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miseksi toteutettiin tilatason ruokintakoe Pullisen tilalla Loimaalla. Lisdksi
toteutettiin kayttajakysely tiloille, joilla Maxammon on ollut kdytossa.

Tilakoe alkoi 14.11.2016 ja paattyi 30.7.2017. Tilakokeen aikana loppukas-
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The aim of this thesis was to gather usage experiences from enzyme mix-
ture called Maxammon on beef cattle farms in Finland. Maxammon is im-
ported to Finland by Suomen rehu Ltd. Suomen Rehu Ltd is also the com-
missioner of this thesis and its supervisor from Suomen rehu Ltd is Heikki
Ikdvalko. To gather results, a farm level feeding trial was carried out on
Farm Pullinen in Loimaa, Finland. A user survey was also carried out on
beef cattle farmers, that had experiences on the usage of Maxammon on
their cattle.

The feeding trial began on Farm Pullinen on 14.11.2016 and ended on
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1

JOHDANTO

Suomessa tuotetusta naudanlihasta yli 80 % on perdisin maitorotuisista
elaimista ja lopun kattavat lihantuotantoon jalostetut rodut. Yhteensa
naudanlihaa tuotetaan Suomessa vuositasolla noin 80 miljoonaa kiloa.
Suomen pohjoiset olosuhteet soveltuvat hyvin maidon ja lihan tuotantoon,
koska taalla nurmikasvit kasvavat olosuhteisiin ndhden tehokkaasti ja ma-
rehtijat sitd myota muuntavat nurmen kasvivalkuaisen ihmiselle soveltu-
vaksi proteiiniksi. Maitorotuisten eldinten hyddyntdminen lihantuotan-
nossa myos vahentaa lihankulutuksen ymparistovaikutusta.

Jotta naudanlihantuotanto Suomessa jatkuisi myos tulevaisuudessa, on
sen kannattavuuteen kiinnitettdava huomiota. Koko tuotantoketjun tulee
kehittya koko ajan. Peltoviljelyssa tulee kehittda uusia, paremmin tuotta-
via lajikkeita, ruokinnassa etsia aktiivisesti uusia innovaatioita saavuttaak-
semme parempia kasvatustuloksia sekd eldinjalostuksen kautta kehittaa
eldinainesta. Lisdksi on kiinnitettava huomiota eldinten kasvatusolosuhtei-
siin ja hyvinvointiin. Ndissa kehittamistoimissa yhta tarkedssa roolissa ovat
kaikki maatalouden sektorit maanviljelijasta teollisuuden toimijoihin. Ny-
kypadivan kuluttaja on mydskin valveutuneempi ja kriittisempi kaytta-
miensa elintarvikkeiden suhteen. Meidan tuleekin harjoittaa maataloutta,
joka on my6s kuluttajan mielesta kestavalla pohjalla, eettisesti hyvaksytta-
vaa ja mahdollisimman vahan ymparistda kuluttavaa.

Taman tyon tavoitteena oli tarkastella kayttajakokemuksia Suomen rehu
Oy:n maahantuomasta Maxammon -ruokintateknologiasta. Maxammonin
tuotantovaikutuksen selvittamiseksi toteutettiin tilakoe Minna ja Jyrki Pul-
lisen tilalla Loimaalla. Tilakokeessa maitorotuisia sonneja kasvatettiin kah-
deksan kuukauden idsta eteenpain seosrehulla, jonka viljaseos oli kasitelty
Maxammonilla. Vertailuksi toinen ryhma ruokittiin seosrehulla, joka sisalsi
tuoresailotyn viljan lisaksi rypsirouhetta tai harkdapapua. Teurasryhmia oli
yhteensa viisi. Ryhmien ruokintoja, kasvutuloksia seka teurastuloksia ver-
tailtiin toisiinsa ja niiden perusteella tyohon on tehty johtopaatoksia. Tila-
tason ruokintakokeen lisaksi toteutettiin webropol 3.0-kysely Maxammo-
nia kdyttaneille naudanlihantuottajille.

Tyon teoriaosuudessa avataan lihanaudan ravinnontarvetta seka ravinto-
suosituksia. Lisdksi kerrotaan ruokinnan vaikutuksesta potsin toimintaan
sekd terveyteen. Potsin mahdollisista hairidista kerrottaessa keskitytadn
lahinna potsin pH:n muutoksista johtuviin hairidihin seka vaivoihin, jotka
ovat oleellisia lihanaudan loppukasvatuksen kannalta.



2 LIHANAUDAN RAVINNONTARVE

2.1

Rehujen energia-arvo

Jaakkola (2010, 52) tiivistdad mainiosti naudan ruokinnassa oleelliset teki-
jat. “Marehtijan ruokinta perustuu kasviperaisiin rehuihin, joiden koostu-
muksen tunteminen on tarkeaa ruokinnan suunnittelussa”. Naudan tulee
saada tarvitsemansa energia rehujen sisaltamista hiilihydraateista, valku-
aisesta seka rasvoista. Lisaksi nauta tarvitsee elintoimintoihinsa kivennais-
aineita, hivenaineita, vitamiineja ja vetta. (Huuskonen 2006, 60.)

Rehujen sisaltamasta kokonaisenergiasta, eli bruttoenergiasta vain osa on
sulavaa energiaa (kuva 1). Sonnan mukana poistuu rehun sulamaton osa.
Sonnan energian vahennyksen jalkeen jaljelle jaa sulava energia. Yllapidon
ja kasvun myota tulee lisdaksi muuntumistappioita ja energiaa poistuu virt-
san, metaanin ja kdymiskaasujen mukana. Sulavasta energiasta vahenne-
taan siis muuntumistappiot ja jaljelle jaavaa energiaa kutsutaan muunto-
kelpoiseksi energiaksi (ME), jonka eldin kayttaa yllapitoon ja kasvuun.
Muuntokelpoisesta energiasta vihennetaan lisdksi lammontuotantoon ku-
luva energia ja jaljelle jaa nettoenergia. (Huuskonen 2006, 60; Manni 2006,
53).

Sonnan sisdltdma
energia

Virtsan ja
kdymiskaasujen
energia

Limmontuotanto

Kuva 1. Rehun energian jakautuminen naudalla (Manni 2006, 53).



Rehussa oleva muuntokelpoinen energia (ME) ilmoitetaan megajoulena
(MJ) kilossa kuiva-ainetta eli ME MJ/kg ka. Muuntokelpoisen energian lu-
kuarvo kuvaa rehun viakevyytta eli energiapitoisuutta. Mitad korkeampi luku
on, sitd energiapitoisempi rehu on kyseessa. Rehun energia-arvoon vaikut-
taa rehun sulavuus. Rehun sulavuus ilmoitetaan joko D-arvona tai orgaani-
sen aineen sulavuutena. D-arvo kertoo sulavan orgaanisen aineen maaran
kuiva-ainekilossa. Rehun kuiva-aine (ka) sisaltaa rehun orgaanisen ja epa-
orgaanisen osan eli siitd on poistettu vesi. Orgaaniseen ainekseen sisalty-
vat hiilihydraatit, valkuainen, vitamiinit ja rasva. Epdorgaaninen aines eli
tuhka sisaltaa kivennais- ja hivenaineet. Suomessa Luonnonvarakeskus yl-
lapitaa eldinten ruokintasuosituksia ja rehutaulukoita. Rehutaulukoista
|oytyy rehuarvot kaytettavissa oleville rehuille. (Manni 2006, 52 - 53; Luke
2015.)

Lisaksi on mahdollista ja suotavaakin teettda tilan omista rehuista re-
huanalyyseja, jotka kuvaavat tarkemmin tilalla kdaytossa olevia rehuja.
Omista rehuista tehdyt analyysit mahdollistavat tasmallisemman ruokin-
nansuunnittelun. Rehuanalyyseja tehddan useissa Suomen laboratorioista.

2.2 Lihanaudan energiantarve eri tuotantovaiheissa

Lihanaudan energiantarve vaihtelee koon, periman, sukupuolen, kasvuvai-
heen ja kasvunopeuden mukaan. Lisdksi energiantarpeeseen vaikuttavat
elinympariston l[ampdtila, eldimen fysiologinen tila ja aiempi ruokinta. Li-
hanaudan ravinnontarve jakaantuu yllapitotarpeeseen ja tuotannon eli
kasvun vaatimaan tarpeeseen. Yllapidolla tarkoitetaan perustoimintojen
kannalta valttamatonta energiantarvetta, jossa energiaa kuluu esimerkiksi
hengitykseen, verenkiertoon, lammdnsaatelyyn sekd aineenvaihduntaan.
Ylldpitotarve on suhteessa eldaimen kokoon. Lihanaudan tehtava on tuottaa
lihaa ja lihanauta tarvitsee lisdksi energiaa kasvuun eli lihasmassan kasva-
tukseen. Lihanaudan kasvu on tehokkaimmillaan nuorena ja hiipuu loppu-
kasvatusta kohden. Loppukasvatusvaiheessa lihanauta on herkka liho-
maan, mika tarkoittaa rasvakudoksen kerdaantymista kehoon. Kasvua kuva-
taan elopainon lisdyksena grammaa per paiva ja kasvun koostumus ja ku-
lutettu energia vaihtelevat ian ja ruokintatason mukaan. (Huuskonen
2009, 11; Huuskonen 2006, 61; Manni 2006, 42.)

Taulukko 1 kuvaa kasvavien maitorotuisten sonnien energiaruokintasuosi-
tuksia. Liharotuisten seka risteytysten energiantarve on laskennallisesti
noin 10 % pienempi. Kasvu viittaa kyseiselld painovalilla tapahtuvaan kas-
vuun eikd koko kasvatuskauden keskikasvuun. (Luke 2015.)
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Taulukko 1. Kasvavien sonnien energiaruokintasuositukset MJ ME/pv
(Luke 2015).

Elopaino, kg Lisdkasvu, g/pv
700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000

100-150 35 37 40 42 44 47 50 54 57 61 66

150-200 44 46 49 51 54 58 61 65 69 73 78 84

200-250 51 54 57 60 64 67 71 75 80 85 91 97 104
250-300 58 62 65 69 73 77 81 86 91 97 103 110 118 121
300-350 66 69 73 77 81 85 S0 96 101 108 115 122 131 141
350-400 73 76 80 85 89 94 99 105 111 118 126 134 144 154
400-450 79 83 87 92 97 102 108 114 121 129 137 146 156 167
450-500 85 80 94 99 105 110 116 123 130 138 147 157 168 180
500-550 91 9% 101 106 112 118 125 132 140 148 157 168 179 192
550-600 97 102 107 113 119 126 132 140 148 157 167 178 190 204
600-650 103 108 114 120 126 133 140 148 157 166 176 188 201 215
650-700 108 114 120 126 133 140 147 156 165 175 186 198 211
700-750 114 120 126 132 139 147 155 163 173 183 194 207

750-800 119 125 131 138 145 153 161 171 180 191 203

Kaytanndssa taulukon sarakkeista haetaan eldinryhman elopainoluokka
(kg) ja riveilta tavoiteltava lisdkasvu per paiva (g/ pv). Sen jalkeen eldinryh-
malle haarukoidaan rehuannokselle sopiva vakevyys (ME MJ/ kg ka/ pv).
Ruokintaa suunnitellessa tulee huomioida eldinten syontikyky. Syontikyky
eldimelle voidaan laskea pelkdn elopainon (kg) perusteella (kaava 1). Jos
my0s kdytettdvissa oleva ruokinta halutaan huomioida, voidaan kayttaa
kaavaa 2. (Huuskonen 2014.)

(Syontikyky kg/pv) = 0,191 x LW0627 (1)

(kg/pv) = [0.199 — 0.380 x (0,001 x (NDF — 400)) + 0.000348 x (SRIND —
100) —0.00044 x VFA] x LW [0.624 + 0.348 x (0,001x (NDF — 400))] (2)

NDF = Rehuseoksen NDF-pitoisuus (g/kg ka)

SRIND = Sailérehun syonti-indeksi

VFA = Rehuseoksen haihtuvien rasvahappojen pitoisuus (g/kg ka)
LW = elopaino (kg)

2.3 Hiilihydraatit naudan ruokinnassa

Naudan ruokinnassa yleisin ravintoaineryhma on hiilihydraatit. Rehukemi-
assa ne jaetaan solunsisallys- ja solunseindhiilihydraatteihin. Solunsisal-
lyshiilihydraatteihin kuuluvat sokerit, fruktaanit seka tarkkelys. Solunsei-
nahiilihydraatteihin taas kuuluvat selluloosa, hemiselluloosa seka pektiini.
Soluseinahiilihydraatteja kutsutaan myos kuiduksi tai NDF-kuiduksi. Solun-
sisallyshiilihydraatteja nauta hyodyntda oman entsyymitoimintansa avulla
ruuansulatuskanavassa, kun taas solunseinahiilihydraatteja, eli kuituja,



nauta hyddyntda ruuansulatuskanavan mikrobitoiminnan ansiosta pot-
sissa ja paksusuolessa. Hajottaessaan hiilihydraatteja potsimikrobit muo-
dostavat mikrobimassan lisdaksi myos haihtuvia rasvahappoja. 95 % haihtu-
vista rasvahapoista on etikka-, propioni- ja voihappoa ja loput 5 % ovat iso-
voi-, valeriaana-, isovaleriaana- ja kapronihappoa. Haihtuvien rasvahappo-
jen keskindisiin suhteisiin vaikuttaa ruokinnan koostumus. Esimerkkina va-
kirehun maaran noustessa, kehittyy potsissa enemman propioni- ja voi-
happoa ja etikkahapon osuus suhteessa muihin vahenee. Nauta saa rehun
mukana my®ds ligniinia, joka on rehujen sulamaton osa. Ligniinia esiintyy
kasveissa ja se sitoutuu kasvin hiilihydraatteihin lujittaen niiden kuituja.
Runsaasti ligniinia esiintyy myohadan korjatussa karkearehussa, oljessa
seka viljan jyvien kuoressa. Naudan ruokinnan kannalta tarkeimpia hiili-
hydraatteja ovat sokerit, tarkkelys, hemiselluloosa ja selluloosa. (Jaakkola
2010, 54 - 55; Manni 2006, 55; Vanhatalo 2010b, 26; Vanhatalo 2010a, 28.)

Laskettaessa hiilihydraatteja naudan ruokinnassa rajoittaviksi tekijoiksi tu-
levat karkearehun NDF-kuidun maara seka rehuannoksen sisaltama tark-
kelyspitoisuus. Suositustaso koko rehuannoksen NDF-kuidun maaralle on
vahintaan 35 % rehuannoksen kuiva-aineesta, josta 25 % tulisi tulla nurmi-
rehuista. Kasvaville lihanaudoille voi muodostua ruuansulatusongelmia tai
jalkavaivoja, jos rehuannoksessa ei ole riittdvasti kuitua ja/tai tarkkelysta
on liikaa. Lihanaudalle sopiva tarkkelysmaara on 350 g/kg ka edellyttéden,
ettd karkearehun kuitua on 250 g/kg ka. Jos kaytettava karkearehu on su-
lavuudeltaan huonoa (D-arvo alle 600 g/kg ka), on sen kuituvaikutus suu-
rempi. (Huuskonen 2017; Manni 2006, 81 — 82.)

2.4 Naudan valkuaistarve

Nauta tarvitsee valkuaisaineita eli proteiineja kudosten ja elinten raken-
nusaineeksi. Ndin ollen proteiinit ovat valttamattomia elintoimintojen kan-
nalta. Proteiinien perusyksikkd on aminohappo ja naudan valkuaistarve
onkin siis aminohappojen tarvetta. (Jaakkola, Rinne & Nousiainen 2010,
11.)

Naudan ruokinnassa valttamattomia aminohappoja on yhdeksan: arginiini,
histidiini, isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini, fenyylialaniini, treoniini ja
valiini. Yleensa eldimen tulee saada valttamattémat aminohapot rehuista,
mutta marehtija saa naita kaikkia myods potsissa muodostuvasta mikrobi-
valkuaisesta. Taman myo6ta marehtija ei ole taysin riippuvainen rehun ami-
nohappokoostumuksesta. (Jaakkola 2010, 56.)

Rehuvalkuaisen lisdksi nauta saa rehujen mukana myds muita typellisia yh-
disteita, joita potsimikrobit voivat hyodyntaa. Useat naista yhdisteista voi-
vat olla my0s haitallisia. Naista yhdisteista kaytetdaan nimea NPN (non-pro-
tein-nitrogen), suomeksi ei-valkuaistyppi. Naitd yhdisteitd ovat vapaat



aminohapot, peptidit, ammoniakki, nitraatti, urea, amiinit, amidit ja ala-
loidit. Muun muassa urea hajoaa po6tsissd ammoniakiksi potsimikrobien
tuottamien entsyymien avulla. Ammoniakki toimii potsimikrobien paaasi-
allisena typen lahteena niiden syntetisoidessa mikrobivalkuaista. P6tsimik-
robien kasvu hidastuu, jos potsinesteen ammoniakkipitoisuus ei ole opti-
maalisella tasolla. Jos potsimikrobeilla on pulaa energiasta, jaa ammoni-
akin sitominen vajaaksi ja ylimaardinen ammoniakki imeytyy verenkier-
toon. Verenkiertoon paatyvasta ammoniakista osa joutuu typen sisdiseen
kiertoon eli ureakiertoon (kuva 2). Verenkiertoon paatyva myrkyllinen am-
moniakki muuttuu maksassa ureaksi. Osa ureasta erittyy virtsan mukana
pois elimistostad, osa erittyy sylkeen ja sitd kautta takaisin potsiin ja osa dif-
fusoituu takaisin potsiin sen seindman kautta. P6tsissa urea muuttuu mik-
robien toimesta ammoniakiksi. Ureakierron tehtdva on tasoittaa rehuty-
pen saannin vaihtelun haittoja aineenvaihdunnassa. Rajoittavaksi tekijaksi
muodostuu maksan kyky kasitella ammoniakkia. Jos maksan kapasiteetti
ylittyy, kumuloituu ammoniakkia vereen liikaa ja eldin voi sairastua tai
kuolla ammoniakkimyrkytykseen. (Jaakkola 2010, 56; Vanhatalo 20103,
31.)

Ylim&&rdinen typpi virtsaan

Ammoniakki Mikrobi- Ohutsuolesta
ja peptidit valkuainen imeytyvit

Pétsissd hajoava 2
aminohapot

valkuainen
e T, _ -
-
‘_“ Ohitusvalkuainen Sulamaton
Rehun valkuainen
raakavalkuainen

Kuva 2. Valkuaisen ja muiden typpiyhdisteiden kulku naudan elimis-
tossa. (Jallin.d.)

Edelld mainituista yhdisteista tdman tyon osalta mielenkiintoisimmat ovat
ammoniakki ja urea. Naudan ruuansulatuksessa oleva ammoniakki on val-
kuaisaineiden hajoamisesta johtuva hajoamistuote ja sita syntyy potsissa
kasvientsyymien ja mikrobitoiminnan johdosta. Sitd on myos sdilérehussa
valmiina. Urea taas on typpiaineenvaihdunnan lopputuote, jota syntyy
maksassa. Liiallinen urea elimistdssa voi aiheuttaa myrkytystilan eldimelle.



Synteettisen rehu-urean kdyttd ruokinnassa on perusteltua, jos pétsimik-
robien typensaanti on liian alhaista. Molempia yhdisteitd voidaan kayttaa
myos rehujen sailonnassa. Talldin hydodynnetddan ammoniakin vaikutusta,
joka perustuu osmoottiseen paineeseen seka pH:n nousuun tasolle, joka
on yli haitallisten mikrobien optimitoiminta-arvoja. (Jaakkola 2010, 56 —
57.)

Kasvaville lihanaudoille annetaan valkuaissuosituksia vain 200 elopainoki-
loon asti. Kun lihanauta on ylittanyt 200 kg:n elopainon, riittda sen oma
potsissa muodostuva mikrobivalkuainen seka rehun ohitusvalkuainen tyy-
dyttdmaan eldimen aminohappotarpeen. Kasvavien nautojen valkuais-
tarve ilmoitetaan g/pv. Suunniteltaessa ruokintaa loppukasvatuksessa ole-
ville maitorotuisille lihanaudoille sopiva raakavalkuaispitoisuus on valilla
110 - 150 g/ kg ka. Alla Luonnonvarakeskuksen verkkosivuilta 16ytyva tau-
lukko (taulukko 2), joka kuvaa hyvin lisddantyneen kasvun ja kertyvan elo-
painon vaikutusta naudan valkuaistarpeeseen. (Huuskonen 2018; Luke
2015.)

Taulukko 2. Kasvavan naudan OlV-valkuaissuositukset g/ pv (Luke 2015).

Kasvu, g/pv
Elopaino, kg |500(600|700|800|900|1000| 11001200 1300|1400 1500|1600
100-150 204|227 2512751299 323 | 347 | 370 | 3594 | 418 | 442 | 466
150-200 239|264 1290315341 366 | 391 | 417 | 442 | 467 | 493 | 518

Huuskonen (2009, 7) toteaa vaitoskirjassaan, etta lisdvalkuaisesta ei saa
merkityksellista tuotosvastetta, kun nauta on ylittanyt 200 kg:n elopainon.
Tama kuitenkin edellyttaa, ettd ruokinnassa kaytettava karkearehu on su-
lavuudeltaan vahintaan hyvalaatuista, eli D-arvo on yli 65 %, rehun sailon-
nallinen laatu on hyva ja etta kaytettava vakirehutaso on kohtuullinen, eli
noin 30-70%.

2.5 OIV-PVT-jarjestelma

Vuonna 1995 otettiin Suomessa kayttoon OIV-PVT-jarjestelmd, jonka
avulla lasketaan rehujen ja ruokinnan valkuaisarvoja. Jarjestelma kehitet-
tiin pohjoismaisena yhteistyona ja silla korvattiin aiemmin kadytossa ollut
jarjestelmd, joka perustui sulavaan raakavalkuaiseen (SRV). OIV-PVT-
jarjestelma huomioi laskennallisesti paremmin marehtijan ruuansulatuk-
sessa tapahtuvaa rehuvalkuaisen hajotusta sekd potsissa muodostuvaa
mikrobivalkuaista kuin aiemmin kaytossa ollut jarjestelma. (Luke 2015.)



OlV, eli ohutsuolesta imeytyva valkuainen, kuvaa ohutsuolesta imeytyvien
aminohappojen maarada. OIV koostuu rehuvalkuaisen potsissa hajoamat-
tomasta osasta, eli ohitusvalkuaisesta, sekd potsimikrobien tuottamasta
mikrobivalkuaisesta (kuva 2). OIV:ta virtaa naudan ruuansulatuksessa pot-
sista satakerran kautta juoksutusmahaan suhteessa noin 70% mikrobival-
kuaista ja 30% ohitusvalkuaista. Juoksutusmaha vastaa yksimahaisten vat-
salaukkua ja taalla valkuaisen sulatus varsinaisesti alkaa. Tasta eteenpain
mikrobivalkuaista ja ohitusvalkuaista ei tarvitse laskennallisesti erotella
toisistaan, koska niiden aminohappojen sulatus ja aineenvaihdunta on sa-
manlaista. (Huuskonen 2006, 66; Luke 2015.)

OlV ilmaisee vain aminohappojen kokonaismaaran, koska suurin osa ma-
rehtijan kayttoon tulevasta valkuaisesta on mikrobivalkuaista. Mikrobival-
kuaisen aminohappokoostumus on marehtijan kannalta tasapainoinen
eika eldin ole riippuvainen rehujen aminohappokoostumuksesta toisin
kuin yksimahainen eldin. Mikrobivalkuaisen ja ohitusvalkuaisen laskennal-
linen eriyttaminen on tarkeaa, koska niiden biologinen hyvaksikaytté on
erilainen. Marehtijan valkuaistuotosvaste on parempi mikrobivalkuaisen li-
saantyessa, kuin etta sen ruokintaan lisattaisiin rehuperaista ohitusvalku-
aista. (Luke 2015.)

Valkuaisaineita laskettaessa tarvitaan rehuille myos hvo-arvo eli potsissa
hajoavan valkuaisen osuus. Kyseisen arvon maarittaminen on hankalaa ja
yleisesti kdytOssa olevissa rehutaulukoissa esitetyt hajoavuusarvot perus-
tuvat useisiin eri mittausmenetelmin tehtyihin kokeisiin tai analyyseihin.
Jos rehulle ei ole saatavilla hvo-arvoa, voidaan laskelmissa kayttdaa hvo-ar-
voa 0,75. (Luke 2015.)

PVT-arvo eli potsin valkuaistase kuvaa hajoavan valkuaisen (hajoavan val-
kuaisen ja ei-valkuaistypen) riittavyytta potsin mikrobien typentarpeen
tyydyttamiseksi. Potsin mikrobit tarvitsevat typpea tuottaakseen mikro-
bisynteesin kautta mikrobivalkuaista. PVT:n tulisi kasvavan lihanaudan
ruokinnassa olla -10 g PVT syotya kuiva-ainekiloa kohti. PVT-arvon ollessa
negatiivinen, potsin mikrobeilla on puutetta hajoavasta valkuaisesta eli
energiasta, jota potsimikrobit kayttavat mikrobivalkuaisen tuottamiseen.
Negatiivisella PVT-arvolla ruokinnan taysi potentiaali jaa hyodyntamatta,
koska mikrobivalkuaisen maara jaa typen puutteen vuoksi alhaisemmaksi.
Talloin rehustusta voidaan korjata lisdaamalla ruokintaan valkuaisrehua. Po-
sitiivinen PVT-arvo taas tarkoittaa sita, ettd hajoavaa valkuaista on yli p6t-
sin mikrobien tarpeen. Ylimaardinen valkuainen (typpi) kulkeutuu naudan
elimiston lapi ja paatyy virtsaan ja sontaan. Lihanaudalla ideaali taso on -
10 - 0 tai lievasti positiivinen. Yleisemmin tama toteutuu vapaasti syotet-
tavalla hyvalaatuisella sailérehupohjaisella ruokinnalla. (Huuskonen 2018;
Huuskonen 2006, 66; Luke 2015.)



2.6 Rasvat ja muut lipidit

Varsinaisia rasvoja ja rasvamaisia yhdisteita kutsutaan yhteisnimella lipidit.
Naudalle tarkeimmat lipidit ovat triglyseridit (rasvahapot + glyseroli) ja gly-
kolipidit (rasvahapot + glyseroli + galaktoosi). Lipideja esiintyy erilaisissa
muodoissa seka tehtadvissa kasvi- ja eldinsoluissa. Nauta saa triglyserideja
siemenista ja glykopideja nurmikasveista. Lipidit ovat veteen liukenemat-
tomia. (Jaakkola 2010, 58.)

Lisadmalla rasvaa tai korvaamalla viljaa rasvalla rehuseoksessa, pyritdan
joissain tilanteissa vakevoittamaan nautojen ruokintaa. Rasvan kayttoa
ruokinnassa kuitenkin rajoittaa sen mahdolliset haittavaikutukset potsin
toimintaan. Potsimikrobit eivat kykene kayttamaan rasvaa energiana mik-
robivalkuaisen tuotannossa. Rasva voidaan kuitenkin suojata paallysta-
malla rasvapisarat ohuella valkuaiskerroksella, joka kasitelladan formalde-
hydilla. Rasvapisaran pinnalla oleva valkuaiskerros kestaa potsin olosuh-
teet, muttei enda juoksutusmahan happamia olosuhteita. Suojattu rasva
hajoaa ja imeytyy vasta ohutsuolessa, josta se on paremmin naudan hyo-
dynnettavissa. Suojatun rasvan kaytto ruokinnassa saattaa olla perusteltua
tilanteessa, jossa karkearehu on normaalia huonommin sulavaa ja kaytetyt
viljat kevyita eli ravintoarvoltaan koéyhia. (Huuskonen 2006, 81 — 82.)

2.7 Kivennaiset, hivenaineet, vitamiinit ja vesi

Rehuseoksen kivenndis- ja hivenainetdydennykseen lihanaudoilla tulee
kayttaa kivenndisvalmistetta, joka sisdltda runsaasti kalsiumia suhteessa
fosforiin. Mita suuremmaksi eldin kasvaa, sen vahemman se tarvitsee kal-
siumia suhteessa fosforiin. Lihanauta ei saa perusrehuista riittavasti kal-
siumia, poikkeuksena ruokinnat, joissa kaytetdan apilapitoista sdilérehua.
Fosforia lihanauta saa perusrehuista yleensa yli tarpeensa. Fosforin ylisyot-
toa tulisi kuitenkin valttaa, koska ylimaardinen fosfori paatyy sontaan ja
sita kautta kuormittamaan ymparistoa. Rikkia lihanauta tarvitsee potsimik-
robien kasvuun ja sitd nauta saa esimerkiksi rypsirouheesta. (Huuskonen
2006, 84 —85.)

Hivenaineista etenkin seleenin saannista tulisi huolehtia. Seleenin niuk-
kuus aiheuttaa yhdessa E-vitamiinin puutteen kanssa lihasrappeumaa.
Suomen maaperassa on niukasti seleenia ja etenkin luomutiloilla seleeni-
lisd on valttamaton. Lihanautojen vitamiinien tarvetta voidaan hoitaa kayt-
tamalla kivennaista, johon on lisatty A-, D- ja E-vitamiinia tai kdayttamalla
erillista vitamiinivalmistetta. (Huuskonen 2006, 84 — 85.)

Puhtaan veden saanti on elintarkeaa kaikille kotieldimille. Eldin saa vetta
elimistoonsa juomalla, rehujen mukana seka energia-aineenvaihdunnan
tuloksena metabolisena vetena. Naudan vedentarve vaihtelee riippuen
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eldimen koosta, kasvuvaiheesta, syddyn rehun maarasta ja ilman lampoti-
lasta. Tuore ruoho ja sdilérehu sisaltavat paljon vettd. Vakirehuina kaytet-
tavat viljat eivat sisalla paljon vettd, mutta tuottavat elimistdssa paljon me-
tabolista vettd. Rehuannoksen korkea valkuaispitoisuus lisda urean eri-
tysta ja sita kautta lisda veden tarvetta. Aikuiset naudat tarvitsevat vetta
3,5 — 5,5 litraa rehun kuiva-ainekiloa kohti. Naudat juovat noin 1 — 2 min
kerrallaan. Juontinopeus aikuisella naudalla voi olla jopa 16 — 27 |/min, jo-
ten veden virtauksen vesikupissa tulee olla riittava. Riittamatdon veden-
saanti heikentaa syontia ja sita kautta eldimen kasvua. (Huuskonen 2006,
68 —69.)

3 RUOKINNAN VAIKUTUKSET POTSIN TOIMINTAAN

3.1 Terve potsi

P6tsi on yksi naudan neljasta mahasta. Muut mahat ovat verkkomaha, leh-
timaha (satakerta) seka juoksutusmaha. Potsi-verkkomahaa ja lehtimahaa
kutsutaan yhteisesti etumahoiksi ja niiden tehtdava on muun muassa varas-
toida rehua. P6tsi on naudan mahoista suurin ja sen tilavuus tdysikasvui-
sella naudalla on 100-200 litraa. P6tsin suuri koko mahdollistaa rehulle pit-
kan viipymisajan, mika edistdaa rehun sulavuutta. Rehun viipymisaika pot-
sissa vaihtelee noin 30 tunnista 80 tuntiin. Rehun viipymisaikaan potsissa
vaikuttaa rehun koostumus ja sulavuus. Huonosti sulavat rehut viipyvat
potsissa pidempaan ja rajoittavat rehun syontia. (Manni 2006, 45 - 46.)

Potsi koostuu potsipusseista, jotka ovat poimujen erottamia pienempia
osastoja. Sen sisapinta peittyy ldhes kokonaan papilleista. Papillit ovat 10-
15 mm pituisia ja niiden tehtadva on lisata potsin imeytymispinta-alaa. Pot-
sin epiteelin lapi imeytyy osa haihtuvista rasvahapoista, ammoniakista, ki-
vennaisista ja vedesta. Joten mita terveemmassa kunnossa potsin epiteeli
kokonaisuudessaan on, sitd paremmin imeytyminen tapahtuu. (Vanhatalo
2010b, 20 - 21; ks. my6s Manni 2006, 47.)

Naudan sydma rehu on potsissa kerroksittain. Alimpana sijaitsee sulanein
ja painavin massa. Sulaneimman rehumassan paalla on potsineste, jonka
pinnalla on sulamatonta karkearehua. Ylimmaisena on kaasukerros, joka
on mikrobikdaymisen johdosta muodostuvaa hiilidioksidia ja metaania. P6t-
sin seindmat supistelevat noin minuutin valein ja taman toiminnon tehtava
on sekoittaa rehumassaa potsissa. Potsin eri kerrokset siis sekoittuvat kes-
kenaan ja alas laskeutunut raskain ja sulanein osa rehumassasta (rehusula)
siirtyy eteenpadin ruuansulatuskanavassa. (Manni 2006, 46.)
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P6tsin supistelun toinen tehtdva on nostaa ruokatorveen marepaloja, jotka
ruokatorven antiperistalttisen liikkeen johdosta nousevat naudan suuhun
marehdittavaksi. Marehtiminen on oleellinen osa marehtijan ruuansula-
tusta ja eldin kdyttaakin marehtimiseen 6-10 tuntia vuorokaudesta. Ma-
rehtiessa rehu hienontuu ja siihen sekoittuu sylkea. Potsissa muodostuvia
kaasuja nauta poistaa eniten royhtdilemalla. Osa kaasuista imeytyy potsin
seindman lapi, jolloin ne poistuvat keuhkojen kautta ulos hengitettaessa.
(Manni 2006, 47.)

Potsi-verkkomahassa ruuansulatus tapahtuu mikrobien avulla. Mikrobit
ovat valttamattomia naudan ruuansulatuksen kannalta ja kyseessa onkin
symbioosi naudan ja mikrobien valilla. Nauta tarjoaa mikrobeille ravintoai-
neita ja energiaa seka elamiseen soveltuvat olosuhteet potsissa. Mikrobit
taasen suorittavat naudan ravintoaineiden saannin kannalta oleellista
tyota hajottamalla kuitupitoista rehua ja tuottamalla mikrobimassaa, haih-
tuvia rasvahappoja ja vitamiineja. Mikrobit kayttavat rehujen sisaltamaa
valkuaista ja energiaa lisdantymiseensa ja tuloksena syntyy naudalle valt-
tamatonta mikrobimassaa. Nauta saa tarvitsemastaan valkuaisesta noin
70-75 prosenttia mikrobivalkuaisesta. Lisaksi mikrobit tuottavat haihtuvia
rasvahappoja (mm. etikka-, propioni- ja voihappoa, kts. s. 4) seka B- ja K-
vitamiineja. Mikrobien tuottamat haihtuvat rasvahapot ovat tarkein nau-
dan energian ldhde. (Vanhatalo 2010b, 19; Manni 2006, 46.)

3.2 Hyvan potsiterveyden yllapitaminen

Hyvan potsiterveyden yllapitamisen kulmakivia nautojen ruokinnassa ovat
ruokinnan vakirehuprosentti, kuidun laatu ja maara seka ruokintatapa. Li-
hanautojen vakirehuprosentti kuiva-aineesta (ka) voi olla mita tahansa 0 —
80 % valilla. Suosituksena voidaan kuitenkin pitaa, ettei vakirehuprosentti
olisi yli 70. Yleisimmin kaytetty vakirehuprosentti on 50 prosentin paik-
keilla. (Huuskonen 2006, 86 —97.)

Rehuannoksessa tulee olla NDF-kuitua 35 % kg ka ja siita 25 % tulee tulla
karkearehuista, jotta potsi toimisi normaalisti. Lisdksi rehuannoksen kui-
dun tulee olla riittavan pitkaa, jotta se stimuloi potsin seinamia ja edesaut-
taa potsin supisteluja, marehtimista ja syljen eritysta. Toisin sanoen rehua
ei saa silputa liian lyhyeksi korjuu- tai annosteluvaiheessa. Kuidun potsia
stimuloiva vaikutus heikkenee merkittavasti, kun silpun pituus on alle 3
mm. (Huuskonen 2006, 86 — 97.)

P6tsin terveyden kannalta hyva toimintamalli on kdytannossa vapaa ruo-
kinta. Talléin naudan sydminen on tasaista eika po6tsiin aiheudu suuria pH-
tasapainon muutoksia. Muutoksia potsin pH:ssa aiheuttavat esimerkiksi
suuret maarat vakirehuja kerta-annoksena tai pidentyneet sydmattomat
ajat. Molemmat naista aiheuttavat pH:n laskua potsissa. Seosrehuruokin-
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taa pidetddn potsiystavallisempana tapana ruokkia verrattuna erillisruo-
kintaan, mutta molemmilla ruokintatavoilla on mahdollista onnistua. Eril-
lisruokinnassa tulee vain huolehtia riittavan tiheista ruokinta-ajoista, ett-
eivat vakirehujen kerta-annokset kasva liian suuriksi ja ettei naudalle tulisi
liilan pitkia syomattomia jaksoja. (Huuskonen 2006, 86 — 97.)

3.3 Potsin pH:n hairiot ja niihin vaikuttavat tekijat

Potsimikrobien elinolojen kannalta oleellista on p6tsin oikea pH ja lampé.
Mikrobeille paras pH on valilla 5,5-7. Potsin pH:n muutokset kyseisen pH-
tason ulkopuolelle huonontavat mikrobien elinolosuhteita. Naudan sy6-
dessa ja marehtiessa erittyy rehun sekaan sylkea. Sylki neutralisoi po6tsin
pH:ta tehokkaasti, koska se sisdltda bikarbonaattia ja fosfaatteja. Syljen
muodostuksen kannalta on ratkaisevaa, ettd rehu sisaltaa riittavasti kui-
tua. (Vanhatalo 2010b, 22.)

Ruokittaessa korkealla vakirehuprosentilla nopeasti fermentoituvien so-
lunsisallyshiilihydraattien maara potsissa kasvaa. Tasta seuraa potsissa
pH:n laskua ja eldin voi sairastua hapanpotsiin. Hapanpotsia kutsutaan tie-
teellisella nimella potsiasidoosi ja se voi olla akuuttia tai subakuuttia/kroo-
nista. Potsiasidoosi lisaa eldimen riskia sairastua muihin aineenvaihdunnal-
lisiin sairauksiin, kuten esimerkiksi sorkkakuumeseen. (Kajava, Palmio, Sai-
ranen & Rinne 2016, 54.)

3.3.1 Yksinkertainen potsihairio

Yksinkertaisessa poOtsihairiossa on kyse lyhytaikaisesta potsimikrobiston
toimintahairiosta. Syyna yksinkertaiselle potsihairidlle voivat olla dkilliset
muutokset ruokinnassa, kuten nopea vakirehun maaran lisddaminen tai pi-
laantunut rehuerd. Seurauksena aiheutuu epéatasapaino potsimikrobis-
tossa ja potsin kdymistuotteissa. Taman seurauksena potsin toiminta heik-
kenee, mutta hairidtila korjaantuu itsestadan noin 12 — 24 tunnin kuluessa.
Oireina esiintyy muun muassa syomattomyyttd, marehtimisen loppumista
ja hidastunutta potsin toimintaa. (Back 2010, 12 —13.)
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3.3.2 Akuutti potsiasidoosi

Akuutti poétsiasidoosi on hoitamattomana hengenvaarallinen tila. Se on
yleisimmin seurausta maitohapon voimakkaasta lisdantymisesta potsissa
ja tila, jossa potsin pH laskee matalalle (alle 5,0) yli 24 tunnin ajaksi. Akuu-
tin potsiasidoosin merkkeja ovat naudan nopea syke ja hengitys, ripuli ja
uneliaisuus. Akuutti potsiasidoosi on harvinaisempi kuin subakuutti p6t-
siasidoosi. (Kajava ym. 2016, 54.)

3.3.3 Subakuutti/krooninen poétsiasidoosi

Subakuutti potsiasidoosi (SARA, subacute ruminal acidocis) on tila, jossa
potsin pH laskee alle 5,8 useita kertoja padivassa, mutta nousee kuitenkin
normaalille tasolle. Potsin pH:n laskut voivat vaihdella kestoltaan muuta-
masta minuutista muutamiin tunteihin kerrallaan. Naudan oletetaan kar-
sivan SARAsta kuitenkin vasta, kun potsin pH laskee alle 5,8 yhteensa use-
aksi tunniksi paivassa. SARAn toteamista vaikeuttaa piilevat oireet seka
mahdollisten oireiden ilmeneminen viiveella. Mahdollisia oireita SARAa
sairastavalla naudalla ovat ripuli, alentunut kuiva-ainesyonti, vaahtoava
uloste sekd sorkkaoireet. SARANn toteamista vaikeuttaa myoskin se, etta
eldimet kestdvat potsin happamuutta eri lailla. Erot alttiudelle sairastua
SARAan voivat liittya eldinten valiseen eroon puskuroida haihtuvia rasva-
happoja, sydmisnopeuteen, sydmisaikaan, syljen eritysnopeuteen, rehun
lajitteluun, naudan aiempaan asidoosialtistukseen ja naudan potsimikro-
bipopulaatioon. (Kajava ym. 2016, 54.)

3.3.4 Emaksinen potsi

Emaksinen potsi aiheutuu muun muassa tilanteessa, jossa haihtuvien ras-
vahappojen tuotanto on jostain syysta vahentynyt, mutta syljen eritys on
normaalia. Tall6in haihtuvia rasvahappoja on liian vahan eivatka ne riita
neutralisoimaan syljen emaksisyyttd. Seurauksena po6tsin pH nousee ta-
solle 7,0 — 7,5. Emaksisen potsin synty voi johtua my6s runsaan proteii-
nimaaran hajotuksesta johtuvasta ammoniakin liikatuotannosta, nitraatin
tai urean liikasaannista, pitkittyneesta syomattomyydests, liiallisesta huo-
nosti hajoavan karkearehun sydnnistd, yksinkertaisesta potsihairiosta tai
siitd, ettd eldin on vahingossa padssyt sydmaan ureaa tai nitraatteja sisal-
tavia lannoitteita. Yleisimpia oireita ovat sydmattomyys, potsin liikkeiden
heikkeneminen, lihasheikkous, ripuli ja inkoordinaatio eli kehon heikenty-
nyt hallinta. (Back 2010, 15.)
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3.3.5 Sorkkakuume

Sorkkakuume eli laminiitti voi ilmetd subakuuttina, akuuttina tai krooni-
sena muotona. Sen on maaritelty olevan sorkan laminaarikerroksen tuleh-
dus. Sorkkakuume on usean tekijan summa, joista merkittavin tekija on
ruokinta. Suuret muutokset ruokinnassa ja p6tsin pH:ssa aiheuttavat nau-
dan energiatasapainon muutoksia, jotka osaltaan altistavat naudan sork-
kakuumeelle. Muita tekijoita sorkkakuumeen kehittymiselle ovat esimer-
kiksi pihaton pohjan kovuus ja kosteus. Sorkkakuumeen oireet vaihtelevat
taudin muodosta riippuen. Akuutissa sorkkakuumeessa eldin oireilee sel-
vasti; kulkee selka koyryssa, ontuu ja saattaa yrittdaa helpottaa kipua seiso-
malla etujalat ristissa. Eldin saattaa myo6s jadda makaamaan. Subakuutissa
sorkkakuumeessa eldin ei onnu, vaan oireet ovat havaittavissa vasta vii-
veelld. Noin 6 — 8 viikon kuluttua vahingoittunut sarveinen kasvaa anturan
ulkopintaan ja sorkan pohjasta loytyy heikentynytta sarveista, vertymia
ja/tai haavaumia. Oireiden tullessa pintaan eldin alkaa myo6s jo ontua.
Kroonistuneen sorkkakuumeen oireina ovat pysyvat muutokset sorkassa.
Sorkkaluu on laskenut sorkan sisalla normaalia alemmas ja aiheuttaa pai-
netta sorkan tukirakenteisiin. Ulkoisesti on havaittavissa kasvu-uurteita,
jotka eivat ole samansuuntaisia ruununrajan kanssa ja lisaksi sorkka leviaa.
Kroonisen sorkkakuumeen muutokset nakyvat eniten takajaloissa. (Glad
2008,3-11.)

Sorkkakuume on yleensa koko karjan vaiva ja paras hoito sen valttamiseksi
on huolehtia sorkkaterveyden kannalta suotuisista olosuhteista. Eldimille
tulisi tarjota puhtaat ja pehmeat makuupaikat seka kulkuvaylat, valttaa
isoja ruokinnan muutoksia seka huolehtia eldinten potsiterveydesta. Sel-
vasti kipuilevaa eldintd tulee hoitaa esimerkiksi kipuldadkeitda antamalla
seka olosuhteita kohentamalla. (Kujala 2008, 47 — 51.)

4 MAXAMMON OSANA RUOKINTASTRATEGIAA

4.1

Maxammon tuotteena

Maxammon on Irlantilaisen Harbro Itd:n kehittdma valmiste, jota Suomeen
maahantuo Suomen rehu Oy. Maxammonia kokeiltiin Suomessa ensim-
maisen kerran syksylla 2015 ja se lanseerattiin merkkinoille kevaalla 2016.
Maxammonia on saatavilla erillisend valmisteena, jota lisataan viljaan tai
valmiina Maxammonilla kasiteltyna viljana. (Suomen rehu 2016.)
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Tuotteen valmistaja raportoi kotisivuillaan Maxammonin nostavan sdil6t-
tavan viljan pH:n viljan lajikkeesta riippuen 8,5-9,3 tasolle. Valmistaja on
teettanyt Maxammonilla sadilotyista viljaeristd laatuanalyyseja yli 4000
kappaleen ndyte-eran verran vuoden 2017 tammikuuhun mennessa. Tuot-
teen sdilontdteho perustuu sailottavan tuotteen emaksisyyteen. (Harbro
2017.)

Maxammon-kasittely nostaa viljan raakavalkuaistasoa keskimaarin 4-5 %-
yksikk6a. Viljan kuiva-ainekiloissa se tarkoittaa 15-17 %:n valkuaistasoa.
Kohonnut valkuaistaso rehuviljassa vahentaa nain ostovalkuaisen tarvetta
tai silla voidaan korjata heikompaa rehuerda. (Suomen rehu 2016.)

4.2 Maxammon-prosessi

Maxammon-valmistetta kaytetaan yhdessa rehu-urean kanssa viljan tuo-
resdildmisen yhteydessa. Maxammonia ja rehu-ureaa suositellaan sekoi-
tettavan viljaan, jonka kosteus on noin 16-24 %. Sekoitussuhde on yksi (1)
osa Maxammonia ja kolme (3) osaa rehu-ureaa. Esimerkiksi 5000 kg:aan
kotoista viljaa tarvitaan 25 kg Maxammonia ja 75 kg rehu-ureaa.
Maxammon-viljaa voidaan valmistaa tilalla itse esimerkiksi seosrehuvau-
nua ja/tai murskamyllya hyédyntaen. Maxammon-vilja voidaan sail6a tuu-
biin, aumaan tai laakasiiloon. Jyvat voivat olla kokonaisia tai murskattuja.
Aumakorkeuden maksimikorkeus 16 % kosteudella on kolme metria ja
noin 20 % kosteudella kaksi metria. Maxammon ja rehu-urea muodostavat
kaasua prosessin aikana ja levittyvat nain jyvien pinnalle. Sailotty vilja pei-
tetdan 7 — 14 vuorokaudeksi, jonka jdlkeen se pitda tuulettaa mahdollisen
kosteuden poistamiseksi. Tuulettamisen jalkeen kasitelty vilja on hyva
peittdd uudestaan mahdollisen pilaantumisen valttamiseksi. Lisdksi kai-
kenlaista tallomista tulisi valttda. (Suomen rehu 2016.)

Maxammonin sdilontdprosessissa syntyy ammoniakkikaasua sekd ammo-
niunvetykarbonaattia. Ndista kahdesta ammoniakki lisda viljan raakavalku-
aista noin 30 % ja ammoniumvetykarbonaatti nostaa viljan pH:n tasolle
8,5-9,5. Viljan energia-arvo myds kasvaa, koska prosessi hajottaa siemen-
kuoressa olevaa ligniinia ja lisaa nain viljan sulavuutta. (Ikdvalko 2017.)

4.3 Maxammonruokintateknologia

Tuotteen valmistaja raportoi sivullaan useista eduista, jotka saavutetaan,
kun nautoja ruokitaan Maxammonilla kasitellylla viljalla. Lukuisissa yksit-
taisissa ulkomailla suoritetuissa lihanautojen ruokintakokeissa saavutettiin
keskimaarin 15 prosenttia parempia kasvuja, korkeampaa rehujen hyvak-
sikdyttoa seka parempaa taloudellista tulosta. Taman katsottiin johtuvan
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rehun paremmasta hyotysuhteesta seka viljan korkean pH-tason aiheutta-
masta paremmasta potsiterveydesta. Lisaksi Maxammon-valmisteen sisal-
tdman ammoniakkivalkuaisen kerrotaan stimuloivan potsimikrobeja ja sita
kautta edistdvan marehtijan ruuansulatuksessa olevan raakavalkuaisen
hyodyntamista kokonaisvaltaisesti. Maxammonilla kasitelty vilja ruokkii te-
hokkaasti pétsimikrobeja ja taman myota lisda mikrobivalkuaisen tuotan-
toa potsissa. Lisaksi valmistaja kertoo Maxammonin mahdollistavan korke-
ammat vilja- ja tarkkelystasot marehtijan ruokinnassa korkeamman pH:n
ansiosta. (Harbro 2017.)

Korkean pH-tasonsa ansiosta Maxammon-viljaa voidaan syottda enemman
kuin muuta viljaa ilman, etta siitd koituu potsin happamoitumiseen liitty-
vaa riskid. Maxammonin kaytto ruokinnassa vahentaa tai jopa poistaa lisa-
valkuaisen tarpeen. Verrattuna tavanomaisiin  ruokintatapoihin,
Maxammon-vilja ruokinnassa pitdaa potsin pH-tason tasaisempana ja kor-
keampana. Harbro Ltd:n tekemissa boluskokeissa on mitattu potsin pH:ta
ja kuvasta (kuva 3) ndkyy miten pH:t vaihtelevat kokeissa olleilla eldaimilla.
(Kenyon 2015.)
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Kuva 3. Kuvassa havainnollistettu kontrolliryhman ja Maxammon ryh-
man valisia potsin pH-mittauksia Callaway pH-bolus kokeesta
(Ikavalko 2017).
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5 MAXAMMON TILAKOE PULLISEN TILALLA

5.1 Maxammon tilakokeen tavoitteet ja toteutus

Maxammon tilakoe tehtiin Minna ja Jyrki Pullisen tilalla Loimaalla. Tilalla
on valikasvattamo valitysvasikoille seka kaksi toisistaan erillista kolmisei-
nadista loppukasvattamoa. Loppukasvattamot ovat kylmapihattoja ja ne si-
jaitsevat vastakkain toisiinsa nahden (kuva 4). Sonnit saapuvat kasvatta-
moihin tilan omasta valikasvattamosta, johon ne valitetaan ternisonniva-
sikoina. Yhteensa tilalla on 500 kasvatuspaikkaa ja yhdessa kasvatusryh-
massa on yleensa 22-23 sonnia. Loppukasvatukseen siirtyessaan naudat
ovat noin 8 kuukauden ikdisia. Loppukasvatuksessa olevat sonnit ruokitaan
seosrehulla, joka sisaltaa karkearehua, vakirehua seka kivennaista. Lisaksi
sonneilla on vetta tarjolla vapaasti vesikupeista.

Kuva 4. Pullisen tilan loppukasvattamot. Kasvattamot ovat kolmiseinai-
sid ja sijaitsevat toisiaan vastakkain. (Ldhde 2017.)

Tilakokeen tavoitteena oli vertailla Maxammon-viljan vaikutusta ryhmien
valisiin eroihin paivdkasvuissa, teuraspainoissa, luokittumisessa seka ras-
voittumisissa. Tarkastelun mahdollistamiseksi teurastamolta saatiin ryh-
mien teurastulokset, tilalta rehujen analyysit ja maarat seka HKScan Agrin
kautta ruokintojen pohjana kaytetyt ruokintasuunnitelmat.
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Tilalla tuotetut sailorehut seka viljat analysoitiin. Analyysituloksista on
koosteet liitteessa 1 (liite 1). Analyysitulokset puuttuivat yhdesta sailore-
husta (D- arvo 651), rypsirouheesta, maskista seka oljesta. Naihin neljaan
kdytossa olleeseen rehukomponenttiin on analyysiarvot katsottu Luon-
nonvarakeskuksen Rehutaulukot ja ruokintasuositukset-oppaasta. Varsi-
naisen ruokintojen suunnittelutydn tilalle teki HKScan Agrin vanhempi asi-
antuntija Harri Jalli. Toteutuneita ruokintoja tarkasteltiin Katariina Mannin
tekemalla ruokinnansuunnittelu- Excelilla.

5.2 Ruokintakokeen esittely

Maxammon-tilakoe alkoi Pullisen tilalla 14.11.2016. Tilakokeen viimeiset
teuraaksi [ahteneet sonnit haettiin 30.7.2017. Ruokintakokeen aikana son-
neja haettiin teurastamolle aina molemmista loppukasvattamoista. Teu-
rasryhmia ehti kokeen aikana kasvaa teuraspainoon yhteensa viisi ryhmaa.
Teurasryhmat on nimetty tydssa noutokuukauden sekd ruokinnan mu-
kaan.

Tilakokeen aikana molemmille ryhmille on tehty oma seosrehu ja seosre-
hua jaettiin sonneille noin joka toinen paiva. Tilakokeen aikana
Maxammon-ryhmadn sonnit saivat seosrehua, jonka vilja on kasitelty
Maxammonilla. Verrokkiryhma sai seosrehua (sdilorehu + tuoresailotty
vilja), jota taydennettiin joko rypsirouheella ja/tai harkapavulla. Ruokinto-
jen karkearehut olivat laadullisesti toisiaan vastaavat jokaisella ruokinta-
jaksolla, mutta annostelussa oli hiukan vaihtelua riippuen kaytossa olevista
vakirehuista. Molempien ryhmien ruokintaan lisattiin maskia, kun sita oli
saatavilla. Maski laskettiin vakirehuprosenttia laskettaessa vakirehuksi,
koska silla korvattiin ruokinnoissa Iahinna muita vakirehuja. Ominaisuuk-
siensa osalta maskin voi laskea karkearehuksikin, koska silla on myds kui-
tuvaikutusta ruokinnassa. Verrokkiryhman valkuaislisalla yritettiin saavut-
taa lahes vastaavat ruokinnalliset arvot kuin Maxammon-ryhmalla. Ruokin-
nan vakevyys on laskettu loppukasvattamon keskikokoisen sonnin mukaan
eli noin 350 — 400 kg elopainoiselle sonnille.

Ryhmien kokeen aikaiset ruokintajaksojen pituudet vaihtelivat tammikuun
teurasryhman 69 paivasta heindkuun ryhman 258 paivaan. Lisaksi ruokin-
toja on muutettu tilakokeen aikana Maxammon sonnien osalta seitseman
kertaa ja verrokkiryhman osalta kuusi kertaa. Ruokintojen muutokset joh-
tuivat kdytannon syistd. Sailorehut vaihtuivat seuraaviin kdyttoon otetta-
viin eriin ja vakirehuissa muutoksia tuli Iahinna valkuaislisarehuissa. Suurin
muutos ruokinnoissa tapahtui 22.6.2017, kun Maxammon-sonneilta lop-
pui Maxammon-vilja ja ne siirtyivat samaan ruokintaan verrokkiryhman
kanssa. Ryhma on kuitenkin tarkastelussa mukana, koska niiden ruokinta-
jakso Maxammone-viljalla oli pitkd ja tulokset niiden osalta vahintaankin
mielenkiintoiset.
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5.3 Toteutuneet Maxammon-ruokinnat eri aikavaleilla

14.11.2016 - 23.11.2016

Maxammon-sonni sai ensimmaisen tilakokeen viikon ajan rehuannokses-
saan 3,7 kg ka sailorehua, 0,6 kg ka olkea ja 3,8 kg ka Maxammon-viljaa.
Vakirehuprosentiksi muodostui 47 %. Toteutunut energian saanti oli 11,3
MJ ME/ kg ka, suosituksen ollessa noin 11,5 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaisen
saanti oli 133 g/ kg ka ja PVT 9. Raakavalkuaisen osalta suosituksena on
110 - 150 g/ kg ka ja PVT-arvon tavoite lihasonneilla on -10 — 0 tai lievasti
positiivinen. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 277 g/ kg ka, suosituksen
ollessa yli 250g/ kg ka.

24.11.2016 — 30.11.2016

Tilakokeen toisella viikolla kaikilla sonneilla vaihtui sdilorehu sulavampaan,
mutta Maxammon-sonnien vakirehut ja annoskoot pysyivat ennallaan. Va-
kirehuprosentti pysyi samana eli 47 %. Energian saanti sulavammalla sailo-
rehulla oli 11,4 MJ ME/ kg ka, raakavalkuaista oli 136g/ kg ka ja PVT oli 9.
NDF-kuidun osuus oli 258 g/ kg ka.

1.12.2016 —24.1.2017

Joulukuun alusta tammikuun loppupuolelle asti Maxammon-sonni sai re-
huannoksessaan 3,8 kg ka sailorehua, 0,6 kg ka olkea, 0,4 kg ka maskia ja
3,4 kg ka Maxammon-viljaa. Vakirehuprosentti oli 46 %. Toteutunut ener-
giansaanti oli 11,3 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaisen saanti oli 138 g/ kg ka ja
PVT 12. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 263 g/ kg ka.

25.1.2017 - 21.3.2017

Tammikuun lopusta maaliskuun alkuun Maxammon-sonni sai rehuannok-
sessaan 3,6 kg ka sdilorehua, 0,6 kg ka olkea ja 3,9 kg ka Maxammon-viljaa.
Vakirehuprosentti oli 48 % ja toteutunut energiansaanti 11,5 MJ ME/ kg
ka. Raakavalkuaisen saanti oli 136 g/ kg ka ja PVT 6. NDF-kuidun osuus kar-
kearehusta oli 255 g/ kg ka.

22.3.2017 - 18.5.2017

Maaliskuun lopusta toukokuun puolen vilin tietamille Maxammon-sonni
sai rehuannoksessaan 4,3 kg ka sdilérehua, 0,6 kg ka olkea ja 3,5 kg ka
Maxammon-viljaa. Vakirehuprosentti oli 42 % ja toteutunut energian-
saanti 11,6 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaisen saanti oli 135 g/ kg ka ja PVT 9.
NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 249 g/ kg ka.
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19.5.2017 — 22.6.2017

Toukokuun puolen valin paikkeilta juhannukseen asti Maxammon-sonni
sai rehuannoksessaan 3,5 kg ka sailérehua, 0,6 kg ka olkea, 0,8 kg ka mas-
kia ja 3,3 kg ka Maxammon-viljaa. Vakirehuprosentti oli 49 % ja toteutunut
energian saanti 11,2 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista rehuannoksessa oli
149 g/ kg ka ja PVT 19. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 245 g/ kg ka.

23.6.2017 - 30.7.2017

Juhannuksena Maxammon-vilja tilalla loppui ja sonnien ruokinnat vaihtui-
vat samaksi verrokkiryhman kanssa. Karkearehu sailyi samana eli sonnit
saivat paivassa 3,5 kg ka sailorehua ja 0,6 kg ka olkea. Vakirehuista vaihtui
Maxammon-vilja bakteerisdilotyksi murskeviljaksi(vehnd) ja maski sailyi
ennallaan. Murskeviljaa sonnit saivat 3,0 kg ka ja maskia 0,8 kg ka. Vakire-
huprosentti oli 49 % ja toteutunut energiansaanti 11 MJ ME/ kg ka. Raaka-
valkuaista padivdannoksessa oli 126 g/ pv ja PVT 2. NDF-kuidun osuus kar-
kearehusta oli 246 g/ kg ka.

Toteutuneet ruokinnat olivat hyvin tavoitearvoissa. Ruokinnat osuivat ny-
kyisten suositusten raameihin myo6s kuiva-aineen sydnnin osalta. Kuiva-ai-
neen saannin keskiarvoksi tuli 8,16 kg ka/pv, suosituksen ollessa noin 7,9
kg ka/ pv 350 — 400 kg painavalle sonnille. Ainut poikkeama suosituksiin
toteutuneissa ruokinnoissa on kautta jakson ollut positiivinen PVT-arvo,
joka kuvaa ldhinna valkuais-, ja energiaruokinnan epatasapainoa. Ylimaa-
rdinen valkuainen ruokinnassa on taloudellisesti kannattamatonta, saattaa
reilusti ylittyessaan aiheuttaa eldimelle terveysriskeja seka kuormittaa ym-
paristoa. Tarkkelystasot olivat kaikkien ruokintojen aikana alle 350 g/ kg ka
eli tavoitearvoissa. Voidaan kuitenkin paatelld, ettd Maxammon-sonnit
ovat saaneet valkuaispitoista ravintoa, jota ne ovat kyenneet hyddynta-
maan kasvuissa melko hyvin.

5.4 Toteutuneet verrokkiryhman ruokinnat eri aikavaleilla

14.11.2016 - 23.11.2016

Verrokkiryhman sonnin ruokinta piti ensimmaisen ruokintajakson ajan si-
sallaan 3,9 kg ka sailorehua, 0,6 kg ka olkea, 0,3 kg ka harkapapua, 0,2 kg
ka rypsirouhetta ja 3,0 kg ka bakteerisailottya murskeviljaa (vehnaa). Vaki-
rehuprosentti oli 45 % ja toteutunut energian maara 11 MJ ME/ kg ka. Raa-
kavalkuaista rehuannos sisalsi 120 g/ pv ja PVT oli 0. NDF-kuidun osuus kar-
kearehusta oli 290 g/ kg ka.
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24.11.2016 - 30.11.2016

Toisen ruokintajakson aikana verrokkiryhman sonnin ruokinta sisalsi 3,8 kg
ka sailérehua, 0,6 kg ka olkea, 4,0 kg ka murskeviljaa, 0,3 kg ka harkdapapua
ja 0,2 kg ka rypsirouhetta. Vakirehuprosentiksi muodostui 45 % ja toteutu-
nut energian saanti oli 11,2 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista oli 117 g/ kg ka
ja PVT -4. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 267 g/ kg ka.

1.12.2016 —24.1.2017

Joulukuun alusta tammikuun lopulle verrokkiryhman sonni sai rehuannok-
sessaan 3,8 kg ka sailérehua, 0,6 kg ka olkea, 0,6 kg ka maskia, 0,3 kg ka
harkdapapua ja 2,9 kg ka murskeviljaa. Vakirehuprosentti oli 46 % ja ener-
giaa annos sisalsi 11,1 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista annoksessa oli 122
g/ kg ka ja PVT oli 1. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 262 g/ kg ka.

25.1.2017 -21.3.2017

Tammikuun lopulta maaliskuun loppupuolelle verrokkiryhman sonni sai
3,6 kg ka sadilérehua, 0,6 kg ka olkea, 0,8 kg ka harkapapua ja 3,2 kg ka
murskeviljaa. Vakirehuprosentti oli 48 % ja energian saanti 11,3 MJ ME/ kg
ka. Raakavalkuaista oli 123 g/ kg ka ja PVT -2. NDF-kuidun osuus karkeare-
husta oli 254 g/ kg ka.

22.3.2017 - 18.5.2017

Maaliskuun lopulta huhtikuun puoleen viliin asti verrokkiryhman sonnin
paivdannos sisdlsi 4,3 kg ka sailérehua, 0,6 kg ka olkea, 0,5 kg ka rypsi-
rouhetta ja 2,9 kg ka murskeviljaa. Vakirehuprosentti oli maltillinen 41 %
ja energiaa annoksessa oli 11,3 MJ ME/ kg ka. Raakavalkuaista oli 125 g/ kg
ka ja PVT oli 1. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli 251 g/ kg ka.

19.5.2017- 30.7.2017

Viimeisella tarkastelujaksolla verrokkiryhman sonnin annos sisalsi 3,5 kg ka
sailérehua, 0,6 kg ka olkea, 0,8 kg ka maskia ja 3,0 kg ka murskeviljaa. Va-
kirehuprosentti oli 49 % ja energiaa annos sisalsi 11 MJ ME/ kg ka. Raaka-
valkuaista oli 126 g/ kg ka ja PVT oli 2. NDF-kuidun osuus karkearehusta oli
246 g/ kg ka.

Myos verrokkiryhman sonnien ruokinta oli ravinnepitoisuudeltaan hyvin
lahelld optimiarvoja. Keskiarvoinen kuiva-aineen saanti ryhmalla oli 8,15
kg ka eli kdytannossa sama kuin Maxammon-sonneilla. Ravintoarvoiltaan
verrokkiryhman sonnien ruokinnat olivat kuitenkin hieman maltillisem-
mat. Ero syntyy nimenomaan ruokinnoissa kaytettyjen viljojen raakavalku-
aispitoisuudessa. Mainittakoon kuitenkin tdhan kohtaan, etta verrokkiryh-
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man sonnien ruokintojen laskennalliset arvot ovat hieman [ahempana Suo-
messa kdytdssa olevia suosituksia kuin Maxammon-sonnien. Myos NDF-
kuidun saanti oli hieman paremmalla tasolla kuin Maxammon-sonneilla.

5.5 Teurastulokset ja niiden vertailu

Ryhmien valisia eroja teurastulosten osalta tarkasteltiin poimimalla vas-
takkaisista ryhmista keskivertosonni mediaanin mukaan. Mediaani, Md, on
keskimmainen arvo suuruusjarjestykseen jarjestetysta aineistosta. Medi-
aaniin ei vaikuta aineiston mahdolliset vinoumat ja se on hyva tilanteessa,
jossa mahdolliset poikkeamat halutaan sulkea tarkastelun ulkopuolelle.
(Karjalainen 2000, 71).

Tassa aineistossa mahdollisia vinoumia voi aiheuttaa sonnien erilaiset pe-
rimat ja niiden vaikutus eldimen kasvupotentiaaliin yleisesti. Koko materi-
aalin teurastuloksia tarkastellessa voidaan todeta niiden sonnien kasvutu-
lokset merkittavasti suuremmiksi, jotka olivat osin liharotuisia perimal-
taan. Talldin niiden maara ryhmassa vaikuttaa ryhman keskiarvoon korot-
tavasti. Mediaaniarvot laskettiin paivakasvusta, teuraspainosta, luokittu-
misesta ja rasvoista. Kaikkien ryhmien paivakasvutavoitteiksi oli asetettu
1200 g/ pv bruttokasvua, joka on noin 600 g/ pv nettokasvua. Teuraspai-
notavoitteeksi tuli laskennallisesti noin 360 kg, kun huomioidaan paivakas-
vutavoite ja kasvatusajan pituus.

5.5.1 Tammikuun ryhmat

Tammikuussa teuraaksi [ahti 22 kpl Maxammon-sonneja seka 22 kpl ver-
rokkiryhman sonneja. Sonnit olivat [ahtiessdan noin 19 kuukauden ikaisia.
Tilakokeen aikaisen ruokintajakson pituus tammikuun ryhmilla oli 69 pai-
vaa. Tammikuun teurastuloksista selviad, ettd Maxammon-sonnit ovat kas-
vaneet hieman verrokkisonneja enemman. Pdivdkasvuissa eroa
Maxammon-sonnien hyvaksi oli 2,7 %. Paivikasvussa eroa on 16 g/ pv ja
teuraspainossa eroa on 6 kg/ sonni (taulukko 3). Rasvojen tai luokittumis-
ten valille ei saatu eroja.
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Taulukko 3. Tammikuun ryhmien paivakasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset.

Tammikuu | Maxammon mediaani Verrokki mediaani Erotus/ kg
paivakasvu 0,600 0,583 0,016
teuraspaino 353 248 6
rasva 2 2

luckka 0 (5) 0 (5)

5.5.2 Maaliskuun ryhmat

Maaliskuussa teuraaksi lahti 22 kpl Maxammon-sonneja ja 23 kpl verrokki-
ryhman sonneja. Tdma ryhma oli myos noin 19 kuukauden idssa lahties-
sadn teuraaksi. Tilakokeen aikainen ruokintajakso kesti talla ryhmalla 113
paivaa. Verrattuna muihin ryhmiin, nama sonnit kasvoivat hieman huo-
nommin kokonaisuudessaan. Syyna muita ryhmia heikompaan kasvuun,
on todenndkdisesti talvi jolloin sonneilla kuluu enemman energiaa lam-
montuotantoon. Eroja maaliskuun ryhmien keskindisissa tuloksissa oli pai-
vakasvuissa 10 g/ pv ja teuraspainoissa 5,25 kg/ sonni (taulukko 4). Paiva-
kasvuissa prosentuaalista eroa Maxammon sonnien eduksi oli 1,7 %. Ras-
vojen tai luokittumisten valille ei saatu eroja.

Taulukko 4. Maaliskuun ryhmien paivakasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset.

Maaliskuu | Maxammon mediaani Verrokki mediaani Erotus
paivakasvu 0,580 0,570 0,010
teuraspaino 342 337 5,25
rasva 2,0 2,0
luockka 5,0 5,0
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5.5.3 Huhtikuun ryhmat

Huhtikuussa teuraaksi Iahti 20 kpl Maxammon-sonneja seka 23 kpl verrok-
kiryhman sonneja. Sonnien kokeen aikainen ruokintajakso kesti 161 pdivaa
ja ne olivat lahtiessaan keskimaarin 19 kuukauden ikaisia. Paivakasvuissa
oli eroa 33 g/ pv ja teuraspainoissa 16 kg/ sonni Maxammon-sonnien
eduksi (taulukko 5). Prosentuaalisesti pdivakasvuissa oli eroa Maxammon-
sonnien eduksi 5,7 %. Rasvojen tai luokittumisten valille ei saatu eroja.

Taulukko 5. Huhtikuun ryhmien paivakasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset.

Huhtikuu | Maxammon mediaani Verrokki mediaani Erotus/ kg
paivakasvu 0,608 0,575 0,033
teuraspaino 359 343 16
rasva 2 2
luckka 0 (5) 0(5)

5.5.4 Kesdakuun ryhmat

Kesdkuussa teuraaksi lahti 23 kpl Maxammon-sonneja ja 22 kpl verrokki-
sonneja. Ruokintajakson pituus naille ryhmille oli 209 paivaa ja ne olivat
l[ahtiessdan viikon vajaa 19 kuukauden ikaisia. Sonnit olivat kasvaneet mo-
lemmissa ryhmissa hyvin. Eroa paivakasvuissa Maxammon-sonnien eduksi
oli 6,6 %. Maxammon-sonnien paivakasvut olivat 39 g/ pv ja teuraspainot
26 kg/ sonni paremmat kuin verrokkiryhman sonnien (taulukko 6). Rasvo-
jen tai luokittumisten valille ei saatu eroja.

Taulukko 6. Kesdkuun ryhmien paivakasvut (kg), teuraspainot (kg), rasvat
ja luokittumiset.

Kesakuu Maxammon mediaani Verrokki mediaani Erotus/ kg
paivakasvu 0,629 0,590 0,039
teuraspaino 365 339 26
rasva 2 2

luckka 0 (5) 0 (5)
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5.5.5 Heindkuun ryhmat

Heindkuussa teuraaksi lahti 19 Maxammon-sonnia ja 23 verrokkiryhman
sonnia. Ruokintajakson pituus heindkuun teurasryhmille oli 258 paivag,
josta Maxammon-ruokintaa 220 paivaa. Viimeiset 38 pdivaa ryhmat ruo-
kittiin samalla verrokkiryhman reseptilla. Sonnit olivat lahtiessaan keski-
maarin muutaman paivan vajaa 19 kuukautta. Sonnien kasvuissa oli naissa
ryhmissa eroa verrokkiryhman eduksi. Paivakasvuissa oli prosentuaalista
eroa 3,2 % verrokkiryhman sonnien eduksi. Paivakasvuissa eroa oli 20 g/
pv ja teuraspainoissa 17 kg/ sonni. Verrokkiryhméan sonnit kasvoivat pa-
remmin kuin muut ryhmat koko kokeen aikana.

Taulukko 7. Heindakuun ryhmien paivakasvut (kg), teuraspainot (kg), ras-
vat ja luokittumiset.

Heinakuu Maxammon mediaani Verrokki mediaani Erotus/ kg
paivakasvu 0,619 0,640 0,020
teuraspaino 360,5 YR A7
rasva 2 2

luckka 05 O (5)

5.6 Ruokintakokeen analysointi ja johtopaatokset

Molempien ryhmien ruokinnat olivat hyvin optimiarvoissa koko tilakokeen
ajan, kuitenkin niin ettd Maxammon-ryhman ruokinta on ollut ldhes koko
ajan laskennallisesti hieman vakevampaa (kuva 5 ja 6). Maxammon-ryhmat
ovat kasvaneet hyvin, mutta kuitenkin eroa verrokkiryhmaan on vahem-
man kuin mitd ruokintojen vakevyyksien ero antaisi odottaa tai millaisia
eroja ulkomailla tehdyissa ruokintakokeissa on saatu. Oletuksena voidaan
pitdd, ettd Maxammon-sonnien ruokinnat ovat sisaltdneet valkuaista, jota
ne eivat ole kyenneet kokonaisuudessaan hyédyntamaan. Joillakin ruokin-
tajaksoilla Maxammon-sonnien ruokinta sisalsi lilan vahan energiaa suh-
teessa valkuaiseen, jolloin PVT-arvo nousee (kuva 7) ja muutamalla jaksolla
NDF-kuitua on ollut laskennallisesti lilan vahan. Maxammon-sonnien
osalta ei ole kuitenkaan havaittu mitaan terveydellistd ongelmaa eika niilla
ole myoskaan tullut hylkayksia teurastamolla esimerkiksi maksojen osalta.
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Kuva 5. Ruokintojen energiatasojen erot eri ruokintojen osalta. Ruokin-
tajaksot ovat kuvaajassa jarjestyksessa 1 - 7.
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PVT

B Maxammon sonnit B Verrokki sonnit

Kuva 7. Ruokintojen valiset erot PVT-arvon osalta. Ruokintajaksot ovat
kuvaajassa jarjestyksessa 1 - 7.

Kuvissa 8 ja 9 kuvataan mediaaniyksildiden paivakasvuja ja teuraspainoja.
Taulukkojen arvot ovat nettokasvua, joka on noin puolet bruttokasvusta.
Taulukoista ilmenee, ettd molempien ryhmien sonnit ovat kasvaneet ruo-
kintakokeen aikana yleisten suositusten mukaan. Yleiset paivakasvutavoit-
teet maitorotuisille sonneille on 1100 — 1200 g/ pv bruttokasvua. Saavu-
tettuun teuraspainoon vaikuttaa oleellisesti kasvatusajan pituus. Sonnien
kasvu kuitenkin hidastuu 400 (netto)kg jalkeen ja lisdkiloista tulee taman
rajan jalkeen enemman kustannuksia kuin mitd ne tuottavat. (Suomen
Rehun.d.)

Paivakasvu
Huhtik
Kesakuu Y

0,520 0,540 0,560 0,580 0,600 0,620 0,640 0,660

W Verrokki W Maxammon

Kuva 8. Ryhmien tulokset tilakokeen aikana paivakasvujen osalta.
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Teuraspaino

Tammikuu
Maaliskuu
Huhtikuu

Kesakuu
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Kuva 9. Ryhmien tulokset tilakokeen ajalta teuraspainojen osalta.

Tammikuun teurastulokset olivat hyvin lupaavat kokeen kannalta. Tilanne
kuitenkin tasoittui tilakokeen aikana, eivatka loput Maxammon-ryhmat
kasvaneetkaan niin paljon paremmin kuin tammikuun ryhma antoi odot-
taa. Tammikuun Maxammon-sonnit todennakadisesti hyotyivat loppuruo-
kinnan aikaisesta energiatason noususta suhteellisen merkittavasti.

Maaliskuun ryhmalla vaikuttavina tekijoind alempiin kasvutuloksiin oli to-
denndkoisesti talviset ymparistoolosuhteet, jolloin isompi osa sonnien saa-
masta energiasta kului lammontuotantoon. Myos ero ryhmien valisissa
kasvuissa jai vaatimattomaksi. Ndissa ruokintaryhmissa myds verrokkiryh-
man ruokinta oli loppua kohden noususuhdanteinen, joka saattoi tasoittaa
ryhmien valisia eroja.

Huhtikuun ryhmalla kasvutulokset lahtivat jalleen nousuun. Molempien
ryhmien ruokinnat vakevoityivat merkittavasti, mika johtui lahinna todella
sulavan karkearehun (D-arvo yli 710) ottamisesta ruokintaan. Maxammon-
ryhma sopeutui tdhan ruokinnan muutokseen nopeammin ja lisaksi rehun
sisdltdma raakavalkuainen hyo6tyy lisdantyneesta sulavan energian maa-
rasta potsissa. Tama nakyi Maxammon-ryhmalla parempana loppukirina
ennen teurastusta. Kokonaisuudessaan huhtikuun verrokkiryhman kasvu
jai kuitenkin muihin ryhmiin verrattaessa alemmas vahvasta loppuvaiheen
ruokinnasta huolimatta. Verrokkiryhman kasvua on saattanut hairita rehu-
valkuaisen muuttunut koostumus, eikd potsimikrobisto verrokkiryhmalla
ole ehka sopeutunut muuttuneisiin olosuhteisiin yhtd nopeasti kuin
Maxammon-ryhmalla.
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Kesdakuun ryhmien kasvutulokset ovat samansuuntaiset huhtikuun ryhman
kanssa. Keskimaadrdiset kasvut olivat kuitenkin hieman paremmat kuin
huhtikuun ryhmalla ja kesakuun Maxammon-sonnit padsivat parhaaseen
tulokseen kokeen aikana. Tulos on sindnsa yllattava, koska molempien ryh-
mien loppukauden ruokinnan energian saanti laski merkittdavan oloisesti
viimeisen karkearehuihin kohdistuneen muutoksen myo6ta. Raakavalkuai-
sen maara pysyi kuitenkin lahes samalla tasolla kuin aiemmissa ruokin-
noissa. Laskennallisesti tama nakyi kohonneena PVT-arvona.

Heindakuun ryhmien osalta kentta kaantyi ja verrokkiryhman sonnit kasvoi-
vat paremmin kuin Maxammon-ryhman sonnit. Myds talla Maxammon
ryhmalla on toukokuun puolesta valista juhannukseen asti ollut kaytdssa
ruokinta, jonka valkuaispitoisuus suhteessa energiaan on ollut epatasapai-
nossa. Maxammon-vilja loppui kokonaan juhannuksena ja Maxammon-
sonnit ovat siirtyneet samalle rehustukselle verrokkiryhman kanssa.
Maxammon-sonneille on vaihdon yhteydessa tullut iso muutos ruokintaan
ja silla on ollut niiden potsin toiminnalle todennakdisesti suurehkoja vaiku-
tuksia. Potsimikrobistolla kestda normaalisti muutamia viikkoja sopeutua
muuttuviin rehuihin ja olosuhteisiin. Taman ruokinnan muutoksen myé6ta
on muuttunut rehuvalkuaisen laatu ja todennakdisesti myos potsin pH-ta-
soon on tullut muutos. Maxammon-sonnien rehun hyvaksikaytté6n on to-
denndkoisesti tullut hairid ja se saattaa nakya alentuneena kasvuna. Kas-
vutulos on kuitenkin molempien ryhmien osalta yllattavankin hyva ruokin-
nan vakevyyden alentumisesta huolimatta.

6 MAXAMMON KAYTTAJAKYSELY

6.1 Kyselyn toteutus

Kayttajakysely (liite 2) toteutettiin yhteistydssa opinndytetyon tilaajan
kanssa. Kohderyhmaksi valittiin Maxammon-viljaa kdyttaneet naudanlihaa
tuottavat tilat, joita oli yhteensa 70 kpl. Tilojen joukossa oli vélikasvatta-
moja, loppukasvattamoja seka niiden yhdistelmia. Kyselytydkaluna kaytet-
tiin Webropol 3.0-ohjelmaa ja kysely jaettiin kohderyhmalle sahkdpostitse
opinndytetyon tilaajan toimesta. Kyselylinkki lahetettiin saatekirjeen (liite
3) kera Maxammon-asiakkaille 12.4.2018 ja kysely sulkeutui 22.4.2018.
16.4.2018 asiakkaille lahetettiin muistutusviesti (liite 4) kyselysta. Vastauk-
sia kyselyyn tuli 11 kpl ja vastausprosentiksi ndin ollen 16 %.
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Kysely koostui 30 kysymyksestd. Kolmen ensimmaisen kysymyksen avulla
kartoitettiin tilatyyppia seka ruokintatapaa. Kysymykset 4 — 10 koskivat asi-
akkaiden mielikuvaa valmisteesta ja kartoittivat syitd hankintapaatokseen.
Kysymyksissa 11 — 21 kartoitettiin valmisteen sailontavaiheen toiminta-
malleja sekd sailonnan onnistumista. Kysymykset 22 — 24 tiedustelivat
Maxammon-viljan kdyttdajankohtaa tuotannossa seka sen maittavuutta
kdaytannon ruokinnassa. Kysymysten 25 — 27 tarkoituksena oli selvittaa asi-
akkaiden kokemuksia liittyen eldinten kasvuun, terveyteen seka luokittu-
miseen Maxammon-ruokinnan aikana ja jalkeen. Kysymyksilla 28 — 29 kar-
toitettiin asiakkaiden mielipidetta Maxammonin kustannusvaikutuksista.
Kysymys 30 oli vapaa sana, johon vastaaja sai kirjoittaa ajatuksiaan
Maxammonista yleisesti.

6.2 Kyselyn tulokset

Kyselyyn vastanneista tuottajista kuudella on tuotantosuuntana yhdistel-
matuotanto eli tilalla on seka valikasvatusta etta loppukasvatusta. Yhdella
vastaajista on valikasvatusta, yhdella loppukasvatusta ja kaksi vastaajaa
jatti kertomatta tuotantosuuntansa. Viidelld vastaajista on maito- seka li-
harotuisia eldimia, neljalla maitorotuisia ja kaksi jatti rotutiedot tyhjiksi.
Vilikasvattamotilalla oli kdytossa erillisruokinta, muilla seosrehuruokinta.

Viisi vastaajista oli kuullut Maxammonista myyjalta tai asiakastilaisuu-
dessa, viisi oli ndhnyt mainoksen ja yksi oli I16ytanyt tuotteen netin kautta.
Maxammonin ominaisuudet potsin pH:n tasapainottamisen suhteen ja li-
savalkuaisarvo nousivat tarkeimmiksi syiksi, jotka olivat saaneet vastaajat
valitsemaan valmisteen (kuva 10). Yhdeksdn vastaajaa yhdestatoista teki
valinnan Maxammon-viljan korkeamman pH:n vuoksi. Loput vastausvaih-
toehdot kohdassa 5 saivat melko tasaisesti danid. Maxammonin kayton
suhteen isoimmat odotukset kohdistuivat hyvadan sailontiatehoon seka
Maxammonin kykyyn nostaa viljan raakavalkuaispitoisuutta (kuva 11).

Mika sai teidat kokeilemaan Maxammonia? (yksi tai useampi
vaihtoehto)

Viljan s&ilontatarve  IEEEESEEE
Vahaiset varastotappiot  IEEEEEIESEEE
Lisdvalkuainen |
P&tsin tasa painottaminen pH:n subhteen |
Ruokintateknologian tuottama hysty IS
Uutuusarvo I

Muu, mika?
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Kuva 10. Tarkein syy valita Maxammon oli tavoite tasapainottaa potsin
pH:ta.
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Millaisia odotuksia teilld oli Maxammonin kaytdsta?

Helppo kasitella
Hyva sailyvyys
Maittava

Nostaa viljan raakavalkuaispitoisuutta

Muu, mika?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% T0% 80%

Kuva 11. Usean vastaajan odotukset kohdistuivat Maxammonin sdilonta-
tehoon ja kykyyn nostaa viljan raakavalkuaispitoisuutta.

Kysymyksessa 7 (kuva 12) tiedusteltiin vastaajien odotuksia tuotantotulos-
ten suhteen. Vastaukset korreloivat hyvin aiempien kysymysten kanssa.
Eniten vastaajat odottivat Maxammonin vaikuttavan karjan potsitervey-
teen parantavasti. Ldhes puolet vastaajista olivat laittaneet ruksin myos
kohtiin, joissa odotettiin kasvujen parantuvan seka kannattavuuden paran-
tuvan.

Millaisia odotuksia teilld oli Maxammonin tuotantotuloksista?

Parantaa kasvuja
Parantaa potsiterveytts
Parantaa ruhojen luokittumista

Parantaa kannattavuutta

Muu, mika?

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 20%

Kuva 12. Eniten odotuksia kohdistui Maxammonin kykyyn parantaa potsi-
terveytta.

Suurin osa vastaajista (6 kpl) kertoi valmisteen tdyttaneen odotukset osit-
tain, nelja vastaajista kertoi Maxammonin vastanneen odotuksia ja yksi oli
pettynyt valmisteeseen. Onnistumisia oli tullut kasvutulosten paranemi-
sina, parantuneena eldinterveytena ja monella sdilontaprosessi oli onnis-
tunut, niin kuin oli ollut tarkoitus. Toisilla taasen sdilontaprosessi oli koettu
hankalaksi tai se oli epdonnistunut ldhes taysin ja koko valmisteen kokeilu/
kdytto oli epaonnistunut. Myés Maxammon-viljan heikko soveltuvuus alle
kuuden kuukauden ikaisten ruokintaan koettiin hankalaksi. Osa oli petty-
nyt, etteivat Maxammonin kustannukset tulleet takaisin tuotantotulosten



32

parantumisen kautta. Vastaajista 64 % oli sita mielta, etta Maxammon-vil-
jan valmistaminen oli ollut helppoa.

Kahdeksan vastaajista oli valmistanut Maxammon-viljan itse (kuva 13).
Kahdella oli kdaynyt urakoitsija tekemassa seoksen ja yksi vastaajista oli os-
tanut seoksen valmiina. Vastaajista valtaosa oli kdyttanyt seoksen valmis-
tuksessa Murska-myllyd, seosrehuvaunua tai yhdistelmaa molemmista.
Viisi kayttdjista oli sailonyt viljan tuubiin, nelja laakasiiloon, kaksi tuubiin
seka laakasiiloon ja yksi aumaan seka laakasiiloon.

Maxammon seoksen valmistaminen?

Valmistin seoksen itse seosrehuvaunulla, murskalla tai _
muulla? Milla?
Urakoitsija/ rahtimyllari teki -

Ostin valmiina seoksena maahantuojalta -

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

Kuva 13. Useimmat vastaajista olivat valmistaneet Maxammon-viljan itse.

Rehun tuulettamista koskevat kysymykset koskivat niita, jotka olivat sail6-
neet viljaa aumaan tai laakasiiloon. Lahes kaikki olivat tuulettaneet ainakin
osan rehusta, mutta tuulettamisen ajankohta oli joissakin tapauksissa saat-
tanut olla lilan myohdinen tai tuuletusaika liian lyhyt. Kaksi vastaajista oli
jattanyt rehun peittamatta uudelleen tuulettamisen jalkeen. Laakasiiloissa
tai aumoissa sadilottyjen viljojen kerrospaksuudet olivat suositusten mukai-
sissa rajoissa kaikilla vastanneilla. Kaikki vastaajat olivat sdiléneet viljan
murskattuna.

Valtaosa vastaajista oli sdilonyt seosviljaa tai ohraa. Loput vastaajista oli
sailonyt kauraa tai vehnaa. Yhdeksalla vastaajista rehun sdilénnallinen
laatu oli erinomainen tai hyva, yhdelld huono ja yksi ei ollut teettanyt ana-
lyysia. Sdilottavien viljojen kosteusprosentit sdilontdahetkelld olivat olleet
valilla 16 — 35 %, valtaosalla kuitenkin valilla 20 — 23 %. Viljojen raakaval-
kuaispitoisuudet Maxammon-kasittelyn jalkeen olivat ohralla 120 — 160 g/
kg ka ja seosviljalla 140 — 160 g/ kg ka. Kaura- ja vehnéeria oli vdhan ja
yksityisyyden suojauksen takia niiden raakavalkuaispitoisuustulokset jate-
taan raportoimatta. Kahdella vastaajista oli tullut paljon varastotappioita,
kun taas yhdeksalle ei tullut varastotappioita ollenkaan (kuva 14).
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Tuliko varastotappioita?

Vahan

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

Kuva 14. Yhdeksalla vastaajasta yhdestatoista ei tullut varastotappioita.

Valtaosa vastaajista kaytti Maxammon-viljaa kaikkien ikaryhmien ruokin-
taan. Tama vastauskohta sisdltaa myos ne, joilla on pelkkaa loppukasva-
tusta. Osa ruokki Maxammon-viljalla vasta kun eldimet olivat yli kuuden
kuukauden ikdisida. 73 % vastaajista ei kayttanyt Maxammon-viljan kanssa
rikkipitoista kivennadista. 73 % vastaajien mielesta Maxammon-viljan mait-
tavuus on vastaava kuin muilla kayttamillaan rehuilla (kuva 15).

Miten Maxammon-vilja maittoi karjalle?

et [
vikirehuilla

Parempi maittavuus kuin muilla kayttamallani vakirehuilla -

Huonompi maittavuus kuin muilla kdyttamillani vé kirehuilla -

0% 10% 20% 30% 4% 50% 60% 70% 80%

Kuva 15. 73 % vastaajista koki maittavuuden olevan vastaava kuin muilla
kayttamillaan vakirehuilla.

Yksi vastaaja koki, etta eldimet kasvoivat huonommin kuin aiemmilla ruo-
kinnoilla. Neljan vastaajan mukaan eldimet olivat kasvaneet paremmin.
Kuusi vastaajista ei ollut havainnut eroa kasvuissa aiempiin ruokintoihin
verrattuna. Eldinterveyden osalta positiivisia tuloksia oli tullut neljalle vas-
taajista, kuusi ei ollut havainnut eroa aiempaan verrattuna ja yksi koki
Maxammonin vaikuttaneen negatiivisesti eldinterveyteen. Teurastuloksia
|6ytyi 45 %:Ita vastaajista, joista 60 % raportoi teurastulosten parantuneen
luokittumisten osalta ja 40 %:lla tulokset olivat vastaavat kuin aiemmilla
ruokinnoilla. 55 %:lla vastaajista ei ollut teurastuloksia joko tuotantosuun-
nasta johtuen tai valmiste on ollut kdyt6ssa vasta lyhyen aikaa.
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Kysymyksessa 28 (kuva 16) kysyttiin Maxammonin vaikutusta kannatta-
vuuteen. Kuusi vastaajista ei ollut havainnut vaikutuksia kannattavuuteen.
Parempi rehuhyotysuhde oli koettu parhaaksi kannattavuutta edistavaksi
tekijaksi. Havaintojen puutteen kannattavuudessa selittaa valmisteen ly-
hyehko kayttokausi usealla vastaajista.

Koitteko, ettd Maxammonilla olisi ollut vaikutusta
kannattavuuteen?

saastin muissa rehukustannuksissa |GG
Rehunhydtysuhde oli parempi kuin aiemmin [ NN
Saastin elainlaakarikuluissa [N
Tybaikaa saastyi [N
En havainnut vaikutuksia kannattavuuteen [N

0

ES

10% 20% 30% 40% 50% 60%

Kuva 16. 55 % vastaajista ei ollut havainnut vaikutusta kannattavuuteen.

Kysyttdessa tuliko Maxammonin ostokustannus takaisin parantuneena
tuotoksena, neljan kayttdjan mielestd ostokustannus oli tullut takaisin
eldinten parempana kasvuna seka terveytena ja rehun vahdisten varas-
tointitappioiden ansiosta. Saastoa oli kertynyt myds, kun ei ollut tarvinnut
ostaa lisavalkuaista. Kolme vastaajista oli neutraalilla tai hieman positiivi-
sella kannalla. Kaksi vastaajista ei ollut laskenut tuloksia tai vaihtoehtoi-
sesti tuloksia ei viela ollut. Kahden vastaajan mielesta ostokustannus ei ol-
lut tullut takaisin.

Vapaan sanan osiossa mielipiteet tuotteesta jakaantuivat kahtia. Osa oli
tyytyvdinen valmisteeseen ja jatkaa sen kaytt6a tulevaisuudessakin ja osa
vastaajista oli pettynyt. Vastauksia tahan osioon tuli vain 6, joten mitaan
syvaa luotaavia analyyseja tasta kysymyksesta oli tarpeetonta tehda.

6.3 Kyselyn analysointi ja johtopaatokset

Maxammon-kayttajakyselyn kdytannon toteutus onnistui kohtalaisesti.
Vastauksista 5 kpl tuli ensimmaisen sahkopostin jalkeen ja loput 6 kpl tuli
muistutusviestin jalkeen. Lisdksi kysely oli avattu 27 kertaa, kuitenkin vas-
tausta jattamatta. Vastausajat vaihtelivat 6 minuutista 27 minuuttiin. Tu-
losten tulkinnan tukena olevat taulukot sai katevasti Webropol 3.0 - tyoka-
lusta suoraan. Tosin osa kysymysten asetteluista oli taulukoiden kannalta
siind maarin haastavia, etta tuloksia niiden osalta piti laskea uudestaan
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itse. Vastauksia tuli kuitenkin maarallisesti sen verran vahan, etta yksityis-
kohtainen vastausten tarkastelu oli mahdollista ja yksittdisten korreloivien
tekijoiden etsiminen tuloksista suhteellisen helppoa.

Vastaajien voidaan tulkita olleen valmisteeseen valtaosin tyytyvaisia. Kaik-
kia Maxammonille ladattuja odotuksia se ei kuitenkaan taysin lunastanut.
Suurella osalla vastaajista vastauksiin vaikutti vahainen kokemuspohja
Maxammonin kaytosta. Naissa tapauksissa mitdaan syvallisia analyyseja ei
haluttu antaa tai ei ollut viela konkreettisia tuloksia mita raportoida. Tassa
voisikin valmisteen markkinoijalla olla tilaisuus opinndytetyon tilaamisen
lisdksi selvittda tarkemmin missa mahdolliset ongelmat tuottajilla
Maxammonin suhteen on ja sitda mydden panostaa tuottajien lisakoulutuk-
seen Maxammonin kaytdssa.

Moni vastaajista valmisti Maxammon-viljan itse ja ensimmaista kertaa.
Viime syksyn olosuhteet olivat viljan korjaamisen ja sdilémisen suhteen
haastavat koko maassa. Osa vastaajista oli kuitenkin kayttanyt Maxammo-
nia jo aikaisempina vuosina ja valmisteen kayttd sujui rutiinilla. Etenkin
urakoitsijoiden kanssa tehdyt erat olivat onnistuneet. Laadullisesti
Maxammon-viljat olivat lIahes kaikilla onnistuneet hyvin, mutta itse valmis-
tusprosessi oli koettu hankalaksi. Syyna oli esimerkiksi sdilontaaineen jah-
mettyminen kesken sdiléntaprosessin.

Maxammonin kaytto ruokinnassa ei ollut kaikilta osin saavuttanut niita ta-
voitteita, joita kayttajat olivat asettaneet. Kasvutulokset olivat toki paran-
tuneet, mutta eivat siind mittakaavassa mita oli odotettu. Erityisen tyyty-
vaisia oltiin kuitenkin tuotteen terveysvaikutuksiin. Maxammonin terveys-
vaikutukset olivatkin ratkaisevassa osassa siihen, ettd Maxammon-val-
miste oli ylipaataan hankittu. Maxammonin kaytto lisda mikrobivalkuais-
tuotantoa potsissa ja siksi rehuseokseen tulisi lisata rikkia valitsemalla rik-
kipitoinen kivennaisvalmiste. Yllattavan moni oli kuitenkin jattanyt rikkipi-
toisen kivennaisvalmisteen hankkimatta potsimikrobien toiminnan tueksi.
Maxammonin tuotantoteho perustuu paaosin siihen, etta se tehostaa pot-
sin toimintaa. Naudan potsi kehittyy kuuden kuukauden ikddan mennessa
ja Maxammon-viljaa tulisikin ndin ollen kayttdaa paaosaisena vakirehuna
vasta yli kuuden kuukauden ikaisille naudoille. Maxammon-viljaan totutus
on my0s hyva aloittaa vahitellen. Vastauksista ei voida kuitenkaan paatella
oliko kyse totutuksesta tilanteissa, jossa Maxammon-viljaa oli annettu alle
kuuden kuukauden ikaisille naudoille. Negatiiviset kdayttokokemukset val-
misteesta korreloivat hyvin tarkasti sen kanssa, miten Maxammon-viljan
valmistus oli onnistunut. Milldan muullakaan ruokintaan kadytettavalla re-
hulla ei paasta hyvaan tuotantotulokseen, jos se on laadultaan huonoa tai
sen sdilontaprosessi on epaonnistunut.

Yli puolet vastaajista ei ollut havainnut valmisteella olleen vaikutusta ta-
louden kannattavuuteen. Pddosin syyna oli mittareiden puute. Teurastu-
loksia ei ollut ehtinyt tulla tai vertailuja edellisiin ruokintoihin ei oltu tehty.
Maxammon koettiin kuitenkin hyvaksi valmisteeksi sen terveysvaikutusten
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takia ja lisdksi varastotappioiden vahyys koettiin positiiviseksi asiaksi. Niilla
joilla teurastuloksia oli vertailtuna, kokemukset olivat joko positiiviset tai
samanlaiset kuin ennenkin. Heilldkin lisdetuina olivat parantunut eldinter-
veys ja vahadinen havikki, jotka molemmat vahentavat kuluja.

7 YHTEENVETO

Maxammonin kaytosta lihanaudan ruokinnassa saatiin monenlaisia tulok-
sia ja niiden tulkitseminen ei ole ollut kovinkaan yksioikoista. Osittain tu-
lokset olivat positiivisia ja osittain negatiivisia. Jokaiseen tulokseen vaikut-
taa kuitenkin monet tekijat eika esimerkiksi olosuhteiden merkitysta sovi
vahatelld. Naudan ruokinnan onnistuminen on monen tekijan summa. Sii-
hen vaikuttaa merkittavasti ruokinnassa kdytossa olleiden rehujen laatu,
niiden sdildnnan onnistuminen ja ruokinnan suunnittelun ja toteutuksen
onnistuminen.

Tilakokeen osalta voidaan todeta sen onnistuneen kdytannon tasolla odo-
tusten mukaan. Tulosten tulkintaa hankaloitti ruokintojen muuttuminen
useasti tilakokeen aikana sekd ryhmien ruokintojen valinen eriarvoisuus,
jolloin ei voida suoraan paatella syita tai seurauksia. Koe olisikin mielen-
kiintoista uusia, mahdollisesti paremmin valvotuissa olosuhteissa ja oikei-
den tutkijoiden toimesta. Maxammonin valmistaja on teettdanyt useita ruo-
kintakokeita kyseiselld valmisteella, mutta niiden tulosten toistaminen ei
ainakaan talla kertaa onnistunut. Maxammonilla on saatu ulkomailla huo-
mattavasti positiivisempia kasvutuloksia, kuin mita nyt saatiin talla tilako-
keella. Syita erojen vahyyteen tilakokeen sonneilla voidaan mahdollisesti
hakea verrokkiryhman optimaalisesti onnistuneesta ruokinnasta. Olisi hy-
vin mielenkiintoista, jos Maxammonista tehtaisiin Suomessakin ruokinta-
koe, jossa olisi kaytossa potsin pH:ta mittaavat bolukset ja eldgimia punnit-
taisiin kokeen aikana. My6s Maxammonin todellisia kayttékustannuksia
suhteessa tuotokseen pitaisi laskea.

Tilakoe kuitenkin osoitti Maxammon-viljan monilta osin toimivaksi rehuksi,
mutta ruokinnan suunnitteluun juuri talla rehulla olisi pitanyt keskittya pa-
remmin. Ruokinnat olivat usean jakson aikana turhan valkuaispitoisia suh-
teessa energian maardan ja sen myota arvokasta valkuaista paatyi huk-
kaan. Ruokinnansuunnittelu-Excelid kayttdessa testimielessa Maxammon-
ruokinnan suunnitteluun, paras laskennallinen tulos tuli kdytettaessa tila-
kokeessakin kdytossa ollutta sailérehua (D-arvo 675) ja tilakokeessa kay-
tettya Maxammon-viljaa noin 30% vakirehutasolla. Talléin kaikki ravinto-
arvot olivat [ahes erinomaisella tasolla ja rehuseoksen kokonaiskustannus
todennakdisesti olisi hyvalla tasolla. Onhan karkearehu kuitenkin kustan-
nukseltaan vakirehuja edullisempaa. Kaytettaessa Maxammon-viljaa ei 30
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— 40 %:n vakirehuosuuksilla tarvita lisdvalkuaista. Painvastoin, Maxammo-
nin kanssa ei voi suositella kaytettavan valkuaislisarehuja lihanautojen ruo-
kinnassa. Lisdksi Suomessa kasvaa nurmikasvit todella hyvin eikd nurmire-
hun sivuuttaminen marehtijan padsaantdisena ravinnonldahteena ole pe-
rusteltua missaan olosuhteissa.

Maatalouden yksi isoimmista ongelmista nykypaivana on sen ravinnepaas-
tot luontoon. Maxammon-vilja poistaa tarpeen esimerkiksi rypsirouheen
kaytolle lihanaudan ruokinnassa. Rypsirouhe sisaltada muita rehuja enem-
man muun muassa fosforia ja kun sen kayttéa lihanaudan ruokinnassa va-
hennetdan, vahenee talloin myds lantaan paatyvan fosforin maara. Toi-
saalta Maxammon-vilja sisaltaa tavanomaisesti sailottyyn viljaan verrat-
tuna enemman typpea ja senkin vuoksi ruokinnansuunnitteluun tulisi pa-
nostaa. Jotta nauta kykenisi hyédyntamaan mikrobivalkuaistuotannossaan
Maxammon-viljan sisaltdaman valkuaisen, tulisi pétsimikrobeilla olla riitta-
vasti energiaa toimiakseen tehokkaasti. Kdytannossa tama tarkoittaa, etta
Maxammon-viljan kaverina tulee olla riittavasti hyvin sulavaa karkearehua.

Kyselyyn vastanneiden ajatuksiin valmisteesta vaikutti vahvasti se, miten
Maxammon-viljan valmistus oli onnistunut. Jos sailonta oli onnistunut, oli-
vat ajatukset Maxammonista padosin positiivisia. Jos taas valmistus oli
epdonnistunut, ei mikdan ollut enda toiminut. Maxammon on ollut mark-
kinoilla Suomessa melko vahan aikaa ja on tadysin luonnollista, ettei kaikki
heti onnistu niin kuin haluttaisiin. Kuitenkin ne kayttajat, jotka olivat val-
mistaneet jo useamman eran, olivat onnistuneet sataprosenttisesti. Se on
merkille pantavaa ja erityisesti vahdinen havikin maara on positiivinen asia,
my0Os sen maatalouden ravinnekuormituksen nakokulmasta. Voidaan siis
ajatella, ettd harjoitus tekee mestarin Maxammonin valmistuksessakin.
Toimivimmaksi sailytysmuodoksi voidaan kyselyn vastausten perusteella
valita tuubi. Tuubin kohdalla tydsaadstoa tulee myos siita, ettei sita tarvitse
tuulettaa. Jos kysely toistettaisiin, voisi siina olla mielekasta tiedustella tar-
kemmin tilojen ruokintoja ja miten ne olivat toteutuneet kaytanndssa.

Maxammon-viljan kdyttd seosrehukomponenttina saattaa sdadstda myos
tyokustannuksissa. Todennakoisesti lihanaudan rehuseokseen tarvitaan
vain yksi vakirehukomponentti, haluttu karkearehukomponentti tai yhdis-
telma niistd seka kivennais-, hiven- ja vitamiinivalmisteet. Rehuseoksen
valmistaminen on talléin yksinkertaista ja nopeaa, niin seosrehuruokin-
nassa kuin erillisruokinnassakin. Mydskaan lisarehuille ei talldin tarvita sai-
Iytystiloja eika tilalle koidu lisarehujen toimituksista aiheutuvaa liiken-
netta.
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Liite 1
Analyysitulosten koosteet tilakokeen rehuista
Rehuarvot kuiva-aineessa |Kaytossa olleet karkearehut
Rehun nimi Siilo D647 |Siilo D675 | SyksySR D718 |Paali D651 |Paali 676 |Siilo D671 |Paali 615  |Olki
Kuiva-aine, g/kg 315 314 378 400 262 326 427 850
Energia, MJ/kg ka 10,4 10,8 11,5 10,4 10,8 10,7 9.8 5,3
oIV, g/kg ka 74 78 83 80 78 81 71 42
PVT, g/kg ka -4 -3 -5 36 2 23 1 -34
Raakavalkuainen, g/kg ka 108 114 119 117 119 143 109 30
NDF, g/kg ka 621 570 470 530 510 577 572 380
Tarkkelys, g/kg ka 0 0 0 0 0 0 0 0
Sokerit, g/kg ka 54 58 86 70 29 33 37
D-arvo, g/kg ka 647 675 718 651 676 671 615 380
Rehuarvot kuiva-aineessa |Kaytossia olleet vakirehut
Rehun nimi Maxammon |Murskevilla |Maski® Harképapu |Rypsirouhe®
Kuiva-aine, g/kg 841 818 220 869 890
Energia, MJ/kg ka 13,1 12,6 10,7 12,8 11,4
OIV, g/kg ka 102 90 108 124 169
PVT, g/kg ka 21 -26 80 135 154
Raakavalkuainen, g/kg ka 173 109 230 312 379
NDF, g/kg ka 112 150 570 160 270
Tarkkelys, g/kg ka 620 645 75 380 45
Sokerit, g/kg ka 21 30 9 40 87
D-arvo, g/kg ka 858 795 601 817 696
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Liite 2/1
Kayttajakyselyn kysymykset

Maxammon-kysely

Kysely on osa opinnaytetyétani, Kokemuksia Maxammonin kaytosta lihanautatiloilla, ja se on tarkoitettu
Maxammonia kayttaneille naudanlihantuottajille. Kyselyyn on mahdollista vastata halutessaan anonyymisti
eika annettuja nimia julkaista tyossa.

1. Nimi? (Vapaaehtoinen)

Nimi

2. Tilan tuotantosuunta? yksi tai useampi vaihtoehto *

[ Alkukasvatus

[ ] valikasvatus

[ Loppukasvatus

[] Yhdistelma edella mainituista
[] Maitorotuisia

[ ] Liharotuisia

3. Rehun jakotapa? *

[] seosrehuruokinta

[ Erillisruokinta
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Liite 2/2

4. Mita kautta kuulit Maxammonista? *
[ ] Myyjatta
[] M&in mainoksen
[ Metin kautta
[ Asiakastilaisuudessa

[ ] Muu, miks?

5. Mika sai teiddt kokeilemaan Maxammonia? (yksi tai useampi vaihtoehto) *

| Viljan sailéntatarve

[ ] vahaiset varastotappiot

[ ] Lisgvalkuainen

[ "] Patsin tasapainottaminen pH:n suhizen
[ Ruckintateknologian tuattama hyéty

[ ] Uutuusarvo

[] Muu, miks?

6. Millaisia odotuksia teilla oli Maxammonin kaytosta? *

[ ] Helppo k3sitelld
[ Hyva sdilyvyys
[] Maittava

| Nostaa viljan raakavalkuaispitoisuutta

[ ] Muw, mils?
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Liite 2/3

7. Millaisia odotuksia teilld oli Maxammonin tuotantotuloksista? *

[ ] Parantaa kasvuja

[7] Parantaa pétsiterveytta

[__ Farantaa ruhojen luokittumista
[ ] Parantaa kannattavuutta

[T Muu, mika?

8. Tayttyivatko odotukset? *

L) Kyllia
| B

() Osittain

9, Jos vastasit kylla tai osittain, Kuvaile mitd etua sait aiempaan verrattuna?

10. Jos vastasit ei tai osittain, kuvaile mika tuotti pettymyksen?

11. Oliko Maxammon-viljan valmistus mielestasi helppoa? *
) Kylla

—~
S E
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Liite 2/4

12. Maxammon seoksen valmistaminen? *

| : Valmistin seoksen itse seosrehuvaunulla, murskalla tai muulia? Milla?

|_. Urakoitsija/ rahtimiyllan teki

[_, Ostin valmiina seoksena maahaniuojalta

13. S&il6in Maxammon-viljan? *

[ Tuubiin
[ Aumaan
| | Laakasiiloon

[ Muu, mika?

14. Jos sailoit aumaan tai laakasiiloon?

[] Tuuletin ohjeiden mukaan
[ En tuulettanut

[_, Jos tuuletit, peititkd uudestaan? (kylldfei)

15. Mika oli Maxammon-viljan kerrospaksuus laakasiilossal aumassa?




16. S&iloin viljan? *
) Kokonaisena

) Murskattuna/ litistethyna

[] Ohraa
[ Kauraa

| | Vehnga

| | Seosviljaa

[ ] Muw, mits?

18. Mika oli viljan kosteusprosentti saildttaessa? =

19. Mika oli Maxammon-viljan sdildnnallinen laatu? *
(| Erfnomainen
) Hyva
) Tyydyttava
") Huono

(| Ei cle teetetty analyysia
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Liite 2/5
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20. Mika oli Maxammon-viljan raakavalkuaispitoisuus (g/ kg ka)? *

21. Tuliko varastotappioita? *
(| Palion
() vahan

) Ei ollenkaan

22. Missa tuotantovaiheessa kaytit Maxammon-viljaa ruokinnassa? Kirjoita alle Maxammon-
viljaa saaneiden ruokintaryhmien iat/ ikdjakaumat tai kasvatusvaiheet. *

23. Miten Maxammon-vilja maittoi karjalle? *

() Samanlainen maittavuus kuin muilla kaytamallani vakirehuilla
() Parempi maittavuus kuin muilla kayttamallani vakirehuilla

() Huonompi maittavuus kuin muilla kayttamillani vakirehuilla

24, Kaytin Maxammon-viljan kanssa rikkipitoista kivennaista? *

L Kylla
| B
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25, Koitteko, ettd Maxammonilla olisi ollut vaikutusta eldinten kasvuun? *

(| Eldimet kasvoivat paremmin kuin aiemmilla ruokinnoilla
Elaimet kasvoivat huonommin kuin aiemmilla ruokinnoilla

-:':} Ei mainittavaa eroa kasvuissa vemrattuna aiempaan ruokintaan

26. Koitteko, etta Maxammonilla olisi ollut vaikutusta elainten terveyteen? *

() Elgimet sairastelivat vahemman
() Elaimet sairastelivat ensmman

) En havainnut eroa

27. Koitteko, ettda Maxammonilla olisi ollut vaikutusta ruhojen luokittumiseen? (lihakkuus/
rasva) *

() Elgimet luokittuivat paremmin kuin ennen
() Elaimet luokittuivat samalla lailla kuin ennen
() Eldimet luckittuivat huonommin kuin ennan

() Ei teurastuloksia

28. Koitteko, ettd Maxammonilla olisi ollut vaikutusta kannattavuuteen? *

l__ Saastin muissa rehukustannuksissa

l__ Rehunhydtysuhde oli parempi kuin aigmmin
| | S&astin eldinlaakarikuluissa

[ Tybaikaa sdastyi

[] En havainnut vaikutuksia kannattavuuteen

29. Maxammonin ostokustannus tuli takaisin parantuneena tuotoksena (Kyllal Ei)?
Perustele? *

30. Vapaa sana. Tahan voit kirjoittaa ajatuksia Maxammonista ja sen kaytostd yleisesti.
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Liite 3
Saatekirje 1. 12.4.2018

Saatekirje Maxammon-kyselylle:

Hyva vastaanottaja

Opiskelen Hameen ammattikorkeakoulussa Mustialan yksik&ssé agrologi (AMK)- tutkintoon johtavassa
koulutuksessa. Teen opinnaytetydtani aiheesta "Kokemuksia Maxammonin kaytosta lihanautatiloilla”. Tyon

tilaajana on Suomen rehu Oy ja sen tavoitteena on kartoittaa asiakaskokemuksia Maxammonista.

Osana opinnaytetyota toteutetaan asiakaskysely, jonka kohderyhméana on Maxammonia kayttaneet
naudanlihantuottajat. Vastaanottajalta osallistuminen edellyttda nettikyselyyn vastaamista alla olevan
linkin kautta. Kyselyyn on mahdollista vastata nimettomana eika kyselyn laatija pysty vastaajia
tunnistamaan. Kyselyyn on kuitenkin mahdollista vastata myos omalla nimelldan. Opinnaytetydssa kaikki
vastaajat kdsitellddn nimettdomana ja annetut tiedot luottamuksellisesti.

Kyselyyn on mahdollista vastata kaikilla mobiililaitteilla ja vastaamiseen kuluu aikaa alle kymmenen
minuuttia. Nettilinkin kautta on mahdollista vastata kyselyyn 15.4.2018 mennessa, jonka jalkeen linkki

sulkeutuu. Vastaajajoukko kyselyyn on rajallinen, joten toivonkin kaikilta vastaanottajilta osallistumista.
Opinndytetyo, jonka osa kysely on, julkaistaan internetissé osoitteessa: www.theseus.fi

Linkki kyselyyn: https://link.webropolsurveys.com/5/F2856B6C7B4F8586

Ystavallisin terveisin
Armi Léhde

armi.lahde@student.hamk.fi
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Liite 4
Saatekirje 2. 16.4.2018

Hei Maxammon asiakkaat!

Tassa teille uudestaan Maxammon-kyselyn saatekirje. Vastaamisaikaa on jatkettu viikolla eli 22.4.2018 asti.
Kaykdahdn reippaasti vastaamassa, jos ette vield ole vastanneet! Téhdn mennessa vastauksia on tullut jo
muutamia, kiitos teille vastanneille! Kuitenkin jotta tuloksista saataisiin luotettavampi kuva, kaivataan lisda
vastauksia. Linkki kyselyyn loytyy viestin alta ja saatekirjeen lopusta. Muistathan vastaamisen lopuksi
painaa laheta-palkkia! Kiitos jo etukateen!

Linkki kyselyyn: https://link.webropolsurveys.com/S/F2856B6C7B4F8586

Kevétterveisin

Armi Lahde

armi.lahde@student.hamk.fi




