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Kaura ja rypsi ovat sikojen ruokinnassa tuttuja komponentteja. Kypsennetyn kau-
ran kayttoa porsaiden rehuna ei kuitenkaan ole aiemmin juurikaan tutkittu, ja nyt
tehty tutkimus on tiettavasti ensimmainen kaura-rypsidljyvalmistetta kasitte-
leva. Tutkimuksen toteuttivat yhteistydssa A-Rehu Oy ja Myllyn Paras Oy, ja tama
opinnaytetyd on tutkimuksen loppuraportti. Molemmille yrityksille kotimaisten raaka-
aineiden kaytto on tarkea arvo, ja siten yrityksilla oli tahtoa kartoittaa mahdollisuuk-
sia I6ytaa uusia mahdollisuuksia kotimaisen rehuraaka-aineen kehittamiseksi yritys-
yhteistyon merkeissa.

Tutkimuksen tarkoitus oli selvittaa, miten Myllyn Paras Oy:n valmistama esikypsen-
netty kaura-rypsioljyvalmiste (kaytetaan myohemmin nimea OFA) soveltuu valikas-
vatusvaiheen porsaiden energiarehuksi. Tutkimus toteutettiin tilaolosuhteissa ta-
vanomaisen tuotantosuunnan sikatilalla Etela-Pohjanmaalla. Tutkimuksessa seura-
tut nelja vieroitus- eli tutkimusryhmaa jaettiin koe- ja kontrolliryhmiin. Tutkimuksessa
seurattiin porsaiden kasvua, rehunkulutusta, porsaiden laakintatarvetta ja kuollei-
suutta, rehuraaka-aineen kaytettavyytta varastoinnin aikana ja ruokintalaitteistossa
seka pohdittiin raaka-aineen kayton taloudellisia realiteetteja.

Suuria eroja koe- ja kontrolliryhmien valilla ei havaittu, mutta seka kasvu-, ja kuol-
leisuustuloksissa ettd rehun muuntosuhdetta ja rehuhyotysuhdetta tutkittaessa
mahdolliset erot iimenivat paaasiassa kontrolliryhmien eduksi. Kontrolliryhmilla ol
samojen tutkimusryhmien koeryhmiin verrattuna useimmiten hieman paremmat
kasvu- ja rehuhydtysuhde-, seka rehun muuntosuhdetulokset, pienempi kuolleisuus
seka vahemman laakintakertoja, joskin erot olivat hyvin pienet. Kuitenkin naihin
seikkoihin vaikuttavat huomattavan monet muut osatekijat, eika yksittdisen rehu-
komponentin vaikutusta voida kiistatta osoittaa. Tulokset eivat ole tieteellisesti luo-
tettavia, mutta antavat kuitenkin viitteitd rehun sopivuudesta ja kaytettavyy-
desta. Osa koeryhmista parjasi vertailuissa kontrolliryhmia paremmin, ja liséksi tut-
kimusryhmien valilla oli huomattavia eroja esimerkiksi kasvu- ja rehuhyotysuhdetu-
loksissa.

Avainsanat: sika, porsas, rehu, porsasrehu, valikasvatus, kaura, rypsioljy



SEINAJOKI UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Thesis abstract

Faculty: SeAMK Ruoka

Degree programme: Agriculture and Rural Enterprises
Specialisation: Agricultural Processes

Author/s: Mirja Mansikkamaki

Title of thesis: Effects of using cooked oat and rapeseed oil feed fraction as energy
feed for growing pigs.

Supervisor(s): Samu Palander and Soile Kirmanen

Year: 2021 Number of pages: 41  Number of appendices: 3

This thesis is part of a study produced by A-Tuottajat Oy and Myllyn Paras Oy. The
aim of the study was to examine the qualities and usability of pre-cooked oat and
rapeseed oil feed fraction (later named as OFA) as an energy feed for weaned pig-
lets during growing period from 7 kg up to 30 kg.

The study followed the growth and feed efficiency, mortality and need of medication
of the pigs, usability of OFA as a component in the feeding system and during stor-
ing, and the economic possibilities of usage in the farms. The study was performed
in regular conditions at a conventional farm. As test subjects four groups of weaned
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Due to relatively small number of pigs in the study and the fact that the study was
performed at a farm, these results are not scientifically reliable. However, they give
indications how usable the feed is and can be used as guidelines. No major differ-
ences appeared between the test and control groups, although the results of the
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ficiencies, mortality, the need of medication etc. It is important to take in to account
the fact that these factors are affected by various other factors and the impact of a
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1 JOHDANTO

Tutkimus toteutetaan yhteisty0ssa yritysten A-Tuottajat Oy ja Myllyn Paras Oy
kanssa. A-Tuottajat on merkittdva kotimainen toimija kotielainten rehujen tuotan-
nossa, kun taas Myllyn Paras Oy jatkojalostaa viljaa. Tutkimuksen kohteena on Myl-
lyn Paras Oy:n elintarvikekayttoon valmistama kypsennetty kaura-rypsioljyvalmiste.
Kaura ja rypsi ovat Suomen kasvuolosuhteisiin sopivia, viljelytavoiltaan tunnettuja
ja saatavuudeltaan varmoja kasveja, joiden viljely, korjuu ja kasittely eivat vaadi eri-
koistuneita koneita (Salo, 2011, s. 48-54; Komulainen ym. 1999). Seka kaura etta
rypsioljy ovat myods sikojen rehuihin sopivia, paljon tutkittuja raaka-aineita (esim.
Alaviuhkola & Salo, 1980; Allee ym. 1978; Thacker. 2009; Pastuszewska ym. 2017;
Rossnagel ym. 2004). Kuoritun kauran muita viljoja huomattavasti korkeampi ener-
giapitoisuus tekee siita erityisen sopivan rehuraaka-aineen porsaille (Hietikko ym.
2004, s. 69). Kuitenkaan rehukomponentista, joka koostuisi seka kaurasta etta ryp-
sidljysta, ja olisi kypsennetty, ei ole tutkimustietoa. Lampokasittelyn vaikutuksista
tarkkelyksen imeytymiseen porsailla sen sijaan on tutkittu (Wiseman ym. 2001, s.
68). Tutkimuksen tarkoituksena on lisata kotimaisten raaka-aineiden osuutta porsai-
den ruokinnassa toimitusvarmuuden ja laadukkaan rehun saamiseksi seka l6ytaa
kasvulle ja porsaiden terveydelle edullinen energiarehu. Rehukustannukset ovat si-
anlihantuotannossa suurin taloudellinen kulu, ja edelleen rehukustannuksista ener-
gian osuus on taloudellisesti merkittavin (Birkett & de Lange, 2005, s. 207). Nain
ollen taloudellista ndkdkulmaa ei voida ohittaa tassakaan tutkimuksessa. Tutkimus
aloitettiin tilalla 13.8.2020 vieroitetusta ryhmasta, ja vimeisen ryhman seuranta-aika
loppui 17.12.2020.



2 VALIKASVATUSPORSAAN RUOKINNASTA

2.1 Porsaan ruoansulatus ja energiantarve

Vieroitetun porsaan energian tarve on korkea, ja tutkimusten mukaan alle 15 kg
painoinen porsas tarvitsee jopa 15MJ ME /kg sisaltavaa rehua, jotta kasvuun ei hyo-
dynnettaisi kehon olemassa olevia rasvavarastoja (Whittemore & Green, 2001, s.
10). Rehun korkean energiatiheyden tarpeen selittaa osaltaan vieroitusikaisen por-
saan verrattain alhainen syontikyky seka suolistokapasiteetin, etta vieroituksen ai-
heuttaman stressin seurauksena. On todettu, ettd hyvin harvoin porsaat pystyvat
syomaan sellaisia maaria rehua, joka tayttaisi energiantarpeen, ja etta niin kutsuttu
vapaaehtoinen syonti alle energiatarpeen saattaa jatkua kolmanteen viikkoon vie-
roituksen jalkeen (mts. 8). Vieroitusiassa on kuitenkin erittain tarkeaa yllapitaa ja
kasvattaa porsaan painoa ja porsaan kehon proteiini/rasva suhdetta, joka yleensa
vieroituksen jalkeen huomattavasti muuttuu kehon kuluttaessa rasvaa kasvuun
(mts. 5; Le Dividich & Séve, 2001, s. 18), silla kasvu suhteessa porsaan ikaan maa-
rittyy kahdeksannen ja yhdeksannen elinviikon aikana, ja vieroitettaessa suuri, hy-
vakuntoinen ja hyvin kasvava porsas todennakodisimmin jatkaa hyvaa kasvuaan
my6s mydhemmin. Proteiinin kertyminen porsaan elimistddn kasvaa lineaarisesti
suhteessa energiansaantiin, joten energiansaannin maksimoiminen maksimoi myos
proteiinin muodostumisen. (Le Dividich & Seve, s. 17-18). Porsaiden kasvupotenti-
aali on huomattava, silla optimaalisissa olosuhteissa jo hieman yli viiden kilogram-
man painoinen porsas voi saavuttaa jopa 500 g paivakasvun, kun se 13 kg painossa
voi olla jo yli 900 g (Whittemore & Green, s. 5-6). Taman potentiaalin hyodynta-
miseksi olisikin tarkeaa tarjota porsaille mahdollisimman energiapitoista rehua. Tun-
netusti vieroitusikaisen porsaan kasvun ja syonnin heikkenemiseen on syyna myoés
valtavien muutosten aiheuttama stressi, olosuhteet ja ravinnon saanti ennen vieroi-
tusta, seka mahdolliset puutteet olosuhteissa vieroituksen jalkeen - ei ainoastaan

ruokinta.



2.2 Hiilihydraatit

Sian tarkein energianlahde ovat hiilihydraatit, ja suurin osa rehujen hiilihydraateista
on viljojen tarkkelysta, jota sika pystyy sulattamaan tehokkaasti. Hiilihydraattien
energiasta on sian ruoansulatuselimistossa sulatettavissa yli kaksinkertainen maara
verrattuna rasvan energiaan. Sian ruoansulatuksessa tarkkelyksen amyloosia ja
amylopektiinia pilkkoo paaasiassa amylaasientsyymi, jota haima erittda seka syl-
keen, ettd ohutsuoleen. Porsas tuottaa amylaasia hieman jo syntyessaan ja tuotto
kiihtyy kolmannelle elinviikolle saakka, mutta erityisen voimakkaasti tuotanto kasvaa
neljannen elinviikon jalkeen (Wiseman ym. 2001, s. 70-71). Muita viljojen hiilihyd-
raatteja pilkkovia entsyymeja ovat maltaasi ja sakkaraasi, joiden tuotto on hyvin va-
haista porsaan syntyessa, mutta lisdantyessa tasaisesti porsaan kasvaessa (Kelly
& King, 2001, s. 192). Pilkkomisen seurauksena syntyy maltoosia, maltotrioosia,
maltotetraoosia seka glukoosia. (Wiseman ym. s. 65—-70). Sika on tehokas hiilihyd-
raattien kayttaja, ja lahes kaikki rehusta saatava tarkkelys ja sokerit imeytyvat ruo-

ansulatuksesta verenkiertoon energiaksi. (Kyntaja, 1999, s. 10-11).

Kasittelyn vaikutus hiilihydraattien sulavuuteen

Mekaaninen kasittely, kuten jauhaminen ja hienontaminen, rikkovat tarkkelyksen ra-
kennetta ja vaikuttavat positiivisesti sulavuuteen. Sen sijaan kuumentaminen johtaa
osittain tarkkelyksen gelatisoitumiseen, joka alkaa eri viljalajeilla 48-52°C, ollen tay-
dellistéa 60—70°C. Gelatisoituminen johtuu amylopektiinista, joka on liukenematon ja
kidemuodoton kylmassa, mutta lammitettdessd muodostaa vakaita soluja. Vasta-
vuoroisesti amyloosissa on havaittavissa selkeita kiderakenteita. Tutkimusten mu-
kaan lieva- tai keskitason lampokasittely voivat hieman parantaa tarkkelyksen sula-
vuutta sian ruoansulatuselimistossa, mutta korkeat lampdtilat heikentavat sita.
Tama saattaa johtua gelatisoitumisesta, joka estaa amylaasin paasyn tarkkelysmo-
lekyyleihin ja siten estaa niiden sulamisen. (Wiseman ym. 2001, s. 67-74.) Koska
juuri vieroitettu porsas ei pysty sulattamaan tarkkelysta yhta tehokkaasti kuin van-
hemmat siat, voi rehun kasittelysta esimerkiksi lammittamalla olla hyotya (Partanen
& Siljander-Rasi, 2006, s. 60).
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2.3 Rasvat

Rasvaa sika tarvitsee hiilihydraatteihin verrattuna vahaisesti. Valttamattémia rasva-
happoja ovat linolihappo (omega 6), linoleenihappo (alfa- ja gammalinoleenihapot)
seka oljyhappo (oleiinihappo), joita sika ei elimistossaan pysty tuottamaan. (Kyntaja,
1999, s. 14). Haimanesteen rasvaa pilkkovista entsyymeista lipaasi on merkittavin.
Lipaasia erittyy seka sian mahalaukkuun ettéd sylkeen, jolloin rasvan hajottaminen
alkaa jo suussa. Lipaasi sulattaa erityisesti lyhyt- ja keskipitkaketjuisia rasvahap-
poja, joten pitkaketjuisten rasvahappojen sulavuus sian elimistdssa on lyhytketjuisia
heikompaa. Sappineste jatkaa rasvahappojen pilkkomista ohutsuolessa. (Drackley,
2000, s. 97-98). Rasvahapot imeytyvat sian elimistodn paaasiassa ohutsuolen kes-
kiosassa, niin kutsutussa tyhjasuolessa. Rypsista (Brassica Rapa) puristetussa 0l-
jyssa, samoin kuin useimmissa kasvioljyissa, on eniten pitkaketjuisia rasvahappoja.
Eldinperaisissa lahteissa, kuten emakon maidossa, on enemman lyhytketjuisia ras-
vahappoja.

Porsaan korkean energiantarpeen voisi ajatella olevan helpointa tayttaa lisaamalla
rehuun rasvaa. Kuitenkin tulee myOs muistaa, etta erityisen korkean rasvapitoisuu-
den samoin kuin korkean kuitupitoisuuden on todettu hidastava rehun kulkua por-
saan ruoansulatuskanavassa, ja rasvan sulavuudessa on huomattu heikkenemista
erityisesti vieroitusvaiheessa, ja etta hitaampi eteneminen ruoansulatusjarjestel-
massa johtaa vahentyneeseen syontiin (Le Dividich & Séve, 2001, s. 28). Eraassa
tutkimuksessa tutkittiin nettoenergian (NE) ja sulavan energian (DE) kayton eroa-
vaisuuksia rehustuksessa ja vaikutuksesta vieroitusikaisten porsaiden kasvuun ja
ruhon laatuun. Kyseisessa tutkimuksessa tutkimusrehujen ja kontrollirehun sulavan
energian sisalto oli sama, mutta nettoenergian maaraa nostettiin lisdamalla rehuun
rasvaa. Taman todettiin heikentavan porsaiden syontia ja raakavalkuaisen sula-
vuutta (Oresanya, 2005, s. 94).

2.4 Kaura ja rypsioljy porsaiden rehuraaka-aineina

Kaura on erityisen kayttOkelpoista porsaille varsinkin, mikali kaytetaan kuorittua
kauraa, jolloin korkea kuori- eli kuitupitoisuus ei rajoita kayttoa. Kuoritun kauran raa-

kavalkuaispitoisuus on noin 180 g/kg ka ja rasvapitoisuus <30 g/kg ka. Kaurassa on



11

muita viljoja alemmat metioniini-, histidiini- ja tryptofaanipitoisuudet. Vaikka erityi-
sesti sioille tarkeaa lysiinia on kaurassa muita viljoja enemman, ovat pitoisuudet silti
niin pienia, etta lysiinilisa ehdottomasti tarvitaan. (Edwards ym. 2011, s. 553). Kau-
ran rasvassa puolestaan on paljon linoli- ja linoleenihappoja, jotka ovat sioille valt-
tamattdomia, monityydyttymattdmia rasvahappoja, jotka tunnetaan myds omega-ras-
vahappoina (Partanen & Perttila, 2012, s. 43).

Rypsioljy sopii hyvin vieroitettujen porsaiden ruokintaan korkean energiapitoisuu-
tensa vuoksi; rypsioljyn energiapitoisuus on 3,69 ry/kg eli 35,42 MJ/kg (Yliaho, 2004,
s. 94). Rypsidljy sisaltaa runsaasti sialle valttamattomia omega-rasvahappoja (Par-
tanen & Perttila, 2012, s. 43).

Nykyiset ihmisten ravitsemussuositukset kehottavat valttamaan niin kutsuttua kovaa
elainrasvaa, ja suosimaan pehmeita, tyydyttymattomia rasvahappoja sisaltavia kas-
virasvoja (Partanen & Perttila, s. 84—85). Sianlihassa on luonnostaan tyydyttymat-
tdmia rasvahappoja, mutta tata pitoisuutta voidaan entisestaan nostaa kayttamalla
rehussa paljon tyydyttymattomia rasvahappoja sisaltavia komponentteja — kuten
kauraa ja rypsioljya (mts. 85). Kuitenkin monityydyttymattomien rasvahappojen liial-
lisen kayton haittana on silavan pehmeneminen ja rasvojen nopeampi harskiintymi-
nen, jotka molemmat ovat epatoivottuja ominaisuuksia elintarvikkeena kaytettavalle
lihalle (mts. 85).
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3 KAYTETTYJEN MENETELMIEN JA KOETILAN KUVAUS

3.1 Koetila

Tutkimus toteutettiin Honkarannan tilalla Etela-Pohjanmaan Kauhajoella. Tila on ta-
vanomaisen tuotantosuunnan tila, jossa on porsastuotantosikala. Vieroitetut porsaat
kasvavat tilalla 30 kg painoisiksi, jonka jalkeen ne kuljetetaan jatkokasvatukseen
koisiksi. Porsaita vieroitettiin kolmen viikon valein. Vieroitusryhmia varten on tilalla
vieroitusosastoja, joihin kuhunkin on tavoitteena vieroittaa yksi vieroitusryhma. Yh-
dessa tallaisessa osastossa on kuusi ruokintaventtiilia ja kaksitoista karsinaa. Lam-

poétilan ja ilmanvaihdon saato toimivat automaattisesti.

3.2 Elaimet, koe- ja kontrolliryhmat

Tutkimus toteutettiin valikasvatusvaiheen porsailla, jotka valikasvatuksen jalkeen
siirtyivat jatkokasvatukseen toisaalle. Kaikki porsaat olivat saman rotuisia, eli Atria
Oy:n lihantuotannossa kayttamia, niin kutsuttuja kolmirotuporsaita, joiden emot oli-
vat rodultaan norjanmaatiaisen ja yorkshiren risteytyksia, isarotuna duroc. Porsaat

ovat vieroitettaessa vahintaan neljan viikon ikaisia ja kuuden kilon painoisia.

Yksi vieroitusryhma on yhta kuin yksi tutkimusryhma, joka koostuu saman ikaisista
ja kokoisista porsaista. Yhdessa vieroitus- eli tutkimusryhmassa on tilalla yleensa
noin 260 porsasta, mutta tama tavoite ei seuranta-aikana tayttynyt. Tutkimusryhmia
oli nelja, ja kaikkiaan seurannassa oli 892 porsasta, joista koeryhmassa 489 ja kont-
rolliryhmassa 411 porsasta. Porsaat jaettiin vieroituksen yhteydessa siten, etta ku-
kin pahnue jaettiin kahtia, ja siten muodostettiin kaksi yhta suurta ryhmaa, jotka toi-
mivat koe- ja kontrolliryhmina. Ryhmat jaettiin ruokintaventtiileille, joissa kussakin
oli kaksi karsinaa. Yksi ruokintaventtiili on yhta kuin yksi tutkimusyksikko. Heikko-
kuntoisemmat, pienimmat ja ladkintaa vieroitusvaiheessa vaativat porsaat kerattiin
omaan tutkimusyksikkdonsa, ja jatettiin tutkimuksen ulkopuolelle. Venttiilikohtainen
ruokinta mahdollisti koe- ja kontrolliryhmien kasvatuksen samassa tilassa ja siten
samoissa olosuhteissa. Pahnueen jakamisella varmistettiin, ettd kummassakin ryh-

massa oli perimaltaan ja potentiaaliselta kasvukyvyltdan saman tasoiset porsaat.
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3.3 Rehustus ja ruokintalaitteisto

Tutkimuskohteena oli kaksi eri koerehuseosta, joista kaytetdan nimia OFA Vieroitus
Koe ja OFA Porsas Koe (taulukko 1). Tilalla on kaytossa valikasvatuksessa kolmi-
vaiheruokinta. Tama tarkoittaa, etta valikasvatusvaiheen aikana porsaat ruokitaan
kolmella eri rehulla kasvuvaiheen mukaan, pyrkimyksena tarjota kuhunkin kasvun
vaiheeseen parhaiten ravintoainekoostumukseltaan soveltuva rehu. Luonnonvara-
keskuksen (2015) julkaisemista sikojen ruokintasuosituksista voidaan todeta ruokin-
tasuositusten poikkeavan toisistaan valikasvatusvaiheessa alle ja yli 15 kg painoi-
silla sioilla. Ensimmaisen vaiheen rehu oli kaikille porsaille jo imetysaikana jaettu
taysrehu A-Profit, jota kaikki porsaat saivat myods ensimmaisen viiden vuorokauden
ajan vieroituksen jalkeen. Vieroituksen jalkeen koeryhma siirrettiin uuteen, OFA
Vieroitus Koe-rehuun vahitellen kolmen vuorokauden aikana, alkaen viidentena pai-
vana vieroituksesta. Porsaiden kasvun edetessa vaihdettiin suuremmille, yli 15 kg
porsaille suunniteltu OFA Porsas Koe-rehuseos ruokintaan siten, etta 21. paivana
vieroituksesta seos oli taysin vaihtunut. Taulukossa 1 havainnollistetaan punnitus-

ten ja rehunvaihtojen ajankohtia.

Taulukko 1. Rehunvaihtojen ja punnitusten ajankohdat

Vrk vieroituksesta Koeryhmé Kontrolliryhmé
Punnitus
0-5 A-Profit A-Profit
Punnitus
5-21 OFA Vieroitus Vieroitus Kontrolli
Punnitus
21— seurannan OFA Porsas Porsas Kontrolli
loppuun

Punnitus
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3.3.1 Ruokintalaitteisto

Tilalla on kaytdssa Pellon FeedFlow -ruokintajarjestelma. Ruokintajarjestelmalla on
mahdollista ruokkia saman kasvatushuoneen yksittaisetkin venttiilit eri rehuseok-
silla. Tutkimuksessa kaytettiin samassa tutkimushuoneessa seka koe- etta kontrol-
lirehuseosta, joista molemmille oli kaytdssa kolme ruokintaventtiilia. Jarjestelman
avulla voidaan taata riittava tarkkuus myos pienemmilla rehumaarilla, joissa kompo-
nenttien osuudet ovat pienia erityisesti alkukasvatusvaiheessa. Komponenttien ja
koko rehuannoksen maaran seuranta venttiili- ja ryhmakohtaisesti ruokintakerroit-
tain on mahdollista tietokoneen valityksella myds etana, ja tiedot paivittyvat auto-
maattisesti pilvipalveluun ja ovat reaaliaikaisesti myds A-Tuottajat Oy:n kaytetta-

vissa tutkimuksissa.

3.3.2 Komponentit ja niiden osuudet seoksissa

Luku sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

3.3.3 Naytteenotto ja rehuanalyysit

Kaikista rehuraaka-aineista otettiin ennen koetta naytteet ja ne analysoitiin. Analy-
soitavat rehut olivat tilan omat viljat ohra ja vehna, OFA, seka A-Tuottajien rehut
soijarae, A-Oma OFA Vieroitus PT, A-Oma OFA Porsas PT, A-Porsas mix ja A-
Vieroitus mix. Tehdasvalmisteisille raaka-aineille ja viljoille suoritettiin perusre-
huanalyysi, eli naytteista analysoitiin rehun kuiva-aine, raakavalkuainen, raaka-
rasva, raakakuitu ja tuhka. Tilalla kaytettavista omista viljoista naytteet kerattiin pus-
siin, johon merkittiin paivamaara ja rehun nimi. Tehdasrehuista otettiin nayte kokeen
alkaessa toimituserakohtaisesti samoin menetelmin kuin viljoista. Liemirehunaytteet
kerattiin jokaisen tutkimusryhman rehusta, molemmista valikasvatusvaiheen re-
huista suoraa liemiruokkijan sekoitussailiosta. Naytteet otettiin sellaisena ajankoh-
tana, jona tutkimusryhma ei ollut siirtymavaiheessa muuhun rehuun. Naytteen
maara oli noin 1ltr, naytepurkkiin seka kirjanpitoon merkittiin seoksen nimi ja paiva-
maara, jonka jalkeen nayte pakastettiin. Kun kaikkien ryhmien kaikista rehuseok-

sista oli saatu kerattya naytteet, osanaytteet sulatettiin ja yhdistettiin, yhdistetyn
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naytteen suuruus oli noin 1ltr. Naytteet pakastettiin uudelleen, ja lahetettiin labora-
toriolle pakastettuina. Analysoinnin suoritti SeiLab Oy Seindjoella. Naytteista analy-

soitiin rehun kuiva-aine, raakavalkuainen, raakarasva, raakakuitu ja tuhka.

Ensimmaisen ja toisen tutkimusryhman liemirehut, sekd kolmannen ja neljannen
ryhman liemirehut analysoitiin erikseen siten, ettd kaikkien ryhmien osanaytteiden
yhdistdmisen sijaan yhdistettiin ryhmat yksi ja kaksi, seka kolme ja nelja. Tama joh-
tuu tilan oman ohraeran vaihtumisesta koeryhmien valilla, jolloin muuttuneen valku-
aispitoisuuden vuoksi jouduttiin rehujen reseptia hieman muuttamaan saman ravin-

toarvosisallon saavuttamiseksi.

3.3.4 Rehunkulutus ja rehunmuuntosuhde

Elaimen kykya hyodyntaa energiaa kasvuunsa voidaan kuvata rehunmuuntosuh-
teella. Rehun muuntosuhde saadaan jakamalla eldimen syoman rehun energia-
maara elaimen kasvumaaralla. Tutkimusten mukaan muuntosuhteen kayttdé maari-
tettdessa syddyn rehun energiamaaran vaikutusta kasvuun ovat epatarkkoja, mutta
riittdvia niin sanottuun perusseurantaan tilaolosuhteissa. Epatarkkuus johtuu huo-
mattavan monien muiden tekijoiden, kuten olosuhteiden ja periman, vaikutuksesta
elainten kasvuun. (Patience, 2012, s. 102). Ottaen huomioon tdman ruokintakokeen
toteutuksen normaaleissa tilaolosuhteissa, on rehunmuuntosuhde riittavan tarkka

maaritelma.

Tassa tutkimuksessa kasvu ilmoitetaan kilogrammoina (kg) ja syddyn rehun ener-
giamaara seka Megajouleina nettoenergiaa (MJ NE), ettd rehuyksikdina (Ry). Ver-
tailtaessa eri energian laskentamenetelmien kayttdéa vieroitusikaisten porsaiden
ruokintaa suunniteltaessa huomattiin, ettd sulavan energian (DE) maaran laskemi-
nen on selkeasti tarkempaa, kuin nettoenergian (NE), johtuen nettoenergiaan sisal-
tyvasta elaimen yllapitoon kuluttaman energian maarasta, joka vaihtelee huomatta-
vasti elain- ja tuotantovaihekohtaisesti (Oresanya, 2005, s. 111). Kuitenkin sikojen
energiatarpeen laskennassa kaytetdan laajasti nettoenergiasisaltéa, kun taas
muuntokelpoinen energiasisaltd on kaytdssa marehtijoilla ja hevosilla (Luonnonva-

rakeskus, 2015), ja yleista kaytannettd noudatetaan myos tassa tutkimuksessa.
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Tutkimuksessa rehunkulutuksen seurannasta jouduttiin jattamaan pois ne karsinat,
jotka olivat samalla ruokintaventtiilillda muodostaen tutkimusyksikdn sellaisten pien-
ten ja sairaiden porsaiden kanssa, jotka jatettiin kokonaistutkimuksen ulkopuolelle.
Johtuen seurannan ulkopuolelle jaaneen karsinan porsaista, ei myoskaan vastak-
kaisen karsinan porsaiden sydmia rehumaaria voitu laskea luotettavasti, eika naille
elaimille siten voitu laskea rehunmuuntosuhdetta. Laskennassa huomioitiin myos
elainten maarat venttiileilla kokeen edetessa, jolloin kuolleet tai lopetetut elaimet,
eivatka samasta tutkimusyksikosta useassa erassa myydyt porsaat vaarista tuloksia
rehunkulutuksesta ja rehuhyo6tysuhteesta. Tama mahdollistaa huomattavasti tar-
kemman analyysin verrattuna koko ryhman myyntipainojen suhteuttamista syotyyn
rehuun (Dritz, 2012, s. 225). Rehunmuuntosuhde maariteltiin tutkimusryhmittain
koe- ja kontrolliryhmille koko kasvatusajalle vieroituksesta alkaen.

3.4 Kasvun seuranta punnituksin

Kasvua seurattiin saanndllisin punnituksin. Jokaisen karsinan porsaat punnittiin ryh-
mana, ja tasattiin vieroituksen yhteydessa siten, etta koe- ja kontrolliryhmien porsai-
den kokonaiskeskipainot olivat kokeen alkaessa mahdollisimman lahella toisiaan.
Vieroituksen yhteydessa porsaiden lukumaarat ja painot merkittiin kirjanpitolomak-
keelle (liite 1). Myds jatkopunnituksissa porsaat punnittiin ryhmana, pois lukien kuol-
leet, jotka punnittiin yksitellen, ja merkittiin erilliseen kirjanpitoon. Tutkimuksessa
kaytettiin karsinakohtaista porsaiden keskipainoa. Vieroituksen lisaksi porsaat pun-
nittiin viiden paivan iassa ennen OFA Vieroitus-rehun kayton aloittamista, seka 21
paivan iassa rehun vaihduttua OFA Porsas -rehuun. Kaikki ryhmat punnittiin sa-
moissa kasvatuksen vaiheissa mahdollisimman tarkasti samaan kellonaikaan. Kas-
vunseurannassa olivat mukana myds niiden karsinoiden porsaat, joiden rehunkulu-
tusta ei samalla ruokintaventtiililla olleiden, tutkimuksen ulkopuolelle jaaneiden por-

saiden vuoksi voitu seurata.
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3.5 Elainten laakintatarve ja kuolleisuus

Porsaiden kuolleisuuden ja laakintatarpeen seurantakirjanpitoa varten tilalle toimi-
tettiin kokeen alkaessa ryhmakohtaiset kaavakkeet, joita tilan tyontekija paivitti tar-
vittaessa (Liite 2; Liite 3). Tutkimuksessa ei huomioitu muun seurannan ulkopuolelle
jaaneiden karsinoiden, eli vieroitettaessa sairaiden ja pienten porsaiden laakintdja

ja kuolleisuutta, vaikka myds ne kirjattiin ylos.

3.6 Rehuraaka-aineen kaytettavyys

Kaytettavyyden arvioinnista vastasi tilallinen. OFA varastoitiin yksittaiskomponent-
tina tilalla suursakissa, josta siirto ruokkijan sekoitussailiéon tapahtui rehukierukalla.
Varastopaikka oli kokeen alussa eristamaton varasto, loppuvaiheessa OFA varas-
toitiin sisatiloissa. Tutkimuksessa tarkkailtiin OFA:n mahdollisia muutoksia varastoi-
taessa, ominaisuuksia siirrettaessa kuljetuskierukassa ja ominaisuuksia liemiruok-

kijassa seka sekoitettaessa etta rehun jaossa.

3.7 Taloudellinen nakokulma

Taloudellisia realiteetteja tarkasteltiin OFA:sta saatavien hinta-arvioiden perusteella
verrattuna kontrolliryhman rehustukseen, mahdollinen positiivinen vaikutus kas-
vuun ja kasvatusaikaan huomioiden. Taloudellista nakokulmaa tarkasteltiin kaytet-
taessa OFA:a sellaisenaan maatilakaytdssa, mutta mahdollista on myos kayttd

osana esiseoksia rakeistetussa muodossa.

3.8 Tilastollinen analysointi

Koe- ja kontrolliryhmien tulosten erojen tilastollista merkitsevyytta testattiin vertaa-
malla koe- ja kontrolliryhmien tulosten keskiarvoja kahden riippumattoman otoksen
t-testilla (kuva 1).
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Kuva 1. Kahden riippumattoman otoksen t-testi, kaava

Tilastollista merkitsevyytta testattiin eri hypoteesein. Testissa kaytettiin 5 % merkit-
sevyystasoa ja yhdensuuntaista testia. Nollahypoteesina kasvutuloksia verratessa
"koe- ja kontrolliryhmien kasvut ovat yhta suuret”, ja vaihtoehtohypoteesina "koeryh-
mien kasvu on suurempaa kuin kontrolliryhmien”. Rehunkulutusta testattaessa oli
nollahypoteesina "rehunkulutus oli yhta suurta koe- ja kontrolliryhmissa”, vaihtoeh-
tohypoteesina "rehunkulutus oli koeryhmissa suurempaa”. Rehunmuuntosuhdetta
testattaessa oli nollahypoteesina “rehunmuuntosuhde on sama koe- ja kontrolliryh-

missa” ja vaihtoehtohypoteesina "rehunmuuntosuhde on koeryhmissa parempi”.
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4 TULOKSET JA NIIDEN POHDINTAA

4.1 Rehujen koostumukset

4.1.1 Komponenttien analyysitulokset

Taulukkoon 5 on koottu saadut analyysitulokset rehukomponenteista, pois lukien

tilan omat viljat.
Taulukko sisaltaa liike ja ammattisalaisuuksia.

Huomautettakoon, ettd huolimatta naytteenotosta ja naytteen toimituksesta labora-
torioon, ei komponentista Soijarae saatu luotettavaa analyysitulosta. Vertailtaessa
laskennallisia raakavalkuaispitoisuuksia analyysituloksiin voidaan huomata, etta
komponenttien Porsas PT, Vieroitus Mix ja Porsas Mix raakavalkuaispitoisuudet
ovat noin yhden prosenttiyksikon alhaisempia analyysissa, kuin ne ovat laskennal-
lisessa ruokintasuunnitelmassa. Erittain merkittava ero on komponentissa Vieroitus
PT, jonka laskennallinen raakavalkuaispitoisuus on 4,8 prosenttiyksikkda suurempi,
kuin analyysitulos. Todennakoisimmin tama johtuu erityisesti koetta varten tehtyjen
seoksien Vieroitus PT ja Porsas PT erien huomattavasta pienuudesta verrattuna
maariin, joita rehutehtaalla normaalisti kasitellaan. Pienten erien tarkka koostami-

nen tallaisessa tehtaassa on haastavaa.

4.1.2 Rehuanalyysit

Alla olevaan taulukkoon 6 on koottu liemirehujen analyysitulokset.
Taulukko sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

Kuten taulukosta voidaan huomata, kaikkien ryhmien OFA Vieroitus -rehun raaka-
valkuaispitoisuus oli huomattavasti alhaisempi verrattuna kontrolliryhmien rehuihin.

Myo6hemman kasvuvaiheen OFA Porsas -rehun erot kontrolliryhman rehuun olivat
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pienemmat. Tama saattaa osittain selittya esimerkiksi mahdollisella virheella nayt-
teenotossa, toisaalta komponenttien Porsas PT ja Vieroitus PT laskennallista alhai-
semmilla raakavalkuaispitoisuuksilla (taulukko 3; 5). Kyseisista taulukoista voidaan
toisaalta my6s huomata merkittdva ero komponentin Vieroitus Mix laskennallisessa
raakavalkuaispitoisuudessa suhteessa analyysitulokseen. Kyseistd komponenttia

kaytettiin nimenomaan kontrolliryhmien rehuissa, ei koeryhmien.

4.2 Porsaiden kasvutulokset

Alla olevassa taulukossa 7 esitetaan ryhmien keskimaaraiset painot viiden ja 21
vuorokauden kuluttua vieroituksesta, seka keskipainot porsaille ryhman seurannan
loppuessa. Seuranta on voinut loppua seka myyntiin ettd myymatta jaaneiden yksit-
taisten porsaiden yhdistamiseen samalle venttiilille, jolloin eri koekarsinat sekoittu-
vat, eika koetta voitu naiden osalta jatkaa. Tassa taulukossa ei ole otettu huomioon
niiden porsaiden painoja, jotka ovat joko kuolleet tai jotka on lopetettu ennen jatko-
kasvatukseen myyntia. Kaikkien tutkimusryhmien koe- ja kontrolliryhmien yhteisista
keskiarvoista voidaan huomata, etta 21 vuorokauden kuluttua vieroituksesta kont-
rolliryhmien keskimaarainen paino oli koeryhmien vastaavaa suurempi, mutta lop-

pupainoissa ei ryhmien keskimaaraisessa tuloksessa ole eroja.



21

Taulukko 7. ryhmien keskipainot punnituksissa, tulokset kg

Ryhmét Punnitusajankohta
S;’;':a"iem““k' 21vrk vieroituksesta t‘e’slfi:fféno kg,
Ryhm& 1, Koe 8,95 13,27 30,03
Kontrolli 8,52 13,64 27,33
Ryhm& 2 Koe 9,83 15,43 33,71
Kontroll 10,00 16,81 31,52
Ryhmd 3 Koe 8,01 12,27 32,38
Kontrolli 7,88 12,99 38,76
Ryhmé 4 Koe 8,44 12,72 35,12
Kontrolli 8,44 12,91 33,64
oL koS koe 8,81 13,42 32,81
Kontrolli 8,71 14,08 32,81

Tutkimusryhmien valilla keskipainoissa oli huomattavia eroja punnittaessa viisi vuo-
rokautta vieroituksen jalkeen. Tutkimusryhmien siséalla koe- ja kontrolliryhmien pai-
not olivat tavoitteen mukaan melko tasaisia, suurimman eron ollessa ryhmassa yksi,
jossa koeryhman porsaat painoivat keskimaarin 0,4 kg kontrolliryhman porsaita
enemman. Alla olevat kuviot 2, 3 ja 4 havainnollistavat ryhmien painoja viiden ja 21
vuorokauden kuluttua vieroituksesta, seka seurannan loppuessa joko myyntiin tai
karsinoiden yhdistelyyn. Kuvioon 5 on koottu tutkimusryhmien keskipainojen kehitys
Svrk ja 21vrk punnitusten valilla, ja kuvioon 6 keskimaaraiset paivakasvut kasvatus-
aika huomioiden 5vrk vieroituksesta seurannan loppuun. Tuloksista voidaan havaita
ryhman 2 vieroituspainon olevan muita korkeampi, ja edelleen ryhman keskipainot
olivat muita korkeammat 5 ja 21 vuorokautta vieroituksen jalkeen. Myos keskimaa-
rainen kasvu 5 ja 21 vuorokauden valilla, seka keskimaarainen kasvu kasvatusaika
huomioiden olivat muita ryhmia paremmat. Tama havainto on linjassa aiemmin teh-

tyjen tutkimusten kanssa, joissa on todettu korkeamman vieroituspainon korreloivan
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kautta linjan korkeamman painon seka paremman kasvun kanssa (Williams, 2003,

s. 20-21).

Keskipainot 5vrk vieroituksesta
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Kuva 2. Ryhmien keskipainot 5vrk kuluttua vieroituksesta.

Keskipainot 21vrk vieroituksesta
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Kuva 3. Keskipainot 21vrk kuluttua vieroituksesta.



Keskipainot seurannan loppuessa
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Kuva 4. Koe- ja kontrolliryhmien keskipainot seurannan loppuessa.

Keskimaardinen kasvu 5vrk - 21vrk, kg
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Kuva 5. Tutkimusryhmien keskimaarainen kasvu 5vrk - 21vrk, kg
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keskimaarainen kasvu, g/kasvupaivat
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Kuva 6. Tutkimusryhmien keskimaarainen kasvu 5vrk vieroituksesta seurannan lop-
puun huomioiden kasvatuspaivat

Paivakasvut - kg/porsas - vaihtelivat vieroituksesta 21 vuorokauden punnitukseen
tutkimusyksikkokohtaisesti 200 g ja 310 g valilla ruokittaessa porsaita OFA Vieroi-
tus-rehulla. Koe- ja kontrolliryhmien valilla ei tdssa vaiheessa ollut merkittavia eroja.
Keskipainojen kehityksessa vieroituksesta seurannan loppumiseen oli enemman
eroja tarkasteltaessa pelkkia painotuloksia, jotka erityisesti kolmannen ja neljannen
ryhman kohdalla selittyvat korkeammilla painoilla seurannan loppuessa, johtuen
tuolloin vallinneesta porsasruuhkasta ja viivastyneista porsaiden noudoista tiloilta.
Huomioitavaa on keskimaaraisen kasvun vaihtelu koe- ja kontrolliryhmien valilla.
Keskimaarainen kasvu oli ensimmaisen 21 vuorokauden aikana nopeampaa kai-
kissa kontrolliryhmissa, kun taas 21 vuorokaudesta seurannan loppuun kolmessa
neljasta koeryhmassa. Kun kasvatusaika otetaan huomioon, ovat erot paivittaisessa
kasvussa pienet. Koeryhmien keskimaaraiset paivakasvut olivat ryhmissa 1,2,3 ja 4
420 g, 510 g, 460 g ja 520 g (keskiarvo 470 g), ja kontrolliryhmissa 450 g, 520 g,
550 g ja 420 g (keskiarvo 480 g) kaytettaessa laskelmassa keskimaaraista kasva-
tusaikaa porsasta kohden. Laskennassa on huomioitu, ettei karsinoita useimmiten
tyhjennetty kerralla, vaan porsaita myytiin useammassa erassa samasta karsinasta.
Arvot on koottu alla olevaan taulukkoon 8, jossa on eroteltuna seka keskimaarainen
kasvatusaika, keskimaarainen kasvu koko ryhmalle sisaltaen seka myydyt etta kas-
vamaan jaaneet porsaat ja kuolleet, seka keskimaarainen kasvu ja kasvupaivat vain

ryhmasta myydyille porsaille. Koeryhmissa 1, 2, 3 ja 4 kasvupaivia yhta porsasta
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kohden kertyi keskimaarin 49,7, 48,1, 52,6 ja 40, ja kontrolliryhmissa 45, 43,2, 57,5
ja 35,4 laskettaessa mukaan myydyt, kasvamaan jaaneet seka kuolleet. Tarkastel-
taessa myytyjen porsaiden maaraa tulee huomioida, ettd osaa porsaista ei voitu
myyda valitykseen esimerkiksi tyran vuoksi, eli kaikki myymatta jaaneet porsaat ei-

vat ole olleet pienikokoisia, vaan jaaneet tilalle kasvamaan teuraskokoon.

Taulukko 2. Keskimaaraiset kasvatusajat ja paivakasvut.

Kasva- Myydyt Kasvu

Kaikki tusaika Kasvu - Kasvatusaika mvv-

porsaat,  kaikki,  kaikki, D> myydyt, dy {

kpl vrk/por- g/vrk K /’ vrk/porsas /y ’

s p g/pv

T Koe 104 49,7 420 81 53,6 440
m?t' 104 45 450 65 48.1 510

5 Koe 102 48,1 510 76 47,2 520
m?t' 97 43,2 520 63 42,5 590

§ Koe 04 52.6 460 65 54.9 490
m?t' 78 57,5 550 68 56,5 550

4R Koe 110 40 520 54 45,6 570
m?t' 05 35.4 420 30 46,5 520

4.3 Rehunkulutus ja rehunmuuntosuhde

Rehunmuuntosuhteella ja rehun energiasisallolla on selva korrelaatio, mutta kay-
tanndssa sianlihantuotannossa isossa mittakaavassa muilla tekijéilla on sita suu-

rempi vaikutus, ja energiasisallon merkitys jaa pieneksi (Patience, 2012, s. 101).



26

Tallaisia tekijoitd ovat muun muassa olosuhdetekijat seka perinndlliset taipumukset
ja syntymapainon vaikutus. Alhainen syntymapaino indikoi matalampaa kasvu-
kayraa koko elaimen elinian aikana, kun taas esimerkiksi vahaisesta ravinnon saan-
nista johtunut alhainen vieroituspaino on kompensoitavissa, eika vaikuta elaimen
rehun muuntosuhteeseen (Gaines ym. 2012, s. 26—29). Tutkimuksessa ei huomioitu

porsaiden syntymapainojen, eika esimerkiksi pahnuekoon vaikutusta.

Rehunkulutusta seurattiin tassa tutkimuksessa ensisijaisesti energiankulutuksena
kulutettujen rehukilogrammojen sijaan. Seurannassa kiinnitettiin huomiota koko-
naiskulutuksen, kulutuksen tasaisuuden ja ryhmien valisten erojen tarkkailun lisaksi
eri kasvatusvaiheiden rehujen vaikutuksesta rehukulutukseen. Siirtyminen OFA Vie-
roitus -rehusta OFA Porsas -rehuun ei vaikuttanut koeryhmissa rehunkulutukseen
merkittavasti, joskin koeryhmissa eri tutkimusryhmien valiset vaihtelut kasvoivat
noin 20 ruokintavuorokauden jalkeen. Kontrolliryhmissa vaihtelu oli suurempaa Iapi
kasvatusajan. Muutoksia rehunkulutuksessa oli havaittavissa kaikissa ryhmissa eri-
tyisesti tutkimusyksikdissa tapahtuneiden muutosten, kuten porsaiden myynnin seu-
rauksena. Myynnin jalkeen karsinaan jaaneiden porsaiden rehunkulutus porsasta
kohden heikkeni monessa tutkimusryhmassa ja tutkimusyksikdssa selvasti. Tata
voidaan selittdd kasvamaan jaaneiden porsaiden pienemmalla koolla ja siten pie-
nemmalla rehunkulutuksella, mutta my6s muutosten aiheuttamalla stressilla ja sen
vaikutuksella syontiin. Rehunkulutus palautui normaaliksi kaikissa ryhmissa muuta-
man vuorokauden kuluessa. Taman voidaan olettaa liittyvan sosiaalisen hierarkian
uudelleenmuodostukseen, joka yleensa tapahtuu kolmen paivan kuluessa muutos-
ten jalkeen (de Vries ym. 2008, s. 54). Kuvioon 7 on koottu koeryhmien syddyn re-
hun energiamaarat ja kuvioon 8 vastaavasti kontrolliryhmien syddyn rehun energia-
maarat megajouleina elainta kohden. Huomattavaa on, etta vaikka kaikilla ryhmilla
rehunkulutus oli nousujohteista, oli vaihtelu kontrolliryhmissa suurempaa koeryh-
miin verrattuna. Toisaalta myds tutkimusryhmien valilla oli eroa, ja esimerkiksi ryh-
massa 4 sekad koe-, etta kontrolliryhmien rehunkulutus kasvoi melko suoraviivai-

sesti, kun taas ryhmassa 2 vaihtelu oli suurempaa seka koe- etta kontrolliryhmissa.
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Kuva 7. Koeryhmien kulutetun rehun energiamaarat kasvatuskaudella, MJ/sika
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Kuva 8. Kontrolliryhmien kulutetun rehun energiamaarat kasvatuskaudella, MJ/sika

Kuten aiemmin tutkimusmenetelmia kuvattaessa todettiin, tdssa analyysissa tarkas-
tellaan rehun kayton tehokkuutta rehunmuuntosuhteen avulla. A-Tuottajat Oy:n toi-
veesta energiayksikot esitetdan paitsi Megajouleina, myds rehuyksikoina. Tauluk-
koon 9 on koottu sekd kasvatusajan kokonaisenergiansaanti, rehunmuuntosuhde
tutkimusryhmittain seka keskimaaraisesti koe- ja kontrolliryhmista. Paras rehun-

muuntosuhde, eli eniten kasvettuja kiloja pienimmalla rehusta saadulla energiamaa-



28

ralla, oli ryhman 4 kontrolliryhmassa, 16,28MJ/kg ja 1,70ry/kg. Eniten energiaa kas-
vukiloa kohden kului ryhman 1 koeryhmassa, 19,63MJ/kg ja 2,05ry/kg. Huomioita-
vaa on, etta neljannen ryhman kontrolliryhnmaan kuului kaksi tutkimusyksikkoa eli
ruokintaventtiilia, joista toisen seuranta jouduttiin lopettamaan jo kolmen viikon ku-
luttua vieroituksesta. Talla saattaa olla vaikutusta lopputulokseen. Laskettaessa yh-
teen kaikkien koeryhmien seka kontrolliryhmien tulokset voidaan huomata, etta
kontrollirynmat saavuttivat paremman kasvun rehusta saatua energiamaaraa koh-

den.

Taulukko 3. Kokonaisenergiansaanti ja rehunmuuntosuhde.

r1

r2

r3

r4

Yht.
ka.

kok. MJ yht. MJ/kasvu Ry yht. Ry/kasvu
kasvu
kg

koe 1702,50 33427,00 19,63 3481,98 2,05

kontrolli  1750,50 30185,00 17,24 3144,27 1,80

koe 2004,00 36363,00 18,15 3787,81 1,89
kontrolli  1599,00 27748,00 17,35 2890,42 1,81
koe 1805,00 30499,00 16,90 3176,98 1,76
kontrolli 2411,50 41256,00 17,11 4197,50 1,78
koe 2379,50 39223,00 16,48 4085,73 1,72
kontrolli  1383,00 22521,00 16,28 2345,94 1,70
koe 1972,75 34878,00 17,79 3633,13 1,86

kontrolli  1786,13 30427,50 17,00 3169,53 1,77

4.4 Porsaiden terveys ja kuolleisuus

Todettakoon, etta seurantaryhmien ja seurattavien elainten lukumaaran vahaisyy-
den, seka lyhyen seuranta-ajan vuoksi, porsaiden terveydentilan mahdollisista muu-
toksista rehusta johtuen ei voida saada luotettavaa tietoa. Tilalla ongelmana aiem-
min ollut hannanpurenta nakyi myos osassa tutkimusryhmia, pahimmillaan purentaa

esiintyi jo ennen vieroitusta. Erityisesti tama nakyi ryhman 1 koeryhmassa, jossa 25
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ladkitysta porsaasta 24 oli laakitty tulehtuneen hannan vuoksi, ja hannanpurenta oli
selkeaa jo elaimia vieroitusosastolle siirrettdessa, seka ryhman 2 koeryhmassa,
jossa 39 laakitysta 31 oli laakitty tulehtuneen hannan vuoksi. Alla olevassa taulu-
kossa 10 on esitetty kaikki tutkimuksessa mukana olleiden eldinten laakinnat 1aa-
kinnan syyn mukaan. Laakintdjen kirjauksista vastasivat tilan tyontekijat. Yhden laa-
kintdkerran syy oli jaanyt kirjaamatta seurantalomakkeeseen, tata kuvaa taulukon

kohta "selvittaméaton”.

Taulukko 4. Laakinnat koe- ja kontrolliryhmissa

L&&kinnén syy Koeryhma, yht.  Kontrolliryhma, yht.
Viélikorvan/aivokalvon tulehdus 3 1
Niveltulehdus 9 10
Tulehtunut hanta 63 12

Paise 0 2

Heikko yleiskunto 1 1
Selvittéméatén 1 0
yhteensé 77 26

Kuolleisuus tutkimusryhmissa oli alhainen, alimmillaan 0 % tutkimusryhmassa nelja
ja enimmilladn 9 % tutkimusryhmassa yksi. Laskennassa on huomioitu seka kuol-
leet etta lopetetut porsaat, mutta ei karsinoita, joissa oli pienia ja sairaita porsaita.
Vertailtaessa koeryhmaa ja kontrolliryhmaa, oli kahdessa ryhmasta neljasta havait-
tavissa koeryhman hieman korkeampi kuolleisuus kontrolliryhmaan verrattuna.
Kuolleisuus koeryhmissa 1, 2, 3, ja4 oli 2,9 %, 1,0 %, 2,1 % ja 0 %, kun kuolleisuus
kontrolliryhmissa 1, 2, 3 ja 4 oli 1,0 %, 2,1 %, 0 % ja 0 %.

4.5 Kaytettavyys ruokintalaitteistossa

OFA oli tilalle toimitettaessa hyvin hienojakoista, kasituntumalta rasvaisen tuntuista
jauhetta. Perustuen tilallisen suorittamaan seurantaan ja arviointiin voitiin todeta,

ettd merkittavia ongelmia aiheutti OFA:n pakkaantuminen sailytyksessa suursakin
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reunoille, jolloin sakin tyhjentyminen sakin alla olevalle kuljettimelle estyi, ja tilanteen
korjaamiseksi vaadittiin ylimaaraista valvontaa ja komponentin pudottamista kuljet-
timelle mekaanisesti kasityona paivittain. Ongelmaa ilmeni seka sailytettdessa suur-
sakkia eristamattomassa tilassa, etta eristetyssa sisatilassa, jolloin voitiin eliminoida
esimerkiksi ilmankosteuden ja lampdtilojen vaihteluiden vaikutus koostumukseen.
Tama tulee ehdottomasti huomioida sailytyksessa, mikali OFA:a kaytetaan erilli-
sena komponenttina, kuten sita kokeessa kaytettiin, silla tutkimustilalla koettiin on-
gelma erittain tyollistavaksi ja haittaavaksi. Sen sijaan OFA toimi ruokintalaitteis-
tossa ja osana liemirehua ongelmitta, eika esimerkiksi laitteiston tukkeutumista tai

sekoittumisongelmia, kuten lajittumista, esiintynyt.

4.6 Taloudellinen nakokulma

Sisaltaa liike- ja ammattisalaisuuksia.

4.7 Tilastollinen analysointi

Kasvutuloksia testattiin hypoteesein, kayttaen toisistaan riippumattomien otosten t-
testia. Koe- ja kontrollirynmien tulosten keskihajontojen (s) vertailtiin, ja paadyttiin
kayttamaan erisuurten varianssien testia. Merkitsevyystasona kaytettiin 5 %. Hypo-
teeseja testattiin seka vieroituksesta 21vrk punnituksen kasvutuloksiin, etta vieroi-
tuksesta myyntipunnitusten tuloksiin. Tarkasteltaessa keskipainojen kasvua vieroi-
tuksesta 21vrk punnituksiin oli kriittinen arvo -1,646, ja p-arvo 0,291. Tarkastelta-
essa keskipainojen kasvua vieroituksesta myyntipunnitukseen saakka oli kriittinen
arvo myos -1,646 ja p-arvo 0,475. Koska molemmissa p-arvo oli suurempi kuin Kriit-
tinen arvo, voidaan todeta nollahypoteesin pysyvan voimassa, eli kasvu oli ryhmien
valilla yhta suurta. Hypoteeseja testattiin myos kokonaiskasvun, rehunkulutuksen ja
rehunmuuntosuhteen osalta. Kokonaiskasvuja vertailtaessa oli p-arvo 0,478, jolloin
nollahypoteesi "kasvu oli yhta suurta koe- ja kontrolliryhmissa” jai voimaan. Rehun-
kulutusta tarkasteltaessa (MJ NE), oli p-arvo 0,024, jolloin nollahypoteesi rehunku-

lutus oli yhta suurta koe- ja kontrolliryhmissa” jai voimaan. Rehunmuuntosuhteen
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(MJ NE/kg) p-arvo oli 0,042, jolloin nollahypoteesi “rehunmuuntosuhde oli sama

koe- ja kontrolliryhmissa” jai voimaan.

4.8 Tulosten luotettavuus

Johtuen suhteellisen pienesta tutkittavien porsaiden maarasta, ei tuloksia voida pi-
taa erityisen kattavina tai luotettavina, vaan lahinna suuntaa antavina. Jokaisesta
tutkimusryhmasta jouduttiin jattdmaan ruokintaventtiileita tutkimuksen ulkopuolelle
johtuen joko niihin keratyista sairaista ja pienista porsaista, tai aiemmista vieroitus-
ryhmistad myymatta jaaneista, jotka jouduttiin yhdistamaan tutkimusryhmien huonei-
siin. Myos puutteet kuolinsyiden kirjauksessa estivat kokeen onnistumisen silta osin.
Pyrimme lisdamaan tutkimuksen laajuutta ja luotettavuutta laajentamalla tutkimusta
kolmen sijaan neljaan tutkimusryhmaan, mutta neljannen ryhman kirjausten puut-
teellisuuden vuoksi varsinaista lisatietoa saatiin hyvin vahan; kyseisen ryhman vie-
roituspainoja ei saatu vieroituksen siirryttya vallitsevan porsasruuhkan vuoksi vii-
konlopulle, ja porsaat siirrettiin vieroitusosastolle vasta kaksi paivaa vieroituksen jal-
keen. Kyseisen tutkimusryhman yhden tutkimusyksikon seuranta jouduttiin lopetta-
maan jo 21vrk punnituksiin johtuen epavarmuudesta porsaiden lukumaarasta ja pai-
nosta kyseisella venttiililla mainitusta punnituksesta eteenpain. Sita vastoin ruokin-
tatiedot ovat tarkkoja jokaisessa tutkimusryhmassa ja jokaisella venttiililla, johtuen
ruokintalaitteiston automaattisesti tallentamasta tiedosta. Myos rehujen ja rehukom-
ponenttien analyysituloksia voidaan pitda luotettavina analysoineen laboratorion
huomioiden. Porsaiden kasvuun, rehun hyédyntamiseen ja terveyteen vaikuttavat
rehun lisaksi monet muut tekijat, ja johtopaatdsten tekeminen yksittaisen tutkimuk-
sen perusteella on kyseenalaista, erityisesti kun tutkimuksen kohteena on re-
huseoksen yksittainen komponentti.
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5 JOHTOPAATOKSET

Seka kasvutuloksissa etta rehunkulutuksessa ja rehun kayton tehokkuudessa oli
selkeita eroja eri tutkimusryhmien valilla. Kuitenkin selkeita eroja havaittiin myos sa-
mojen tutkimusryhmien koe- ja kontrolliryhmien eri tutkimusyksikdiden valilla. Erot
saman tutkimusryhman koe- ja kontrollirynmien valilla keskimaaraisessa kasvussa
olivat kuitenkin melko pienia, joskin suurimmaksi osaksi kontrolliryhmien eduksi.
Koe- ja kontrolliryhmien valiset painot olivat tutkimusryhmissa hyvin tasaiset viisi
vuorokautta vieroituksen jalkeen tehdyssa punnituksessa, mutta 21 vuorokautta vie-
roituksesta voitiin jo havaita kontrolliryhmien korkeampia keskipainoja. Keskimaa-
rainen kasvu olikin jokaisen tutkimusryhman kontrolliryhmassa suurempaa kuin
koeryhmissa 5-21 vuorokautta vieroituksesta. Toisaalta seurannan lopussa kol-
mella neljasta koeryhmasta oli kontrolliryhmiin verrattuna korkeammat keskipainot,
ja keskimaarainen kasvu 21 vuorokauden punnituksesta seurannan loppuun oli kol-
mella neljasta tutkimusryhmasta koeryhmissa suurempaa. Tata voidaan osittain se-
littda vieroitusryhmien rehujen suunniteltua alhaisemmalla raakavalkuaispitoisuu-
della, erojen ollessa koe- ja kontrolliryhmien rehujen valilld huomattavat. Selkeam-
pia eroja havaittiin rehuhyotysuhdetta ja muuntosuhdetta tutkittaessa, joissa tulok-
set olivat kontrolliryhmien eduksi. My6s kuolleisuus ja laakintojen maara olivat kont-
rollirynmissa matalammat, mutta myos niissa tutkimusryhmien valilla oli merkittavia
eroja. Kuitenkin kaikkiin edelld mainittuihin tutkimuksen osa-alueisiin vaikuttavat
merkittavasti myds muut, kuin ruokinnalliset seikat, joten tallaisen tilaolosuhteissa
suoritetun seurannan tuloksia ei voida pitaa luotettavina. Ne ovat kuitenkin suuntaa
antavia, ja tulosten perusteella vaikuttaisi silta, etta OFA:n kayttd energiarehuna ei
juurikaan eroa seurantatilan kontrollirehun kaytdsta otettaessa huomioon porsaiden
kasvu, porsaiden kyky hyddyntaa rehua kasvuunsa, seka kuolleisuus ja laakintatar-
peet. Koska kontrolliryhmien rehuissa ei ollut kypsennettya viljaa ja koeryhmissa
OFA ainut kypsennetyn viljan lahde, voidaan todeta, ettei kypsennyksella ollut tassa
kokeessa edullista vaikutusta edella mainittuihin, ja etta tutkimuksessa havaitut erot
porsaiden kasvussa selittyvat todennakodisimmin rehujen valkuaispitoisuuksien
eroilla. Taloudellisessa tarkastelussa koerehut olivat selkeasti kontrolliryhmien re-
huja kallimpia, eikd hintaeroa kompensoivaa etua kasvututkimuksissa havaittu.

Kaytettavyytta tarkasteltaessa huomioon on otettava myos kaytettavyys erillisena
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rehukomponenttina, jolloin nyt havaitut, erittdain merkittavat ongelmat sailytyksen ai-

kana on pystyttava estamaan.



34

LAHTEET

AFO — maa- ja metsatalouden ja elintarvikealan sanasto.

Alaviuhkola, T. & Salo, M-L. 1980. Normal and light weight oats as feed for grow-
ing pigs. Journal of the Scientific Agricultural Society of Finland. 12, 435-440.

Birkett, S. H. & de Lange, C. F. M. 2005. Characterization of Useful Energy Con-
tent in Swine and Poultry Feed Ingredients. Canadian Journal of Animal Sci-
ence 85 (3), 269 — 280.

Canibe, N. & Knudsen, K. E. 2000. Breakdown of plant carbohydrates in the diges-
tive tract of pigs fed on wheat- or oat-based rolls. Journal of the Sciense of
Food and Agriculture 80 (8).

De Vries, A., Scheepens, K. & van Engen, M. 2008. Piglets — a Practical Guide to
Succesful Piglet Production. Alankomaat: Rood Bont Publishers.

Drackley, J. K. 2012. Lipid Metabolism. Teoksessa: D’Mello, J. P. F. (toim.) Farm
Animal Metabolism and Nutrition. Wallingford: CABI Publishing. 97 — 119.

Dritz, S. S. 2012. Influence of health on feed efficiency. Teoksessa: Patience, J. F.
(toim.) Feed efficiency in swine. Alankomaat: Wagening Academic Publishers.
225-237.

Edwards, R. A., Greenhalgh, J. F. D., McDonald, P., Morgan, C. A., Sinclair, L. A.
& Wilkinson, R. G. Animal Nutrition. 7. painos. Englanti: Pearson Education Li-
mited. 541-562.

EY N:o 183/2005. Euroopan parlamentin ja neuvoston asetus rehuhygieniaa kos-
kevista vaatimuksista.

Gaines, A. M., Mendoza, O. F. & Peterson, B. A. 2012. Herd Management factors
that influence whole herd feed efficiency. Teoksessa: Patience, J. F. (toim.)
Feed efficiency in swine. Alankomaat: Wagening Academic Publishers. 15 —
39.

Gronsfors, M. & Vilkka, H. (toim.). 2011. Laadullisen tutkimuksen kenttatydmene-
telmat. Hameenlinna: SoFia — Sosiologi-Filosofiapu Vilkka.

Hansen, I., Jensen, B. B. & Knudsen, K. E. 1993. Digestion of polysaccharides
and other major components in the small and large intestine of pigs fed on diets
consisting of oat fractions rich in B-D-glucan. British Journal of Nutrition 70 (2),
537-556.



35

Helin, J., Nopanen, A. & Siljander-Rasi, H. (toim.). 2006. Sian ruokinta ja hoito. Jy-
vaskyla: ProAgria Maaseutukeskusten liitto, Maa- ja elintarviketeollisuuden tut-
kimuskeskus MTT. ProAgria Maaseutukeskusten liiton julkaisuja nro 1024.
Tieto tuottamaan 114.

Karhapaa, M. & Partanen, K. 2012. Pienten porsaiden mahahaava. Suomen Maa-
taloustieteellisen seuran tiedote Nro 28: Maataloustieteen paivat 2012.

Komulainen. M., Seppanen, H. & Tamminen, A. (toim.) 1999. Laatuviljan tuotanto.
Kuopio: Maaseutukeskusten Liitto. Maaseutukeskusten Liiton julkaisuja no 934.
Tieto tuottamaan 80.

Kontturi, M., Peltonen-Sainio, P. & Rajala, A. 2004. Impact of dehulling oat grain to
improve quality of on-farm produced feed: 1. Hullability and associated
changes in nutritive value and energy content. Agricultural and food science 13.

Kortelainen, T. 2015. Valikasvatusporsaiden menestymiseen vaikuttavia tekijoita -
kirjallisuusselvitys. Jokioinen: Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskus. MTT
Raportti 185.

Kuoppala, J. 2000. Lihasian ruokinta. Teoksessa: Elainladakaripaivien luentokoko-
elma - elainladkaripaivat 2000, Helsinki 29.11. - 1.12.2000. Helsinki: Fennovet,
302-310.

Kyntdja, S. 1999. Sian ruoansulatus. Teoksessa: Ahlfors, K., Kyntdja, S. & Tera-
vainen, H. (toim.) Sikojen ruokinta. Jyvaskyla: Maaseutukeskusten Liitto. Maa-
seutukeskusten Liiton julkaisuja no 940 — Tieto tuottamaan 83, 6—-14.

Le Dividich, J. & Séve, B. 2001. Energy Requirements of the Young Pig. Teo-
ksessa: Varley, M.A. & Wiseman, J. The Weaner Pig — nutrition and manage-
ment. CABI Publishing: United Kingdom, 17—44.

Luonnonvarakeskus. 2015. Rehutaulukot ja ruokintasuositukset: Marehtijat - siat -
siipikarja — hevoset. Helsinki: Luonnonvarakeskus. Luonnonvara- ja bio-
talouden tutkimus 40/2015.

Oresanya, T. F. 2005. Energy Metabolism in the Weanling Pig: Effects of Energy
Concentration and Intake on Growth, Body Composition and Nutrient Accretion
in the Empty Body. [PDF julkaisu]. Saskatoon: University of Saskatchewan.
Vaitosk. Saatavana: ENERGY METABOLISM IN THE WEANLING PIG: EF-
FECTS OF ENERGY CONCENTRATION AND INTAKE ON GROWTH, BODY
COMPOSITION AND NUTRIENT ACC (usask.ca)

Partanen, K. & Perttila, S. 2012. Teoksessa: Kaaro, K., Kuisma, A., Nopanen, A.,
Partanen, K., Perttila, S. & Aijo, H. 2012. Sikatalous. Helsinki: Opetushallitus.
31 —88.



36

Partanen, K. & Siljander-Rasi, H. 2006. Porsaat. Teoksessa: Helin, J., Nopanen,
A. & Siljander-Rasi, H. (toim.) 2006. Sian ruokinta ja hoito. Jyvaskyla: ProAgria
Maaseutukeskusten Liiton julkaisuja. 50 — 64.

Pastuszewska, B., Skiba, G., Sobol, M. & Raj, S. 2017. Effects of Dietary fat on
the saturated and monounsaturated fatty acid metabolism in growing pigs. Ar-
chives of Animan Nutrition. 71 (4), 257-271.

Patience, J. F. 2012. The Influence of Dietary Energy on Feed Efficiency in Grow-
finish Swine. Teoksessa: Patience, J.F. (toim.). 2012. Feed Efficiency in Swine.
Alankomaat: Wageningen Academic Publishers. 101 — 129.

Rossnagel, B. G., Soita, H. W. & Thacker, P. A. 2004. Performance of growing-fin-
ishing pigs fed barley-based diets supplemented with normal of high-fat oat.
Canadian Journal of Animal Science. 84 (2), 229-236.

Saastamoinen, M. 2000. Paljon valkuaisa ja vAahemman 6ljya lihasian rehu-
kauraan. Kaytannon maamies 49 (3).

Thacker, P.A. 2009. Effects of Supplementary Threonine, Canola Oil or Enzyme
on Nutrient Digestibility, Performance and Carcass Traits of Growing-finishing
Pigs Fed Diets Containing Wheat Distillers Grains with Solubles. Asian-Austral-
ian Journal of Animal Science. 22 (12), 1676-1685.

Whittemore, C. T. & Green, D. M. 2001. Growth of the Young Weaned Pig. Teo-
ksessa: Varley, M.A. & Wiseman, J. (edit). The Weaner Pig — Nutrition and
management. CABI Publishing: Yhdistyneet Kuningaskunnat, 1-15.

Williams, I. H. 2003. Growth of the Weaned Pig. Teoksessa: Le Dividich, J.,
Pluske, J. R. & Verstegen, M. W. A. Weaning the Pig — Concepts and conse-
quences. Alankomaat: Wageningen Academic Publishers. 17 — 36.

Wiseman, J., Pickard, J. & Zarkadas, L. 2001. Starch Digestion in Piglets. Teo-
ksessa: Varley, M. A. & Wiseman, J. (edit). The Weaner Pig — nutrition and
management. CABI Publishing: United Kingdom, 65-80.

Yliaho, M. 2009. Kaura kay sikojen ruokintaan. Sika: Suomen kotielainjalostusyh-
distyksen jasenjulkaisu: 3, 30-31.



37

LITTEET

Liite 1. Tutkimusyksikoiden vieroitushetken porsasmaarat ja painot, kirjanpitolo-

make
Liite 2. Porsaiden kuolleisuuden ja myyntien, seka painojen seurantalomake

Liite 3. Laakintakirjanpitolomake



1(3)

Liite 1Tutkimusyksikoiden vieroitushetken porsasmaarat ja painot, kirjanpitolomake

Ryhma

Karsina

Vieroitus pvm

Porsaiden lkm

Keskipaino, kg

Huomioita
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