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Tiivistelma

Perunatérkkelysteollisuuden sivutuotteena syntyvistd solunesteestd saadaan perunaproteiinia saosta-
malla valkuaisfraktio Jimmodn ja pH:n sdételyn avulla. Proteiinin valmistus olisi kausiluonteista teh-
taan toimiessa syksyisin. Toistaiseksi soluneste levitetddn pelloille. Tutkimuksessa selvitettiin kui-
vaamattoman perunaproteiinin ravintoaineiden kokonais- ja ohutsuolisulavuus sioilla ja kdyttomaara
soijarouheen korvaajana lihasikojen ruokinnassa.

Sulavuuskokeessa oli nelja ohutsuolikanyloitua 60 kg painoista leikkosikaa. Koemallina oli 4*2
change-over. Tutkittu valkuaisrehu, kotimainen kuivaamaton perunaproteiini (Finnamyl Oy) tai kuivat-
tu perunaproteiinivalmiste (Avebe Feed, Hollanti) oli sikojen ainoa valkuaisen ja aminohappojen ldhde.
Ruokintakokeessa oli 112 lihasikaa pariruokinnalla painovaililld 27-110 kg. Imisét ja leikot kasvatettiin
erikseen. Ohrapohjaisissa rehuissa korvattiin 0, 25, 50 tai 75 % soijarouheen valkuaisesta kuivaamat-
toman perunaproteiinin valkuaisella. Sioilla oli kaksivaiheruokinta (1,5-3,2 ry/d).

Kuivaamattomassa perunaproteiinissa oli kuiva-ainetta noin 200 g/kg, raakavalkuaista 650 g/kg
ka ja lysiinid 8,8 g/100 g raakavalkuaista. Se oli tahmaantuvaa massaa, jonka késittely oli vaikeaa.
Ravintoaineiden kokonaissulavuus oli huonompi kuin kuivatun perunaproteiinin. Erityisesti kuivaa-
mattoman perunaproteiinin raakavalkuainen suli huonommin kuin kuivatun (83,3 % vs. 95,0 %,
P<0,10). Tdmén vuoksi kuivaamattoman perunaproteiinin rehuyksikkoarvo oli pienempi kuin kuivatun
(0,87 vs. 1,01 ry/kg). Kuivaamattoman perunaproteiinin lysiinin, metioniinin ja treoniinin ohut-
suolisulavuus oli 72,1 %, 74,8 % ja 68,5 % ja kuivatun perunaproteiinin vastaavasti 89,5 %, 93,5 % ja
89,3 % (P<0,05).

Kasvatuskokeessa soijarouheen valkuaisen korvaaminen perunaproteiinin valkuaisella ei vaikut-
tanut sikojen pdivékasvuun tai kasvatusaikaan. Siat kasvoivat 986 g, 1009 g, 1007 g ja 1003 g/d kor-
vattaessa soijan valkuaisesta 0, 25, 50 ja 75 % perunaproteiinilla. Rehuhy&tysuhdetta perunaproteiinin
kayttd paransi suoraviivaisesti (2,59, 2,49, 2,50 ja 2,45 ry/kg, P<0,001). Perunaproteiini ei vaikuttanut
sikojen ruhon lihaprosenttiin (59,0, 59,5, 59,5 ja 58,9 %).

Kuivaamattoman perunaproteiinin aminohappojen sulavuus vastasi ohran aminohappojen sula-
vuutta, mutta siiné oli sulavaa lysiinid noin 41 g/kg ka, eli enemmaén kuin soijarouheessa. Syyni kui-
vaamattoman perunaproteiinin kaupallista valmistetta huonompaan aminohappojen sulavuuteen voivat
olla haitta-aineet tai prosessointiolosuhteet.

Lihasikojen ruokinnassa kuivaamattomalla perunaproteiinilla voidaan korvata 75 % soija-
rouheen valkuaisesta, jolloin sen kadyttomaéra rehun kuiva-aineesta on noin 11 % alkukasvatuksessa ja
7 % loppukasvatuksessa. Perunaproteiinin kuiva-ainepitoisuutta tulisi pienentid, jotta rehu olisi juok-
sevaa. Perunaproteiinilla olisi arvokkaan valkuaiskoostumuksensa takia kéytt64 porsasrehuissa. Tétéd
tarkoitusta varten rehu tulisi kuivata.

Asiasanat
Lihasika, peruna, valkuainen, aminohapot, sulavuus



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 23

Johdanto

Perunatirkkelystd valmistetaan elintarvikkeeksi ja paperiteollisuuden tarpeisiin. Téarkkelyksen valmis-
tusprosessin sivutuotteena syntyy solunestettd ja kuitupitoista perunapulppaa. Suomessa tiarkkelyksen
tuotanto on kausiluonteista ja kestdd noin kolme kuukautta elokuusta alkaen. Soluneste levitetdin teh-
taan ldhitilojen pelloille ja pulppa kédytetddn marehtijoiden ruokintaan. Solunesteestd on mahdollista
seostaa proteiinifraktio, mutta Suomessa ei toistaiseksi ole téhén valmista teollista prosessia.

Soluneste sisdltdd valtaosan perunan liukoisesta valkuaisesta. Perunassa on valkuaista 60—120
g/kg ka. Kokonaistypestd 30-50 % on liukoista proteiinia, 10 % liukenematonta proteiinia pddosin
kuoressa ja loppu on liukoista ei-proteiinitypped. Téastd noin puolet on amideja ja loput aminotyppeé.
Aminohappokoostumus sopii hyvin sikojen ruokintaan. Perunan valkuaisessa on ldhes yhtd paljon
lysiinid (noin 5 g/100 g raakavalkuaista) kuin soijarouheessa. Rajoittavat aminohapot sikojen ruokin-
nassa ovat metioniini ja isoleusiini. Lajike ja kasvuolot vaikuttavat valkuais- ja aminohappopitoisuu-
teen. Perunassa on valkuaisen sulavuutta huonontavia kymotrypsiini-inhibiittoreita. Ne ovat proteiine-
ja, jotka tuhoutuvat kuumennettaessa. (Edwards & Livingstone 1990).

Perunaproteiini valmistetaan saostamalla solunesteestd proteiinifraktio l&mmon ja pH:n sdite-
lyn avulla. Perunaproteiini sisiltdd valkuaista 760-820 g/kg ka, lysiinid 68-81 g/kg ka, metioniinia +
kystiinid 32-34 g/kg ka ja treoniinia 44-51 g/kg ka (Lenis et al 1992, Hackl 1996). Yleensi perunapro-
teiini kuivataan rehukéyttoon.

Perunassa, erityisesti vihertyneissd osissa, iduissa ja kuorissa on myrkyllisid glykoalkoloideja,
a-solaniinia ja a-kakoniinia. Niiden maku on karvas ja polttava. Perunan glykoalkaloidit kestdvét hy-
vin kuumennusta. Glykoalkaloidimyrkytys aiheuttaa mm. pahoinvointia, suolistotulehduksen ja erilai-
sia hermosto-oireita (Friedman 2006). Glykoalkaloidien siectokyky vaihtelee eldinlajeittain ja yksiloit-
tdin, mutta sioille myrkyllistd méérdd ei tiedetd. Glykoalkaloidien vdhentdmiseen perunaproteiinin
valmistuksessa on olemassa teknologiaa (Friedman 2006).

Vihan glykoalkaloideja siséltdva kuivattu perunaproteiini soveltuu hyvén sulavuutensa ja ami-
nohappokoostumuksensa vuoksi porsasrehuihin korvaamaan esim. plasmatuotteita tai kalajauhoa
(Kerr et al. 1998, Pedersen & Lindberg 2004). Sitéd kaytetddn porsaiden rehuseoksissa alle 10 %.

Suomessa perunaproteiinille olisi kdyttomahdollisuuksia my6s kuivaamattomana, koska liemi-
ruokinta on yleisté erityisesti lihasikaloissa. Tulevaisuudessa perunan solunesteen levitys pelloille voi
my0s vaikeutua ymparistosyistd. Kuivaamattoman proteiinin rehuarvosta ja soveltuvuudesta sikojen
ruokintaan on kuitenkin hyvin vihéan tietoa. Tdmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd kuivaamat-
toman perunaproteiinin ravintoaineiden kokonais- ja ohutsuolisulavuus sioilla ja kdyttoméaard soija-
rouheen korvaajana lihasikojen ruokinnassa. Tutkimus oli osa Satafood Kehittdmisyhdistys Ry:n
koordinoimaa kehityshanketta.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimuksissa kdytetyt perunaproteiinierdt valmistettiin pilotmittakaavassa VTT:ssd 2005 (sulavuus-
koe) ja Finnamyl Oy:ssd 2006 (ruokintakoe). Solunesteeseen syoétettiin rikkidioksidia pH:n sdatami-
seksi. Nestettd ldmmitettiin johtamalla siithen hdyryéd. Soluneste pumpattiin dekantteriin, jossa erotet-
tiin proteiinisakka liemestd. Kokeisiin kdytetyistd eristd poistettiin vettd, jotta kuiva-ainepitoisuus olisi
noin 200 g/kg. Perunaproteiini varastoitiin pakastettuna ilman séilontiaineita.
Sulavuuskokeessa oli neljd post valve T-caecum eli PVTC-menetelmilld ohutsuolikanyloitua leik-
kosikaa. Niiden elopaino kokeen alussa oli noin 60 kg. Siat olivat kokeen ajan 1,2 x 1,4 m metabo-
liakarsinoissa. Koemallina oli 4*2 change-over. Koekésittelyitd oli kaksi: kuivaamaton perunaproteiini
ja kontrollina kuivattu perunaproteiinivalmiste (Avebe Feed, Hollanti). Tutkittava valkuaisrehu oli siko-
jen ainoa valkuaisen ja aminohappojen ldhde. Rehuissa oli kuivaamatonta perunaproteiinia 233 g/kg tai
kuivattua 184 g/kg kuiva-ainetta. Rehut sisélsivét lisiksi térkkelystd, selluloosaa, sokeria, ruokintakalkkia,
monokalsiumfosfaattia, ruokasuolaa ja hiven-vitamiiniseosta. Kuivaamatonta perunaproteiinia siséltineen
rehun analysoitu raakavalkuaispitoisuus oli 167 g/kg ka ja kuivattua proteiinia sisidltéineen 166 g/kg ka.
Rehujen lysiinipitoisuudet olivat vastaavasti 14,3 ja 15, 1 g/kg ka. Nesteméinen ja kuiva perunaproteiini ja
muista aineosista tehdyt esiseokset punnittiin erikseen ja sekoitettiin ennen ruokintaa. Merkkiaine (kromi-
oksidi 0,6 g/kg ka) punnittiin erikseen ja sekoitettiin rehuun. Siat ruokittiin kahdesti péivissi, klo 6.00 ja
klo 18.00.

Koejaksoja oli kaksi, joissa valmistuskauden pituus oli 7 d, sonnan kokonaiskeruukauden 4 d ja
ohutsuolinesteen keruukauden 2 d. Ohutsuolinesteen keruupdivien vilissé oli yksi pdivd. Suolinestetti
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kerittiin ensimmaéisend péivana klo 6-8, 10-12 ja 14-16 ja toisena pdivand klo 8-10, 12-14 ja 16-18.
Sonta keréttiin sian perdaukon ympérille kiinnitettyyn muovipussiin. Jakson pédtyttyd kunkin sian sonta-
néytteet sulatettiin ja yhdistettiin eldinkohtaisesti. Ruokasulandytteet yhdistettiin ja sekoitettiin vastaa-
vasti jdisind.

Ruokintakokeessa oli 112 lihasikaa (56 imisdi ja 56 leikkoa) pariruokinnalla. Valtaosa sioista
oli maatiaisrotuisia tai maatiais- ja yorkshirerodun risteytyksid. Sikojen elopaino kokeen alussa oli
noin 26 kg ja teurastettaessa 110 kg. Imisét ja leikot kasvatettiin erikseen. Koeryhmia oli neljd, ja kus-
sakin ryhmaéssa oli 7 imisé- ja 7 leikkokarsinaa (yhteensa 28 sikaa).

Sikojen ruokinnassa (koeryhmét 1-4) korvattiin soijarouheen valkuaisesta 0, 25, 50 tai 75 %
kuivaamattoman perunaproteiinin valkuaisella. Sioilla oli kaksivaiheruokinta. Alkukasvatusrehuissa
oli soijarouhetta 17,91, 13,40, 9,00 tai 4,50 % ja perunaproteiinia 0, 3,60, 7,20 tai 10,80 % kuiva-
aineesta. Loppukasvatusrehuissa oli soijarouhetta 11,46, 8,60, 5,70 tai 2,90 % ja perunaproteiinia 0,
2,30, 4,60 tai 6,90 % kuiva-aineesta. Rehujen muut aineosat olivat ohra, ruokintakalkki, monokal-
siumfosfaatti, vitamiini-hivenaine-ruokasuolaseos, L-lysiini-HCI, L-treoniini ja alkukasvatusrehuissa
DL-metioniini. Perunaproteiinin rehuarvo ja sulavien aminohappojen miiréd laskettiin kdyttden sula-
vuuskokeessa madritettyjd kertoimia ja muiden raaka-aineiden sulavuus otettiin rehutaulukoista (MTT
2004). Alkukasvatusrehuissa oli sulavaa raakavalkuaista (SRV) 151 g/ry, sulavaa lysiinid 9,5 g/ry ja
sulavaa treoniinia 5,7 g/ry. Loppukasvatusrehuissa oli 125 g SRV/ry, sulavaa lysiinid 7,0 g/ry ja sula-
vaa treoniinia 4,2 g/ry. Ryhmén 1 ohra-soijaseos ja muiden ryhmien kuivat esiseokset tehtiin MTT:n
Jokioisten rehunsekoittamossa ja rakeistettiin (rakeen ldpimitta 4 mm, hoyryrakeistus).

Alkukasvatusrehuja annettiin 32 ensimmadistd péivad. Siat ruokittiin kahdesti pdivéssid. Ensim-
mdiselld viikolla rehuannos oli 1,5 ry/sika/d. Annos nostettiin 9 viikon aikana maksimimairiin (3,2
ry/sika/d). Perunaproteiini oli varastoitu 200 l:n tynnyreihin, ja sikojen kuiva-aineen saantia korjattiin
etukidteen tehtyjen tynnyrikohtaisten kuiva-ainemééritysten perusteella. Kuivien seosten ja perunapro-
teiinin paivdannokset punnittiin &mpéreihin ja jaettiin silmédmadariisesti puoliksi kahdelle ruokintaker-
ralle. Rehuannosta pudotettiin tilapdisesti, jos sika ei syonyt annostaan. Kaikki rehut kostutettiin ve-
della, veden ja kuivan rehun suhde oli noin 2:1.

Ruhon lihaprosentti mééritettiin Hennessy GP-mittauksella. Sulavuuskokeen aineiston tilastolli-
nen analyysi tehtiin SAS-ohjelmiston GLM-ohjelmalla. Tilastollisessa mallissa olivat koekasittelyn,
eldimen ja jakson vaikutukset. Kasvatuskokeen tilastollinen analysointi tehtiin SAS-ohjelmiston MI-
XED-ohjelmalla. Tuotantotulosten havaintoyksikkond oli karsinan sikojen tulosten keskiarvo, teuras-
tulosten havaintoyksikkoné oli yksittdisen sian ruho. Tilastollisessa mallissa oli koekdsittelyn ja suku-
puolen vaikutus sekd ndiden yhdysvaikutus. Perunaproteiinin vaikutusta testattiin ortogonaalisin po-
lynomein (suoraviivainen sekd 2. ja 3. asteen kédyraviivaiset vaikutukset). Perunaproteiiniryhmié ver-
rattiin myds ohra-soijaruokintaan Dunnettin testilla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Perunaproteiini oli sulatuksen jdlkeen sementin harmaata, tahmaantuvaa ja sormin muovailtavaa mas-
saa, joka kuitenkin sekoittui nopeasti veteen. Haju oli mieto. Séilyvyys oli melko hyvé, kun tynnyrit
pidettiin suljettuina viiledssé. Joissain tynnyreissd rehu alkoi homehtua pinnalta. Tutkittujen peruna-
proteiinien koostumus nékyy taulukossa 1. Kuivaamattoman perunaproteiinin valkuaispitoisuus oli
pienempi ja siiné oli vihemman lysiinid, metioniinia ja kystiinid kuin kuivatussa perunaproteiinissa.

Ruokintakokeen perunaproteiinista analysoitiin my0s kivenniiset. Runsaimmin oli kaliumia
(21,0 g/kg ka) ja rikkia (11,6 g/kg ka). Rikki on suurimmaksi osaksi peréisin perunatirkkelysprosessis-
ta. Fosforin ja kalsiumin pitoisuudet olivat samaa luokkaa kuin ohrassa (3,5 ja 0,97 g/kg ka). Hivenai-
neista runsaimmin oli rautaa ja kuparia. Perunaproteiini oli lievésti hapanta (pH 5,2). Rehussa oli hy-
vin vidhidn maitohappoa. Muita orgaanisia happoja ei analysoitu.

Sulavuuskokeessa kuivatun perunaproteiiniseoksen maittavuus oli huonompi kuin kuivaamat-
toman perunaproteiinin ja kokeen aikana jai rehutdhteitd. Téstd syystd yhdeltd sialta ei saatu tuloksia
kokeen ensimmadiselld jaksolla. Tuoretta perunaproteiinia saaneet siat soivit keruukaudella enemmén
(2,20 vs. 1,85 kg ka/pv) ja kasvoivat nopeammin kuin kuivattua perunaproteiinia syoneet siat (1286
g/pv ja 500 g/pv). Erot eivit olleet tilastollisesti merkitsevid, koska havaintojen mééra oli pieni ja ha-
jonta suuri.
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Taulukko 1. Perunaproteiinierien kemiallinen koostumus (g/kg ka).

Perunaproteiini Kuivaamaton Kuivattu
Sulavuuskoe Ruokintakoe Sulavuuskoe
Kuiva-aine, g/kg 116,9 2273 909,5
Tuhka 92,1 48,7 6,4
Raakavalkuainen 642,4 681,4 865,7
Raakarasva 45,6 20,6 33,5
Raakakuitu 7,2 53,9 14,8
NDF 27,4 30,3
Aminohapot, valttimattomat
Lysiini 56,3 65,0 80,7
Metioniini 14,3 20,9 21,2
Treoniini 42.4 45,7 60,6
Arginiini 36,4 33,5 48,2
Histidiini 16,9 17,1 22,9
Isoleusiini 37,6 45,7 52,1
Leusiini 77,8 71,7 113,1
Fenyylialaniini 46,8 42,6 65,7
Valiini 434 58,4 57,0
Aminohapot, ei-valttamattomat
Kystiini 12,6 12,4 12,2
Alaniini 36,8 29,1 50,4
Aspargiinihappo 107,1 98,5 125,8
Glutamiinihappo 88,6 68,5 116,1
Glysiini 37,7 33,6 49,4
Proliini 37,8 33,2 51,5
Seriini 39,8 35,2 56,8
Tyrosiini 39,7 35,8 58,0

Kuivatun perunaproteiinin ravintoaineiden kokonaissulavuus oli hiukan parempi kuin kuivaamattoman
(Taulukko 2). Erityisesti kuivatun perunaproteiinin raakavalkuainen suli paremmin kuin kuivaamatto-
man (kokonaiskeruu 83,3 % vs. 95,0 %, P<0,10; merkkiaine 79,7 % vs. 93,8 %, P<0,05). Kuivatun
perunaproteiinin raakavalkuaisen ja aminohappojen ohutsuolisulavuus oli selvdsti parempi kuin kui-
vaamattoman perunaproteiinin (Taulukko 2). Kuivatun perunaproteiinin lysiinin, metioniinin ja treo-
niinin ohutsuolisulavuus oli 89,5 %, 93,5 % ja 89,3 %, ja kuivaamattoman perunaproteiinin vastaavien
aminohappojen ohutsuolisulavuus oli 72,1 %, 74,8 % ja 68,5 %. Ero oli kaikkien aminohappojen osal-
ta tilastollisesti merkitsevd (P<0,05). Kuivatun perunaproteiinin aminohappojen ohutsuolisulavuus
vastasi kohtuullisen hyvin valmistajan ilmoittamia arvoja ja aikaisempia tutkimustuloksia (Lenis et al.
1992). Kuivaamattoman perunaproteiinin aminohappojen sulavuus vastasi ohran aminohappojen sula-
vuutta.

Madéritettyihin sulavuuskertoimiin perustuva kuivatun perunaproteiinin rehuyksikkodarvo oli suu-
rempi kuin kuivaamattoman perunaproteiinin (1,01 vs. 0,87 ry/kg ka). Syyné eroon oli 1&hinni kuivan
perunaproteiinin parempi raakavalkuaisen sulavuus. Kuivattu perunaproteiini sisélsi myods runsaam-
min sulavaa raakavalkuaista kuin kuivaamaton (818 vs. 612 g/ry).

Kasvatuskokeessa kaikkien koeryhmien siat sdivit suunnitellut annoksensa melko hyvin, tila-
pdisid rehun vdhennyksid oli vain muutamia. Sekd ryhmistd 1 ettd 2 poistettiin yksi sika jalkaongelmi-
en takia ja ryhmisti 2 kuoli yksi sika dkillisesti. Ryhmén 1 yksi sika lddkittiin jalkavaivan takia. Mui-
den sikojen terveys oli hyva.

Soijarouheen korvaaminen perunaproteiinilla ei vaikuttanut merkitsevisti sikojen péiviakasvuun
tai kasvatusaikaan (P>0,10, Taulukko 3), vaikka perunaproteiiniryhmien sikojen piivikasvu olikin
1,7-2,3 % parempi kuin ohra-soijaryhmén sikojen. Perunaproteiiniruokinnan vaikutus oli samanlainen
molemmilla sukupuolilla.

Perunaproteiinin lisdys ei vaikuttanut sikojen kuiva-aineen tai energian pdivasyontiin, mutta vi-
hensi kulutettujen rehuyksikdiden kokonaismiérdd suoraviivaisesti (P=0,09, Taulukko 3). Rehunkulu-
tus ei kuitenkaan poikennut merkitsevisti soijaryhmin sikojen rehunkulutuksesta. Energian rehu-
hyo6tysuhdetta perunaproteiinin lisdys paransi suoraviivaisesti loppukasvatuksessa (P<0,001).
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Taulukko 2. Kuivaamattoman ja kuivatun perunaproteiinin ravintoaineiden kokonais- ja ohutsuolisuolisulavuus.

Perunaproteiini Kuivaamaton Kuivattu SEM  Merkitsevyys
Kokonaissulavuus!

Kuiva-aine 91,7 95,8 0,56
Orgaaninen aine 92,2 95,5 0,06 *
Tuhka 79,5 78,9 2,81
Raakavalkuainen 83,3 95,0 0,83 0
Raakarasva 50,8 59,0 1,98

NDF 54,8 50,4 2,53
Ohutsuolisulavuus?

Kuiva-aine 83,2 89,1 0,19 *
Orgaaninen aine 84,5 90,3 0,03 **
Tuhka 62,2 60,2 2,53
Raakavalkuainen 66,2 88,0 1,44 o
Aminohapot, valttiméattomat

Lysiini 72,1 89,5 0,47 *
Metioniini 74,8 93,5 0,12 *ok
Treoniini 68,3 89,3 0,88 *
Arginiini 80,5 93,2 0,65 *
Histidiini 70,6 89,9 1,00 *
Isoleusiini 71,6 91,5 0,63 *
Leusiini 75,1 93,3 1,35 o}
Fenyylialaniini 74,8 92,6 1,13 *
Valiini 71,4 90,4 1,31 0
Aminohapot, ei-valttimattomat

Kystiini 54,7 78,6 1,68 0
Alaniini 73,3 90,1 1,03 *
Aspargiinihappo 70,0 89,0 1,12 *
Glutamiinihappo 73,2 91,0 0,95 *
Glysiini 62,8 86,9 1,86 )
Proliini 74,5 90,4 0,50 *
Seriini 67,7 88,6 1,56 o
Tyrosiini 77,8 94,9 1,03 *

kokonaiskeruu, 2kromimerkkiaine, SEM=keskiarvon keskivirhe (3 havainnolle).

My®ds koko kasvatuskauden rehuhydtysuhde (kg ka/kg, ry/kg) parani suoraviivaisesti perunaproteiinia
lisattdessd (P<0,001). Koko kasvatuskauden rehuhydtysuhde oli kaikissa perunaproteiiniryhmissi
merkitsevasti parempi (3,5-5,7 %) kuin soijaryhmén sioilla (P<0,05). Tulos voi viitata siihen, ettd pe-
runaproteiinin todellinen energia-arvo sikojen ruokinnassa oli parempi kuin sulavuuskokeen sulavuus-
kertoimilla laskettu energia-arvo.

Saksalaisessa tutkimuksessa (Hackl 1996) korvattiin soijarouheen valkuainen perunaproteiinilla
lihasikojen (33-108 kg) ruokinnassa. Perunaproteiiniryhmén sikojen kasvu oli noin 6 % ja rehun ener-
gian hyotysuhde 11 % parempi kuin soijaryhmén sikojen. Sikojen raakavalkuaisen saanti soija-
rouheesta ja ohrasta olivat samat, mutta rehujen aminohappoja ei tasattu. Perunaproteiinilla ruokitut
siat todenndkoisesti saivat enemman valttimattomid aminohappoja kuin soijarouheella ruokitut.

Sikojen teuraspainossa (P<0,05) ja teurastustappioprosentissa (P=0,07) havaittiin perunaprote-
tinilisdyksen kdyréaviivainen vaikutus (Taulukko 3). Teuraspaino oli suurin ja teurastustappio pienin
ryhmién 2 sioilla. [lmidlle ei 16ydy ruokinnallista selitystd. Teuraspainon kasvaessa sikojen teurastus-
tappio yleensd pienenee. Ruhon lihaprosentin laskentaa varten otetut kylkisilavamitat S1 ja S2 sekd
ulkofileen paksuus eiviat muuttuneet merkitsevésti lisdttdessd perunaproteiinin osuutta ruokinnassa.
Ruhon lihaprosentti oli paras, kun 25 tai 50 % soijan valkuaisesta korvattiin perunaproteiinilla, mutta
ero soijaryhméén ei ollut merkitsevd. Perunaproteiinin vaikutus teurasominaisuuksiin oli molemmilla
sukupuolilla samanlainen.

Johtopaatokset

Kuivaamattoman perunaproteiinin valkuaisen ja aminohappojen sulavuus on selvésti huonompi kuin
kaupallisen kuivatun perunaproteiinin aminohappojen sulavuus. Mahdollisia syitd huonompaan sula-
vuuteen voivat olla haitta-aineet tai prosessointiolosuhteet. Vaikka kuivaamattoman perunaproteiinin
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aminohappojen sulavuus vastasi ohran aminohappojen sulavuutta, siind oli enemmén sulavaa lysiinid
(noin 41 g/kg ka) kuin soijarouheessa.

Tulosten perusteella kuivaamattoman perunaproteiinin valkuaisella voidaan korvata 75 % soijan
valkuaisesta lihasikojen ruokinnassa. Perunaproteiinin kéytolld oli edullinen vaikutus sikojen rehu-
hyo6tysuhteeseen, joka on lihasikojen kasvatuksen tirkeimpié taloudellisia mittareita. Kokeessa kéyte-
tyssd erdssa oli kuiva-ainetta noin 20 %, ja rehu oli kdytdnnossa siirrettdva lapioimalla. Tilaolosuhteis-
sa tdma ei ole mahdollista. Tuorekéyttdd varten rehun kuiva-aine olisi optimoitava niin, ettd rehu pys-
tyttdisiin pumppaamaan varastoséiliostd liemiruokintalaitteen sekoitussailioon.

Perunaproteiini on aminohappokoostumukseltaan arvokas rehu sioille. Sen kuivaaminen mah-
dollistaisi kéyton porsaiden ruokinnassa ja poistaisi rehun saannin kausiluonteisuuden. Arvioitavaksi
jad, onko kuivaus kannattavaa. Maatalouden ympéristovaatimusten kiristyminen voi tulevaisuudessa
lisdtd paineita perunaproteiinin kuivaamiseen.

Taulukko 3. Sikojen kasvu, rehunkéytto ja teuraslaatu korvattaessa soijarouhetta perunaproteiinilla.

Soijan valkuaisen korvaus Merkitsevyys
perunaproteiinin valkuaisella 0% 25% 50 % 75 % SEM  lin  quadr
Péivikasvu, g

Alkukasvatuksessa 950 974 954 962 18,6
Loppukasvatuksessa 1009 1034 1039 1029 1808

Koko kokeessa 986 1009 1007 1003 12,5

Kasvatuksen kesto, d 83,5 82,9 83,9 83,6 1,13

Rehunkulutus, kg ka/sika

Alkukasvatuksessa 56,3 56,0 55,1 55,1 0,85
Loppukasvatuksessa 139,2 134,5 138,3 133,4 2,69
Rehuhydétysuhde, kg ka/kg

Alkukasvatuksessa 1,86 1,80 1,81 1,80 0,02 o
Loppukasvatuksessa 2,71 2,60 2,59 2,54 0,04 *%

Koko kokeessa 2,38 2,29 2,30 2,26 0,02 o
Rehuhyétysuhde, ry/kg

Alkukasvatuksessa 2,01 1,96 1,96 1,95 0,03
Loppukasvatuksessa 2,96 2,83 2,82 2,75 0,04 ik

Koko kokeessa 2,59 2,49 2,50 245 0,02 xRk
Teurasominaisuudet

Teuraspaino, kg 78,7 80,5 79,9 79,5 0,50 *
Teurastustappio, % 27,9 27,1 27,4 27,7 0,31 0
Kylkisilava S1, mm 12,3 12,2 11,5 11,9 0,43

Kylkisilava S2, mm 12,0 11,8 11,7 12,0 0,42

Ulkofileen paksuus, mm 49,6 51,8 50,8 50,0 1,01

Ruhon lihaprosentti 59,0 59,5 59,5 58,9 0,45

lin=perunaproteiinin suoraviivainen vaikutus, quadr=perunaproteiinin 2. asteen kéyraviivainen vaikutus.
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