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TIIVISTELMA

Sianlihantuotannon ympéristovaikutuksista merkittdvimpid ovat typpi- ja fosforipdéstot. Proteiinityppi
ja fosfori ovat tdrkeitd ravintoaineita sioille, mutta valkuais- ja kivenndisruokinnan epéatarkkuus voi
lisdtd tuotannon ympéristokuormitusta. Lihasiat tuottavat sikatalouden typpi- ja fosforipdéstoistd 60—
70%, joten lihasian ruokinnalla on suuri vaikutus sikataloudesta aiheutuviin pédstoihin.
Mahdollisimman tarkka ruokinnansuunnittelu on avainasemassa ymparistovaikutusten minimoinnin
ndkokulmasta. Sian kasvaessa muuttuva ruokinta, vaiheruokinta, ndhddén oleellisena keinona vihentaa
pdéstdjd, mutta myOs parantaa tuotannon tehokkuutta ja kannattavuutta.

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, onko yksi- ja kolmivaiheruokintojen vélilld eroa sikojen
kasvussa, rehunmuuntosuhteessa ja lihakkuudessa, ja kumpi ruokintatapa siten on taloudellisempi.
Tutkimusta varten suoritettiin kdytdnnon ruokintakoe, jossa 504 risteytyslihasikaa kasvatettiin
viélitysporsaasta teuraspainoon. 1-vaiheruokinnan siat saivat samaa rehuseosta koko kasvatusajan. 3-
vaiheruokinnan sikojen ruokinnan vaihto alkukasvatusrehulta keskivaiheen rehulle tehtiin
kasvatusviikolla 4, ja vaihto loppukasvatusrehulle kasvatusviikolla 8. Kasvu- ja teurastulokset
analysoitiin regressio- ja varianssianalyysilla.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd yksi- ja kolmivaiheruokintojen wvélilld ei juurikaan ollut eroja
paivakasvussa (1187 g vs. 1195 g) ja energiankdytdssa lisdkasvukiloa kohti (22.2 MJ vs. 21,7 MJ).
Kolmivaiheruokinnan sikojen lihaprosentin ja teuraspainon hajonnat olivat suurempia. Tutkimuksessa
my0s todettiin, ettd kolmivaiheruokinnan sikoja ei ehké ole kannattavaa kasvattaa aivan teurastamon
kéarkipainovilin ylédrajalle saakka. Tutkimuksen mukaan hieman matalammasta lihaprosentista
huolimatta kolmivaiheruokinta vaikutti tulevan edullisemmaksi kuin yksivaiheruokinta.
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Johdanto

Vanhoissa ruokintasuosituksissa oli omat valkuais- ja aminohapposuositukset yksi-, kaksi- ja
kolmivaiheruokintaan, mutta valkuaisarvojirjestelmén muutoksen jédlkeen 2014 nykyisissé
suosituksissa on valkuais- ja aminohapposuositukset vain kolmivaiheruokintaan (Luke 2018). Mm.
ruotsalaisissa suosituksissa on aminohapposuosituksille elopainorajat n. 30 kg:n vélein ja tanskalaisissa
vield useampia painorajoja (Goransson ym. 2010, Tybrik ym. 2018).

Ruokinnan tarkentamisella pyritdén sekd taloudellisuuteen ettd ympéristovaikutusten minimointin, ja
siksi mahdollisimman hyvin tarvetta vastaavat ravintoainetasot ovat jatkuvan tutkimuksen kohteena (ks
esim. Karhapad ym. 2014, Liu ym. 2017).

Sian kasvaessa sen rehun syontimééra lisddntyy, jolloin loppukasvatuksessa myos fosforipitoisuutta
voidaan pienentdd. Niukempi fosforin mddrd loppukasvatuksessa voi vdhentdd lantaan erittyvan
fosforin mééaréa ja rehufosfaatin kéyttotarvetta lihasian kasvun ja liikuntakyvyn kérsiméttd (Partanen ja
Volanto 2007, Partanen ym. 2010).

Tutkimuksessa haluttiin selvittdd yksi- ja kolmivaiheruokinnan eroja duroc-kolmiroturisteyssioilla
tilaolosuhteissa ja samalla testata tuotannollisella tilalla tehtdvdn lihasikojen ruokintatutkimuksen
mahdollisuuksia. Oletuksena oli, ettd kolmivaiheruokinta on edullisempi ruokintastrategia kuin
yksivaiheruokinta, koska kolmivaiheruokinnassa valkuaistasoja muutetaan sian kasvaessa ja ne
vastaavat paremmin kunkin kasvatusvaiheen valkuaistarvetta. Yksivaiheruokinnassa porsas saa
lahtokohtaisesti valkuaisruokintasuosituksiin ndhden liian védhdn valkuaista alkukasvatuksessa ja
loppuvaiheessa litkaa. Koska valkuainen on sian ruokinnassa kallein komponentti ja sian
ruokintakustannus voi olla jopa 65 % muuttuvista kustannuksista, on sikatalouden heikentyneen
kannattavuuden myoté tarked 16ytaa kohteet, joista muuttuvia kustannuksia voidaan alentaa.

Aineisto ja menetelmiit

Sikala

Sikala, jossa koe suoritettiin, on A-Tuottajat Oy:n sopimustuotantotila ja toimii osana normaalia
sianlihan tuotantoketjua. Tilalla on varattu koetoiminnalle kolme osastoa, johon mahtuu yhteensi 540
lihasikaa. Koeosastoissa on kaksinkertainen ruokintalinjasto siten, ettd osastossa oleviin karsinoihin on
mahdollista jakaa kahta eri rehuseosta. Jokaisessa osastossa on 16 karsinaa ja kahdeksan
ruokintaventtiilid. Yhden venttiilin ruokkimat kaksi karsinaa kussakin osastossa on varattu
sairaskarsinoiksi. Kuhunkin karsinaan sijoitettiin 12 sikaa, joten yksi venttiili ruokkii 24 sikaa.

Rehut ja ruokinta

Kokeessa oli mukana kolme sikalaosastoa, ja porsaat jaettiin osastoihin siten, ettd toinen puoli osastosta
oli yksivaiheruokinnalla ja toinen puoli kolmivaiheruokinnalla, jolloin porsaiden kasvatusolosuhteet
olivat samanlaiset. Porsaat jaettiin karsinoihin koon mukaan, ja jokaisessa karsinassa oli suurin piirtein
sama maara leikko- ja imisdporsaita. Lopulliseen kokeeseen tuli yksivaiheruokintaan 264 porsasta ja
kolmivaiheruokintaan 240 porsasta.

Porsaille annettiin heti tulopéivisti alkaen ruokintaryhmén mukaista rehua. Rehu jaettiin porsaille viisi
kertaa paivdssd automaattisesti liemiruokkijan tietokoneelle asetetun ruokintakéyrdan mukaisesti. Rehua
liséttiin tai vihennettiin pdivittdin syonnin mukaan siten, ettei kaukalossa ruokittaessa ollut edellisen
jakokerran rehua jéljelld. Ruokinta pyrittiin rajoittamaan enintédn 3.0 kg:aan kuiva-ainetta péivéssé.
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Molempien koeruokintojen resepteissd paddraaka-aine oli tilalla viljelty ohra ja vehna.
Lisdvalkuaisldhteena oli ohravalkuaisrehu, ja seosta tdydennettiin tiivisteelld, joka sisélsi muun muassa
kivenndisaineita, vitamiineja ja puhtaita aminohappoja). Taulukossa 1 on esitetty rehuseosten
komponenttien osuudet. yksivaiheruokinnan siat saivat samaa rehuseosta koko kasvatusajan.
Kolmivaiheruokinnassa vaihto alkukasvatusrehulta keskivaiheen rehulle tehtiin kasvatusviikolla 4, ja
vaihto loppukasvatusrehulle tehtiin kasvatusviikolla 8. Siat ruokittiin loppukasvatusrehulla
teurastukseen saakka.

Taulukko 1. Rehuseosten reseptien raaka-aineet (% kuiva-aineesta).

yksivaiheruokinta vaiheruokinta, vaiheruokinta, vaiheruokinta,
alkukasvatus keskivaihe loppukasvatus
Ohra 63.75 55.84 66.03 74.09
Vehni 4.46 8.02 447 2.51
Ohravalkuaisrehu 22.51 25.47 20.42 15.67
A-Mix! 9.30 10.66 9.08 7.73

! Kaupallinen lysiinipitoinen tiiviste OVR-ruokintaan (A-Rehu Oy, Seinéjoki)

Rehuseosten laskennalliset koostumukset on esitetty taulukossa 2. Valkuais-, aminohappo- ja
fosforitasot perustuivat tiydennysrehun valmistajan (A-Rehu Oy) suosituksiin.

Taulukko 2. Rehuseosten laskennallinen energia-arvo ja ravintoainekoostumus.

yksivaiheruokinta  vaiheruokinta, vaiheruokinta,  vaiheruokinta,

alkukasvatus keskivaihe loppukasvatus
NEx MJ kg KA 10.9 10.8 10.9 10.9
SRVx g MJ! 14.2 15.0 13.6 12.3
Lysiini (SID) g MJ! 0.91 1.01 0.88 0.77
Treoniini (SID) g MJ! 0.61 0.66 0.59 0.53
Met+Kys (SID) g MJ! 0.59 0.62 0.57 0.53
Sulava fosfori g MJ! 0.58 0.61 0.55 0.50
Kalsium g MJ! 0.78 0.90 0.74 0.65

Rehunkulutustiedot kerittiin joka kasvatusviikolta, ja rehunkulutus kirjattiin ylos venttiilikohtaisesti.
Venttiileittdin kerétty tieto laskettiin yhteen ja koottiin viikon kokonaisrehunkulutukseksi.

Punnitukset ja miiritykset

Porsaita punnittiin tutkimuksen aikana kahdesti. Ensimméinen punnitus tehtiin kokeen alussa, jolloin
kaikki porsaat punnittiin karsinoittain. Toinen punnitus tehtiin kasvatusviikolla 7, ja tdllin jokaisesta
osastosta punnittiin satunnaisesti valitun kolmen venttiilin (karsinaparin) siat karsinoittain molemmista
ruokintaryhmisti. Osastoilla tehtiin yksi harvennus kasvatusaikana, jolloin teuraaksi ldhtevien eldinten
paino arvioitiin silmdmaaraisesti niin, ettd se vastaa mahdollisimman hyvin teurastamon kérkipainovaliad
(sian teuraspainoa, josta teurastamo maksaa korkeimman hinnan). Kérkipainovilin saavuttaneet siat
lahetettiin teuraaksi. Harvennus tehtiin kasvatusviikolla 11. Loput siat ldhetettiin teuraaksi kerralla
riippumatta painosta kasvatusviikon 13 jilkeen. Siat tatuoitiin ruokintaryhmékohtaisesti ja teurastettiin
Atrian teurastamolla Seindjoella. Kaikista sioista méadritettiin teuraspaino ja lihaprosentin laskentaa
varten tarvittavat tiedot (Autofom).
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Tulokset ja niiden tarkastelua

Tutkimukseen osallistuneet eliiimet

Yksivaiheruokinnan sioista teuraaksi tuli 249 ja 3-vaiheruokinnan sioista 227. Sikojen yleiskunto oli
koko kokeen ajan hyvd. Kokeen aikana yksivaiheruokinnan sioista kuoli tai siirrettiin sairaskarsinaan 9
sikaa ja kolmivaiheruokinnan sioista 6 sikaa, eikd niitd ole huomioitu kokeen lopputuloksissa.
Kuolleiden ja sairastuneiden sikojen mééra vastasi tilan tavallista poistomé&érad tuotannossa.

Elopaino, kasvu ja rehunmuuntosuhde

Alkupunnituksessa molempien ryhmien keskipaino karsinoittain mééritettynd oli 30.0 (£0.86) kg.
Taulukoissa 3 on esitetty molempien ruokintaryhmien elopaino, pdivdkasvu ja rehumuuntosuhde
kasvatusviikkojen 1 ja 7 vélilld kolmessa satunnaisessa karsinaparissa. Kolmiroturisteytysten kasvu oli
alkuvaiheessa nopeaa (lihes 1200 g d!) ja rehunmuuntosuhde hyva.

Taulukko 3. Yksivaihe- ja komivaiheruokintaa edustavien ndytekarsinoiden sikojen kasvu ja rehuenergian kulutus
kasvatusviikoilla 1 — 7.

1-vaihe 3-vaihe SEM
elopaino 87.33 87.87 0.716
paivikasvu 1186 1195 11.1
RMS MJ/kg lisdkasvua  22.1 21.7  0.20

Taulukossa 4 on esitelty kasvutulokset molemmille kasvatuserille koko kokeen aikana.
Ruokintastrategian vaikutus loppupainoon teurastusiéssé ja paivikasvuun jéi epdavarmaksi (0.05 <P >
0.10), mutta kolmivaiheruokinnan sikojen teuraspaino oli jonkin verran korkeampi (P < 0.05).

Tuotannossa on tavoiteltu lihasikojen kasvatuksessa 25.9-28.0 MJ:n energiankulutusta lisdkasvu-kg:a
kohti. Kokeessa kolmivaiheruokinnan sikojen rehunmuuntosuhde niin ilmaistuna oli 27.7 MJ kg!
lisikasvua ja yksivaiheruokinnan sioilla niukasti parempi 27.3 MJ kg™! lisdkasvua.

Mooren ym. (2016) tutkimuksessa verrattiin erilaisia ruokintastrategioita elopainoltaan 30 — 100-
kiloisilla sioilla. Tutkimuksessa ei havaittu eroa syonnissd ja rehunmuuntosuhteessa ruokintatapojen
(yksivaihevaiheruokinta, kolmivaiheruokinta ja viikoittain vaihtuva rehuseos) vililld. Mydskéaan
O’Connell ym. (2005) eivdt havainneet eroja sikojen kasvussa verrattaessa yksivaiheruokintaa
viisivaiheruokintaan.

Teurastulokset

Lihaprosentti on esitetty taulukossa 4. Kolmivaiheruokinnan sikojen lihaprosentti oli 0.6
prosenttiyksikk6d matalampi kuin 1-vaiheruokinnan sioilla (P < 0.05). Moore ym. (2016) raportoivat
paremmasta teurasprosentista ja vdhdisemmastd rasvoittumisesta kolmivaiheruokinnassa. Téssd
kokeessa kolmivaiheruokinnan sioilla oli enemmén hajontaa teuraspainossa ja lihaprosentissa kuin
yksivaiheruokinnan sioilla. Kolmivaiheruokinnan sikojen lihaprosentit ndyttivdt laskevan
lopputyhjennyksessd verrattuna harvennukseen, mutta yksivaiheruokinnan sikojen lihaprosentissa
vastaavaa muutosta ei ollut.

Kaérkipainovilin sioista tutkittiin regressioanalyysilld, riippuuko lihaprosentti teuraspainosta, mutta ja
mallin selitysaste oli 1dhelld nollaa, eikd regressiokerroin ei ollut merkitsevisti nollasta poikkeava.
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Kokeen sikoja ei sukupuolilajiteltu karsinoittain, eikd tuloksista selvid, ldhtikd harvennuksessa
enemman leikkoja kuin imisié teuraaksi. Jos néin on, lopputyhjennyksessd imisien mééra oli vastaavasti
suurempi. Yksivaiheruokinnalla valkuaistaso seoksessa on koko ajan sama ja korkeampi kuin
kolmivaiheruokinnan loppukasvatusrehussa. Téstd voisi johtua, ettd yksivaiheruokinnan imisét saivat
lopussa enemmén valkuaista, eivitkd ndin ollen rasvoittuneet yhtd herkésti. Leikot kasvoivat
nopeammin myds O’Connellin ym. (2005) tutkimuksessa, ja imisien ja leikkojen kyky kayttaa
lisdvalkuaista eri toisistaan. Suurehkoa hajontaa kolmivaiheruokinnan lopputyhjennyksen
lihaprosentissa voi selittd myo0s se, ettd harvennuksen jdlkeen karsinaan jééneet leikot sdisivét edelleen
enemman kuin imisédt. Leikkojen syddessd enemmain loppukasvatusvaiheessa ne my0s rasvoittuisivat
enemmdn  rajallisen  lihaksenkasvukyvyn  takia. = Kolmivaiheruokintaa  tulisikin  tutkia
sukupuolilajitelluilla sioilla.

Mikali lopputyhjennyksen sioista suurin osa oli imisid, voisi niiden lihaprosenttia lopputyhjennykseen
saada nostettua antamalla rehua vapaammin tai nostamalla hieman loppukasvatusrehuseoksen
valkuaispitoisuutta. Punaisen lihan tuottokyky joka tapauksessa laskee sian kasvaessa, joten ruokinnan
rajoittamisella loppukasvatusvaiheessa voidaan rajoittaa etenkin leikkojen rasvoittumista, joten
ruokinnan lisddminen sopisi vain imisille. Rehuannoksen lisdédminen ja valkuaisen lisdéminen nostavat
rehukustannusta, mutta parantunut lihaprosentti voisi kompensoida tété.

Taulukko 4. Yksi- ja kolmivaiheruokinnan sikojen kasvu koko kokeen ajalta ja teurastulokset.

1-vaihe! 3-vaihe? SEM P
Loppuelopaino® 127 129 9.3 0.062
Teuraspaino 94.7 95.9 6.69 0.049
Paivikasvu 1104 1125 101.9 0.062
Lihaprosentti 57.5 56.9 2.85 0.015

'n =249,%n = 227, 3laskennallinen (tyypillisen teurasprosentin mukaan)

Taloudellisuus

Yksivaiheruokinnan rehukustannus oli kérkipainovilin  sioilla 50.48 euroa/sika, kun se
kolmivaiheruokinnalla oli 47.80 euroa/sika. Lisdkasvukiloa kohti ruokintakustannus oli
yksivaiheruokinnassa 0.544 euroa ja kolmivaiheruokinnan sioilla 0.517 euroa. On kuitenkin
huomattava, ettd heikompi lihaprosentti vaikuttaa tilityshintaan negatiivisesti. Mooren ym. (2016)
tutkimuksessa yksivaiheruokinta tai viikoittain vaihtuva ruokinta olisivat edullisempia kuin
kolmivaiheruokinta johtuen matalammasta lysiinin kulutuksesta. Toisaalta, kun lihakkuudesta
maksetaan lisdhintaa, komivaiheruokinnan edut tulivat esiin.

Johtopiaitokset

Kolmivaiheruokinta oli 2.68 euroa/sika edullisempi kuin yksivaiheruokinta. Kokeen siat kasvoivat
molemmilla ruokintatavoilla yhtd hyvin, ja rehumuuntosuhde oli molemmilla hyvd, mutta
kolmivaiheruokinnan sikojen rehukustannus tuotettua lihakiloa kohti oli pienempi. My0s laskennallinen
rehuvalkuaisen  kulutus  kasvatuskaudella ja  lisdkasvukiloa kohti olivat matalampia
kolmivaiheruokinnan sioilla.

Tutkimuksen perusteella kolmivaiheruokinnan sikoja ei kannattaisi kasvattaa aivan kérkipainorajan
yldrajalle. 11 viikon harvennuksessa kolmivaiheruokinnan sioilla oli parempi lihaprosentti, mutta
lopputyhjennyksessd se oli huonompi kuin yksivaiheruokinnalla. Kokeessa porsaita ei lajiteltu
karsinoihin sukupuolen mukaan, eikd sioista mainittu harvennuksen tai lopputyhjennyksen yhteydessa
sukupuolta. Todenndkoisesti ensimmadisessd harvennuksessa ldhti péddasiassa paremmin syOvid ja
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kasvaneita leikkoja teuraaksi ja lopputyhjennyksesséd imisié ja toisaalta mukana heikommin kasvaneita
sikoja, mika voi selittidé lopputyhjennyksen suurempaa lihaprosentin hajontaa.
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