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The thesis investigated the possibility of producing feed pellets from the by-products of mill production for
commercial rabbits. In addition to production, the purpose was to get nutritious concentrated feed that the
nutritional needs of growing rabbits. The background of the study included gathering theoretical information
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1 JOHDANTO

Suomessa tuotetaan vastuullisesti puhdasta ruokaa ja tarkastellaan ruoantuotannon ekologisuutta
suuremmassa mittakaavassa. Moni eri tuotantolaitos ja suuryritys huomio tuotannosta aiheutuvan
sivuvirran ja niille mietitaankin erilaisia uusia kayttétarkoituksia aiempaa enemman. Sivuvirtoja, joita
ei olla voitu hyddyntaa elintarvikkeissa, voidaan kayttda esimerkiksi tuotantoeldinten rehuna (Berg
2016, 10).

Kani on erittdin tehokas rehunkayttaja ja pystyy muuntamaan 20 prosenttia sydmastaan rehusta
lihaksi (Siddiqui ym. 2023). Nain ollen on hyva miettid, voidaanko lihakanien ruokinnassa hyddyntaa
myllyltd tulevia sivuvirtoja. Etenkin niita, joista on ylituotantoa tai joita ei valttamatta pysty hyédyn-

tamaan elintarvikkeiksi.

Evamaria Kokko on vuonna 2022 kirjoittanut selvityksen tuotantokanitiloista Suomessa, ja selvityk-
sessa arvioitiin Suomessa olevan hieman yli kymmenen kaupalliseen myyntiin tuottavaa kanitilaa.
Kyseiseen selvitykseen osallistui yhdeksan kaninkasvattajaa, joista seitsemdn tuotti kaninlihaa myyn-
tiin asti ja loput kasvattivat ainoastaan itselleen. Samassa selvityksessa kavi ilmi, etté kyselyyn osal-
listuneiden tilojen yhteensa tuottama kaninlihan maara oli noin 2 950 kilogrammaa vuodessa. Koti-

tarvekaneja kasvatetaan arviolta 100-200 tilalla, eika tarkkaa lihan tuotantomaaraa ole tiedossa.

Suomessa tuotetaan kaninlihaa pienella volyymilla verrattuna muuhun maailmaan. Vuonna 2020
suurin tuotanto oli Aasiassa, jossa tuotettiin noin 400 000 kilogrammaa vuodessa. Euroopassa noin
113 000 kilogrammaa vuodessa (Siddiqui ym. 2023.) Naihin kilomaariin verrattuna Suomen osuus on

koko maailman kaninlihatuotannossa erittain pieni.

Suomessa tuotettua kaninlihaa ei muutenkaan voida verrata muualla maailmalla tuotettuun, koska
tuotantotavat ovat tyystin erilaiset. Naihin eroavaisuuksiin paneudutaan opinnaytety6ssa ainoastaan
hieman ruokinnan osalta, koska muuten asiaa jouduttaisiin kasittelemaan liian laajasti. Opinnayte-
tydssa halutaan keskittya kotimaiseen tuotantoon ja ruokintaan, ei siihen, miten kaninlihaa tuote-
taan maailmalla, koska se tapahtuu hyvinkin erilaisissa oloissa ja paasaantoisesti erilaisella ruokin-

nalla.

Toimeksiantaja talle opinndytetydlle on Ruohonjuuritaso -yrityksen yrittdja Pia P6llonen. Ruohonjuu-
ritaso on vuonna 2016 perustettu yritys. Kaninlihatuotannon ohessa yritykselld on myllytoimintaa ja
markkinoilla on myés oma Kanin Ykkos-Herkku-niminen ravintoaineiltaan tasapainotettu taysrehu.

Tama rehu on suunniteltu erityisesti tuotantokaneille kasvatusrehuksi, mutta soveltuu myds oikealla

annostuksella lemmikkikanien ruokintaan. (P6llénen 2023a.)

Toimeksiantaja oli jo aiemmin miettinyt, voisiko hyddyntaa kaurankuorta kanin rehuissa. Puhelinkes-
kustelun myéta I6ysimme aiheen opinndytetyohon ja suunnittelu rehupelletin valmistuksesta mylly-
tuotannon sivuvirroista alkoi. Tassa opinndytetydssa tarkoituksena on selvittaa, voidaanko myllytuo-
tannon sivuvirtoja hyddyntda tuotantokanien rehupelletin valmistuksessa. Tavoitteena on saada ka-
nin ruokintaan sopiva taysrehupelletti, jota toimeksiantaja voisi valmistaa tulevaisuudessa suurempia

eria.
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KANIN RUOANSULATUS

Kanilla on erittdin kehittynyt makuaisti, ja se voi erottaa makean, suolaisen, happaman ja kirpeén.
Makunystyréita kanilla on 17 000, ja siksi kanin ruokinnassa tulisi kayttaa erilaisia makuja. Kun ruo-
kinnassa hyodynnetdan kaikkia eri makuja ja tarjoillaan monipuolista ruokaa, ennaltaehkaistaan eri

puutostiloja. (Mayranpaa 2017, 52.)

Ruoansulatus kaynnistyy jo suussa pureskelun ja syljen avulla. Kanilla on suussa nelja tarkeaa sylki-
rauhasta, jotka ovat korvan rauhanen, leuan rauhanen, alakielen rauhanen ja poskihampaan rauha-
nen. Sylki sisdltaa amylaasia ja galaktosidaasia, jotka ovat ruoansulatusentsyymeja. Kani pureskelee
suullaan noin 120 kertaa minuutissa, ja pureskeluliikkeet jaetaan kolmeen eri tyyppiin. Ensimmaiset
(Type I) liikkeet suussa katkovat ruoan, eli liike on leikkaavaa. Toisen tyypin (Type II) liikkeet muo-
dostavat suurimman osan ruoan jauhamis- ja murskaamistoiminnoista. Nama liikkeet jauhavat mas-
san pienemmiksi ja pureskelu suussa tapahtuu ainoastaan yhdella puolella kerrallaan. Tassa pures-
kelutyypissa alaleuka liikkuu aina kohti suun keskilinjaa. Kolmas pureskeluliike (Type III) viimeistelee
ruokamassan palloiksi ja nielemiskelpoiseksi. (Rees Davies & Rees Davies, 141-143.) Ihmissilmalla
ei erota tarkasti kolmea eri pureskelutyylia, vaan kani nayttda pureskelevan ruokaansa koko ajan

samalla tavalla.

Pureskelun jalkeen ruoka kulkeutuu ruokatorven lapi mahalaukkuun. Kanin mahalaukussa on ohuet

seinamat, ja se on kooltaan 15 prosenttia ruoansulatusjarjestelmastd. Mahalaukun pH-taso aikuisella
kanilla on 1-2, eli erittdin hapan, ja tasta syystéd happamuus tuhoaakin suurimman osan haitallisista

mikrobeista pitden mahalaukun ja ohutsuolen melko vapaana taudinaiheuttajista. Mahalaukku ei

mydskaan ole koskaan kanilla tyhja. (Rees Davies & Rees Davies 2003, 143-145.)

Mahalaukussa itsessaan ei tapahdu mitaan liikettd, mika vaikuttaisi ruoansulatuksen toimintaan.
Sielld rehu hajotetaan vatsahappojen ja pepsiinin avulla. Kaikki liike mahalaukkuun tulee epdsuorasti
suoliston liikkeista ja kanin liikkkumisesta. (Rees Davies & Rees Davies 2003, 141-143.) Mahalaukun
ja ruokatorven valissé on erittain tiukka sulkijalihas ja tdman takia kani ei voi royhtéistd, eika oksen-
taa (Rees Davies & Rees Davies 2003, 143; Mayranpaa 2017, 53).

KUVA 1. Ohutsuolessa sijaitseva sacculus rotundus (Al-Saffar & Al-Haaik 2017)
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Kanin ohutsuoli toimii nopeasti, verrattuna muihin kasvisygjiin. Ohutsuolessa ruoansulatus tapahtuu

ruoansulatusentsyymien avulla (Rees Davies & Rees Davies 2003, 145.) Ohutsuolen puolivalissa erit-
tyy motiliini nimistd hormonia, mika stimuloi ruoansulatuskanavan sileda lihasta (Mayer 2021). Ohut-
suolen loppuosassa on myos pieni, pyorea ja lihaksikas pussi, jota kutsutaan nimelld sacculus rotun-
dus (kuva 1). Tama edelld mainittu suolen osa on yleisin kohta, mihin suolitukos kanille muodostuu.

(Rees Davies & Rees Davies 2003, 145.)

Paksusuolessa tapahtuu erottelu kaikesta sulamattomasta materiaalista niin, ettd pienet ravinteik-
kaat partikkelit ja neste siirtyvat umpisuoleen. Jdljelle jadva sulamaton kuitu muodostuu kovaksi pa-
panaksi (kuva 2), jonka kani ulostaa nopeasti pois. (Kokko 2022, 5.) Tallaiset kovat papanat, ihmi-

nen kykenee nahda kanin tekevan.

KUVA 2. Kovia papanoita (Pollénen 2024a)

Umpisuolessa ravinteiden sulatus tapahtuu mikrobien avulla ja umpisuolesta tulee ulos pehmedmpia
papanoita, jotka kani ulostettuaan syd heti uudelleen (kuva 3). Tata toimintoa kutsutaan koprofa-
giaksi. (Mayranpaa 2017, 51.) Koska kanilla suurin osa ruoansulatustoiminnasta tapahtuu umpi-
suolessa, mikrobitoiminta auttaa kania hyddyntamaan ravintoaineet tarkasti (Kokko & Norring 2022).
Naita ravintoaineita ovat esimerkiksi rasva- ja aminohapot, mutta myds vitamiinit (Mayer 2021). Um-

pisuolipapanoita ihminen harvoin ndkee, mutta joskus sekin on mahdollista.
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KUVA 3. Umpisuolipapanaa (Fiver Der Hellseher 2014)

Suolistotoiminnan ero muihin nisékkaisiin on siind, etta paksusuolen ja umpisuolen valilla sulamaton
kuitu liikkuu kahteen eri suuntaan ldhes jatkuvasti (Mayranpaa 2017, 54). Kuitupitoinen ruoka yllapi-
taa ruoansulatuskanavan liikkeita (Mayer 2021). Kuvassa 4 nakyy ruoansulatusjarjestelmd, josta
erottuu selvasti umpisuolen (caecum) suuri koko. Umpisuolen tilavuus on 40-60 prosenttia koko ka-
nin ruoansulatuskanavasta (Rees Davies & Rees Davies 2003, 147). Kanin ja hevosen ruoansulatus

muistuttaa hieman toisiaan, vaikka kyseessa on eri laji (Mayranpaa 2017, 56).

stomach small intestine

functional caecum

liver

pancreas -

colon-
rectum containing - — " ".-‘\
faecal pellets e anus

KUVA 4. Kanin ruoansulatus (mukaillen Sunshineconnelly 2007)
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3 RUOKINTA

Kanin ruokavalio koostuu suurimmaksi osaksi heinasta, ja heinaa taytyykin olla jatkuvasti tarjolla
veden lisdksi. (Mayranpaa 2017, 50). Tarkeda on myo6s huomioida, ettd kuitupitoinen kasviravinto
kuluttaa kanin hampaita (Varga 2014, 28). Euroopassa ja Aasiassa lihakaneja ruokitaan suureksi

osin pelkilld pelleteilla (Nielsen ym. 2020, 18).

Pellettiruokinnalla suu liikkuu ainoastaan ylos ja alas, eika sivuttaista liiketta tule ollenkaan (Mayran-
paa 2017, 51). Siksi pelkalld pellettiruokinnalla terveysongelmia syntyy hampaissa (Varga 2014, 26).

Hampaiden lisdksi ongelmia ilmenee ruoansulatuksessa ja kadytoksessa (Kokko 2022, 5).

Koska kani on saaliseldin ja silla on nopea ruoansulatus, sen ei tarvitse syoda kerralla paljon eika

suuria maaria. Sydminen tapahtuu muutamassa minuutissa ja kerralla kani syd 2—8 grammaa. Vetta
kani juo vuorokaudessa 50-100 millilitraa/painokiloa kohden. (Mdyranpaa 2017, 39, 54.) Kanilla syo-
minen tapahtuu aikaisin aamulla ja illalla mybéhaan (Kokko & Norring 2022). Tama toimii hyvana oh-

jeena, kun suunnitellaan kanin ruokinta-aikoja.

3.1 Kanin ruokaympyra

Ruokaympyrdita on erilaisia ja kuvassa 5 on yksi esimerkki sen koostumuksesta. Jokaisella kanilla on
erilainen ravinnontarve, johon vaikuttaa moni tekija. (Mayranpaa 2017, 52-55.) Heinan osuus kanin
ruokaympyrassa olisi hyva olla noin 80 prosenttia tai ad /ibitum, eli vapaasti tarjolla (Varga 2014, 26;
Adji, Pedersen & Agyekum 2022, 36). Koska heind on tarkein osa ruokavaliota, sen on oltava hyvé-
laatuista ja esimerkiksi timoteipitoista heinda. Heind ei saa olla pienta silppua, vaan sen kuuluisi olla
rakenteeltaan korrellista ja aistinvaraisesti arvioituna hyvalaatuista vihreaa heinda. Heinasta olisi
hyva myos ottaa analyysi tarkemman ravintoainekoostumuksen saamiseksi, jos sita ei ole. (Mayran-
paa 2017, 51.) Suolisto vaatii noin 15 prosenttia raakakuitua rehun tuorepainosta. Télla maaralla

taataan suoliston liikkeet ja minimoidaan suolistosairauksia. (Mayer 2021.)

m Heind = Pelletti = Virike- ja tuoreruoka

KUVA 5. Esimerkki eraasta kanin ruokaympyrastd (Mayranpaa 2017, 52)



11 (41)

Tuoreruoan osuus kanin ruokavaliosta olisi hyva olla noin 15 prosenttia. Harhaluulona myos kanille
useasti syodtetdan erilaisia vihanneksia tietamattd, mita ne oikeasti voivat aiheuttaa. Kanille esimer-
kiksi ei ole suotavaa syottda lehtisalaattia, kurkkua tai tomaattia padasiallisena rehuna. Edella maini-
tut kolme esimerkkia ovat erittdin vesipitoisia vihanneksia ja siksi yksipuolinen valinta kanin ravitse-
muksen kannalta ruokintaan. Kaalit, esimerkiksi kerdkaali ja punakaali voivat mahdollisesti aiheuttaa
suoliston kaasuuntumista. Sen sijaan esimerkiksi porkkanan naatit ovat parempi valinta kanin ruo-

kintaan. Pellettien osuus on vain viisi prosenttia ruokavaliossa. (Mayranpaa 2017, 52-53.)

Tuotantokanien ruokinta on myos tarkkaa, koska tarkoituksena on saada hyva pdivdkasvu ilman ter-
veysongelmia. Oikeanlaisella ruokinnalla valtetdan ruokinnallisia sairauksia, jotka voisivat aiheuttaa
taloudellista tappiota yrittajalle. Rehut ovat iso kustannusera kaninlihatuotannossa ja siksi rehun laa-

tuun pitaa kiinnittda huomiota. (P6llénen 2023a.)

Kanin luonnonmukainen kayttaytyminen tulee huomioida myos ruokinnassa siltd osin, ettd kani tyk-
kaa kayttda hampaitaan (Pollénen 2023a). Sitd varten on hyva antaa my®os virikeruokaa, johon kel-
paavat esimerkiksi eri puiden oksat ja luonnonyrtit (liite 1). Naita puunoksia ja kasveja voi myds kui-
vata talveksi. Ne sisaltavat luonnostaan eri vitamiineja runsaasti ja ovat hyvéa ravinnonléhde talveksi.
(Mayrdnpaa 2017, 44, 63.)

Kanin ulosteita seuraamalla voi havainnoida ruokinnan onnistumista, kuten muillakin tuotan-
toeld@imilla. Terveen kanin ulosteessa nakyy kuidunpalasia ja papanat ovat variltdan rusehtavia. Jos
papanat ovat erittdin pienikokoisia ja variltdan tumman mustia, saattaa se olla merkki hitaasta suo-
listotoiminnasta. On huomioitava, ettd jokainen kani on yksild ja toinen sietad enemman sellaista,

mitd toinen ei valttdmatta voi sydda olenkaan. (Mayranpaa 2017, 108.)

3.2 Ravintoaineet, kivenndisaineet ja vitamiinit

Kanin ravinto jakautuu proteiineihin, kuituihin, rasvoihin ja energiaan. Naiden tulee olla tasapainossa
tuotantovaiheen mukaisesti (Mayer 2021). Pelkdstaan elintoimintojen yllapitoon kani tarvitsee sula-
vaa energiaa 2100-2200 kcal/péiva, joten lihakani vaatii 300—500 kcal enemman kasvaakseen (Halls
2010). Lihakaneille tarvittava madra sulavaa energiaa olisi 2500—2700 kcal/padiva. Suomessa kayte-
taan jarjestelmad, jossa puhutaan muuntokelpoisesta energiasta. Sulavaa energiaa 2500 kcal verran
vastaa 2075 kcal muuntokelpoista energiaa, mika vastaisi 8,7 megajoulea kilogrammassa (Convert-

LIVE). Tata kilokaloreiden muuntamista kasitelldadn enemman kappaleessa 4.

Raakavalkuaisen (proteiinin) osuus tuotantokanin vékirehussa taytyy olla noin 16—18 prosenttia re-
hun kuiva-aineesta (Ograin 2011). Valkuaisaineet koostuvat erilaisista aminohapoista. Kaneille valt-
tamattdomia aminohappoja ovat isoleusiini, leusiini, lysiini, metioniini, fenyylialaniini, treoniini, trypto-
faani ja valiini. Aminohappojen puutos, esimerkiksi metioniinin ja lysiinin puute, vaikuttaa haitallisesti

kanin kasvuun ja lisdantymiseen. (Mateos, Rebollar & de Blas 2010.)

Valkuaisen tarve vaihtelee kanin eri elamanvaiheissa. Valkuaisen tarpeen maarittaa esimerkiksi kas-
vuvaihe tai imetys. (Ograin 2011; Mayer 2021.) Valkuaista saadaan heindstad ja sen saantia voidaan

saadellad pelletin ja heindn sopivalla suhteella (Hammond, Kerr, Olson, Tuck & Vanderzanden 2018).
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Energiaa kani saa esimerkiksi viljasta, mika siséltaa hiilihydraatteja. Hiilihydraatit ovat hyva energian
Iahde ja ne koostuvat mm. tarkkelyksesta ja kuiduista. Tarkkelys tarjoaa sulavaa energiaa nopeasti,
mika taytyy muistaa kanin ruokintaa ajatellen. (Halls 2010.) Liika tarkkelys aiheuttaa ruoansulatus-

ongelmia, joita kasitelldan mydhemmin luvussa 3.3.

Kuidut jaetaan kanin ruokavaliossa kahdenlaisiin. On olemassa sulamatonta kuitua, joka on kooltaan
yli 0,5 millimetrid. Se on paaasiassa lignoselluloosaa ja tulee kanista ulos kovana papanana. On ole-
massa myos sulavaa eli fermentoituvaa kuitua, joka on kooltaan alle 0,3 millimetria. Omien umpi-
suolipapanoiden syénnin maara kasvaa, kun ruokavalio sisaltdd enemman sulamatonta kuitua, kuin
sulavaa kuitua. Umpisuolifermentaatio tuottaa haihtuvia rasvahappoja ja kun kani sy6 papanat uu-
delleen, tayttaa se 40 prosenttia kanin energian tarpeesta. Suositeltu raakakuidun maara lemmikki-

kaneille on 20 prosenttia ja sulamatonta kuitua 12,5 prosenttia. (Mayer 2021.)

Rasva sisdltaa hiilihydraatteja enemman energiaa. Kanin ruokavaliossa oleva rasva edesauttaa ras-
valiukoisten vitamiinien imeytymista ja lisaa kanin ruokahalua. Rasvalla voidaan korvata osittain
tarkkelysta sisaltavia hiilihydraatteja niin, etta ruokavalion energiapitoisuus kasvaa ilman kuitupitoi-
suuden alentamista. Rasvan osuus ruokavaliosta olisi hyva olla 2-5 prosenttia rehun tuorepainosta.
Talla vaikutetaan myds kanin turkin kuntoon. (Xiccato 2010; Ograin 2011.) Myds Mayerin (2021)

mukaan kasvavan kanin ruokavalion rasvapitoisuuden olisi hyva olla 2—4 prosenttia.

Kaikki kivenndisaineet ovat kanille tarkeitd. Tarkemmin tulee kiinnittda huomiota kalsiumin ja fosfo-
rin osalta, koska nédma ovat tarkeimpia komponentteja kanin luustossa. Kanilla 98 prosenttia kai-
kesta elimiston kalsiumista esiintyy luustossa ja hampaissa. Siksi sen saannista taytyy huolehtia
etenkin jatkuvan hampaan kasvun takia. Tuotantokanien ihanteellinen kalsiumin maara olisi 4-10
grammaa ja fosforin 2,2—7 grammaa kilossa rehua. Kalsium-fosforisuhteen tulisi ruokinnassa olla
1,5:1-2:1. (Mateos ym. 2010, 119-122.)

Magnesiumilla on vaikutusta kanin luustoon, mutta myds hermoimpulssien siirtoon. Magnesiumin
puutetta harvoin kanilla on, jos kanin ruokavalioon kuuluu sinimailanen tai apila rehuissa. Jos ruo-
kinnassa on korkeat kalsiumpitoisuudet, heikentda se magnesiumin imeytymista, silloin tulisi huoleh-
tia magnesiumin liséyksestd. Kirjallisen lahteen mukaan ylimaardinen magnesium poistuu kanin eli-
mistosta virtsan mukana. Tutkittu suositus magnesiumin tarpeesta vaihtelee 0,3—3 g/kg valilla.
(Halls 2010.) Magnesiumin puutos nakyy kanissa turkin kunnossa muun muassa karvan lahtdna
(Mayrénpda 2017, 61).

Elimistdn nesteiden happoemastasapainon saatelyyn kani tarvitsee natriumia, kaliumia ja klooria. Jos
kanilla on ndista puutosta, se ilmenee lihasheikkoutena, halvaantumisena tai hengitysvaikeuksina.
Suositeltava maara kaliumille on 6,5-10 g/kg, natriumille 6,5-10 g/kg ja kloorille 1,7-3,2 g/kg.
Nama suositukset ovat kdytannén suosituksia ja arvioita, koska tarkkaa tutkimusta tai tietoa kanin

tarpeista ei ole. (Halls 2010.)

Hivenaineet annostellaan milligrammoina rehukiloa kohden. Tarkeimmat hivenaineet ovat rauta, ku-

pari, mangaani, sinkki, seleeni, jodi ja koboltti. Naita lisédtédan kanin rehuihin yleisimmin suoloina. On
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my6s muita tarpeellisia hivenaineita, mutta nadita ei yleisesti lisata erikseen rehuihin. Naihin hivenai-
neisiin kuuluvat molybdeeni, fluori ja kromi. (Mateos ym. 2010, 125.) Hivenaineiden puutoksista ker-

rotaan lisaa kappaleessa 3.3.

Vitamiinit jaetaan kahdenlaisiin: rasvaliukoisia vitamiineja ovat A-, D-, E- ja K-vitamiini ja vesiliukoi-
sia vitamiineja ovat B- ja C-vitamiinit. Kanille valttamattdmia rasvaliukoisia vitamiineja ovat ainoas-
taan A-, D- ja E-vitamiini (Mayer 2021). Vesiliukoisten vitamiinien tarve tyydyttyy seuraavasti: umpi-
suolen mikrobit tuottavat B-vitamiinia umpisuoliulosteeseen, joka on kanille kayttdkelpoista, kun se
syd umpisuolipapanat uudelleen. On myd6s tutkimuksia, joissa on todettu, etta kani ei reagoi B-vita-
miinin lisdyksiin, koska niiden tarpeet tayttyvat syétyaan umpisuolipapanoita. (Halls 2010.) B-vitamii-
nin lisaksi suoliston bakteerit tuottavat myods rasvaliukoista K-vitamiinia, siksi sitdkaan ei tarvita ra-

vintolisana (Mayer 2021).

A-vitamiini varastoituu maksaan ja sita vapautuu elimisté6n tarpeen mukaan. A-vitamiinin lisdamista
suuresti ruokintaan ei suositella myrkytysvaaran vuoksi. (Mateos ym. 2010, 130.) A-vitamiini on
elainperdinen vitamiini, mutta esimerkiksi heindssa esiintyy A-vitamiinin esiastetta karotenoidia. Se
on rakenteeltaan hyvin A-vitamiinin kaltainen. Karotenoidi muuttuu maksassa A-vitamiiniksi. (Lillkvist
2007, 92.)

Kani ei tarvitse D-vitamiinia kalsiumin imeytymiseen, minka takia sita ei tarvitse lisata ruokavalioon.
On tutkittu, ettd kaneilla on enemman ylisaantia kuin puutosta tdman vitamiinin osalta. (Mateos ym.
2010, 132.) E-vitamiini taas on tarked osa immuunijarjestelmaa ja se toimii yhdessa seleenin

kanssa. Silla on tutkitusti vaikutusta myos lihan laatuun suurena annostuksena (Halls 2010).

C-vitamiinia kani tuottaa itse (Mdyranpaa 2017, 61) ja se liukenee maksassa, joten sita ei siksi tar-
vitse kanin ravinnossa lisata erikseen, ainoastaan siina tapauksessa lisdamista suositellaan, jos kani
kokee stressia tai jos olosuhteisiin tulee epasuotuisia muutoksia. Naité muutoksia ovat esimerkiksi

helle (lampdstressi) tai vieroitus. (Halls 2010.)

3.3 Ruokinnasta johtuvia ongelmia

Kanien yksi yleisimmistd sairauksista on ruoansulatusongelmat. On olemassa tarttuvia ja ei-tarttuvia
sairauksia, jotka aiheuttavat ruoansulatushairiditd. Ruokinnasta johtuvat ongelmat kuuluvat ei-tart-
tuviin sairauksiin. Kuidun maara ruokavaliossa on tarkea asia ja kuidunpuute ruokinnassa aiheuttaa
suolisto-ongelmia. Kanit hoitavat turkkiaan ahkerasti ja lisadntynyt turkin hoito ja sen pureskelu joh-

tuu yleisimmin vahakuituisesta ruokavaliosta. (McClure 2020.)

Alhainen kuitutaso antaa mahdollisuuden myos vaarallisten bakteerien lisaantymiseen. Vaikka sula-
mattomalla kuidulla ei ole ravintoarvoa, on se oleellinen osa ruoansulatuksen toimintaa sen stimu-
loidessa suoliston liikkeita. Tama liikke kuljettaa ravinteet kohti umpisuolta bakteerien hajotettavaksi.
(Harcourt-Brown 2009, 254-255.)

Kanin taytyy myos paasta tekemaan kunnolla téita syddessaan, silla jos kani ei padse lajinmukaisesti
pureskelemaan ja ruoka on nopeasti nautittu, se alkaa syémaan jotain sille sopimatonta ajan kulut-
tamiseksi. Tatd tapahtuu enemman lemmikkikanien keskuudessa, koska silloin kanin ulottuvilla on

enemman sille sopimatonta syomistd, esimerkiksi kodin tekstiileja, huonekaluja ja sahkdjohtoja
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(Mayer 2021.) Tallaisissa tapauksissa syntyy herkasti suolitukos ohutsuolessa, mika on erittdin kivu-
lias ja vaatii eldinladkarin hoitoa. Kani voi kuolla suolitukokseen jo alle kahdessatoista tunnissa.
(Mayranpaa 2017,108.)

Markkinoilla on olemassa paljon erilaisia rehuja kaneille ja ruoan visuaalinen ulkondké voi vaikuttaa
omistajan ostopadttkseen (Varga 2014, 26). Tasta hyvana esimerkkind on osittain variaineilla varja-
tyt raikean varikkaat rehut (kuva 6), nimittdin kani ei aisti ruokaa silmillaan, vaan valikoi ruoan hais-

telemalla ja tuntokarvojensa avulla (Mayranpda 2017, 50, 56.)

Hoitajan pitdisi aina tutustua rehun todelliseen ravintosisaltoén (Mayrénpaa 2017, 53). Harhaanjoh-
tavasti paketin kyljessa voi olla kanin kuva ja tuoteselosteessa kerrotaan, kuinka rehu sopii juuri ka-
nille. Todellisuudessa varikkadt myslisekoitukset ovat valikoivalle kanille haitallisia. Kani sy6 ainoas-
taan hyvalta maistuvat makeat osat ja loput jaavat kupin pohjalle. Useimmiten kupin pohjalle jaavat
pelletit ja ne sisaltavat kaikki lisatyt vitamiini- ja kivennaisaineet (Harcourt-Brown julkaisuaika tunte-
maton.) Téllaisissa seoksissa on myos yleensa liikaa fosforia ja liilan vahan kuitua (Mayranpaa 2017,
50). Liiallinen fosfori véhentaa ruokahalua ja pahimmassa tapauksessa heikentaa hedelmallisyytta
kaneilla (Halls 2010).

KUVA 6. Kanille markkinoitua myslia (Jakala 2024a)

Liiallinen tarkkelys kanin ruokavaliossa voi aiheuttaa enterotoksemian (Mayer 2021). Tama tarkoittaa
sitd, etta kanin umpisuolessa bakteerien maara lisdantyy akillisesti. Jos ndista bakteereista joku on
haitallinen, kuten esimerkiksi Clostridium piliforme tai Escherichia coli, jotka muodostavat toksiineja,

voivat ne myrkyttda kanin elimistén. (Kaniininkasvattajat ry. julkaisuaika tuntematon) Vastaavasti
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Harcourt-Brown (julkaisuaika tuntematon) kertoo hiilihydraattien ylikuormitusteoriasta. Tassa teori-
assa enterotoksemia muodostuu siten, ettd umpisuolen mikrofloora saa liikaa glukoosia tarkkelysta
sisaltdvasta ruokinnasta. Clostridium piliforme bakteeri tarvitsee glukoosia toksiinien muodostuk-
seen. Tata teoriaa ei ole hyvdksytty yleisesti tuotantokanien ravitsemuksen tiedeyhteisdissa. Liika
tarkkelys on enemmankin nuorille kaneille vaarallinen, koska niiden umpisuolessa ei ole vield mikro-
floora kunnolla kehittynyt.

Jos kanin ruokavaliossa on liikkaa rasvaa, se aiheuttaa kanille todenngkdisemmin rasvamaksan. Liha-
ville rasvamaksaisille kaneille kehittyy myos helposti ketoosi raskauden loppuvaiheessa. (Harcourt-
Brown 2002, 262.) Hivenaineiden puutostilassa ilmenee erilaisia sairauksia. Esimerkiksi raudan ja
kuparin puute aiheuttaa anemiaa, kasvun hidastumista, luustossa poikkeavuuksia ja varimuutoksena

mustaan turkkiin saattaa tulla harmaita karvoja. (Mateos ym. 2010, 125.)

On myos yleinen harhaluulo, ettd kanin nopeasti kasvavat hampaat kuluvat ainoastaan oksia tai kui-
vattuja leivénkannikoita syomalld. Hampaiden liikakasvun ehkaisyssé on aina avainasemassa kuiva-

heina ja ruoho kanin ruokavaliossa. (Mdyranpaa 2017, 102.)

On monia syitd miksi kani ei syd omia umpisuoli papanoitaan, mutta yleisin syy on kanin liikaliha-
vuus, niveltulehdus tai selkdydinongelmat. Nama kaikki ongelmat vaikeuttavat kanin liikkuvuutta ja
estavat kania sydbmasta papanoita suoraan peraaukolta. Silloin kani ei putsaa itsedan ja omistaja

saattaa luulla likaista perapaata ripuliksi. (Harcourt-Brown julkaisuaika tuntematon.)
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4 REHURESEPTIN KEHITTAMINEN

Opinndytetydssa oli tarkoitus kehittda rehupelletin resepti, jonka koostumus muodostuu myllytuo-
tannon sivuvirroista. Reseptin kehittdminen alkoi tiedonhaulla kanin ravintoaineiden tarpeesta. Kehit-
telyssa kaytettiin pohjatietona toimeksiantajan toisen rehuvalmisteen reseptia. Kyseista tuotetta on
kehitelty ja valmistettu useamman vuoden ajan nykyiseen muotoon, joten sita oli helppo ryhtya
muokkaamaan tarkoitukseen sopivammaksi. Tassa kokeilussa haluttiin myoés pitda pelletin raaka-
aineet kotimaisena ja valttda soijan kayttéa. Ulkomaisessa tutkimuksessa ilmeni eldinperaisia ai-
nesosia kanin ruokinnassa, kuten esimerkiksi kala- ja rapujauhoa (Emerue, Akinbola & Omole 2022,
304). Kanille ei ole suotavaa sy6ttaa eldinperaisia tuotteita, koska kani on kasvinsydja (Mayranpaa
2017, 54).

TAULUKKO 1. Kanin ruokintasuositukset vapaalla ruokinnalla rehukilogrammaa kohti (mukaillen
Nutrient Requirements of Rabbits 1977)

Ravinnontarve kanilla / paiva

Kasvu Yllapito Raskaus Imetys
Sulava energia kcal/kg 2500 2100 2500 2500
Muuntokelpoinen energia kcal/kg 2075 1671 2075 2075
ME MJ/kg 8,7 7,0 8,7 8,7
Raakakuitu (%) 10-12 14 10-12 10-12
Raakarasva (%) 2 2 2 2
Raakavalkuainen (%) 16 12 15 17
Kalsium (%) 0,4 - 0,45 0,75
Fosfori (%) 0,22 - 0,37 0,5
Natrium (%) 0,2 0,2 0,2 0,2
Magnesium (%) 0,03 0,03 0,04 0,04
Kalium (%) 0,6 0,6 0,6 0,6
Kupari (mg/kg) 3 3 3 3
Mangaani (mg/kg) 8,5 2,5 2,5 2,5
Rauta (mg/kg) - - - -
Sinkki (mg/kg) - - - -
A-vitamiini (IU/kg) 580 - >1,16 -
D-vitamiini (IU/kg) - - - -
E-vitamiini (IU/kg) 40 - 40 40

Rehureseptissa kiinnitettiin eniten huomiota valkuaiseen, kuituun, térkkelykseen ja sokeriin. Van-

hoissa Nutrient Requirements of Rabbits -suosituksissa (taulukko 1) on kerrottu sulavan energian

tarve kilokaloreina amerikkalaisen jarjestelmd@n mukaan. Kanille muuntokelpoinen energia ei ole yhta

merkityksellinen, kuin marehtijélle (Xiccato & Trocino 2022, 83). Luettavuuden helpottamiseksi on

sulava energia kuitenkin muunnettu muuntokelpoiseksi energiaksi (kaava 1).
Sulavan energian muutos muuntokelpoiseksi energiaksi kaavalla

ME (Mcal/kg) = 1.01*DE (Mcal/kg) - 0,45
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Suomessa kdytetadn muuntokelpoista energiaa rehuarvojarjestelmassa ja se ilmoitetaan mega-
jouleina grammaa kilossa kuiva-ainetta (Manni 2013, 53). Taulukon 1 kilokalorit on muunnettu me-

gajouleiksi energia muuntimen avulla.

Nutrient Requirements of Rabbits -suosituksissa koko dieetin rasvapitoisuuden maaraksi suositellaan
kahta prosenttia. Uudemmissa suosituksissa rasvapitoisuudet ovat maksimissaan viisi prosenttia,
etenkin tuotantokaneilla. Taulukon 1 tiedot ovat vuodelta 1977, mutta monessa eri ldhteessa viita-

taan kyseiseen taulukkoon.

Michiganin yliopisto (2017) on julkaissut paivitetyn posterin 4 H-komitean ohjeista, jotka on kirjoi-
tettu vuosina 1985—-1987 (taulukko 2). Posterissa kerrotaan erilaiset maarat ravinnontarpeesta kuin
edellisessa taulukossa (taulukko 1). Arvoissa on poikkeavuuksia etenkin rasvan osalta. Michiganin
yliopiston posterissa puhutaan kokonaiskuidusta, eika pelkasta raakakuidusta. Siksi arvot ovat suu-

remmat kuitupitoisuuden kohdalla, kuin Nutrient Requirements of Rabbits -suosituksissa.

TAULUKKO 2. Tuotantokanin ruokintasuositukset paivassa (mukaillen Michiganin yliopisto 2017)

Ruokintasuositus % /rehukilossa
Joutilaat emot, uroslauma

kasvavat nuoret Tiineet ja imettavat emot
Raakaproteiini 12-15 16-20
Rasva 2-3,5 3-5,5
Kuitu 20-27 15-20
Hiilihydraatit 43-47 44-50
Tuhka ja
kivenndisaineet 4-6,5 4,5-6,5

Kivenndisaineet ovat kanille tarkeita ja siksi pellettiin haluttiin lisata kivennaista. Kivenndisaineissa
kiinnitettiin huomiota ainoastaan kalsiumiin ja fosforiin, koska muiden kivenndisaineiden maara pel-

letissa ei tulisi vaikuttamaan kanin kivennaisaineiden kokonaissaantiin.

Rehureseptin kehittelyyn vaikutti se, mita myllytuotannon sivuvirtaa oli saatavilla ldhialueelta. Paa-
raaka-aineiksi valikoituivat kaurankuori ja vehndlese. Naitd molempia aineksia saatiin Savitaipaleella
toimivalta Tienhaaran myllyltd, jossa opinndytetyon toimeksiantaja P6llénen on yrittdjand. Kauran-
kuoren ja vehndleseen lisaksi reseptiin lisattiin hamppurouhetta ja myéhemmin vield kylmapuristet-

tua rypsirouhetta. Molemmat rouheet ovat Etelé-Karjalan alueelta hankittuja.

Pellettiin tulevia raaka-aineita ei erikseen analysoitu, vaan kehittelyssa kaytettiin Maa- ja elintarvike-
talouden tutkimuskeskuksen MTT:n vuonna 2015 julkaistuja rehutaulukoita suuntaa antavasti. Kau-
rankuori sisdlsi MTT:n rehutaulukon mukaan raakavalkuaista ainoastaan 50 g/kg ka ja raakakuitua
300 g/kg ka. Vaikka vehnalese sopii ihmisen ravinnoksi, sitd tulee tuotannosta yli tarpeen ja siksi
sitda hyddynnettiin tassa projektissa valkuaisen lahteend. Vehnalese sisaltda raakavalkuaista 170 g/kg
ka ja raakakuitua ainoastaan 92 g/kg ka (MTT 2015). Vehnaleseella saatiin nostettua raakavalkuai-

sen maaraa ja kaurankuorella saatiin lisattya kuitupitoisuutta pellettiin.
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Hamppurouhe toi valkuaista 300 g/kg ka, kuitua 375 g/kg ka ja rasvaa 108 g/kg ka (Foodfarm
2021). Myéhemmin kokeiluun mukaan tulleessa kylmapuristetussa rypsirouheessa raakavalkuaista
oli 309 g/kg ka ja kuitua 102 g/kg ka. Rasvaa rypsipuristeessa oli kaikkiin raaka-aineisiin verrattuna
eniten. Rypsissa rasvaa oli arviolta 248 g/kg ka (MTT 2015), mika huomioitiin reseptissa, kun sita

piti ensimmaisten tulosten jdlkeen ryhtya muuttamaan.

Rehuanalyyseja tekevan laboratorion ohjeistuksen mukaan resepti ei voinut sisdltaa suuria maaria
hamppu- tai rypsirouhetta, koska muuten NIR-analyysi ei onnistuisi ndytteestd (Jokela 2023).
Koostumus vaati suuremman hamppu- ja rypsirouheen maaran, joten NIR-analyysimenetelmaa ei
voitu kayttaa. Pelletissa kaytettiin 20 prosenttia tuorepainosta hamppurouhetta, ja siksi kemiallinen

rehuanalyysi oli ainoa vaihtoehto.

Annostusta pienennettiin hampun ja rypsin osalta, mutta Jokela (2023) suositteli edelleen kemiallista
analyysia pelletille. Reseptiin lisattiin my6s kivenndisrehua, jota I6ytyi valmiiksi toimeksiantajan va-

rastosta. Kivennainen oli Feedexin valmistamaa Teho Lammas -kivennaista.

Toimeksiantajan kanssa tarkistimme ennakkoon valmistajan sivuilta Teho Lammas -kivenndisen ra-
vintosisallon. Kyseisessa tuotteessa oli haluttu kalsium-fosforisuhde. Huomasimme jalkikateen, etta
sakin etiketissa ilmoitettu ravintosisaltoé poikkesi valmistajan sivuilla olevasta ravintosisalldsta. Tama
asia huomioitiin ja kalsium-fosfori suhteen poikkeaminen optimista hyvaksyttiin. Tarvittaessa suh-

detta voisi korjata lisakalsiumilla myéhemmin.

Pellettikoneen mukana tuli matriisi kahdeksan millimetrin rei “illd. Toimeksiantajan valmistama Kanin
Ykkds-Herkku -rehu on kooltaan noin viiden millimetrin kokoista ja siksi pellettikoneeseen teetettiin

varta vasten viiden millimetrin reikékoolla oleva matriisi.

Toimeksiantajalla oli selva visio pelletin koosta ja koostumuksesta. Pelletti ei saisi olla kooltaan liilan
pieni, koska osa kaneista saattaisi ahmia ruokaa ja siten ne vetaa liian pienikokoisia pelletteja hen-

keen. Kaytannén kokemuksesta ja asiakkaiden palautteesta oli todettu pelletin sopivaksi kooksi noin
4,8-5 millimetrid. Toimeksiantaja tiesi myos, etta liilan suuret pelletit murenisivat ja ndin ollen re-

husékin pohjalle jaisi paljon murentunutta jauhoa.

My6s Maertens (2010) kirjoitti, etta pelletin koolla on paljon merkitysta. Ulkomailla kaneja ruokitaan
automaateista, joten siella suositaan pienempaa pellettikokoa, joka on 3—4 millimetrid. Samassa tut-
kimuksessa todettiin myds, ettd jos vieroituksen jalkeen annetaan pienempéa 2,5 millimetrin ko-

koista pellettia, vahentaa se kanin kasvua jopa 20 prosenttia. Samoin yli 5 millimetrin kokoiset pelle-

tit saattaisivat aiheuttaa suurempaa havikkid, koska rakenne murustuu helposti.

4.1 Kanin Kakkos-herkku reseptin kehittdminen

Reseptia ryhdyttiin koostamaan toimeksiantajan olemassa olevan Kanin Ykkds-Herkku —rehun resep-
tin pohjalta. Tata varten oli helppo tehda Excel-laskentataulukko, joka laskee tarvittavat maarat kilo-
grammoina jokaiselle ainesosalle kymmenen kilon seokseen prosenttisuuden perusteella. Laskenta

oli suunniteltu niin, ettd raaka-aineiden prosentuaalista maaraa pystyi saatelemaan tarpeen mukaan.
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Taulukossa laskettiin myds raaka-aineiden kuiva-ainekilot ja niiden sisaltdmén raakavalkuais-, raaka-
rasva-, raakakuitu-, NDF-, tuhka-, tarkkelys- ja sokeripitoisuuden. Hamppurouheen koostumuksesta

tiedettiin vain raakavalkuais-, raakarasva-, raakakuitu- ja sokeripitoisuus.

B & D E F G H J K L
1 glkgka
2 |Kanin Kakkos-Herkku vol.1 Osuus seoksessa Kg ‘ Kg/ka Raakavalkuainen Raakarasva Raakakuitu NDF Tuhka Tarkkelys Sokeri
3 Vehnalese 50% 5 4,35 739,5 174 400,2 1827 234,9 678,6 2784
4 Kaurankuorijauho 28% 2,8 2,464 123,2 61,6 739,2 916,608 123,2 295,68 199,584
5 'Hamppurouhe 20% 2 1,86 598,92 217,62 749,58 37,20
& Teho Lammas kivenndinen 2,23% 0,223| 0,20962
7 0|
8 0|
9 0|
10 100% 10 8,88362 1461,62 453,22 1388,98 27432,608 358,1 974,28 515,184
1 Kg 8,5 1,46162 0,45322 1,88898 2,743608 0,3581 0,97428 0,515184
12 10 kg sisdltdd 14,616 5,102 0,129 0,605 0,019 0,036 0,144
13
14
15
16 Sokeri Raakavalkuginen
17 Tarkkelys 17 %
o 12%
19

N

Tuhka
22 4%
23
24
25
2%
27
28
29
30
-
32
33
34

KUVA 7. Kuvaleike Excel-laskentataulukosta (Jékala 2023a)

Rehuarvojen laskentataulukkoon oli tehty kaavat, jotta raaka-aineiden osuuksien vaihtaminen olisi
helppoa. Nain ollen saatiin seosta muunneltua halutusti. Reseptid suunnitellessa auttoi my6s piirak-
kadiagrammi havainnollistamaan reseptin koostumusta. Kaavat my6s helpottivat ja nopeuttivat las-
kemista, varsinkin silloin kun seossuhdetta muutettiin. Tallaisia muutoksia esimerkiksi piti tehda sii-
takin syysta, etta pellettikone meni jumiin rehun koostumuksen takia. Tarkeinta oli saada toimiva

pelletti oikeilla pitoisuuksilla. (Kuva 7.)

4.2 Ensimmaisen pellettirehun valmistus ja analyysi

Pelletin valmistus oli monivaiheista, koska aluksi osa raaka-aineista taytyi jauhattaa jauhoksi. Kun
resepti saatiin laskettua, Tienhaaran myllylla valmistettiin tarvittava maara raaka-aineita ensimmai-
sen pellettieran valmistukseen. Vehnalese ja hamppurouhe saapuivat kadyttévalmiina, mutta kauran-

kuorijauhoa jouduttiin jauhamaan erikseen tata varten (kuva 8).

T&ta tyota tehtdessa tiedettiin, ettd MTT:n rehuarvot saattavat poiketa paljon pellettiin kdytettyjen
raaka-aineiden esitiedoista. Kokeessa haluttiin silti aluksi valmistaa jonkinlainen pellettierd, jotta saa-
tiin l1&hetettyd nayte tarpeeksi ajoissa analysoitavaksi. Jauhoseos sekoitettiin tasalaatuiseksi ennen
pelletin puristusta, koska muuten pelletin sisdltdéon tulisi vaihtelua, mitd ei haluttu. Raaka-aineiden
mittaamiseen kaytettiin keittiovaakaa ja sekoituksessa kahta isoa astiaa. Sekoitus tapahtui lapiolla ja
astioista toiseen kaatamalla.
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KUVA 8. Kaurankuorijauhon valmistus (Jdkala 2023b)

Pelletin valmistukseen saatiin lainaan vanha peruskorjattu pellettikone. Koneessa oli kahdenlaisia
matriiseja (kuva 9) ja aluksi kdytdssa oli kahdeksan millimetrin matriisi, koska viiden millimetrin mat-

riisi meni nopeasti tukkoon harjoituksissa. Ensimmainen era oli siis varmempi saada onnistumaan
isommalla matriisilla, silla aikaa oli rajallisesti.

KUVA 9. Vasemmalla vanha 8 mm:n matriisi, keskelld uusi 5 mm:n matriisi ja oikealla kolleripy6rat
(Jakalad 2023c)

Tassa kokeessa kaytettdvassa pellettikoneessa oli tasomatriisipuristin. Tasomatriisipuristimia on kah-

denlaisia: toisessa mallissa itse matriisi pyorii ja toisessa mallissa puristinrullat eli kolleripyorat pyori-

vat (Hautakoski 2011, 10). Taman koneen mallissa matriisi itse oli py6riva ja paalla olevat puristin-
rullat olivat paikallaan, tydntdaen jauhoseosta pydrivan matriisin lapi.
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Kesalla harjoituspelletteja tehtiin kotipihalla, mutta talvi toi haasteelliset olosuhteet. Taman takia

etsittiin sisdtilat ja pellettikone siirrettiin vanhan navetan karjakeitti6on sadsuojaan (kuva 10).

KUVA 10. Kuvasarja pelletin valmistuksesta (Jakald 2023d)

Ensimmainen analyysi rehusta ldhetettiin Eurofins-yritykselle Mikkeliin 20.11.2023. Samalla kerralla
postitettiin my6s kuivaheinasta nayte, koska heindn laatu vaikuttaa olennaisesti kanien ruokintaan:
se on suuri osa kanin ruokavaliota. Pellettindytteestd haluttiin ottaa laaja rehuanalyysi seka kiven-
nais- ja vitamiinianalyysi. Kuivaheinan rehuanalyysit saatiin viikossa ja toimeksiantaja tiesikin, ettei
kuivaheina onnistunut tana kesana hyvin edellisiin vuosiin verrattuna. Heindn korjuu myohastyi ke-

salld jonkin verran.

Heinan analyysituloksista huomasi (kuva 11), ettad raakavalkuainen jai erittdin matalaksi ja sokeripi-
toisuus oli melko korkealla tasolla. Muuntokelpoista energiaa kyseisessa heindssa oli 7,6 g/kg ka, eli
aika vahan suosituksiin verrattuna. Kuivaheindanalyysin tulosten takia olikin tarkeda, etta pelletin
ravintoarvot olisivat hyvid, jotta etenkin raakavalkuaispitoisuus saadaan korjattua ruokinnassa pa-

remmaksi.
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Analyysi Eurofins Agro:ndyte-fiilausnro:  193425/000046229
Korjuuaika; 13-07-2023
Tulokset Tulos Tavoite Keski- Tulos Tavoite Keski-
g'kg ka, ellei tuote  kuiva-aine arve anvo kuiva-aine anvo anvo
ole toisin
sanotiu Ka 846 800-900 847 Tuhka 45 75100 55
ME hev(MJ) T8 9.0 D-arve hev(%) 540 55-75
SRV havonen 8 Raakavalkuainen 44 80-170 . a7
Rakenne 4,0 3242 4.0 Raakarasva 14 20-35 19
Raakakuity 319 250-350 319
Saatu tulos vastaa ohjearvoja
Erittain Erit.  Arvelut Lisaselvitykset MNDF-kuitu 617 420-700 629
alhainen AlhainenKorkea Korkea tavan  sivulla 2
Sokeri 162 70-120 127

B .-

KUVA 11. Kuvaleike kuivaheindanalyysista (Jakala 2024b)

Tulokset rehupelletistad saatiin 11.12.2023 (kuva 12), vitamiinitutkimuksen takia analyysissa kesti

odotettua kauemmin. Koska pelletti oli tehty MTT:n rehutaulukoiden arvoja hyddyntden, oli arvatta-

vissa, ettd kyseiset analyysin arvot eivat tule vastaamaan laskennallisia arvoja tdssa rehuerassa.

Ensimmaisessa erassa onnistuttiin kuiva-ainepitoisuudessa, raakavalkuaispitoisuus oli halutulla ta-

solla (16,6 prosenttia kuiva-aineessa) ja raakakuitu melkein halutulla tasolla (14,8 prosenttia). Aino-

astaan raakarasvapitoisuus paasi yllattdmaan ja olikin 9,6 prosenttia seoksessa. Tulos oli yllattava ja

korkean rasvapitoisuuden takia tatd eraa ei voinut ollenkaan sy6ttda kaneille. Liika rasva olisi ollut

tuhoisaa kanien maksoille (P6llonen 2023a) ja siksi reseptia jouduttiin pohtimaan uudelleen.

Tutkimus alkoi : 21.11.2023
Saapunut 21.11.2023 Mayte otetiu 18.11.2023
Analyysi Menetelma Yhslkkd 504-2023-00193575
1. Tuotantokanin
rehupelletti
Kosteus Fv 150 6496:1999 mod. % 10,7
Kuiva-aine Fv 150 6496:1999 mod. % 893
Raakavalkuainen (N*6,25) FV (a)  SFS-EN IS0 alkg ka 166
5983-2:2009
Raakarasva FV{a) EUDIRT1/393;EU g'kgka 96
DIR S8/64

Raakakuitu Fv{a) IS0 5498:1981 a'kg ka 148

Tuhka Fv{a) 150 5884:2022 a'kg ka 70
Typetttmat uuteaineet Fv g/kg ka 521
Fosfori Fv{a) SFS-EN15510:2017 g/kg ka 92
Kalium (K) Fv{a) SFS-EN15510:2017 g/kg ka 1
Kalsium {Ca) Fv{a) SFS-EN15510:2017 g/kg ka 51
Magnesium (Mg) Fv{a) SFS-EN15510:2017 g/kg ka 49
Matrium (Na) Fv{a) SFS-EN15510:2017 g/kg ka 21
K/(Ca+Mg) ekv.suhde Fv 0,44
Retinoli (A-vitamiini) DJ(b) EN 128231 2014. pgo0 g =21 (LOQ)
Dr3-vitamiini DJ{b) EN 12821:2009 mod. pgH00g 1,83
(kolekalsiferoli)

alfa-Tokoferoli (E-vitamiini)DJ (b)  EN 12822:2014. mg100 g 1,38

KUVA 12. Kuvaleike Kanin Kakkos-herkku analyysin tuloksista (Jakala 2024c)

Kivenndisaineita tarkastellessa my6s kalsium-fosforisuhde oli huono. Seoksessa oli liikaa fosforia.

My6s tama oli tuloksissa ei-toivottu asia, koska toiveena oli, ettd suhde olisi vahintdan suositusten
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mukainen ja valilla 1,5-2:1. Nykyisessa pelletissa kalsium-fosforisuhde oli 0,55:1, eli kalsiumia olisi

pitényt olla vahintdan kolminkertainen maara nykyiseen verrattuna.

4.3  Uudet parannellut seokset ja niiden rehuanalyysit

Rehupelletin resepti piti miettia uusiksi edellisten analyysitulosten jélkeen. Hamppurouheen liiallinen
kaytto lisasi liikaa raakarasvaa pellettiin, koska jo vehnaleseessa itsessaan on keskinkertainen raaka-
rasvapitoisuus. Uusi resepti taytyi miettid niin, ettd rasvapitoisuus saataisiin puolittumaan. Yhdessa
toimeksiantajan kanssa paatettiin myods, ettd uusista pellettieristd otetaan ainoastaan rehuanalyysi

ilman kivennadis- ja vitamiinianalyyseja.

Toimeksiantajalla oli kylmapuristettua rypsia varastossaan valmiina, mutta siindkin ongelmana oli
suuri rasvapitoisuus (MTT 2015). Arvoja siis jouduttiin katsomaan edelleen MTT:n taulukoista, koska

raaka-aineista ei voitu erikseen ottaa naytteita kustannussyista.

Reseptia kehittdessa kaytdssa oli paranneltu Excel -taulukko, jolla laskettiin uudet rehujen suhteet.
Laskurilla laskettiin kymmenen kilogramman rehuseos, mutta todellisuudessa seos tehtiin puolet pie-
nempanad, koska raaka-aineiden maara oli erittdin suuri ja hankalampi tyostda ahtaassa karjakeitti-
0ssa. Saimme molemmista rehupellettierista noin viiden kilon maarat, joista saatiin kahden litran

edustavat naytteet analysoitavaksi (kuva 13).

KUVA 13. Uudet pelletit Iahddssa analysoitavaksi (Jékala 2023e)

N&dyte numero yksi oli nimeltadn Kanin Kolmos-Herkku, ja siind vehnaleseen maaraa nostettiin seok-

sessa suuremmaksi (taulukko 3). Tassa seoksessa kylmapuristettu rypsi korvasi hieman hampun
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osuutta. Pelletti puristettiin kahdeksan millimetrin matriisilla ja tuloksena saatiin melko kovaa pellet-
tia. Sitad sai puristaa kovalla voimalla, eika pelletti hajonnut sormien valissa juuri ollenkaan. Pelletti-
koneesta oli irrotettu leikkaava tera tassa uudessa kokeilussa, jotta pelletista tulisi pidempaa. Aiem-
min tera leikkasi pellettid niin, ettei siihen tullut tarpeeksi pituutta ja siksi aiheutti hukkajauhoa seok-

seen murustuessaan.

Kaurankuorijauhoa tuli reseptiin vdhemman, mutta se oli jauhatettu karkeampana téhdn uuteen

seokseen. Karkeampi jauho antoi vahan lisda karkeutta koko seokseen, jotta pelletti ei murenisi niin
helposti. Lammas Teho-kivennainen oli Kanin Kolmos-Herkussa mukana hieman pienemmalla maa-
ralla. Tarkoitus oli lisata ruokintaan erikseen ruokintakalkkia, koska edellisesta kokeesta jo tiedettiin

rehuseoksen sisaltdvan liikaa fosforia suhteessa kalsiumiin.

Myds kivennaisaineiden osalta olisi ollut hyva, jos ne olisi testattu erikseen joka naytteestd, mutta se
jatettiin kustannussyista viimeisissa erissa ottamatta. Lahtotietona kuitenkin oli ensimmainen analyy-
situlos. Nyt oli kuitenkin tarkeampaé saada selville, onko mahdollista saada raakavalkuais-, raaka-

kuitu-, raakarasva- ja tarkkelyspitoisuus kohdilleen uusissa seoksissa.

TAULUKKO 3. Kanin Kolmos-Herkku rehun raaka-aineiden seossuhde

Reseptin koostumus

Raaka-aineet Osuus seoksessa
Vehnilese 66 %
Kaurankuorijauho 20 %
Hamppurouhe 7%
Rypsipuriste kylméapuristettu 5%

Teho Lammas kivennainen 2%
Yhteensa 100 %

Talla seoksella laskelmien mukaan raakavalkuaispitoisuuden olisi pitéanyt olla riittéva. Rasvaisuuden-
kin olisi pitényt olla selkedsti matalampi, koska suurinta raakarasvan lahdettd, eli hamppurouhetta
tiputettiin reseptissa 20 prosentista reippaasti alemmas. Sen osuutta laskettiin seitsemaan prosent-

tiin ja kylmapuristettua rypsirouhetta lisattiin viisi prosenttia korvaamaan hamppua.

Kylmépuristetun rypsin rasvapitoisuus otettiin huomioon jo ennalta ja siksi sita kaytettiin vain muu-
tama prosentti seoksessa, ettei rasvan maara nousisi liilkaa. Toiveena oli, etta vaikka raakarasvapi-
toisuus vahenee, raakavalkuaisen taso pysyisi samana. Nama kaksi raaka-ainetta olivat tarkeita val-

kuaislahteitd, vaikka muuten sisalsivatkin rasvaa muihin verrattuna enemman.

Lopullinen rasvapitoisuus tassa seoksessa myds yllatti, koska sitd ei saatu laskemaan tarpeeksi: ras-
vaa oli 7,2 prosenttia kuiva-aineesta. Raakavalkuaispitoisuus laski myds tdssa seoksessa haluttua
enemman, kokonaisuudessaan 14,3 prosenttiin. Voisi siis todeta, ettd rasvapitoisuutta laskiessa
myos valkuaisen madra laski (taulukko 4). Se oli tulos, joka ei suuresti yllattanyt verrattuna rasvapi-
toisuustulokseen. Oli kuitenkin tiedossa, ettda nama kaksi raaka-ainetta olivat tarkeitad valkuaisen lah-

teita.
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TAULUKKO 4. Kanin Kolmos-Herkku rehun lasketut ravintoarvot vrt. todelliset ravinnearvot

Kanin Kolmos-Herkku

Ravintosisalto Ennalta laskettu % Eurofins analyysin tulos %
Kosteus — 10,2
Kuiva-aine — 89,8
Raakavalkuainen 16 14,3
Raakarasva 5 7,2
Raakakuitu 15 11,3

Tuhka 5 7
Typettomat uuteaineet — 60,4

Tarkkelys 13 —

Sokeri 6 —

Kanin Nelos-Herkku toteutettiin myds samojen léhtétietojen perusteella, jotka ensimmaisessé Kanin
Kakkos-Herkku analyysissa joulukuussa tulivat tietoon. Eroa aiempiin seoksiin tuli siing, etta uusi

seos puristettiin viiden millin matriisin 1api ja rehupelletista tuli erittain tiivis, eiké se hajonnut ollen-
kaan sormien valiin puristaessa. Tasta pelletista tuli myds selvasti pidempaa kuin suuremman kah-

deksan millin matriisin lavitse puristetussa. Reseptissa suurin muutos tuli vehndleseen maaraan.

Kanin Nelos-Herkkua varten vehnaleseen maaraa nostettiin 80 prosenttiin ja kaurankuorijauho las-
kettiin 11 prosenttiin (taulukko 5). Rasvapitoisten hamppurouheen ja kylmapuristetun rypsin maaraa
laskettiin entisestadn yhteensa seitsemdan prosenttiin. Tama tehtiin, jotta nahdaan, saadaanko talla

tavalla rasvapitoisuutta alhaisemmaksi pelletissa.

TAULUKKO 5. Kanin Nelos-Herkku reseptin raaka-aineiden seossuhde

Reseptin koostumus

Raaka-aineet Osuus seoksessa
Vehnilese 80 %
Kaurankuorijauho 11%
Hamppurouhe 5%
Rypsipuriste kylmapuristettu 2%

Teho Lammas kivennainen 2%
Yhteensa 100 %

Vaikka rasvapitoisten aineksien maaraa vahennettiin reilusti, ei haluttua rasvapitoisuutta saatu tar-
peeksi laskettua. Tallaisella seoksella saatiin raakarasvan maara pysymaan vieldkin liian korkealla, yli
viidessa prosentissa. Tassa seoksessa kuitenkin paastiin hieman ldhemmaksi haluttua, kuin aikai-
semmissa seoksissa. Nain rasvapitoiset pelletit eivat kuitenkaan pidemman paalle syétettyna ole ka-
neille terveellisia ja aiheuttaisivat ei toivottuja terveysongelmia etenkin joutilaissa ja astutettavissa

emoissa.
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Samoin Kanin Nelos-Herkku pelletissa raakavalkuaisen maara laski paljon ja tuloksena oli 14,6 pro-
senttia halutun 16 prosentin sijaan. Virallisissa analyyseissa puhuttiin typettémista uuteaineista,
mika kattaa erityyppisia hiilihydraatteja, esimerkiksi sokerin ja tarkkelyksen. Analyysissa ei siis saatu

tarkempaa vertailutulosta erikseen sokerin ja tarkkelyksen osalta.

Myds raakakuidun pitoisuus karsi tassa seoksessa ja laski melkein kymmeneen prosenttiin. Vaikka
kanit saavat suurimman osan kuidustaan karkearehusta ja tuoreruoasta, on tuotantokaneille kuidun
maara pelletissa silti tdarked. Raakakuidun tulisi olla noin 15 prosentin tasolla pelletissa. Liian vakeva

pelletti voisi sotkea my6s kanin herkan ruoansulatusjarjestelman.

TAULUKKO 6. Kanin Nelos-Herkun lasketut ravintoarvot vrt. todelliset ravinnearvot

Ravintosisalto

Ravintosisalto Ennalta laskettu % Eurofins-analyysin tulos %
Kosteus — 9,2
Kuiva-aine — 90,8
Raakavalkuainen 16 14,6
Raakarasva 4 6,5
Raakakuitu 13 10,2
Tuhka 5 7,3
Typettomat 61,5
uuteaineet o

Tarkkelys 14 —
Sokeri 6 —

Reseptin suunnittelussa haettiin mallia toimeksiantajan valmiista Kanin Ykkos-Herkku tuotteesta,
kaikkien uusien pellettien ravintosisaltéa verrattiin aina alkuperdiseen. Kokeessa valmistettuja pellet-
teja keskendan vertaamalla, nahdaan yhteenvedosta (liite 2) nopeasti eroavaisuudet ravintoarvoissa.
Jos korkeaa rasvaisuutta ei huomioida missaan erassd, voidaan parhaimmaksi pelletiksi nimeté Ka-

nin Kakkos-Herkku. Tassa rehussa paastiin kaikista lahemmas alkuperaista Kanin Ykkds-Herkkua.
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5 SUUNNITELTU RUOKINTAKOE JA LASKETUT DIEETIT

Opinnaytetydssa haluttiin selvittad, voidaanko lihakanien ruokinnassa hyddyntaa myllytuotannon si-
vuvirtoja. Tama olisi onnistunut ruokintakokeiden avulla. Tutkimus olisi ollut huomattavasti pienempi
tutkittavien kanien maaran osalta kuin yleensa vastaavanlaisissa tutkimuksissa. Tassa tydssa olisi

kdytetty satojen kanien sijaan vain kymmenia.
Ruokintakokeilla olisi haluttu saada vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

e Kasvaako kani teuraspainoon kaurankuorta ja vehnalesetta hyodyntdmalld ruokinnassa?
e Saavutetaanko teuraspaino halutussa ajassa tdta ruokintaa kdyttaen?
e Vaikuttaako kanin sukupuoli kasvuun vaihtoehtoisella ruokinnalla?

e Onko uudella rehulla vaikutusta kanin kayttaytymiseen?

Ruokintakokeita varten taytyi saada kaninpoikasia. Alkuperdisessa suunnitelmassa astutusten piti
tapahtua lokakuun alussa, mutta emojen astutukset tapahtuivat vasta marraskuun lopulla. Téma
myo6hdstyminen ei sindnsa haitannut, koska tiineille emoille pitdisi olla lopputiineyden aikana tarjolla

uutta rehua vanhan ohessa.

Ensimmaiset poikaset kokeita varten syntyivat 27.12.2023 ja lisaa syntyi seuraavien viikkojen aikana
tammikuussa 2024. Kaninpoikaset syntyivat emon tekemaan pesaan, johon emo on omasta turkis-
taan nyppinyt karvaa ennen synnytysta (kuva 14). Poikasia oli siis muutamia kymmenia ja ruokinta-

kokeita ei paasty aloittamaan ollenkaan, koska haluttua koostumusta ei saatu valmiiksi.

KUVA 14. Kanin poikaset pesassadn (Péllonen 2023b)
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5.1 Ruokintakokeen toteutus

Tata tutkimusta varten koeryhmat olisi valinnut toimeksiantaja. Jotta ruokintakoe olisi antanut mah-
dollisimman tarkat ja todenmukaiset tulokset, koeryhmat olisi mietitty tarkoin. Toimeksiantajalla on
vaadittava tuntemus omista kaneistaan ja sukulinjoista, jotta olisi saatu mahdollisimman puolueeton

tulos.

Pohjatietona tutustuin Padovan yliopiston ruokintakokeeseen, jossa tutkittiin kahden eri genotyypin
(Grimaud ja Hyla) eroavaisuuksia ruokintakokeiden avulla. Lyhyesti selitettyna tutkimuksessa arvioi-
tiin sulavan energian ja raakaproteiinin vaikutusta kasvuun, ruoansulatuksen tehokkuuteen, teuras-
painoon ja lihan laatuun ndiden kahden eri genotyypin valilla. Tutkimus toteutettiin Padovan yliopis-
ton kokeilutilalla, jossa kanit asuivat rakennuksessa, jossa ilmanvaihto ja lammitysjérjestelma toimii
automaattisesti ja kokeen aikana lampétilaa ylldpidettiin 17-24 asteen tuntumassa. Kokeen ajankoh-
tana oli huhti-toukokuu, koska silloin valoisuus toteutui luonnollisesti. Kokeeseen otettiin yhteensa
384 risteytyskania, joista 192 kania edusti grimaud-rotua ja 192 hyla-rotua. Kaneista puolet olivat
naaraita ja puolet uroksia. Kyseiset kanit otettiin kokeeseen kahdelta eri kasvatustilalta. (Birolo ym.
2022.)

Molempien tilojen naaraskanit siemennettiin saman paivan aikana, ne siirrettiin virikkeellisiin hdkkei-
hin poikueineen heti 18 paivaa synnytyksen jalkeen. Ruokintakokeeseen valittiin terveitd poikueita ja
ne kaikki siirrettiin samana pdivana 33 paivan ikdisina koetiloihin omiin ryhmiinsa. Jokainen kani sai
tunnistemerkin korvaan. Merkinnan jalkeen kanit siirtyivat yksittaisiin hakkeihin, joista ne jaettiin
satunnaisesti kahdeksaan eri ruokintaryhmaan. Jokaiseen ryhmdan tuli 48 kania ja sukupuolijako
meni tasan naaraiden ja uroksien valilld. Tutkimuksessa selvisi, ettéd ndiden kahden rodun valilla ei

ollut kasvueroja koko kokeen aikana. (Birolo ym. 2022.)

Tdssa opinndytetydssa tosin ei olisi verrattu eri kanirotuja keskendan, vaan olisi haluttu selvittaa,
voidaanko lihakanien ruokinnassa hyédyntaa myllytuotannon sivuvirtoja vaikuttamatta ainakaan ne-
gatiivisesti eldinten kasvuun ja hyvinvointiin. Eroavuuksia Padovan tutkimukseen oli myds silta osin,

ettd tassa kokeessa kaneja ei olisi pidetty yksilohdkeissa.

Padovan yliopiston tutkimus antoi muilta osin hyvan pohjan ymmarrykselle, kuinka ruokintakokeita
toteutetaan. Jos kyseisesta tutkimuksesta olisi otettu mallia, olisi pitanyt laskea esimerkiksi molem-
pien ryhmien dieetti siten, etta saadaan kokonaisvaltainen ravintosisaltd koko dieetistd, eikd pelkas-
tdan rehupelletin tuomaa ravintosisaltéa. My6s kanien merkinta olisi toteutettu siten, etté erivarisilla
rasvaliiduilla olisi varjatty kanien korvista sisdpuoli. Nain varit eivat tarttuisi ja sotkeutuisi keskenaan.

Toimeksiantaja oli kdyttanyt kyseistd metodia aiemmin muussa tarkoituksessa.

5.2  Ruokintakokeen suunniteltu kulku

Ruokintakokeessa olisi ollut vahintaan kaksi eri ryhmaa: varsinainen koeryhma ja verrokkiryhma.
Kanien iat olisivat olleet lahella toisiaan molemmissa ryhmissa ja saman poikueen kaneja olisi jaettu
molempiin ryhmiin (kuva 15). T&lla tavalla geneettinen perima ei vaikuttaisi ruokintakokeen tulok-
siin. Samoin sukupuolijako olisi huomioitu siten, etta molemmissa ryhmissa olisi lahelle samaa maa-

réad molemman sukupuolen edustajia.
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KUVA 15. Kaninpoikasia emonsa kanssa ennen vieroitusta (P6llénen 2024b)

Ryhmassa A ruokinta olisi tapahtunut tilalla normaalisti sy6tettavélla Kanin Ykkds-Herkku-rehulla.
Ryhmalle B annettaisiin uutta pellettid. Ruokinta-annostukset olisivat menneet kanin ruokintasuosi-
tusten mukaan ja maarat kirjattaisiin ylos kokeen aikana. Nama annostukset menisivat rehuanalyy-
sien tulosten mukaan niin, ettd tuotantokani saisi tarvittavan maaran proteiinia ja muita ravintoai-
neita. Heindanalyysin tulokset olisivat vaikuttaneet tassa suuresti koko ruokavalioon, koska proteiinin

taso oli kuivaheindssa matala ja sita olisi pitanyt tdydentda vakirehulla kasvun takaamiseksi.

Kokeen alussa olisi pitényt punnita molempien ryhmien kaneista aloituspainot. Painot olisi merkitty
Exceliin (liite 3), jotta tuloksia pystyisi jalkikateen hyvin kasittelemaan analysointivaiheessa. Ruokin-
takokeen aikana kaneja olisi punnittu viikoittain ja punnitseminen olisi tapahtunut aina viikon sa-

mana paivand samaan kellonaikaan.

Kanin tulisi saavuttaa teuraspaino noin neljan kuukauden ikdisena (P6lldnen 2023; Kokko 2022, 33).
Koetta olisi pitényt jatkaa mahdollisimman pitkaan ja neljdan kuukauteen saakka, jotta olisi saatu
luotettavat koetulokset. Yhden tai kahden kuukauden punnitukset eivat olisi kertoneet koko totuutta
kanin kasvusta. Kokeessa olisi seurattu kanien yleiskuntoa ja vireystilaa muun lisaksi. Kokeella ei
olisi aiheutettu kanin terveydentilalle haittaa ja tasta syysta koe jai lopulta tekematta. Valmistetut

pelletit olisivat saattaneet aiheuttaa haittaa kanin terveydelle.
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Ruokintakokeen kaneilla olisi jokaisella koeryhmallad ollut samat ymparistoolosuhteet. Kanit olisi kas-
vatettu ryhmittain suurissa hakeissa ja kaikilla olisi ollut sama maara lilkkkumatilaa. Kaneilla olisi ollut
kuivaheinaa vapaasti tarjolla ja virikeruokia silloin talldin. Olisi ollut tarkeaa myds kirjata muistiinpa-
noja, esimerkiksi mita virikeruokaa on annettu kuivaheinan ja pelletin ohella. Kokeeseen osallistu-
vista kaneista olisi pidetty kirjaa, jos jokin kani poistuu syysta tai toisesta kesken kokeen, olisi se

raportoitu tutkimuksen tuloksissa.

5.3 Ruokintakokeen tulosten analysointi

Punnitsemisen tulokset olisivat olleet avainasemassa, koska silloin olisi paasty tekemaéan varsinaista
analyysia siita, olisivatko myllytuotannon sivuvirrat toimineet pellettien raaka-aineena, niin etta tuo-
tantotulokset eivat olisi ainakaan heikentyneet verrokkiryhmaan nahden. Opinndytety6ssa olisi kay-
tetty kvantitatiivista, eli maarallista tutkimusta tulosten saamiseksi. Maarallisen tutkimuksen aineis-
ton keraamiseen olisi kdytetty systemaattista havainnointia. Systemaattinen havainnointi antaa tie-
toa, joka on silmin havaittavaa tai muuten mitattavissa (Vilkka 2015, 96). Muuten mitattavissa olisi

tarkoittanut tassa tapauksessa kanien kasvun seurantaa punnitsemalla niiden painot saannollisesti.

Kvantitatiivisissa tutkimuksissa olisi voitu kayttad hypoteeseja. Kokeen paatteeksi keratysta aineis-
tosta olisi voitu laskea painojen keskiarvot ja keskihajonnat ryhmittdin. Naista luvuista olisi voinut
tehda riippumattomien otosten t-testin. Vaittémaksi olisi asetettu Ho: kaurankuoresta ja vehnale-

seesta valmistetulla rehupelletilla ei ole vaikutusta lihakanin teuraspainoon ja vastavaittdmaksi Hi:

kaurankuoresta ja vehnaleseestd valmistetulla rehupelletillda on vaikutusta lihakanin teuraspainoon.

Tutkimus jéi kuitenkin tekematta ruokintakokeen osalta. Asian varmistamiseksi, laskettiin jokaiselle
uudelle pellettilaadulle oma dieetti kuivaheinan ohelle. Esimerkkiannostuksen olettamana oli taysi-
kasvuinen kani, joka olisi elopainoltaan viisi kilogrammaa. Vastaavan kokoinen kani sdisi arviolta 500
grammaa kuivaheindéa ja 90 grammaa tdysrehua (18 grammaa taysrehua/elopainokilo). Laskelmien
tuloksena yksikaan dieetti ei tayttanyt ravintosuosituksia, ja jos jokin ravintosisalto oli sopiva suosi-
tuksiin ndhden, oli muissa puutteita (liite 4). Rehureseptin kehittéminen vaatisi enemman aikaa, ra-

haa ja paneutumista rehun raaka-aineisiin.
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6 JOHTOPAATOKSET

Nailla raaka-aineilla ei saatu aikaiseksi rehuarvoiltaan tarpeeksi hyvaa pellettia. Ensimmainen seos
saatiin raakavalkuaisen ja kuidun kohdalta kuitenkin halutulle tasolle, mutta liiallinen rasvapitoisuus
oli ongelmana jokaisessa erdssa. Lopulta myos raakavalkuaisen mdara jai liilan alhaiseksi, kun rasva-
pitoisuutta yritettiin pienentaa. Hamppurouhe ja kylmapuristettu rypsirouhe olivat tarkeita valkuai-

sen lahteitd, mutta myds paasyyllisia rasvapitoisuuden nousuun pelletissa.

Vehndlese ja kaurankuorijauho eivat kahdestaan pystyneet tayttdmaan raakavalkuaisen tarvetta,
vaikka mittasuhteita muunneltiin suuremmaksi vehnaleseen osalta. Kaurankuorijauhoa ei valittu val-
kuaisen lahteeksi vaan lisdamaan kuitupitoisuutta. Tuloksissa nakyi heti kaurankuorijauhon vahenta-
minen, koska Kanin Kolmos- ja Nelos-Herkku sisalsivat vahemman kuitua, kuin marraskuussa valmis-
tettu Kanin Kakkos-Herkku.

Rakenne ja koostumus pelletissa oli viimeisissa erissé halutun mukaista ja se ei mennyt jauhoiseksi
kuivettuaan. Tama parannus johtui siitd, etta kaurankuorijauho jauhettiin karkeammaksi viimeisiin
eriin. Myods kivennaisten osalta fosforipitoisuus oli liian korkea suhteessa kalsiumpitoisuuteen. Nain
ollen Lammas Teho-kivennaista olisi pitanyt tdydentaa ruokintakalkilla. Kyseinen kivennadinen sisalsi
myds vahan kalsiumia kokonaisuudessaan, eivatkd muut raaka-ainesosat nostaneet kalsiumtasoa
juuri olenkaan. Sakin sisalté poikkesi paljon ennalta katsotuista tiedoista (verkkosivut), mutta se ol

opinnadytetyon tekijan tiedossa.

Liian heikkolaatuiset rehupelletit eivat soveltuneet tuotantokanin rehuksi ja siksi ruokintakoetta ei
toteutettu. Kuivaheinan analyysitulokset olivat myds avainasemassa. Onnistunut pelletti olisi paikan-
nut ruokintakokeissa heikon valkuaistason omaavaa kuivaheinaa. Tata varsinkin pohdittiin, kun lo-
puksi viela mietittiin voisiko harkita ruokintakokeita Kanin Kolmos- tai Nelos-Herkun osalta, joissa

rasvapitoisuus oli matalampi.

Tama ajatus hylattiin eettisten periaatteiden pohjalta koska tiedettiin, etté ndissa pelleteissa ja kui-
vaheindssa oleva valkuaisen maara jaisi alhaiseksi kanin tarpeet huomioiden. Eika olisi jarkevaa
syottda kyseista rehua kasvaville tuotantokaneille, edes kokeilumielessa. Asia oli kuitenkin varmis-
tettu laskemalla jokaiselle pellettierdlle oma dieetti kdytdssa olevan kuivaheindn ohelle. Nama laskel-

mat vahvistivat olettaman ja ruokintakokeiden pois jattéminen oli oikea paatos.

Suomessa ei kayteta ruokinnassa pelkkda rehupellettid, vaan avain asemassa on aina kuivaheina.
Rehupelletin kehittelyssa olisi pitényt huomioida enemman dieettid kokonaisuutena, eikd ainoastaan
pellettien ravintoarvoja. Nyt keskityttiin pelletin kehittelyssa ainoastaan arvoihin mitd pelletissa tulisi
olla. Paljon laajemmin pitdisi erilaisia heindlaatuja valita laskelmiin ja kokeilla eri raja-arvoja, missa
suhteessa pelletti toimisi. Ajallisesti tédma ei ollut mahdollista ja siité syysta dieettien esimerkkilaskel-

missa keskityttiin vain syotdssa olevan heinan analyysituloksiin.

Opinndytetydn tavoitteena oli valmistaa ravitsevaa vakirehua ja siina ei onnistuttu. Saimme kuitenkin
valmistettua itse rehupellettid, mika lahti analysoitavaksi. Tuloksena my6s saatiin arvokasta tietoa ja

vastaus voidaanko naita raaka-aineita hyddyntaa tuotantokanien ruokinnassa talla tavalla.



7

32 (41)

POHDINTA

Kdytannon tyota rakastavalle téllainen tutkimus- ja kehittamistyd oli erittdin mielenkiintoinen tehda
ja toteuttaa. Kun pohdin opinndytetydn aihetta, tiesin jo alussa, etta tekisin jotain konkreettista. Sel-
laista mista voi oikeasti oppia ja raportoida. Pelkka kirjallinen ty6 olisi itselle ollut haasteellista to-
teuttaa. Mielenkiinto lihakaneihin oli jo entuudestaan, vaikka en niiden kasvatuksesta mitadn tiennyt.

Kaikki kaneista piti opetella varta vasten juuri tata tyota varten.

Uuden rehun suunnittelu oli my6s mielekasta. Kun aloitin suunnitteluvaiheen, piti harkita monia eri
lahestymissuuntia ndihin raaka-aineisiin mita oli ennalta maaratty. Lopputulemana ja viisaampana
tutkimuksen jalkeen raaka-aineisiin olisi pitanyt lisétd myds ohrarehujauhoa ja korvata osa vehnale-
seestd ja kaurankuorijauhosta silla. Sitten olisi saanut valkuaispitoisuutta nostettua seoksissa, koska
se sisaltda raakavalkuaista enemman kuin kaurankuori. Mutta silloin olisi saanut olla tarkkana kuitu-
pitoisuuden kanssa, koska ohrarehujauhossa on erittdin véahan kuitua verrattuna kaurankuorijau-

hoon. Suurempi ongelma kuitenkin oli rehun rasvapitoisuus ja siihen vaikuttavat syyt.

Tybskentely olisi pitényt aloittaa raaka-aineiden analysoinnilla ja lahtea saatujen tulosten jélkeen
muokkaamaan reseptia sopivaksi. Ongelmana olisi ollut kuitenkin suuret kustannukset ja aikataulu.
Jokaista raaka-aine eraa olisi joutunut analysoimaan erikseen, jos esimerkiksi myllylld olisi vaihtunut
viljaera pellettierien valilla. Reseptin seossuhteet olisivat menneet uusiksi, koska aikaisempaan tulok-

seen ei voisi enaa luottaa.

Seossuhteissa oli liikaa arvailua, koska reseptia mietittiin MTT:n rehutaulukoiden pohijilta. Aluksi poh-
din, voisiko rehutaulukoiden arvot olla jo vanhentunutta tietoa, koska ne oli paivitetty edellisen ker-
ran vuonna 2015. Opinndytetydn kirjoittamisen loppuvaiheen aikana Luonnonvarakeskus julkaisi uu-
det rehutaulukot ja ruokintasuositukset. Asian varmistamiseksi tarkistin rehupelletteihin kaytettyjen
raaka-aineiden ravintoarvot, jos arvoista ldytyisi poikkeamaa vuoden 2015 rehutaulukoihin. Vehnale-
seen, kaurankuorijauhon ja kylmapuristetun rypsirouheen arvot olivat kuitenkin taysin samoja vuo-
den 2024 taulukossa. Tama ei siis selittényt poikkeamia ennalta laskettujen arvojen ja analyysitulos-

ten valilla.

Valmistajalta saatu hamppupuristeen tuoteseloste oli vuodelta 2021. Vanhemmissa Luonnonvarakes-
kuksen ruokintasuosituksissa ei ollut hamppurouheelle omaa ravintosisaltéa, mutta nyt uudemmasta
taulukosta l6ytyi. Nédma arvot poikkesivat jonkin verran kaytdssamme olleesta tiedosta ja etenkin
juuri kylmapuristetun hamppurouheen rasvaisuuden osalta. Tama uusi taulukko, jos olisi julkaistu

vuoden 2023 puolella, olisi saatettu kayttaa taulukon arvoja reseptin koostumuksen korjauksessa.

Kivennaisille olisi pitanyt varata enemman aikaa ja tutkia eri valmistajien vaihtoehtoja ajan kanssa.
Nyt kaytettiin sitd mita 16ytyi jo valmiina toimeksiantajalta. Opetuksena myds se, ettd sdkkikohtaiset
ravintosisallot olisi hyva tarkastaa suunnitteluvaiheessa, koska niissakin voi olla eroja tuotantoerien
valilla. Kyseinen kivennaissakki oli ennalta katsottu jalleenmyyjan sivuilta sopivaksi ja varsinkin kal-
sium-fosforisuhde oli haluttu. Sama sakki eri tuotantoerasta sisalsikin eri maaran kutakin kivennais-

ainetta ja oli siksi huono valinta.
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Tama asia selvisi vasta ensimmaisend pelletintekopdivana ja pikaisella konsultaatiolla toimeksianta-

jan kanssa paatettiin sita silti kayttda, koska aikataulun takia pidimme kuitenkin tarkedmpana saada
jotain tuloksia valkuais-, kuitu-, tarkkelys- ja rasvapitoisuuden osalta. Kesan 2023 kuivaheina ei on-

nistunut hyvin ja tarkoitus oli saada sen rinnalle sopiva taysrehu. On kuitenkin tarkea tiedostaa, etta
lahtokohtaisesti kuivaheinan tulisi olla ravintoarvoiltaan hyvaa. Loputtomiin ei voi vakirehuilla tay-

dentda puutteita, koska liiallisella vakirehun sy6télla kanille aiheutuisi terveysongelmia.

Vitamiinien osuus ensimmaisessa analyysissa jai kokonaan tarkemmin tulkitsematta. Arvojen tulkin-
taan ei riittanyt itsella taito, ja huomio kiinnittyi enemman proteiineihin, kuituihin, rasvoihin ja ener-

giaan. Taman asian huomasin vasta pohtiessani oppimaani.

Haasteena tdman projektin aikana oli erilaiset rehuarvot ja yksikét. Piti opetella, kuinka niita kayte-
tdan eri maissa. Tdssa tydssa suurin osa lahteista oli ulkomaalaisia ja esimerkiksi amerikkalainen
tyyli ilmoittaa sulavan energian maara kilokaloreina oli haasteellista aluksi ymmartaa. Opin kuitenkin
laskemaan nama muunnokset ja tulevaisuudessa tulee enemmaén kiinnitettyd huomiota ilmoitettujen

arvojen yksikoihin.

Suurin opetus tassa projektissa minulle oli enemmankin henkinen, syyna ruokintakokeiden epaonnis-
tuminen. Aluksi ajattelin, ettd tdma koko opinndytety®d epdonnistui ja mina itse epdonnistuin. Tama
itsetutkiskelu ja pohdinta epaonnistumisesta vaistyi tydn valmistuessa ja nyt olen kokenut onnistu-
misen tunteen vasta loppuvaiheessa. Olen kuitenkin tuottanut lisda kirjallisuutta tuotantokaneista
suomen kielellda. On my6s huomioitava se, etta toimeksiantaja on saanut tarvittavaa tietoa naista

rehuun kaytetyista raaka-aineista ja niiden toimivuudesta.

Jatkoa pohtien tama opinndytetyo voi tulevaisuudessa toimia pohjatietona, jos vastaavaa asiaa halu-
aisi tutkia lisdd. Ruokintakokeen suunnittelu oli myds perusteellisesti mietitty ja laadittu. Tasta saisi
jatkotutkimuksen tehtya esimerkiksi ylemman ammattikorkeakoulun tasolla, jos jatkaisin opintojani.

Hyva pohjatieto on kuitenkin keratty ja tutkimusta olisi hyva kenen tahansa jatkaa.
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LITTE 1: PUIDEN OKSAT JA VILLIYRTIT — LUETTELO KANILLE SOPIVISTA VIRIKERUOISTA
Tassa luettelossa ldhteena kaytetty Sari Mayranpaan Kanikirjan kappaletta kanihortoilua sivut 61-62.
Sopivia puita kanin virikeoksiin: 1-2

e omenapuut

e paju

e koivu

o leppa

e haapa

e pyokki

e lehmus
e vaahtera

Kelpaamattomia puita ovat manty, tammi, kastanja ja kaikki tuijat.
Villiyrtit:

o voikukka

¢ vadelmanlehdet

e metsamansikanlehdet
e vuohenputki

e poimulehti

e pihatdhtimd

e siankdarsamo

e mesiangervo

e nokkonen kuivattuna
e verijuuri

e piharatamo

e lutukka

e heindratamo

e peltokierto

e sinimailanen

e leskenlehti

e savikka

e apilat (puna-apilaa annettava varoen)

e valvatti

Myrkylliset kasvit: raparperi, vihredt tomaatit, tomaatinlehdet, munakoiso, raaka peruna, leinikit, sa-
nanjalat, lupiini ja kielo. Suuri osa perennoista, ulkokukista ja sisdkukista ovat myds kanille vaaralli-

sia. Hyvana ohjeena Mayrdnpaa antaa, ettd mitdén mika kasvaa sipulista ei saa sy6ttaa kanille.



LIITE 2: PELLETTIEN RAVINTOARVOT VERTAILUSSA

KANIN YKKOS-HERKKU
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KANIN KAKKOS-HERKKU
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LIITE 3: KANIEN PAINONSEURANTA JA MUUT HUOMIOT
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LIITE 4: DIEETTIEN RAVINTOARVOT RUOKINTAKOKEISIIN (PELLETTI+HEINA)

DIEETTI 1 Kanin Kakkos-Herkku
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DIEETTI 2 Kanin Kolmos-Herkku
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