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Tiivistelma

Emakoita ruokitaan yha useammin liemell, ja tiloilla on kéytdssa useita erimerkkisia liemiruokintalaittei-
ta. Liemiruokintalaitteet voidaan jakaa toimintaperiaatteen mukaan kahteen ryhméan: niihin joissa on aina
jaanndsrehua putkistossa ja niihin jotka tyhjaavat putkiston rehusta ruokintojen vélilla joko veden tai hoy-
ryn avulla. Liemiruokinnan etuna on mahdollisuus hyddyntéé joustavasti nestemaisia sivutuoterehuja,
erilaisia viljoja ja muita kuivia rehuaineita niiden saatavuuden ja hintojen vaihtelun mukaan. Liemire-
huseoksia tehddan myos kuivista rehuista ja vedesta. Liemiruokintatutkimus on painottunut erilaisten sivu-
tuoterehujen rehuarvon ja tuotantovaikutusten maarittdmiseen ja liemirehujen mikrobik&ymisen tutkimi-
seen. Ruokintalaitteiden toimivuudesta ja liemirehuseosten laadun tasaisuuteen vaikuttavista tekijoista
l16ytyy kuitenkin niukasti julkaistua tietoa. Kdytanndsséa on usein nahty, ettei kaukaloon tuleva rehu ole
aina yhta paksua ja erityisesti kivenndisten epdillaan lajittuvan rehunjakolinjastossa. Liemirehun koostu-
musvaihteluun voivat vaikuttaa sivutuoteliemien koostumuksen vaihtelu, rehukomponenttien fysikaaliset
ominaisuudet ja ruokintalaitteen saadot ja linjaston rakenne.

Tavoitteenamme oli selvittaa tiloilta kerattyja naytteitd analysoimalla, miten hyvin tiineiden ja imet-
tavien emakoiden saama liemirehu vastaava seoksen optimoitua ja koneelle laitettua reseptid, ja vaikuttaa-
ko liemiruokkijan toimintaperiaate sikojen saaman liemen koostumukseen.

Tutkimuksessa oli mukana 12 eteldpohjalaista tilaa, missd emakoiden liemirehut sekoitettiin vahin-
tdan kahdesta rehukomponentista. Tiloilla oli eri valmistajien liemiruokkijoita (Pellon Group, Big Dutch-
man, Howema, Weda ja Schauer), jotka jaettiin toimintaperiaatteen mukaan kahteen ryhmaan: laitteisiin,
joissa oli aina jadanndsrehua putkistossa ja niihin jotka tyhjadvat putkiston rehusta ruokintojen vélilla. Syk-
syn 2010 tilakdynneilla keréattiin koontinaytteita tiineys- ja imetysrehuista. Osalla tiloista otettiin myds
venttiilindytteitd, koska liemi oli jo silmamaéardisesti havaiten vetista linjaston lopussa. Talven 2011 tila-
kierroksella kaikkien tilojen ndytteet otettiin tiineiden ja imettavien emakoiden ruokintapiirin alusta, kes-
keltd ja lopusta. Jadnnosrehullista laitteista ndytteet otettiin jakoputken paasta venttiilin p&éstaessa rehua
kaukaloon. Vesipesulinjastoissa velli ei tullut tasaisena massana kaukaloon, vaan usein ensin tuli vetisem-
péé lientd. Siksi naytteet paadyttiin ottamaan kaukalosta perusteellisen sekoittamisen jélkeen.

Koontindytteista tehtyjen rehuanalyysien perusteella tiineiden ja imettvien emakoiden liemet oli-
vat koostumukseltaan erilaisia, ja paésadéntoisesti emakot saivat tuotantovaiheeseen sopivaa lientd. Jaan-
nosrehuputkistojen liemissa oli terve maitohappokayminen ja hieman alempi pH kuin pestévien putkisto-
jen liemissa.

Jaénnosrehulaitteissa liemen kuiva-ainepitoisuus vaihteli vahan linjaston eri osissa ja oli melko 1-
helld tavoitetta. Sen sijaan putkiston tyhjadvien laitteiden liemen kuiva-ainepitoisuus laski linjaston loppua
kohti, ja mitatun ja tavoitellun kuiva-ainepitoisuuden vélinen ero suureni. Tiloilla ongelma oli hyvin tie-
dostettu ja koneen jalkia korjattiin jakamalla emakoille lisarehua késin. Venttiilindytteiden analysointi
osoitti, ettd liemen kuiva-aineen tuhka- ja valkuaispitoisuus pysyivat samanlaisina linjaston alussa ja lo-
pussa. Kuiva-aineen fosforin, natriumin ja sinkin pitoisuuksissa ei mydskaan havaittu eroja naytteenotto-
paikan suhteen. Kuiva-aineen kalsiumpitoisuus ja kalsiumin ja fosforin suhde kuitenkin pienenivét linjas-
ton loppua kohti. Laskevan kuiva-ainepitoisuuden vuoksi vesipesulinjastojen loppupéén liemissa oli tuo-
repainoa kohti vahemman valkuaista ja kivenndisaineita kuin jadnndsrehullisten laitteiden liemissé. Jostain
syysté putkiston tyhjentévissa laitteissa rehua eteenpéin tyontava vesipatsas naytti sekoittuvan erilailla
erilaisiin liemiin.

Tulosten perusteella emakoiden liemirehuseosten kuiva-ainepitoisuus vaihtelee rehunjakolinjaston
eri osissa, ja vaihtelua on enemmaén putkiston tyhjaavissé ja pesevissa kuin jaanndsrehullisissa liemiruo-
Kintalaitteissa. Ravintoaineista erityisesti kalsium néyttaa lajittuvan linjastossa, mika voi johtaa emakoiden
kannalta liian matalaan kalsiumin ja fosforin suhteeseen.
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Johdanto
Liemiruokinnassa siat ruokitaan vellimaisilla rehuseoksilla, joiden sekoitusta ja jakoa karsinoihin ohjataan
ruokintalaitteiston tietokoneella. Liemiruokinnan etuna on tilojen mahdollisuus hyddyntaa joustavasti
nestemaisié sivutuoterehuja, erilaisia viljoja ja muitakin kuivia rehuaineita niiden saatavuus ja hintojen
vaihtelu huomioiden. Liemirehuseoksia tehddan myos kuivista rehuista ja vedestd. EFSA 2006 tekeman
arvion mukaan sikojen liemiruokinta on yleisempéa Suomessa kuin monissa muissa EU-maissa, ja Suo-
messa 60 % kaikista sioista ja 20 % emakoista ruokitaan liemirehulla.

Liemiruokintatutkimus on painottunut erilaisten sivutuoterehujen rehuarvon ja tuotantovaikutusten
(esim. Valaja 1998, Siljander-Rasi & Valaja 2008) ja liemirehujen mikrokdymisen tutkimiseen (esim.
Plumes-Ferrer ym. 2005, Plumed-Ferrer ja von Wright 2011). Liemiruokintalaitteiden toimivuudesta ja
liemirehuseosten lajittumiseen vaikuttavista tekijoista 10ytyy niukasti julkaistua tietoa. Kanadalaisen ti-
laselvityksen mukaan liemirehuseosten kuiva-ainepitoisuus vaihtelee suuresti tilojen valilla ja tilan sisalla
sekoitustankin ja ruokintalinjaston eri venttiilien valilla (Braun ja de Lange 2004). K&ytanndssé on usein
nahty, ettei venttiililtd kaukaloon tuleva rehu ole aina yht& paksua ruokintapiirin eri osissa ja erityisesti
kivennéisten on epéilty lajittuvan rehunjakolinjastossa. Liemirehujen koostumusvaihteluun vaikuttavat
useat tekijat, kuten sivutuoteliemien koostumusvaihtelu ja sen huomioiminen ruokinnassa ja rehukompo-
nenttien ominaisuudet, kuten partikkelikoko, ominaispaino ja vedensidontakyky (Braun ja de Lange 2004,
de Lange ym. 2006). Ruokintalaitteen s&&dot, linjaston rakenne, rehuseoksen koostumus ja muhimisaika
sekoituksen jalkeen vaikuttavat myds liemirehun virtausominaisuuksiin ja pumpattavuuteen (Cumby
1986). Liemiruokinnassa kuiva-aineen ja veden suhde voi vaihdella 1:1,5 — 1:4 valilla (Hurst ym. 2008,
Missotten ym. 2010), mutta suositeltavinta on pitdd kuiva-aineen ja veden suhde 1:2,5 — 1:3:n valilla.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli kartoittaa tiineiden ja imettavien emakoiden liemiruokinnan to-
teutusta tiloilla ja selvittaa tiloilta kerattyja naytteitd analysoimalla, miten hyvin tiineiden ja imettavien
emakoiden saama liemirehu vastaava seoksen optimoitua ja koneelle laitettua reseptid, ja vaikuttaako lie-
miruokkijan toimintaperiaate sikojen saaman liemen koostumukseen.

Aineisto ja menetelmat

Tutkimuksessa oli mukana 12 eteldpohjalaista porsastuotantotilaa, jotka valmistivat emakoiden liemire-
huseokset kayttden viljaa, sivutuoterehuja tai muita rehuaineita ja komponenttiruokintaan tarkoitettuja
taydennysrehuja. Tiloilla oli seuraavien valmistajien liemiruokkijoita: Pellon Group, Big Dutchman, Ho-
wema, Weda ja Schauer. Ruokintalaitteet jaettiin toimintaperiaatteen mukaan kahteen rynméan: 1) laitteet,
joissa on aina jadnnosrehua putkistossa ja 2) laitteet, jotka tyhjentévét putkiston ruokintojen vélilla.

Ensimméinen naytteenottokierros tehtiin tiloille syksylla 2010. Tiineiden ja imettavien emakoiden
rehuseoksista otettiin usean venttiilin ndytteista muodostettuja koontindytteitd. Osalla tiloista otettiin myds
venttiilindytteitd, koska liemi oli jo silmdmé&aréisesti havaiten vetista linjaston lopussa. Talven 2011 toisel-
la ndytteenottokierroksella kaikkien tilojen ndytteet otettiin tiineiden ja imettdvien emakoiden ruokintapii-
rin alusta, keskeltd ja lopusta. Jadnndsrehullista laitteista ndytteet otettiin jakoputken paasta venttiilin paas-
téessé rehua kaukaloon. Vesipesulinjastoissa velli ei tullut tasaisena massana kaukaloon, vaan usein ensin
tuli vetisempad lientd. Siksi ndytteet paadyttiin ottamaan kaukalosta perusteellisen sekoittamisen jalkeen.
Seka koonti- ettd venttiilindytteitd otettiin 1 l/rehuseos ja ndytteet pakastettiin mahdollisimman pian ndyt-
teenoton jélkeen ja toimitettiin analysoitavaksi jaisina.

Néaytteiden analysointia varten pakastetut ndytteet sulatettiin ja sekoitettiin hyvin, ja niistd mitat-
tiin pH ja mééritettiin kuiva-ainepitoisuus lampdkaapissa (105 °C:ssa 20 h). Ensimmadisen nédytteenotto-
kierroksen venttiilikohtaisia naytteita yhdistettiin koontindytteiksi, ja kaikista koontindytteistd maaritettiin
tuhka, raakavalkuainen, raakarasva ja raakakuitu AOAC:n (1990) mukaan ja maitohappopitoisuus Haacke-
rin ym. (1983) mukaan. Toisen ndytteenottokierroksen venttiilikohtaisista ndytteistd maéritettiin kuiva-
aine ja pH. Linjaston alku- ja loppupéan venttiileilta otetuista ndytteista maaritettiin tuhka, raakavalkuai-
nen (AOAC 1990) ja kivenndisaineista kalsium, fosfori, natrium ja sinkki ICP emissiospektrometrilla (Luh
Huang ja Shulte 1985).

Tulokset analysointiin kayttden SAS® 9,2 ohjelmistoa ja sekamallia, jossa oli tilan satunnainen ja
rehuseoksen ja laitetyypin kiinteat vaikutukset ja ndiden yhdysvaikutus. Venttiilindytteiden osalta mallissa
oli myos venttiilipaikan kiinted vaikutus ja timén yhdysvaikutukset rehuseoksen ja laitetyypin kanssa.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Imettdvien emakoiden rehuseoksissa oli enemman tuhkaa, raakavalkuaista ja raakarasvaa ja vahemman
raakakuitua ja typettémia uuteaineita kuin tiineiden emakoiden rehuseoksissa (taulukko 1), kuten emakoi-
den ruokintasuositusten mukaan pitaékin olla (MTT 2011). Tiineiden ja imettdvien emakoiden rehuseosten
ravintoainekoostumuksessa ei ollut eroja laitetyyppien vélilla. Sen sijaan pH oli hieman matalampi jaan-
nosrehullisissa kuin putkiston tyhjadvissa ruokintalaitteissa. Maitohapon pitoisuudessa (% liemesta) oli
rehuseoksen ja laitetyypin valilla yhdysvaikutus (P < 0,05). Maitohappoa oli enemman imetys- kuin tii-
neysrehuissa, ja rehuseoksen ja laitetyyppien valilla oli yhdysvaikutus (kuvio 1). Maitohapon pitoisuuteen
vaikuttavat sekd rehuseoksissa kaytetyt rehuaineet ja liemessa tapahtuva spontaani mikrobikayminen. Si-
vutuoteliemissa, ohravalkuaisrehussa ja herassa on maitohappokéymisen seurauksena muodostunutta mai-
tohappoa jo ennen niiden sekoittamista liemirehuksi. J&anndsrehullisissa laitteissa liemirehu kdy putkistos-
sa ruokintojen vélillg, ja sekoittuu osaksi uutta rehuseosta, kun laite kierrattd rehua putkistossa ennen
ruokintaa. Laitteistossa oleva toimii uudessa rehuerassé ymppiné ja liemirehun mikrobikoostumus stabiloi-
tuu muutaman viikon aikana ruokinnan aloittamisesta puhtaassa laitteistossa (Plumed-Ferrer ym. 2004).

Taulukko 1. Liemirehuseosten koontindytteiden analysoitu koostumus rehuseoksen ja laitetyyppien mukaan.

Rehuseos Laitetyyppi
Imettavat Tiineet P Jaénnosrehu Tyhjééva P
Kuiva-aine, % 23,7(1,00 23,4(1,0) 26,0 (1,3) 21,2 (1,3) *
Ravintoaineet, g/kg ka
Tuhka 62,1(2,8) 52,6(2,8) faied 57,0 (3,5) 57,7 (3,6)
Raakavalkuainen 201,5(3,0) 174,2(2,9) faleie 185,4 (2,8) 190,3 (3,1)
Raakarasva 50,4 (4,1) 33,6(4,1) Fkk 41,0 (5,3) 42,9 (5,3)
Raakakuitu 50,5(3,3) 59,6 (3,3) * 53,2 (3,9) 56,9 (4,0)
Typettdmat uuteaineet 636,4 (9,2) 681,4(9,2) ki 665,3 (12,1) 652,5(12,2)
pH 4,93 (0,10) 4,91 (0,10) 4,72 (0,14) 5,12 (0,14) 0,07
1,2
1,0
.08
:
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Kuvio 1. Liemirehuseosten koontindytteiden maitohappopitoisuus.

Venttiilindytteiden kuiva-ainepitoisuuden vaihtelua kuvaava variaatiokerroin (keskihajonta / keskiarvo x
100) oli tiloilla 1 — 41 % vélilla. Kuiva-ainepitoisuuden variaatiokerroin oli jadnndsrehulaitteissa keski-
maarin 8 % ja linjaston tyhjdavissa laitteissa keskimdarin 19 % (P < 0,01). Liemirehujen kuiva-
ainepitoisuuden vaihtelu oli samansuuruista verrattuna kanadalaisen selvityksen tuloksiin (Braun ja de
Lange 2004). Liemirehujen kuiva-ainepitoisuus laski linjaston loppua kohti putkiston tyhjentavissa lait-
teissa ja ero tavoitellun ja mitatun kuiva-ainepitoisuuden vélilla suureni (kuvio 2). Suurimmillaan linjasto
alku- ja loppupaén venttiilien kuiva-ainepitoisuuden ero oli 10 %-yksikko4, ja viimeisiltd venttiileilta tule-
vassa rehussa oli vain 10 — 15 % kuiva-ainetta. Tiloilla ongelma oli hyvin tiedostettu ja koneen jélki& kor-
jattiin jakamalla emakoille lisarehua késin.

Jos emakon rehuannosta ei lis4ta tai emakolle ei anneta lisérehua, liemen liian matala kuiva-
ainepitoisuus voi hidastaa tiineen emakon kuntoutumista seuraavaa porsimista varten tai johtaa imettavén
emakon liialliseen laihtumiseen liiallisen laihtumisen, miké vaikutta myéhempaan porsastuotokseen (Law-
lor ja Lynch 2007, Schenkel ym. 2010). Liemen ollessa hyvin vetistd, ensimmaisen kerran porsineilla
emakoilla syontikykykin voi tulla vastaan. Emakon rehuseoksen kuiva-aine- ja ravintoainepitoisuuksien
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satunnaisen vaihtelun vaikutuksesta emakoiden kuntoon ja porsastuotokseen ei 10ytynyt julkaistuja tutki-
muksia. Lihasioilla rehuseosten koostumusvaihtelujen vaikutuksia on tutkittu ja kompensatorisen kasvu-
kyvyn vuoksi rehuseoksen valkuais- ja aminohappopitoisuuden vaihtelu ei vélttamatta ndy tuotantotulok-
sissa (Edmonds ja Bakker 2010).
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Kuvio 2. Liemirehuseosten mitatun kuiva-ainepitoisuuden ja ruokintalaitteeseen asetetun
tavoitepitoisuuden ero linjaston eri osissa.

Liemen kuiva-aineen ravintoainepitoisuuksissa ei ollut linjaston eri osien valilla merkitsevié eroja
kalsiumpitoisuutta lukuun ottamatta. Viljassa on véhan kalsiumia suhteessa fosforiin (MTT 2001) ja suuri
osa sikojen rehuseosten siséltdmasta kalsiumista on perdisin rehuseoksissa kaytettavésté ruokintakalkista.
Kalsiumia tulee seokseen myds monokalsiumfosfaatista. Kalsiumpitoisuuden vaihtelu muuttaa myos kal-
siumin ja fosforin suhdetta, mill& voi olla vaikutusta niin fosforin sulavuuteen kuin kalsiumin ja fosforin
hyvéksikayttoon luuston. Emakoiden rehuissa kalsiumin ja fosforin suhteen tulisi olla 1,2 — 1,6 vélilla
(MTT 2011).

Taulukko 3. Tiineiden ja imettdvien emakoiden liemirehujen kuiva-aineen koostumus toimintaperiaatteelta eri-
laisissa liemiruokintalaitteissa ja rehunjakolinjaston eri osissa.

Rehuseos Laitetyyppi Venttiilin paikka
Imettavat Tiineet P Jannosrehu Tyhjadvd P  Alussa Lopussa P

Raaka-

valkuainen, g/kg ka 196,2 (3,1) 170,0(3,2) *** 181,7(3,0) 184,5(3,3) 182,2 (2,4) 184,0 (2,4)
Tuhka, g/kg ka 63,0(2,6) 538(22,7) * 631(25) 53728 * 592(1,9 57,7(1,9)
Kalsium, g/kg ka 96 (05 7,6(0,6) * 9,7 (0,5) 74(06) ** 90(4) 8204 *
Fosfori, g/kg ka 73(0,3) 65(03) 0,07 72(0,3) 6,6 (0,3) 6,9(0,2) 6,9(0,2)
Ca:P 1:31(0,04) 1,15(0,04) * 1,34(0,04) 1,12(0,04) ** 1,28(0,04) 1,17 (0,04) *
Natrium, g/kg ka 3,1(0,3) 2,7(0,3) 3,1(0,3) 2,7(0,3) 29(0,2) 29(0,2
Sinkki, mg/kg ka 150 (10) 133 (19) 137 (19) 146 (10) 144 (7) 139 (7)

Linjaston loppua kohti laskevan kuiva-ainepitoisuuden vuoksi vesipesulinjastojen viimeisten vent-
tiilien rehunéytteissa oli tuorepainoa kohti selvasti véhemman valkuaista ja kivenndisaineita kuin jadnnos-
rehullisten laitteiden liemissé (taulukko 4). Valkuaisen osalta muutos oli noin 30 % linjaston alun ja lopun
valilla. Jostain syysta putkiston tyhjentévissa laitteissa rehua eteenpain tyontava vesipatsas naytti sekoittu-
van erilailla erilaisiin liemiin. Veden ja liemirehun sekoittumiseen vaikuttaa liemen tilavuuspaino eli kuin-
ka pitkélle matkalle putkistossa rehupatsas jakautuu. Rehun ominaispainon muuttuessa laitetta on saédet-
tava, jotta rehua eteenpdin tydntava vesipatsas ehdi sekoittua rehuun ennen viimeisia venttiileja, eika yli-
jadmasailioon joudu liian paljon rehua.
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Taulukko 4. Tiineiden ja imettavien emakoiden liemirehujen koostumus (tuorepainossa) jadnndsrehullisissa ja put-
kiston tyhjadvien laitteistojen rehunjakolinjaston eri osissa.

Liemirehu (R) R Laite- Venttiilin paikka (P) PxT
Imettavat Tiineet P tyyppi (T) Alussa Keskella Lopussa P
Kuiva-aine, % 24,1(0,60) 21,4(0,61) *** Jadnndsrehu 25,4 (0,75)c 25,3 (0,79)c 25,4 (0,75)c **
Tyhjaévé 21,8 (0,80)b 21,1(0,80)b 17,5(0,80)a
Raakavalk., g/kg 47 (1,6) 36 (1,7) *** J&annodsrehu 46 (2,0)c 41 (2,0)b *
Tyhjéévé 46 (2,0)c 33(2,0)a
Tuhka, g/kg 16 (1,0) 11 (1,0) *  Jaénnosrehu 16 (2,0)c 16 (1,0)c *
Tyhjéévé 12 (1,1)b 9(1,1)a
Kalsium, g/kg 2,38(0,20) 1,63(0,20) * J&é&nndsrehu 2,58 (0,20) 2,45 (0,20) **
Tyhjéévé 1,77 (0,22) 1,23 (0,22)
Fosfori, g/kg 1,78 (0,10) 1,38(0,10) * J&&nndsrehu 1,85 (0,11) 1,84 (0,11)  **
Tyhjéévé 1,46 (0,11) 1,17 (0,11)
CaP 1,31 (0,04) 1,15(0,04) ** J&&nndsrehu 1,36 (0,05) 1,31 (0,05)
Tyhjéévé 1,20 (0,05) 1,03 (0,05)
Natrium, g/kg 0,75 (0,09) 0,55 (0,09) Jaénnosrehu 0,77 (0,09) 0,78 (0,09) *
Tyhjéévé 0,58 (0,10) 0,47 (0,10)
Sinkki, g/kg 36,7 (3,0) 27,6 (3,1) * Ja&nndsrehu 35,9 (3,1) 34,6 (3,1) *
Tyhjéévé 32,6 (3,3) 25,4 (3,3)
Johtop&atokset

Tiineiden ja imettdvien emakoiden liemet olivat koostumukseltaan erilaisia, ja padsaantoisesti emakot
saivat tuotantovaiheeseen sopivaa lientd. Jadnndsrehuputkistojen liemissa oli terve maitohappokayminen
jaalempi pH kuin pestévien putkistojen liemissa. Jadnnosrehuputkistot jakoivat varsin tasalaatuista seosta
linjaston eri osissa. Sen sijaan putkiston tyhjaavien laitteiden liemen kuiva-ainepitoisuus laski linjaston
loppua kohti, ja mitatun ja tavoitellun kuiva-ainepitoisuuden valinen ero suureni. Liemirehujen kuiva-
aineen valkuaispitoisuus pysyi samanlaisena linjaston alussa ja lopussa. Laskevan kuiva-ainepitoisuuden
vuoksi vesipesulinjastojen loppupéén liemissa oli 1ahes 30 % véhemmaén valkuaista kuin jaganndsrehullis-
ten laitteiden liemissd. Kuiva-ainepitoisuuden lasku johtuu tyhjentavissd putkistoissa rehua eteenpdin
tydntdvan vesipatsaan sekoittumisesta rehuun. Kivenndisaineista kalsiumin pitoisuus vaihtelee liemire-
huissa fosforipitoisuutta enemman, ja ruokintakalkin lajittuminen voi johtaa emakon kannalta epaedulli-
seen kalsium-fosforisuhteeseen rehunjakolinjaston eri osissa.
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