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Johdanto

Ennen vieroitusta porsaan kiinteén rehu syonti ja veden juonti ovat hyvin vdhiisid. Ndiden taito-
jen oppiminen vieroituksen jélkeen vie muutamia péivid, jolloin porsaan paino ei juuri nouse tai jopa
laskee, kun kudosten rasvavarastoja kéytetddn energian ldhteend (Le Dividich ja Seve 2000). Porsai-
den ruokkiminen liemimaiselld rehulla (kuiva rehu:vesi 1:2,5) vieroituksen jélkeen on parantanut kas-
vua ja lisdnnyt rehun syontid ja veden saantia kuivaruokintaan verrattuna (Russell ym. 1996). Liemi-
ruokintaputkistossa tapahtuva maitohappokdyminen laskee rehun pH:n 3-4,5:een, mikd on vahentdnyt
koliformisten bakteerien méérad seké liemirehussa ettd porsaiden suolistossa (Russell ym. 1996, Mik-
kelsen & Jensen 1997). Liemiruokinnan haittapuolena voi olla suurempi rehun tuhlaantuminen ja kar-
sinoiden huono hygienia. Myds lietelantaa tulee enemmén kuin kuivaruokinnalla (Russell ym. 1996).
Liemirehun pitkdaikainen muhittaminen eli fermentointi ennen ruokintaa on huonontanut porsaiden
tuotantotuloksia kuivaruokintaan verrattuna. Fermentoinnin aikana syntyy ravintoainetappioita, mm.
puhtaat aminohapot havidvit rehusta. Myos haitallisina pidettyjen amiinien méérd lisddntyy (Pedersen
2001).

Liemiruokintalaitteisto on kallis investointi, ja Suomessa sikojen liemiruokintaan onkin siirryt-
ty, jos rehun raaka-aineiksi on saatavilla nestemadisid sivutuotteita, kuten viljavalkuaisrehuja ja heraa.
Viljavalkuaisrehuja kéytetédn jonkin verran vieroitetuille porsaille, mutta tutkimustietoa niiden sovel-
tuvuudesta porsaiden ruokintaan ei ole. Porsaat ruokitaan useimmiten kuivarehulla 1-2 viikkoa vieroi-
tuksesta my0s liemiruokintasikaloissa. Siirtyminen liemiruokintaan heti vieroituksen jilkeen voisi olla
tyOtd sadstava ratkaisu.

Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd nestemaisid sivutuotteita (ohravalkuaisrehu, hera)
siséltdvin liemiméisen rehun soveltuvuus vieroitettujen porsaiden ruokintaan. Sivutuotteista koostuvaa
liemirehua verrattiin ravintoainekoostumukseltaan samanlaiseen, rakeistettuun porsasrehuun. Tarkoi-
tuksena oli my®s selvittdd, kannattaako liemiméiseen rehuun siirtyé heti vieroituksen jélkeen.

Aineisto ja menetelmiét

Kokeessa oli 46 pahnuetta (368 porsasta), jotka vieroitettiin keskiméérin 31 pdivén idssd. Kus-
takin pahnueesta otettiin kokeeseen kahdeksan tasakokoista porsasta. Pahnueet jaettiin vieroitettaessa
arpomalla kolmeen koekisittelyyn: 1) Ruokinta kuivalla rehulla vieroituksesta 25 kg:n painoon, 2)
Ruokinta kuivalla rehulla 11 pdivédd vieroituksesta, vaihto liemirehulle viikon aikana, ruokinta liemi-
rehulla kokeen loppuun, 3) Ruokinta liemirehulla vieroituksesta 25 kg:n painoon. Koe pééttyi porsai-
den ollessa noin 25 kilon painoisia (9-10 viikon ik&isid).

Koerehujen raaka-aineet ndkyvét taulukossa 1. Liemirehussa korvattiin ohraa ja soijaproteiinia
Téhké-ohravalkuaisrehulla (OVR, Altia Oyj) ja herajauhetta tiivistetylld heralla (250 g ka/kg). Heran
toimitti Polarfarmi Oy. Rehujen ravintoainekoostumus suunniteltiin samanlaiseksi: rehuyksikkdarvo
1,2 ry/kg ka, sulava raakavalkuainen 155 g/ry, sulava lysiini 9,5 g/ry, sulava metioniini + kystiini 5,6
g/ry, sulava treoniini 6,1 g/ry, kalsium 9 g/ry, ja sulava fosfori 3,2 g/ry. Liemirehun kuivista raaka-
aineista tehtiin jauhomainen esiseos, johon hera, ohravalkuaisrehu ja vesi sekoitettiin. Ruokintatekni-
sistd syistd (sekoitusvaunun ja ruokintakaukalon tilavuus) oli tavoitteena, ettd liemirehussa olisi 280 g
kuiva-ainetta’kg. Liemirehu sekoitettiin 100 1 liemirechuvaunussa, jonne jétettiin pohjalle 5-15 1 edelli-
sen ruokintakerran rehua. Rehun aineosat sekoitettiin 30-45 minuuttia ennen ruokintaa ja rehua sekoi-
tettiin vield muutamia minuutteja ennen ruokintaa. Yoksi vaunu tyhjennettiin ja huuhdeltiin.

Kuiva rehu tarjottiin vapaasti automaateista ja liemirehu kaukaloista neljd kertaa pdivéssa, klo
7.00, 10.00, 13.00 ja 15.30. Suunniteltu liemirehuannos oli 0,5 ry-1,2 ry/porsas/pv, mutta annoksia
muutettiin porsaiden ruokahalun mukaan. Kaukaloissa oli ruokintatilan (noin 15 cm/porsas) erottajat
rehun tuhlaantumisen estdmiseksi. Ryhmén 2 porsaat totutettiin liemirehulle 12.-17. péivind vieroituk-
sesta niin, ettd karsinoissa oli kuivarehuautomaatit 15.30-8.00 vilisend aikana ja pdivélld porsaat ruo-
kittiin kaukaloista liemelld klo 10.00 ja 13.00. Rehun kulutus mitattiin viikoittain.

Ripulin esiintymisté tarkkailtiin paivittdin. Ripulijakson kestoksi katsottiin ensimmaéisen ja vii-
meisen ripulihavainnon vélinen aika. Ripuli-indeksi laskettiin kaavalla indeksi=X(ulosteen kiinteysaste
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(0-3) x esiintyminen, pv). Jokaisen karsinan kolmelta porsaalta (samat joka kerta) kerittiin sontanéyt-
teet 5., 13., ja 20. pdivdna vieroituksesta. Sontandytteistd maaritettiin kuiva-aine ja EELA:ssa kolifor-
misten bakteerien méird soveltaen NMKL 44:1995, ISO 4832:1991 —menetelmdd (laimennussarja
ulosteista, maljavalu VRB-agariin, VRB pintavalu). Hemolysoivien kolien osuus méiritettiin tekemal-
14 ulostelaimennoksista pintalevitys verimaljoille. Ripulia aiheuttavien kolien tunnistus tehtiin viljele-
maélléd néytteistd lisdksi suora pintalevitys EMB- ja verimaljalle. EMB-maljalta nihdéén kolibakteerien
osuus koliformeista bakteereista. Verimaljan hemolyyttisistd pesékkeistd (4/ndyte) osoitettiin £. coli-
bakteerin enterotoksiinien geenit PCR-menetelmaélld. Toisessa tutkimuksessa osoitettiin [dmpdlabiilin
toksiinin (LT) ja ldmp0ostabiilien toksiinien (ST1 ja ST2) geenit samassa monistusreaktiossa ja toisessa
tutkimuksessa etsittiin 6deematautitoksiinin (Stx2e) geenié.

Kuivaruokintaryhmistd 1 ja liemiruokintaryhméstd 3 teurastettiin molemmista 5 porsasta ko-
keen paityttyd ja mahalaukuista tutkittiin limakalvomuutokset.

Liemirehun pH ja kuiva-aine mitattiin viikoittain ja ominaispaino maééritettiin punnitsemalla
pdivittdin litra rehua ruokinnan alussa ja lopussa. Kokeen aikana kerityistd rehundytteistd maéritettiin
kuiva-aine, tuhka, raakavalkuainen, raakarasva ja raakakuitu sekd aminohapot. Liemirechusta méaéritet-
tiin lisédksi maitohappo, haihtuvat rasvahapot ja etanoli.

Aineiston tilastollinen analysointi tehtiin SAS-ohjelmistolla (GLM). Tilastollisessa mallissa tes-
tattiin koeryhmén vaikutusta. Havaintoyksikkond oli karsina. Ryhmien viliset erot testattiin ortogo-
naalisin kontrastein 1) kuivarehu vs. liemirehu (ryhmé 1 vs. ryhmét 2 ja 3) ja 2) osittainen liemirehu-
ruokinta vs. liemirehuruokinta vieroituksesta alkaen (ryhmai 2 vs. ryhma 3).

Taulukko 1. Koerehujen raaka-aineet ja analysoitu koostumus (g/kg ka).

Kuivarehu Liemirehu
Ohra 245.6 139,5
Vehni 400,0 400,0
Kasvioljy 30,0 30,0
Herajauhe 100,0 -
Hera (250 g ka/kg) - 100,0
Heraproteiini (750 g RV/kg) 30,0 30,0
Soijaproteiini 157,0 59,4
Téahké-ohravalkuaisrehu - 200,0
L-lysiini-HCl 1,8 4,1
DL-metioniini 0,3 0,3
L-treoniini - 0,6
Ruokintakalkki 13,4 15,0
Monokalsiumfosfaatti 6,9 5,8
Kivenndis-vitamiiniseos 15,1 15,2
Analysoitu koostumus
Raakavalkuainen 220,5 217,0
Lysiini 12,1 12,1
Metioniini + kystiini 7,5 73
Treoniini 8,8 8,3
Tuhka 66,0 69,4

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Kuiva- ja liemirehun analysoitu koostumus oli hyvin samanlainen (Taulukko 1). Liemire-
huseoksessa oli kuiva-ainetta keskimiérin 292,6 g/kg ka (258,2-320,4 g/kg ka). Liemiruokintalaitteis-
toa kéytettdessd liemen kuiva-ainepitoisuuden madrdd rehun kulkevuus putkistossa. Liemirehun pieni
kuiva-ainepitoisuus (<250 g ka/kg) voi rajoittaa porsaiden kuiva-aineen saantia kaksi viikkoa vieroi-
tuksesta (Geary ym. 1996). Liemirehun pH oli keskiméérin 4,56 (4,35-4,76) ja ominaispaino 1,08 kg/l.
Liemirehu sisélsi pienid méérid orgaanisia happoja, 1dhinné etikkahappoa (3,3 g/kg ka) ja maitohappoa
(13,2 g/kg ka). Myos vihiistd etanolin muodostusta havaittiin (0,51 g/kg ka). Maitohappokdymisen
varmistamiseksi ja haitallisten bakteerien (E. coli, Salmonella) kasvun estdmiseksi liemirehun pH:n
tulisi olla 4,0-4,5. Jos maitohappokdyminen héiriintyy, mm. hiivat voivat lisddntya haitallisesti ja re-
hun maittavuus huonontua (Brooks ym. 2001).

Liemirehuryhmien pahnueet olivat vieroitettaessa keskimédrin 2,3 péivéd nuorempia kuin kui-
varuokintaryhmén pahnueet (p<0,001; Taulukko 2). Koepahnueet vieroitettiin ryhmissi ja ne olivat
perdisin useista eri vieroituseristd, mika aiheutti eroja niiden todellisiin vieroitusikiin. Liemirehuryh-
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mien porsaat olivat kevyempié kuin kuivaruokintaryhmén porsaat seké vieroitettaessa (p<0,05) ettd 11
paivan kuluttua vieroituksesta (p=0,06). Myohemmin porsaiden painoerot tasoittuivat.

Suoraan liemirehulle vieroitettujen porsaiden paivdkasvu oli 11 pdivad vieroituksesta huonompi
kuin kuivaa rehua saaneiden porsaiden, mutta ero ei ollut merkitsevd. My6hemmin liemiryhmien por-
saat kasvoivat kuivaruokintaryhmii paremmin, ja niiden koko kokeen aikainen pdividkasvu oli parem-
pi kuin kuivalla rehulla ruokittujen porsaiden (p<0,05). Alussa kuivaa rehua saaneiden ja koko ajan
liemelld ruokittujen porsaiden péivikasvussa ei ollut eroa.

Koerehujen maittavuus oli hyvi. Liemirehun syontiin tottuminen tosin vaihteli pahnueiden va-
lilla. Paivad kohti laskettu kuiva-aineen syonti oli samanlainen kuiva- ja liemirehulla ruokittaessa.
Koko ajan liemelld ruokittujen porsaiden rehunkulutus oli 50 g ka/porsas/pv pienempi kuin alussa
kuivaa rehua saaneiden porsaiden (p=0,08), mikd johtui niiden vdhdisemmastd rehun syonnistd heti
vieroituksen jélkeen. Porsaiden rehuhyo6tysuhde oli parempi liemirehulla kuin kuivarehulla ruokittaes-
sa (p<0,001) ja kokonaan liemiruokituilla porsailla parempi kuin alussa kuivaa rehua saaneilla
(p<0,01). Osa rehuhyotysuhteen eroista voi selittyd kuivarehun suuremmalla tuhlaantumisella auto-
maateista. Lattialle joutuneen rehun méérdd ei pystytty mittaamaan. Tulokset ovat yhdenmukaisia
aikaisempien tutkimusten kanssa (Russell ym. 1996, Brooks ym. 2001). Yhtena selityksend parempaan
kasvuun ja rehunkdyttoon liemiruokinnalla voi olla lisddntynyt veden saanti ja sen ansiosta parempi
ravintoaineiden sulavuus (Barber ym. 1991). Jos rehun annostelutapa, 1&hinnd ruokintakaukalon ra-
kenne, on epdonnistunut, liemirehun tuhlaus voi olla huomattavaa (Russell ym. 1996).

Taulukko 2. Porsaiden kasvu ja rehunkiiytté kuiva- ja liemirehulla ruokittaessa.

Ryhmi 1 Ryhma 2 Ryhmi 3 Tilastollinen merkitsevyys

Rehun tyyppi Kuiva Kuiva + Liemi  Liemi SEM R1vs R2+R3 R2vsR3
Vieroitusikd, pv 32,5 31,1 30,2 0,26 *oHE *
Porsaan paino, kg

Vieroitettaessa 11,3 10,2 10,1 0,44 *

11 pv vieroituksesta 13,5 12,4 11,9 0,61 0

25 pv vieroituksesta 20,7 20,2 20,5 1,06

Kokeen pédttyessd 26,9 27,1 27,7 0,62
Pdivdkasvu, g

11 pv vieroituksesta 204 196 161 22,9

12-25 pv vieroituksesta 512 560 618 40,1

Koko koeaikana 463 502 524 19,7 *
Paivia kokeessa 33,9 33,9 342 1,21
Kg rehun ka/ porsas/pv 0,80 0,79 0,74 0,03 0
Rehuhyotysuhde, ry/kg

11 pv vieroituksesta 2,90 3,53 2,89 0,45

12-25 pv vieroituksesta 2,04 1,76 1,51 0,07 Hkok *%
Koko koeaikana 2,08 1,97 1,78 0,05 ol **

Osalla porsaista oli kokeen aikana vieroitusripulia, mutta ripulin keskiméérdisessd kestossa ei
ollut eroa kuivarehu- ja liemirehuruokinnan viélilld (9,9 vs. 12,3 pv). Aluksi kuivalla rehulla ruokituilla
porsailla ripulihavainnot ajoittuivat pidemmalle aikavélille kuin kokonaan liemell ruokituilla porsail-
la (15,9 vs. 8,7 pv; p<0,01), koska rehun vaihdon jilkeisind pdivind niiden uloste oli 16ysempéi. Ripu-
li-indeksissé ei ollut eroa kuiva- ja liemiruokinnan vélilld (13,8 vs. 13,2), mutta indeksi oli suurempi
osittain liemiruokituilla kuin tdysin liemiruokituilla porsailla (15,8 vs.10,6; p=0,08). Ripulilddkitys
annettiin 27 porsaalle 368:sta. Ladkittyjen porsaiden mééra ei poikennut ryhmien valilla.

Taulukko 3. Porsaiden sonnan vesipitoisuus ja E. coli -bakteerien kokonaisméiiri vieroituksen jilkeen.

Ryhmi 1 Ryhma 2 Ryhmi 3 Tilastollinen merkitsevyys
Rehun tyyppi Kuiva Kuiva + Liemi  Liemi SEM R1vs R2+R3 R2vsR3
Sonnan vesipitoisuus, g/kg
5 pv vieroituksesta 744 732 784 1,16 Hox
13 pv vieroituksesta 737 755 743 0,59
20 pv vieroituksesta 737 751 746 0,67
Sonnan E. colit, log pmy/g
5 pv vieroituksesta 7,3 7,3 7,4 0,36
13 pv vieroituksesta 6,4 7,0 6,3 0,38
20 pv vieroituksesta 5,3 6,0 4.6 0,25 wokok
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Porsaiden sonnan vesipitoisuus ei poikennut kuivaruokinta- liemiruokintaryhmien vililld (Tau-
lukko 3). Téysin liemiruokittujen porsaiden sonnan vesipitoisuus oli suurempi 5. pdivand vieroitukses-
ta kuin osittain liemiruokittujen, jotka ruokittiin tuolloin vield kuivalla rehulla. Sonnan E. coli -
bakteerien kokonaisméérissé ei ollut eroa ruokintojen vililld 5. ja 13. pdivéna vieroituksesta, mutta 20.
pdivana vieroituksesta osittain liemiruokittujen porsaiden sonnassa oli enemmaén koleja kuin tiysin
liemiruokittujen (p<0,001).

Tassé tutkimuksessa 53,1 %:ssa niytteistd ei ollut lainkaan hemolyyttisid koleja. Véhiten puh-
taita naytteitd oli osittain liemiruokitulla ryhmaélla. Vieroitusripulindytteissd hemolyyttisten E. coli -
bakteerien osuus kokonaiskoleista on yleensd 90-100 %. Tillaisia ndytteitd 10ytyi tutkituista kaikkiaan
19,7 % (26/132). Kahta néytettd lukuun ottamatta (ryhmé 2) ndma néytteet oli otettu 5. ja 13. pdivdnd
vieroituksesta. Osittain liemiruokittujen porsaiden sonnassa oli liemiruokinnan alussa (13. péivina
vieroituksesta) hemolyyttisten kolien osuus (43,5 %) suurempi kuin koko ajan kuivaruokinnalla (25,3
%) tai liemiruokinnalla (18,6 %) olleiden porsaiden sonnassa. Tulos on yhdenmukainen silmdméaérai-
sesti tehdyn ripuliarvioinnin kanssa. Liemiruokinnan on useissa tutkimuksissa havaittu lisddvin mai-
tohapon méarad ja vihentdvin kolibakteerien mééraa porsaiden suolistossa kuivaruokintaan verrattuna
(Brooks ym. 2001, Mikkelsen & Jensen 1997).

PCR-analyysin perusteella osalla hemolyyttisistd koleista ei ollut lainkaan ripulia aiheuttavien
toksiinien geenejé (12/128). Yleisimmin ripulin aiheuttavat LT1, ST2 tai ST1,ST2 —toksiinit Samoista
néytteistd voi 16ytyd myds molempia toksiiniyhdistelmid (Bertschinger & Fairbrother 1999).

Mabhalaukun limakalvojen tutkimusta varten teurastetut porsaat olivat ulkoisesti terveitd ja hyvin
kasvaneita. Kuitenkin puolella porsaista 10ytyi eriasteisia limakalvomuutoksia, joista vakaviksi arvioi-
tiin 2/5 seka kuiva- ettd liemiruokintaryhmissd. Mahahaavoja ei erikseen seurattu enédé teurasvaihees-
sa, mutta kokeessa olleilla porsailla ei havaittu myéhemmin mahahaavaan viittaavia ulkoisia oireita tai
kuolleisuutta. Sikojen mahahaavan arvellaan johtuvan useiden tekijéiden yhteisvaikutuksesta. Téllaisia
ovat mm. hienoksi jauhetun rehuviljan kiytto ja sikojen kokema stressi ja muut sairaudet.

Johtopiatokset

Tuotantotulosten perusteella nestemdisid sivutuotteita sisdltdva liemirehu sopi porsaille yhta hy-
vin kuin ravintoainekoostumukseltaan sitd vastaava kuivaruokinta. Porsaiden vieroittamisesta kuiva-
ruokinnalle ja siirtdmisestd vasta myohemmin liemelle ei ollut etua verrattuna vieroituksesta aloitet-
tuun liemiruokintaan.

Jos porsaat vieroitetaan liemiruokinnalle, ripulin ennaltaechkdisy ja rehuhygienia ovat tirkeita,
koska riski ripuliin on olemassa. Liemirehuruokinnan jatkuessa sonnan kolibakteerien méaéré ja ripuli-
suus vihenivét. Aluksi kuivaruokinnalla olleiden porsaiden siirto liemelle lisédsi ripulisuutta, miké
ndkyi myds mikrobiologisissa méérityksissa.

Tutkimuksessa havaittu mahan limakalvomuutosten esiintyminen porsailla vaatii liséselvityksié.
Muutoksia esiintyi sekd kuiva- ettd liemiruokinnalla.
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