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Tiivistelma

Murskeséilontd on kustannustehokas viljan varastointimenetelmad, jossa litistetty kostea vilja sdilotdén
ilmatiiviisti. Sdilontéé varten vilja puidaan ennen tiystuleentumista kosteuden ollessa 35-45 %, mika
mahdollistaa pitkén kasvuajan vaativien satoisien lajikkeiden kdyton. Viljaa ei tarvitse kuivata ja se ei
vaadi prosessointia syottovaiheessa, mikd vihentdd kustannuksia. Toisaalta murskevilja ei valttamatta
suoraan sovellu kaytettidviaksi kaikissa ruokinta-automaateissa. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
murskesiilotyn ohran vaikutuksia broilereiden tuotantotuloksiin ja ruokasulan viskositeettiin.

Broilereiden tuotantokokeessa kasvatusrehut koostuivat puolitiivisteestd ja viljasta siten, ettd
puolet rehuseoksen kuiva-aineesta tuli tiivisteestéd ja puolet viljasta. Ruokintakésittelyitd oli kuusi: 1.
vehnépuolitiiviste 50 % + kokonainen kuivattu vehnd 50 %; 2. ohrapuolitiiviste (OT) 50 % +
kokonainen kuivattu ohra (O) 50 %; 3. OT 50% + O 37,5 % + murskeohra (MO) 12,5 %; 4. OT 50 %
+025%+ MO 25%;5.0T50%+ 0 12,5 % + MO 37,5 %; 6. OT 50 % + MO 50 %.

Kokonaista vehnidd rehussa saaneet broilerit kasvoivat keskimdirin heikommin ja jdivét
pienemmiksi kuin ohraa ja murskeohraa saaneet linnut (P<0,001). Kuivan ohran korvaaminen
murskeohralla rehussa ei vaikuttanut selvisti broilereiden kasvuun tai loppupainoon. Broilereiden
kokonaisrehunkulutus lisddntyi (P<0,001), mutta keskiméérdinen kuiva-aineen syonti pieneni
lineaarisesti (P<0,001) murskeohran miirdn lisddntyessd rehussa. Kokonaista vehndd saaneiden
broilereiden kokonaisrehunkulutus ja kuiva-aineen syonti olivat pienempid kuin muiden koeryhmien
linnuilla keskimédrin (P<0,001). Kasvatuskauden ja keskiméérin koko kokeen aikainen kuiva-aineen
kautta laskettu RMS parani lineaarisesti (P<0,001) murskeohran méirin lisdéntyessd rehussa. Samoin
vaheni my0s teuraspainokiloa kohti syoty rehun kuiva-aineen méaird murskeohran osuuden kasvaessa
(P<0,001). Vehndryhmin broilereiden koko kokeen aikainen kokonaisrehunkulutuksesta laskettu RMS
oli parempi kuin muissa ryhmissd keskiméarin (P<0,001) ja kuiva-aineen kauttakin laskettu RMS oli
lahes merkitsevésti (P<0,1) parempi kuin muiden ryhmien linnuilla, mikd johtui todennékéisesti
lintujen pienemmaésti koosta.

Kolmen viikon iissd broilereiden ruokasulan viskositeetti pieneni merkitsevisti (P<0,01)
murskeohran osuuden lisddntyessd rehussa, mistd johtui luultavasti myds lintujen parantunut rehun
hyvéksikayttd. Kokeen lopussa, 37 vrk:n idssd koekésittelyilld ei ollut tilastollisesti merkitsevid
vaikutuksia ruokasulan viskositeettiin, mutta pehkun kuiva-aine pieneni lineaarisesti (P<0,05)
murskeohran méaéirén lisddntyessé rehussa.

Tulosten mukaan murskeohra néyttdd soveltuvan hyvin broilereiden rehuihin. Murskeohran
médrdn lisddntyminen rehussa tosin hieman laskee pehkun kuiva-ainetta, mikd voidaan tulkita
epédedulliseksi vaikutukseksi. Jos ruokinta tiloilla saadaan teknisesti toteutettua, murskeohraa voidaan
tulevaisuudessa hyvin kiyttid broilereiden ruokinnassa.

Asiasanat: broileri, murskesiilontd, murskeohra, kasvu, rehunmuuntosuhde, ruokasulan viskositeetti
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Johdanto
Murskeséilontd on viljan varastointimenetelmd, jossa litistetty kostea vilja sdilotddn ilmatiiviisti
esimerkiksi laaka- tai tornisiiloon. Siilontdtappioiden véhentéimiseksi ja mikrobiologisen laadun
varmistamiseksi sdilonnédssad kannattaa kadyttdd muurahaishappopohjaisia tai biologisia sdilontiaineita.
Murskesdilonnilla on monia kdytdnnon etuja, muun muassa polyaméattomyys. Lisdksi murskesdilonta
on varsin kustannustehokas varastointimenetelmi. S&ilontdd varten vilja puidaan ennen
tdystuleentumista sen kosteuden ollessa 35-45 prosenttia, mikd mahdollistaa pitkén kasvuajan
vaativien satoisien lajikkeiden kdyton. Viljaa ei tarvitse kuivata, joten kalliit kuivauskustannukset
jédvit pois. Kustannuksia véhentdd my0s se, ettei murskeviljaa tarvitse prosessoida syottdvaiheessa.
Toisaalta murskevilja ei valttdméttd suoraan sovellu kaytettdviksi kaikissa ruokinta-automaateissa.

Murskesdilontd vaikuttaa ohran kemialliseen koostumukseen siten, ettd fytiinihappoon
sitoutuneen fosforin ja liukoisen kuidun eli B-glukaanien méard viahenee kuivattuun ohraan verrattuna
(Svihus ym. 1997, Perttilda ym. 2001). Molemmilla muutoksilla on positiivinen vaikutus siipikarjan
rehun hyviksikéyttoon. Murskesdilontd onkin parantanut ohran sulavuutta ja rehuarvoa aikaisemmissa
siipikarjalla tehdyissé tutkimuksissa (Svihus ym. 1997, Perttild ym. 2001). Murskeséilotyn ohran
tuotantovaikutuksista broilereilla on hyvin véhédn tutkittua tietoa ennen titd koetta. Svihusin ym.
(1997) kokeessa murskesdilotyn ohran tuotantovaikutukset olivat lupaavia kuivattuun ohraan
verrattuna.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd murskesdilotyn ohran vaikutuksia broilereiden
tuotantotuloksiin ja ruokasulan viskositeettiin.

Aineisto ja menetelmat

Koe-eldimind oli 3000 Ross 508 -hybridin broileriuntuvikkoa. Untuvikot jaettiin 48 lattiakarsinaan
(2x2 m?) niin, ettd jokaiseen karsinaan tuli noin 60 broileria. Sukupuolet kasvatettiin erikseen siten,
ettd puolessa karsinoista oli kukkoja ja puolessa kanoja. Yhteensd karsinoita eli kerranteita oli
kahdeksan kappaletta, nelja kukko- ja neljd kanakarsinaa per ruokintakisittely. Pehkuna kaytettiin
turve/sahanpuru-seosta.

Koe kesti lintujen kuoriutumisesta teurastukseen, yhteensd 38 vuorokautta. Starttirchu,
kuoriutumisesta yhdeksén vuorokauden ikéén, oli kaikille koeryhmille sama (taulukko 1). Starttirchun
laskennallinen energiapitoisuus oli 12 MJ ME/kg ja valkuaispitoisuus 22 %:a.

Varsinaiset kasvatusrehut valmistettiin puolitiivisteestd (vehnd- ja ohrarechuille omat
puolitiivisteensd) ja kokonaisista/murskatuista jyvistd siten, ettd puolet rehuseoksen kuiva-aineesta tuli
tiivisteestd ja puolet viljasta. Ruokintakésittelyitd oli kuusi:
vehnépuolitiiviste 50 % + kokonainen kuivattu vehna 50 %
ohrapuolitiiviste (OT) 50 % + kokonainen kuivattu ohra (O) 50 %

OT 50% + O 37,5 % + murskeohra (MO) 12,5 %
OT 50 % + 0O 25 % + MO 25 %

OT 50 %+ 0 12,5 % +MO 37,5 %

. OT 50 % + MO 50 %

Puolitiivisteet valmistettiin rehusekoittamossa (taulukko 1). Kokonaiset/murskatut ohran ja
vehndn jyvit sekd puolitiiviste sekoitettiin kanalassa kevyesti betonimyllyssd ennen ruokinta-
automaatteihin lisdystd. Murskesdilottyd ohraa siséltdvid seoksia valmistettiin kulutuksen mukaan
ainoastaan muutaman pdivdn tarve kerrallaan. Starttirechut rakeistettin @ 3 mmm ja
kasvatusrehutiivisteet 4 mm:n rackokoon.

Kokeen wviisi viimeistd pdivdd broilerit saivat kokkidiostaatitonta loppukasvatusrehua
ruokintakésittelyiden mukaan. Linnut punnittiin karsinoittain kokeen alussa, 9 ja 21 pdivén idssd sekd
teurastusta edeltivdnd pdivdnd. Rehunkulutus mitattiin kerranteittain punnitusten vililld ja myo0s
teuraspaino mitattiin kerranteittain.

Broilereiden ruokasulan viskositeetti maédritettiin 21 ja 37 péivin idssd. Jokaisesta hikistd
lopetettiin kaksi koelintua iskutainnutuksella ja niskamurrolla. Viskositeettimaéritystd varten
ruokasula keréttiin talteen ohutsuolen loppuosasta (meckelin pussista umpisuoliin asti). Teurastettujen
lintujen lihasmaha punnittiin. Lisdksi kokeen lopussa otettujen niytelintujen rintalihasten ja
sisdlmysrasvan paino miiritettiin. Pehkusta mééritettiin kuiva-aine kokeen lopussa.

Rehuraaka-aineista viljoista mééritettiin kuiva-aine, rehuanalyysi, kokonais- ja liukenematon 3-
glukaani, tarkkelys, sokerit, NDF ja ADF (taulukko 1). Murskesdilotystd ohrasta méaaritettiin lisdksi
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pH, maitohappo, VFA ja ammonium-N. Soijasta méiéritettiin rehuanalyysi. Puolitiivisteistd keréttiin
ndytteet rehusekoituksen yhteydessé ja niistd maaritettiin kuiva-aine ja rehuanalyysi, kivenndiset (Ca
ja P), tarkkelys, sokerit, NDF ja ADF.

Tulokset analysoitiin SAS-ohjelmiston (SAS 1990) GLM-varianssianalyysin avulla mallin
ollessa yjj = pu + r; + e;;. Mallissa y;; on riippuva muuttuja; p on keskiarvo; r; on ryhmén vaikutus
(sukupuolet mukana) ja e; on virhetermi. Ortogonaalaisia kontrasteja kéytettiin sekd keskiarvojen
vertailemiseen ettd ryhmien vélisten yhdysvaikutusten testaamiseen: C1 = Kontrolli (ryhmé 1) vs.
muut, C2 = Murskeohran lineaarinen vaikutus, C3 = Murskeohran 2. asteen vaikutus, C4 =
Murskeohran 3. asteen vaikutus, C5 = Murskeohran 4. asteen vaikutus, C6 = Sukupuoli, C7 = C6*Cl1,
C8=C6*C2,C9 =C6*C3, C10=Co6*C4, C11 = C6*CS5.

Tassd esityksessd keskitytddn tarkastelemaan vain ruokintakésittelyiden vaikutuksia, joissa
molemmat sukupuolet ovat mukana.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Starttirchun ja puolitiivisteiden raaka-ainekoostumus sekd puolitiivisteiden ja rehuraaka-aineiden
analysoitu kemiallinen koostumus on esitetty taulukossa 1. Koska koerchuseoksista ei niytteitd
analysoitu, koerehujen laskennallinen koostumus on esitetty taulukossa 2. Vaikka murskeohran
raakavalkuaispitoisuus (g/kg ka) oli suurempi kuin ohran, koerehujen laskennalliset raakavalkuais- ja
aminohappopitoisuudet kilossa rehua pienenivit murskeohran méairén lisdéintyessé, koska murskeohra
myds pienensi rehun kuiva-ainepitoisuutta.

Kokeen tuotantotulokset on esitetty taulukossa 3. Starttirchukauden kasvut eivit eronneet
ryhmien vililld. Kasvatusrehukaudella, 10-37 piivdn idssd kokonaista vehndd (ryhmid 1) saaneet
broilerit kasvoivat keskimaérin heikommin kuin ohraa ja murskeohraa saaneet linnut (P<0,001). Tama
nidkyi myos broilereiden loppupainossa (2130 vs. 2232 g) ja teuraspainossa (1503 vs. 1579 g).
Murskeohran méirdn vaikutus broilereiden koko kokeen aikaiseen kasvuun oli kdyréaviivainen (CS5,
P<0,01) eikd kovin selked. Aiemmassa, Svihusin ym. (1997) tekemissd kokeessa murskeséilontd
paransi broilereiden kasvua kuivattuun ohraan verrattuna.

Koska murskeohran kuiva-aine oli pieni kokonaiseen ohraan ja vehndin verrattuna (taulukko 1),
on broilereiden rehunkulutus ja rehunmuuntosuhde (RMS) ilmoitettu kokonaisrehunkulutuksen lisaksi
myds kuiva-aineen kulutuksena (taulukko 3). Starttirehukauden, 1-9 vrk:n ajan kaikki broilerit saivat
samaa rehua ja eroja rehunkulutuksessa ei tuolloin ollut. Kasvatusrehukaudella ja keskim&érin koko
kokeen aikana broilereiden kokonaisrehunkulutus lisddntyi lineaarisesti murskeohran osuuden
lisddntyessd rehussa (P<0,001). Sen sijaan lintujen keskimiérdinen kuiva-aineen syonti pieneni
murskeohran mairin lisddntyessd rehussa (P<0,001). Kokonaista vehndd saaneiden broilereiden
kokonaisrehunkulutus ja kuiva-aineen syonti olivat pienempid kuin muiden koeryhmien linnuilla
keskimédirin (P<0,001).

Kasvatuskauden ja keskimiirin koko kokeen aikainen RMS heikkeni lineaarisesti (P<0,001),
kun taas kuiva-aineen kautta laskettuna RMS parani lineaarisesti (P<0,001) murskeohran miérin
lisddntyessd rehussa. Myos Svihusin ym. (1997) kokeessa murskeohra paransi selvésti broilereiden
kuiva-aineen kautta laskettua rehunmuuntosuhdetta kuivattuun ohraan verrattuna. Vehndryhmén
broilereiden koko kokeen aikainen kokonaisrehunkulutuksesta laskettu RMS oli parempi kuin muissa
ryhmisséd keskimddrin (P<0,001) ja kuiva-aineen kauttakin laskettu RMS oli ldhes merkitsevisti
(P<0,1) parempi kuin muiden ryhmien linnuilla.

Vehndi saaneiden broilereiden (ryhmi 1) pehku kasvatuskauden lopussa oli kuivempaa kuin
muiden ryhmien linnuilla (P<0,001). Murskeohran mééran lisddntyessd rehussa, pehkun kuiva-aine
pieneni lineaarisesti (P<0,05). Kosteampaan pehkuun on todennékdisesti syynd murskeohraa
siséltdneiden rehujen pienempi kuiva-ainepitoisuus (taulukko 2). Kosteampi pehku saattaa tutkimusten
mukaan lisété riskié broilereiden jalkapohjien tulehduksille (Venéldinen ym. 2004), joten murskeohraa
saaneiden broilereiden pehkun kuntoa on syyti tarkkailla huolellisesti.

Kokeen lopussa, 37 vrkin idssd murskeohran midrd vaikutti broilereiden lihasmahan
suhteelliseen osuuteen elopainosta kéyréiviivaisesti siten, ettd lihasmaha oli suurin, kun rehussa oli
12,5 %:a kuiva-aineesta murskeohraa. Aikaisempien tutkimusten perusteella tiedetddn, ettid
kokonaisten jyvien ruokinta suurentaa broilereiden lihasmahan kokoa (Munt ym. 1995), jolloin
kokonaisten jyvien hyviksikdyttd tehostuu.
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Taulukko 1. Starttirehun ja puolitiivisteiden raaka-aine- ja analysoitu koostumus sekd rehuraaka-
aineiden analysoitu koostumus.

Startti- Puolitiivist Puolitiiviste, Murske- Ohra Vehn& Soijarouhe

rehu e, vehna ohra ohra
g/kg
Vehnd 660 548 388
Soijarouhe 274 360 489
Rypsioljy 17 - 40
Monokalsium- 20,2 36,9 32,2
fosfaatti
Ruokintakalkki 14,0 26,2 26,0
Ruokasuola 4,0 8,1 8,2
Kana-Hiven 2,0 4,0 4.4
Broiler-Vita 2,0 4,0 4.4
Metioniini 1,6 2,4 2,2
Lysiini 4,4 7,3 2,9
Treoniini 1,0 1,2 -
Elancoban200 0,5 0,8 0,9
Betafin 0,7 1,4 1,6
Kuiva-aine, g/kg 893,1 891,3 890,6 638,1 871,4 8828 869,2
PH 6,14
o/kg ka
Raakavalkuainen 274 278 328 124 109 193 545
Raakarasva 44 26 68 30 30 28 27
Raakakuitu 22 32 34 56 48 23 46
Tuhka 68 121 110 28 25 23 73
Typett. uuteaineet 593 545 461 762 788 733 310
Sokeri 49 56 25 31 29 101
Tarkkelys 360 259 536 583 601 47
Kalsium 28 23
Fosfori 16 14
NDF 103 96 219 226 104 112
ADF 36 28 62 59 26 50
B-glukaani, totaali 32 33 6
B-glukaani, liukoinen 10 22 3
B-glukaani, liukenematon 22 11 3
Ammonium-N 0,39
Etanoli -
Muurahaishappo 2,00
Maitohappo 1,22
VFA, etikkah. 1,16
VFA, propionih. 0,08
VFA, isovoih. -
VFA, voihappo 0,06
VFA, isovaleriaanah. 0,03

VFA, valeriaanah. -
VFA, kapronih. -

Kolmen viikon idssé puolet rehun kuiva-aineesta kokonaista vehnié saaneiden broilereiden ruokasulan
viskositeetti oli merkitsevisti (P<0,05) suurempi kuin muiden ryhmien linnuilla keskiméérin. Lisdksi
ruokasulan viskositeetti pieneni merkitsevésti (P<0,01) murskeohran osuuden lisdéntyessd rehussa.
Myos Perttildn ym. (2001) tutkimuksessa murskeohraa saaneiden broilereiden ruokasulan viskositeetti
oli selvisti pienempi kuin kuivattua ohraa saaneilla broilereilla. Ruokasulan pienempi viskositeetti on
yhteydessd parempaan rehun hyvaksikdyttoon, mikd ndkyi my0s broilereiden parempana
rehunmuuntosuhteena murskeohran osuuden lisddntyessd rehussa. Kokeen lopussa, 37 vrk:n idssd
koekdsittelyillé ei ollut tilastollisesti merkitsevié vaikutuksia broilereiden ruokasulan viskositeettiin.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 21

Taulukko 2. Koerehujen laskennallinen koostumus.

Ryhma 1 2 3 4 5 6
Puolitiiviste vehni ohra ohra ohra ohra ohra
Lisaksi ka:sta, %

Kok. vehni 50

Kok. ohra 50 37,5 25 12,5

Murskeohra 12,5 25 37,5 50
Kuiva-aine, g/kg 890 870 840 810 780 750
MlJ/kg 11,84 11,26 10,83 10,44 10,07 9,73
o/kg rehua

Raakavalkuainen 208 193 188 184 180 176
Lysiini 11,4 10,7 10,4 10,1 9,8 9,6
Metioniini 4.5 4,1 4,0 3,9 3,8 3,7
Treoniini 7,7 7,2 7,0 6,8 6,7 6,5
Kalsium 9,1 8,7 8,4 8,1 7,8 7,5
AvP 4,6 43 42 4,0 3,9 3,8
Kokonaisfosfori 7,6 7,1 6,8 6,6 6,3 6,1
Johtopéaatokset

Tulosten mukaan murskeohra nidyttdd soveltuvan hyvin broilereiden rehuihin. Murskeohran
lisddmiselld rehuun on positiivinen vaikutus broilereiden ruokasulan viskositeettiin ja sitd kautta rehun
hyviksikdyttoon kolmen viikon idssd. Lisdksi broilereiden kuiva-aineen kautta laskettu
rehunmuuntosuhde paranee murskeohran osuuden lisddntyessd rehussa. Murskeohran maiérin
lisddntyminen rehussa tosin hieman laskee pehkun kuiva-ainetta, mikd voidaan tulkita epdedulliseksi
vaikutukseksi. Tulosten mukaan suurtenkin murskeohraméérien sydttdminen broilereille on
mahdollista, jos ruokinta saadaan jarkevisti toteutettua ja pehkun laatua muistetaan tarkkailla.
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Taulukko 3. Broilereiden tuotantotulokset.

Ryhma 1 2 3 4 5 6

Puolitiiviste vehnd  ohra ohra ohra ohra ohra

Lisaksi ka:sta, %

Kok. vehni 50

Kok. ohra 50 37,5 25 12,5

Murskeohra 12,5 25 37,5 50 SEM Cl C2 C3 C4 C5
N 8 8 8 8 8 8

1-9 vrk

Kasvu, g 199 207 202 202 199 209 7,1

Rehunkulutus, g/lintu/vrk 24 24 24 24 24 25 0,5

Rehunkulutus, g ka/lintu/vrk 21 22 21 21 21 22 0,5

RMS, kg/kasvu-kg 1,08 1,07 1,09 1,07 1,08 1,07 0,019

RMS, kg ka /kasvu-kg 0,97 0,95 0,97 0,95 0,96 0,96 0,017

10-37 vrk

Kasvu, g 1889 1964 2026 1954 1997 1999 11,9 *okk * *E*
Rehunkulutus, g/lintu/vrk 127 139 147 147 150 153 1,4 Hk* Hk* 0
Rehunkulutus, g ka/lintu/vrk 114 123 125 120 120 118 1,2 *okx ok o
RMS, kg/kasvu-kg 1,92 2,05 2,09 2,16 2,17 2,21 0,020 oo oo

RMS, kg ka /kasvu-kg 1,72 1,82 1,78 1,76 1,73 1,69 0,017 0 oAk

1-37 vrk

Kasvu, g 2089 2171 2228 2156 2196 2208 13,5 Hokx * ok
Rehunkulutus, g/lintu/vrk 101 110 116 116 118 121 1,0 ok ok 0
Rehunkulutus, g ka/lintu/vrk 91 98 99 95 95 94 0,9 oAk oAk o
RMS, kg/kasvu-kg 1,84 1,95 2,00 2,05 2,06 2,09 0,017 HoAk Hokk

RMS, kg ka /kasvu-kg 1,65 1,73 1,70 1,68 1,66 1,62 0,015 0 Hokk

37 vrk

Pehkun kuiva-aine, g/100 g 41 39 38 38 38 36 0,8 Hokk *

Lihasmahan osuus 1,6 1,8 2,0 1,7 1,8 1,6 0,06 *ok *ok *ok *k

elopainosta, g/100 g

Ruokasulan viskositeetti, kP

21 vrk 16,9 16,9 15,6 9,9 10,9 7,5 2,08 * *k
37 vrk 13,0 8,0 14,1 9,7 10,0 8,3 1,89

C1=Kontrolli (ryhmé 1) vs. muut, C2=Murskeohran lineaarinen vaikutus, C3=Murskeohran 2. asteen vaikutus, C4=Murskeohran 3. asteen vaikutus,
C5=Murskeohran 4. asteen vaikutus.
RMS=rehunmuuntosuhde, ka=kuiva-aine
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