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Pikkuvasikoiden ruokintakoetuloksia 1990-91. Toimittaneet Vappu Kossila ja Silja Sairanen. Maa-
talouden tutkimuskeskuksen Tiedote 14/92, 57p.

Avainsanat: pikkuvasikat, ruokintakokeet, sé&ilérehun korjuuaste kauraproteiini, aminohapot, maidonkor-
vikkeet, probiootit.

THVISTELMA

Tiedotteessa kiisitellidin pikkuvasikoiden juottokauden ruokintakokeita. Kokeet liittyvit osana
Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeisiin, joiden tavoitteena on ollut 16yt optimaaliset viki-
ja korsirehut pikkuvasikoiden juottokauden ruokintaan. Samassa yhteydessi on-tutkittu mahdol-
lisuuksia korvata maitovalkuaista muilla kotovaraisilla ldhteilld. Osa aihepiiriin kuuluvista ko-
keista on julkaistu Maatalouden tutkimuskeskuksen Tiedotteessa 2/92 (KOSSILA ja MANTYSAA—
RI 1992). ‘

Korsirehun korjuuasteen vaikutusta pikkuvasikoiden kasvuun ja rehunkulutukseen tutkittiin tal-
vella 1989-90. Tilldin verrattiin varhain ja myohiin korjattua siilorehua vasikoiden rehuna. Vi-
kirehuna k#ytettiin ohraa tai ohra-kauraproteiiniseosta ja juomarehuna kurrijauhetta joko 550 tai
600 g/pv/vasikka. Varhain korjatun sdilorehun ryhmissé vasikoiden kasvu, rehunkulutus ja ami-
nohappojen saanti oli suurempi ja rehunkiyttokyky ja terveys hieman parempi kuin myhééin
korjatun sdilorehun ryhmissi. Sulavan raakavalkuaisen saanti oli merkitsevisti suurempi
(P<0,05) varhaisen korjuuasteen ryhmissd kuin myohdisen korjuuasteen ryhmissi. Matalampi
kurrijauhetaso (550 g/pv) antoi merkitsevisti- (P<0,05) paremman kasvun verrattuna  korkeam-
paan kurrijauhetasoon (600 g/pv), koska vasikat sbivit tdlléin enemmin vikirehua ja sdilérehua.

Eri juomarehuja — kurrijauhe, piiméjauhe ja maitojauhe — ja maitovalkuaisen korvaamista kau-
raproteiinilla tutkittiin kevddlld 1990. Vasikoiden pdivikasvu oli samansuuruinen maitojauhe-10-
- ja piiméijauheryhmisséi, mutta kurrijauheryhmd, joka sai enemmiin maitovalkuaista, kasvoi no-
peimmin. Kasvu- tai rehunkulutuserot eri maidonkorvikeryhmien vililld eivit olleet tilastollisesti
merkitsevid muutoin kuin raakarasvan osalta. Piim#jauheryhmissi raakarasvan kulutus oli mer-
kitsevisti plenempl (P<0 05) kum maxtOJauhe-IO-ryhmmsa Kauraproteumhsa (20 %) ohravakl-'
mutta lisdsi karkearehun syontid. Rasvalisdykselld oh myds positiivinen vaikutus vasikoiden ter-
veyteen.

Probioottien vaikutusta vasikoiden kasvuun, rehunkulutukseen ja terveyteen tutkittiin talvella
1990-91. Probiootteina olivat maitohappo-bakteeriseos ja laktoosijohdannaisét (laktuloosi ja lak-
titoli). Probiootteja saaneet vasikat kasvoivat hieman paremmin kuin vertailuryhmien vasikat.
Probioootit lisdsiviit myos vasikoiden kuiva-ainesyontid ja séilorehun kayttoa Maitohappobak-
teerien ja laktoosijohdannaisten kaytto yhdessi antoi paremman ‘kasvutuloksen ja edullisemman
rehunkulutustuloksen kuin laktoosuohdannmsten kdytto yksmaan Problootellla c1 ollut selvii
vaikutusta vasikoiden terveyteen.

Verrattaessa kolmea koetta keskendin todettiin niiden vililld selvit erot vasikoiden metabo-
lisessa kuiva-ainesyonnissi (kuiva- ainesy(')'nti g/elopaino™ 7 ). Metabolinen syonti oli suurin séi-
l6rehun korjuuastekokeessa (koe 45) ja pienin probioottikokeessa (koe 48), jossa raakarasvan
saanti oli korkein (LIITE 1). Juomarehukokeessa (koe 46) sallorehun syontl oli ennatysmalsen
runsasta.
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Korsirehun korjuuasteen vaikutus
pikknvasikoiden kasvuun ja rehunkulutukseen.
Kauraproteiini valkuaisvakirehuna

VAPPU KOSSILA, ILMO ARONEN, VESA TOIVONEN ja SILJA SAIRANEN

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittii séilérehun raaka-aineen korjuuasteen merkitysti pikku-
vasikoiden ruokinnassa sekd kauraproteiinilisiin vaikutusta vasikoiden kasvuun ja rehunkiyttéon

1 AINEISTO JA MENETELMAT

Koe (nro 45/89) suoritettiin Jokioisten Lintupajussa joulukuun 1989 ja helmikuun 1990 viliseni
aikana. Koe-eldimet olivat Jokioisten karjoissa syntyneité ayrshiresonni- ja -lehmivasikoita. Va-
sikat tulivat kokeeseen 7 piivin idssi ja koe loppui vasikoiden ollessa 56 vrk:n ikiisii.

Koekaavio:
Ryhm& Eldin- | Kurrijauhoa, | S&ildrehua | Vdkirehua

: madra g/pv/vas. vapaasti | vapaasti

1 6 550 Varhain Ohra

2 6 korjattu Ohra + kauraprot.
3" 6 Mydh&dén Ohra A

4 -7 korjéttu Ohra + kauraprot.
5 5 6 00 Varhain 1 ohra )
6 6 korﬁattu Ohra + kauraprot. .
7 6 MyShdan - | Ohra

8 6 korjattu Ohra + kauraprot.

Vasikat pidettiin yksilékarsihoiésa, ruokittiin yksilollisesti ja punnittiin viikoittain.

Vasikat juotettiin kahdesti paivissa:

1. viikko ternimaitoa ja tdysmaitoa S l/pv.

2. viikko kurrijauhoja 500 g/pv kahtena erini impiméin veteen sekmtettuna
3. viikosta 8:nteen viikkoon annos oli koekaavion mukainen.

S#ilorehua ja vikirehua annettiin vapaastl ja niiden kulutus mitattiin pa1v1ttam Vaklrehuna oli
hienoksi jauhettu ohra (3 mm:n seula) tai ohra-kauraproteiiniseos (9:1 painon mukaan). Vikire-
huihin sekoitettiin 5 % Seleeni-Terkii j Jja ne briketditiin (3 mm:n seula). Vltamnmna annettiin
A-D-E-livosvitan suun kautta kaksi kertaa viikossa suosituksen mukaan,



Rehuniytteet: Tdysmaidolle kéytettiin taulukkoarvoja (SALO ym. 1990). Juomarehu ja vikirehu
analysoitiin kahden viikon keruunytteistd ja sdilorehu kahden viikon syodntid edustavista etuké-
teisniytteisti. Kaikki kemialliset méiritykset tehtiin kotieldintuotannon tutkimuslaitoksen eldin-
ravitsemuksen laboratoriossa.

Koetulosten tilastolliseen kisittelyyn kiytettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen keskustietoko-
neeseen sovellettuja ohjelmistoja (SPSS™ varianssianalyysit ja regressiot).

2 TULOKSET

2.1 Rehujen koostumus

Rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo on taulukossa 1. Siilérehut valmistettiin kolmannen
vuoden nurmesta, varhain korjattu siilérehu 7.6.89 ja mydhiin korjattu siilorehu 15.6.89. Sii-
16ntdaineena oli AIV-2. Korjatun lohkon kasvilajikoostumus oli seuraava: timotei 63,8 %, nur-
minata 17,9 %, koiranheini 15,9 % ja juolavehnd 1,2 %.

Taulukko 1. Rehujen kemiallinen koostumus.

Siilorehu Sailorehu  Taysmaito  Kurrijauhe Piimdé  Ohrajauho Ohra +
varhainen  mydhéinen kauraprot.
Kuiva-ainetta, % 19,52 20,85 12,00 97,13 7,14 87,55 86,99
Kuiva-aineessa, % :
tuhka 6,64 7,99 6,00 8,25 8,26 5,69 6,02
raakavalkuainen 17,27 13,11 27,50 38,73 34,73 14,78 17,84
raakarasva 5,36 3,55 38,00 0,18 3,22 2,38 3,54
raakakuitu 28,45 32,54 - - - 477 . 4,24
typettémit uuteaineet 42,28 42,81 28,49 52,85 53,78 72,38 68,37
raakahiilihydraatit 70,73 75,35 28.49 52,85 53,78 77,15 72,60
- Ry-arvo, ry/kg 0,15 0,15 0,24 1,18 0,09 0,98 .1,00
Korvausluku, kg/fry 6,74 6,66 4,11 0.85 10,79 1,02 1,00
Tayttavyys, kg kafry 1,31 1,39 049 0,82 0,77 0,89 0,87
Srv, g/kg ka 124 90 264 349 330 111 137
Srv, gfry 163 163 130 287 254 99 120
D-arvo 67,12 63,42 91,85 87,35 88,86 81,01 81,70
Siilorehun laatu
pH . 428 4,86
Tuoreessa niytteessi, % :
sokeri 0,30 0,05
maitohappo 0,81 047
etikkahappo 047 1,21
propionihappo 0,02 0,10
voihappo 0,09 0,10
Kokonaistypest4, %
livkoinen- N 50,92 50,68
ammonium-N . 6,44 9,21

Varhain korjattu siilorehu vastasi koostumukseltaan tihkilletulevaa nurmiséilérehua (SALO ym.
1990). Rehuarvoltaan rehu oli hyvi, sen valkuaispitoisuus oli suuri, sulavuus korkea ja tdytté-
vyys pieni. Energia-arvo oli pienehkd. Sulamatonta ligniinid oli véhin. Myds rehun séilontilaatu
oli hyvi. :

Myohiin korjattu siilorehu vastasi laadultaan hyvilaatuista, tihkilletullutta nurmiséilorehua.
Rehu oli rehuarvoltaan sangen hyvid, vaikka rehun valkuaispitoisuus oli pienempi ja kuitupitoi-



suus hieman suurempi kuin varhain korjatussa rehussa. Siilontilaatu oli kohtuullinen tai hyvi,
kuitenkin hieman heikompi kuin varhain korjatun rehun laatu. My&hiin korjatun séilérehun val-
kuainen oli suurelta osin hajonnut ja virhekidymisti oli tapahtunut. Rehu oli kuitenkin kiyttokel-
poista.

Ohra vastasi koostumukseltaan erittiin hyvilaatuista ohraa. Rehuarvo oli hyvi ja valkuaispitoi-
suus suuri. Ohra-kauranvalkuaisrehu vastasi laadultaan erinomaista ohraa. Sen rehuarvo oli pa-
rempi kuin ohran ja se oli vikevimpii rehua kuin ohra.

Koerehujen aminohappokoostumus on taulukossa 2ja kivennéiiskoostumus taulukossa 3 Rehu-
mia (Mg). Siilérehujen ka1s1ump1t01suus on pienempi kuin niiden fosforipitoisuus, joten kal-
sium-fosforisuhde (Ca:P) jdd alle yhden. Yleensi korsirehujen Ca:P-suhteen oletetaan olevan yli
yksi. Tilanne vasikan ruokinnassa on otettu huomioon lisédmélld vikirehuun kalsiumrikasta Se-
Terki-kivenndisseosta, mik tiydentdd rehuannosta myds magnesiumin, natriumin ja hivenainei-
den osalta. :

Taulukko 2. Rehujen aminohappopitoisuus, g/16 g N (=100 g:ssa raakavalkuaista).

ﬁmino— ALA GLY VAL TRE SER LEU ILEU PRO MET ASP FEN GLU LYS TYR ARG HIS
R% u0

Siilérehu 69 47 53 34 29 73 43 39 13 60 46 79 35 21 26 1,0
varhainen

Siilorehu = 7,7 45 52 30 28 172 43 33 12 56 44 72 30 20 25 09
varhainen .

Ohra 34 36 43 32 39 63 .33 106 12 52 49 221 31 33 47 17
Ohra- 35 37 43 32 41 66 34 91 12 59 51 »no 32 35 52 19
kauraprot. ‘ ’ -

seos

Kurrijavhe 30 16 60 44 56 97 54 96 22 74 49 210 74 53 33 24

ALA = alaniini, GLY = glysiini, VAL = valiini, TRE = treoniini, SER = seriini, LEU = leusiini, ILEU = isoleusiini,
PRO = proliini, MET = metioniini, ASP = asparagiinihappo, FEN = fenylalaniini, GLU glutamiinihappo, LYS = lysiini,
TYR = tyrosiini, ARG = arginiini, HIS = histamiini. :

Taulukko 3. Koerehujen kivennidiskoostumus.

Kivenniinen Siilérehu Siilérehu  Kurrijauhe Ohrajauho Ohra +
varhainen  mydhéinen kauraproteiini
Ca, glkgka 3,15 3,63 13,18 11,89 13,36
Mg, g/kgka 1,16 1,51 1,26 3,12 3,1
P, g/kg ka 3,62 3,93 10,38 748 7,77
K, g/kg ka 23,05 30,98 16,32 4,25 4,40
Na, mgkgka 146,14 158,36 5087,62 271591 2751,42
Fe, mgkgka 285,21 375,09 : 5.23 291,53 317,21
Cu, mg/kgka 27,78 22,55 21,39 49,98 54,15
Zn, mg/kgka 35,09 - 41,30 55,17 197,86 : 200,36
Mn, mg/kg ka 60,46 68,75 0,96 131,81 153,72

Ohrajauhoon ja ohra + kauraproteiiniseokseen lisatty 5 % Se-Terki.

2.2 Kasvu ja rehunkulutus

I6rehun ryhmisséd (643 g/pv vs. 579 g/pv) (taulukko 4 ja kuva 1a). Vasikoiden rehunkulutus var-
haisen korjuuasteen ryhmissé oli suurempi kuin my6héisen korjuuasteen ryhmissi (tuore rehu,
kuiva-aine, energia ja sulava raakavalkuainen) ja sulavan raakavalkuaisen kulutus, g/el/pv, oli
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Elcopmino ka/d Elopmaino kg/d

Eiopaino kg/d

ao

-s3 Kuva la. Vasikoiden kasvu erf korsirehukyhmiésé,
1 I=varhainen, 2=myshdinen kehitysaste.
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Ik8 viitkkoa
jKuva 1b. Vasikoiden kasvu eri kurri jauhetasoi |l la,

1=550 g/pv/el, 2= 600 g/pv/el.
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Ika viilikkoa

a0 . B . ) . .
3 Kuva lc. Vasikoiden kasvu eri vdkirehuryhmissd,
1=ohra, 2=ohratkauraproteiini. :

vERIR

30 — T T 1.1-‘l:a. 1 T 1

Q 1 2 3 < = -} 4 a

Tkd viikkoa

Kuva 1. Vasikoiden painonkehitys eri vertailuryhmissa.




merkitsevisti (P<0,05) suurempi varhaisen korjuuasteen ryhmissi kuin myohiisen korjuuasteen
ryhmissd (249 g srv/pv vs. 230 g srv/pv) (taulukko 5). Lisdksi vasikoiden kuiva-aineen, energian
ja valkuaisen kdytt6 lisdkasvuun oli tehokkaampaa varhaisen korjuuasteen ryhmaéssa.

Kun koeaineisto ryhmiteltiin kurrijauhetason mukaan, niin pienempi kurritaso osoittautui parem-
maksi (kuva 1b). Kurrijauhetasolla 550 g/pv vasikat kasvoivat merkitsevisti- paremrmn (P<0,05)
ja niiden lisdkasvuun tarvitsema kuiva-aineen, energian (ry) ja valkuaisen (srv) mairi oli merkit-
seviisti pienempi (P<0,05) kuin kurrijauhetasolla 600 g/pv (taulukko 4 ja 5). Pienemmalld kurri-
tasolla vasikat kuluttivat selvésti enemmén rehun kuiva-ainetta ja saivat enemmin energiaa kuin
suuremmalla kurritasolla. C-

Kun koeaineisto ryhmiteltiin vikirehun mukaan, ohra-kaurapioteiiniseosta saaneet vasikat kas-
voivat hieman paremmin kuin ohraa saaneet vasikat (kuva 1¢). Kasvuero ei oliut tlastollisesti
merkitsevd. Ohra-kauraproteiiniseos lisési hieman vasikoiden kuiva-aineen, energian ja valkuai-
sen saantia ohraan yerrattuna. Sulavan raakavalkuaisen saanti (g/pv) metabelista elopainokiloa
kohti (elopamoklloo 75) oli merkitseviisti (P<0,05) suurempi ohra-kauraproteiiniryhmissé kuin
ohraryhmissé.

Kuiva-aineen, energian ja valkuaisen saanti juomarehusta, vilkirehusta ja karkearehusta on esitet-
ty kuvassa 2. ~

Vikirehun ja karkearehun osuus kuiva-aine-, energia- ja valkuaislihteend oli varhain korjattua
sdildrehua saaneiden ryhmissd hieman sourempi ja juomarehun osuus hieman pienempi kuin
myohiin korjattua s#ilorehua saaneiden ryhmissd. My6hiin korjatun séilérehun ryhmissi juo-
marehun ja vikirehun csuus raakarasvan lidhteind oli suurempi ja karkearchun osuus pienempi
kuin varhain korjatun sdilérehun ryhmiss'a: S#ilorehun myédhiisen kasvuasteen systtd lisisi juo-
marehun osuutta kuiva-aine-, energia-; rasva- ja valkuaisidinteeni verraituna varhaisen kasvuas-
teen syottoon. :

Kurrijauheryhmissid suurempi taso (600 g/pv) lisiisi juomarehun ja vdhensi karkea- ja vikirehun
osuutta kuiva-aine-, energia-, rasva- ja valkualslahtecna verra.ttuna plcncmpaan tasoon (850

g/pv).

Vikirehuryhmissi ohra-kauraproteiiniseos lisidsi vikirehun ja vihensi juomarehun osuutta kuiva-
aine-, energia-, rasva- ja valkuaislihteend verrattuna ohraan. Karkearchun osuus kuiva-aine-,
energia- ja valkuaisldhteend oli sama viakirehuryhmisti riippumatta. Karkearehun osuus raaka-
rasvan ldhteend oli kuitenkin suurempi ohra- kuin ohra-kauraproteiiniry hmissi. Korsirehun, juo-
marehutason ja vikirehun vaikutus kuiva-aine-syontiin on esitetty kuvissa 3, 4 ja 5.

2.3 Aminchappojen saanti

Aminohappojen kokonaissaanti (g/pv/vasikka) _oli- suurin ryhméssi 2, joka sai varhain korjattua
séiilorehua, kurrijauhoa 550 g/pv ja ohravalkuaisrehua. Pienin aminohappejen saanti oli ryhmissi
7, joka sai myohéén korjattua sdilorehua, kurrijauhoa 600 g/pv ja ohraa (taulukko 6).

Aminohappojen kokonaissaanti oli suurempi varhain korjatun siilorehun, pienemmin kurrijau-
hetason ja ohra-kauraproteiiniseosta saaneiden vasikoiden ryhmissi knin myhééin korjatun sii-
lorehun, suuremman kurrijauhetason ja pelkkii ohraa saaneiden ryhmissi. Koska vasikat soivit
550 g:n kurrijauhetasolla enemmin vikirehua ja varhain korjattua s#ilrehua, ne saivat rehuan-
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Kuva 2. Kuiva-aineen, energian, valkuaisen ja rasvan saanti dieetin eri osista.
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Korsirehuvertsilu, séilérahut
~(1) varhainen kerjuuasts, (2) mydhainen korjuuaste
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(1) ohrejauho, (2) ohrajauho+kauraproteiinii

Vékirehuvertailu

VEKIR

<JAKEBO
VAKIRA

JAKBO
viEIm
JAKSO

COOOOOOOX]

KA S/PV
1200 4

14

S T T e e e e e e e e 0 0 +747 476 0 ¢ ¢ 676"
OO0 OLOOOOOTCH XXM X] OO O0000] . 07070707070707070707070707070 070
125805¢5Q0Q8Q¢0525¢¢5¢ LI H o - 000 000 0 20 e te e e et te e et ettt 2000000000000 2000 000 %020 Lot e e %ol
L R XKL & XRRXRRIRHERHKHARAKRAKKA o20%0lel0lel0le 0 t0 %0000 t0t0 %0 0 2o o l0 02020 0 e 20 e 4
““““‘““““““““““1‘. i 0
o R R R R R RS KIUAAKAKAE « o OO T OO OO OO0 OO O O 00 0 07079 070 0 0 0 0 4 0 00
. ERHS Q55RO * ” oy ts ooy stoletetatetetote et s oo eretetsesetetetrs o eeces
— 0Y0%0%%%070%0 %0724 %%"%%4%7%6%%4%% 4% 4% %" %", Es} 90%0%%%%%6%4 %% %% % " QOQOQMQDOOQNQNQNOMQNQM‘NQMQNOOA N
m_ =]
. 0
0000000000020 0020 %0 % 20 e 00 20 %0 %0 203030 ¢ ] R R R R R R K R KA ANRNAK
0,0, 0.0, 0.0.0.0 i XRHAKXN
P J0lelelelelolo o s o e tele o0 el l0 0 e e e« Y v .4 Pealelelolelelelelele et 0 0 0 0202020 20 0l
PSRN VLV VY YV v vV V.V »
LESCE5CCSEOCLRICELILLIILIII K IXIRX] v = LR AAAEXES @ G R K K I IR KANNN
PSRISRRRRELZRIRERIIEX RIS KX X GRO00LHRILBOLERNA RRARARLHLAALLAIAL
m 00207070 %%4 %0767 % %% % %670%6%%%%% %" a1 ..m 26%0%%% 6% %% %% % % % % .m N&NQNWMQMOHQO MoMQNQMQNOMOMOMQNQNQNQNQNQM *
o (V]
Q nouououououonouoﬂonououououoﬂououou. a H MOOOOOOOOCK] n_a
H XXX HXXHXICIOCKIHHXX X M Soteletele etttk % o "
. o 0.0,0.0.0.0.0.0,
z AR R SRTSIITTRRT “ RIS d % A
oo IR oeTeT e T o e eTe —~ SIS
b RS RIS o SXHHOERRXA w Baelelotetadeteteleteseteletesetototosetes
g e 6%%0%%%%%%% %% %" S 10%0%% %% % % s %* 1m ﬂu 6%0% %% %% % QRIANNK
- o
w 4] w J
! 2 « 29 .
[]
o = avev v v Y v v 34 0
. T eats %t ute e ' e IR R .
. ﬂu oS T & @8 e o e . oo Ye%?
g o ) o — d 0
o nououououououo,-ou. P o = ,
P fotereteteleleteli 23 a g™ ]
=5 o TSSO v S o v ’
o L0 3 a8
LM 25020021 o - Lo
e o ......... e o e -l ..
hu Hu (SIS -
A O ol o
2 9 A O o Ad 0 %
o s W3 Wb BSOS
™ = ] n = )] :
e e e e erereTe"
“ DOCOOOOOOCK ]
¥6%6% %% % % % i
, ] .
"
]
w
w
°- L T LJ L} LA L] LY L) L] L] L 1 4 LI L] v MR Ad L] Trel r L L) L) T L)
s o o © > > 0
EEEEEEEEEEEE A R A D D R R R A A
- \D 1 T 3
: 8 : : ¢ : ST T T A T B O B
< <
¥ X

EXXX] 2 axx =
Kuva 4. Vikirehun valkutus kuiva-ainesyéntlin.

VAKIR



15

Kurrijauhotasovertailu

(1) 550 g/pv/eldin, (2) 600 g/pv/elsin
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noksestaan enemmin aminohappoja. Ne myos kasvowat merkitsevisti paremmin kum vasikat
600 g:n kurrijauhetasolla (P<O 09). -

Aminohappojen kokonaissaannista tuli 68 % juomarehusta, 27 % vikirehusta ja noin 5 % kar-
kearehusta keskiméirin koko juottokokeen aikana. Myohién korjatun sdilorehun syottd lisési
juomarehun osuutta aminohappojen ldhteend ja vihensi vikirehun ja karkearehun osuutta verrat-
tuna varhain korjattuun s#ilérehuun. Samoin tapahtui suuremmalla kurrijauhetasolla verrattuna
pienempéin kurrijauhetasoon. Eri vikirehuilla ohra-kauraproteiiniseos vihensi juomarehun
osuutta ja lisdsi vikirehun osuutta aminohappoléhteend verrattuna ohraan. Karkearehun osuus
aminohappolihteend viheni hieman.

2.4 Terveys

Varhain korjatun sdilorehun ja pienemmén kurrijauhetason (550 g/pv) ryhmissé oli vihemmén
ripulipdivid ja sairastuneita vasikoita kuin my6hédén korjatun sdilérehun tai suuremman kurrijau-
hetason (600 g/pv) ryhmissd. Ohraryhmissé oli vidhemmiin ripulipdivid kuin ohra-kauranval-

kuaisryhmissé, mutta sairastuneita vasikoita oli yhtd paljon molemmissa ryhmisséd (taulukko 7).
Vihiten ripulipdivid (7 pv) ja sairastuneita vasikoita (83,3 %) oli ryhmaissé 1, joka sai varhaista
siiilt')rehua ja ohraa kurn'jauhetasolla 550 g/pv: Eniten ripulipﬁjviéi (15 5 pv) oli ryhméisséi 8, joka

ryhmissd kaikki vasikat sairastivat ripulia jossakin kokeen vaiheessa.

Taulukko 7. Vasikoiden sairastavuus ripuliin.

Sairastuneiden
Ryhmé N Ripulipdivid/eldin vasikoiden
. osuus, %
1 6 7 83,3
2 6 12 100,0
3 6 11 100,0
4 .7 10 85,7
5 .5 10 100,0
6 6 12 100,0
7 6 12,5 100,0
8 6 15,5 ’ 100,0
Siilérehu, 23
varhainen 10 91,6
Siilorehu, 25
mydShdinen 12 100.0
Kurn auhe, 25 -
550 Jg fpv 10 92,0
Kurrijauhe, 23
600 Jg oV 13 100,0
. Ohra 23 10 95,7
Ohra +kaura— 25
proteiini 12 96,0

3 TULOSTEN TARKASTELU

3.1 Kasvu ja rehunkulutus

Varhain korjatun séilorehun kiyttd vasikoiden karkearehuna juottokaudella paransi vasikoiden
kasvua ja rehunkiyttokykyd ja lisdsi rehunkulutusta verrattuna myohéén korjattuun sdilérehuun.
Sulavan raakavalkuaisen saanti (g/pv/vasikka) oli merkitsevisti suurempi varhain korjatun s#ilo-
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g/pv" Metioniinin saanti g/pv varhaisella kehitys-
asteella korjatusta vdkihein&std (1) tai . = 1

sdil8rehusta (2) ja myBhdiselld kehitys-
14 asteella korjatusta hein&st§ (3) tai s3ilo-
: rehusta " (4) (KOSSLla ym. 1992aj.
. 1
i
3
0.5 1 3 21
2
3. = 4
: 1 2 4 _1
< " 23 4 11
JLai gene (e [0 A
1) |4 244 .}
0 ﬂ-—r]—. . HEENE. L.
2 3 4 S 6 7 8
' Vasikan ikd& viikkoa
g/pv
4 4 Lysiinin saanti g/pv varhaisella kehitys-
7.} asteella korjatusta vikiheindstd (1) tai !
sdildrehusta (2) ja myBhiisella kehitys--
asteella korjatusta heindstd (3) tai siild-.
g rehusta (4) (Kossila vm. 1992a).
1
] i
.29 3
3 2 ]
1 1 3 2 11, 4
2
B 3 Lo, 23, ‘ﬂi‘ 4 ]
oy 1ol le MR24
"0 .H—”ﬁn . ; . . -
2 3 4 5 6 7 ‘8

Vasikan ikd viikkoa

Kuva 8. Metioniinin ja lysiinin saamn varhassella ga myohauselia kehaﬁysasteeaﬁa korjatusia vakl-
- heindsté ja sénﬂorehusta

rehun ryhmlssa kuin myohaiéin korjatun séilorehun ryhmissd (P<0,05). My&s aminchappojen ko-.
konaissaanti (g/pv/vasikka) oli hieman suurempi varhain korjatun siilérehun ryhmissd. Aikai-
sempi tutkimus osoiiti, ettd vasikat saavat varhain korjatusta vikiheindsti ja sdilérehusta mm.
lysiini ja metioniinia enemmiin verrattuna myohemmin korjattuihin rehuihin (kuva 6) (KOSSILA
ym. 1992a). Korkealaatuisen korsirehun merkitys korostuu v1ermtusvmheessa jolloin korsirehu
korvaa jopa yli 50 % dieetisti saatavista aminohapoista.
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Kokeessa saadut kasvu- ja rehunkulutustulokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin aiemmin Maa-
talouden tutkimuskeskuksessa tehdyissi vasikoiden juottokokeissa. Niissd kokeissa vasikat
kasvoivat varhaisen kehitysasteen sdilérehulla hieman paremmin tai yhtd hyvin kuin myShéisen
kehitysasteen séiilﬁrehulla Piiivittﬁinen lisdkasvu kokeissa vaihteli 530-580 g/pv. Vasikat séiviit
ainesyonti ikdvililli 1-7(8) viikkoa ja painovililld 35-70 kg oli 1,04 kg/pv (SE 0,08 kg/pv).
Kuiva-ainesyonti metabolista elopainokiloa kohti oli 53,0 g/pv (SE 0,3 g/pv). Siilorehun kuiva-
ainetta vasikat soivét 0,10 kg/pv (SE 0,02 kg/pv) eli 9,61 % kokonaiskuiva-ainesyonnisté. Erot
kasvuissa tai kuiva-ainesyonneissi eivit olleet nlastolhsestl merk1tsev1a (KOSSILA ja MANTY-
SAARI 1992).

Varhain korjatun siilérehun kéyttd lisdsi vikirehusta ja siilorehusta saatavan kuiva-aineen,
energian ja valkuaisen osuutta. S#ilérehun osuus oli 11 % kokonaiskuiva-ainesydnnistd. KOSSI-
LAn ym. (1992b) selvitysten mukaan esikuivatun sﬁilﬁrehun osuus pikkuvasikan kokonaiskuiva-
hun syonti, 39 % kokonalskulva -aineen syonnisti, todettiin pumajauhejuotolla ja vapaalla ohra-
kauraproteiini- seki sdilorehuruokinnalla (KOSSILA ym. 1992b).

3.2 Energia

Vasikan energian tarve voidaan aikaisempien kokeiden perusteella méiritelld lisdkasvusta yhta-
16n y = 0,571 + 1,03 x lisikasvu (kg/pv) mukaan (y = energian tarve, ry/pv) (KOSSILA ja MAN-
TYSAARI 1992). Tissd kokeessa €nergiantarve mainitulla yhtilolld laskettuna oli eri kasvuno-
peuksilla. keskimérin 1,20 ry/pv. Koeaineistosta laskettu regressioyhtiils antoi lisdkasvun ener-
gian tarpeeksi 1,64 ry ja yllapitotarpeeksi 0,239 ry/pv (y = 0,239 + 1,64 x lisidkasvu (kg/pv),
R%= 0,79, y = cnerglan tarve, ry/pv ja R” =regressioyhtilon sehtysaste) Energian saanti eri

ssse

3.3 Valkuainen

Sulavan raakavalkuaisen tarve juottokaudella on JACOBSONin (1969) mukaan 0,6 g/elopainokilo
ylldpitoon ja 160 g/lisikasvukilo. Kotimaisten ruokintanormien mukaan 50-kiloinen vasikka tar-
vitsee 180 g srv/pv ja 70-kiloinen vasikka 252 g srv/pv. Kokeessa sulavan raakavalkuaisen saanti
oli keskimiirin 239 g/pv, joten vasikoiden valkuaisen tarve tuli selviisti tyydytetyksi.

3.4 Aminohapot

Mirehtijoilld imeytyvien aminohappojen méird riippuu potsissi tuotetusta mikrobivalkuaisen ja
potsihajoituksen vilttdvin rehuperiisen valkuaisen mééristd. Pikkuvasikan juottokauden valkuai-
nen on pédosin potsin ohittavaa valkuaista, koska potsin mikrobitoiminta on vasta kehittyméssid
ja mikrobivalkuaisen tuotanto siten vihéisti.

Pikkuvasikoiden aminohappojen tarve on FOLDAGER ym. (1977) mukaan taulukossa 8. Tutki-
muksessa miéiritettiin metioniinin ja rikkipitoisten aminohappojen tarvetta 6-27 péivin ikisilld
vasikoilla. Vasikoiden keskiméiridinen kasvunopeus oli -64 g/pv. Metioniinin tarve oli tutkimuk-
sen mukaan 2,75-2,95 g/16 g N ja rikkipitoisten aminohappojen (metioniini ja kystiini) tarve yh-
teensi oli 3,8-4,0 g/16 g N.

Van WEERDENIn ja HUISMANin (1985) mukaan pikkuvasikoiden ensimmiiiseksi rajoittavimpia
ammohappoja ovat rikkipitoiset aminohapot ja lysiini. Scuraavaksi rajoittavimpia aminohappoja

sses
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‘H‘aulukkoa Plkkuvasakan ammohappogen tarve FomAGERm ym ('EQ??) seka
van WEERDENIn ja HuismANin (1985) mukaan

Anunohappo FOLDAGER ym. 1977 van WEERDEN jaHUISMAN 1985
g/16 g N Timi koe, eri dieetit % diectistd Tami koe, eri dieetit
keskimiidrin, g/16 g N . keskimidrin, % dieetisti
ARG 118 9,2-1 1,6 0,6 0,5-0,6
FEN 5,6 12,5-14.9 1,6 1,2-15
Hig 2,6 5,6-64 0,45 03
ILEU 51 12,5-14,2 1,12 0,6-0,7
LEU 114 22,0258 1,57 1,1-1,3
LYS 12,2 15,8-17,6 1,81 0,7-8,9
MET 30 49-55 0,55 0,203
TRE 6,5 10,4-11,9 0,91 0,5-0.,6
TRYP 19 - <02 —_
VAL 7.3 14,3-16,4 <1,1 0,7-0,8

Aminchappojzn lyhenteet: ks. taulukko 2, s. 6.

ja 55-70 kilon painoisilla vasikoilla, joiden parvakasvu oli 87J—}®OG b/fpv Vasikat juotettiin
Kumwuhe_]uomalla :

Rikkipitoisten aminohappojen tarve oli mainitun tutkimuksen mukaan noin 9,2 g/vasikka/pv, Ja
metioniinin ja kystiinin suhde tll6in 2,9:1. Lysiinin tarve oli noin 23 g/vasxkka/pv %

Yertaamalla tutkimusaineiston aminohapposa,ameja FOLDAGERIn ym. (1977) ns. vElitdmio-
mien aminohappojen tarvesuositukseen nidyitdd siltd, eutd vasikat ovat saaneet riitiivisti melkein
kaikkia aminchappoja. Vain arginiinin saanti oli hieman pienempi kuin tarvesuositus (taulukko
8). Van WEERDERNin ja HUISMANIn vilttdmdttomien aminchappojen tarvesuositukseen verratiu-
na tutkimusaineiston vasikat saivat riittiivdsii vain argintinia, fenylalaniinig ja tyrosiinia. Tutki-
musaineiston vasikai olivat kuitenkin nuorempia ja niiden kasvunopeus oli p1enemp1 kuin vasi-
koilla van WEERDENIn ia HUISMANin (1985) tLtkzrnuksessa : -

Jucttokauden jilkeen vasikat saavat aminohappoja hsaantyvast1 myds mikr ob1va]l’ua1scsw. THl-
18in, varsinkin nurmisiilorehuruckinnoilla, saattaa esiintyi puutetta metioniinista ja lysiinists
(RICHARDSON ja HATFIELD 1978, THOMAS ja CHAMBERLAIN 1982), mahdollisesti myds argi-

niinista ja histidiinistd (VEIRA ym. 1988) ja treoniinista (RICHARDSON ja HATFIELD 1978). '

3.5 Terveys

Ripulipdivid ja sairastuneita vasikoita oli hieman vihemmén varhain korjatun séilérehun ryhmis-
s# kuin mydhi#n korjatun séilorehun ryhmissé. Vasikan syddessi vihin tytisivai, hyvin sulavaa
ja valkualspltmsta karkearehua s1lle jad kapas1teett1a syoda enemmén myos malttavaa vaklrehua

hun laatuerot voivat vaikuttaa vasikan kasvuun titd kautta.
4 JOHTOPAATOKSET

Varhain korjatun séilorehun syottiminen vasikoille paransi vasikoiden kasvunopeutia ja re-
hunkéyttokykyé verrattuna myohéin korjattuun séilérehuun. S#ilérehun varhaisen kasvuasteen
syottd lisdsi erityisesti vasikoiden sulavan raakavalkuaisen ja aminohappojen saantia, mutta
myds kuiva-aineen ja energian saantia.
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Vasikoiden rehustuksessa maitoperdisid rehuja voidaan korvata vikirehuun liséttédvilld valkuais-
rehuilla ja antamalla korkealaatuista korsirehua kuten varhaisella kehitysasteella korjatusta ruo-
hosta valmistettua séilorehua. Varhain korjatulla séilérehulla oli myonteinen vaikutus vasikoiden
terveyteen. ' <
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Piimajauhe ja maitojaufhe-10 kﬂiﬂ‘ﬁ”ﬁjﬁ@ﬁh@ju@“@@n
verrattuna jz ohrajauhoihin Eisa@@yn kaumpmtwmn |
vaikutus vasikoilla

VAPPU KOSSILA, ILMO ARONEN, SILJA SAIRANEN ja PATVI MANTYSAARI

Tutkimuksen tarkoituksena ol selvittidd piiméjauheen ja 10 % rasvaa sisiitfiviin maitojauheen
(maitojauhe-10) sovelisvuus pikkuvasikoiden juomarehuksi kdyttamiils vertailurehuna kurrijau-
hetta.

Samalla selvitettiin kuinka paljon alkoholin valmistuksen sivotuotteens muodosiunuita kaurapro-
“teiinia voidaan siséllytidd energian ja proteiinin lghteiksi pikkuvasikan kotovaraiseen vikirehu-
un, joksi tédssi tapawsessa valittiin ammsemmmkm hyviksi todettn hienolsi jaubettn ohm

i AINEISTO JA MENETELMAT

Koe (nro 46/90) oli huhti-kesdkuussa 1990 Li"ltv.ipa-iup mullinave?aosa, jonne vasikat tuotiin noin
7 pv:n ikdisini. Juotto kesti 56 pdivii (8 viikkoa). Kaikki vaszkar olivat ay-rotua ja molempm su-
kupuolia. .

Koekaavio:
Ryhm# N Juomarehu Vakirehu, S&ildrehu
| vapaasti
-1 8 Piimdjauho S . Seos 1
2., 3., 4., viikko —
2 8 500 g/pv/el . Seos 2
5.-7. viikko N
3 8 1400 g/pv Seos 3 Sdildrehua
: ' vapaasti
4 8 | Rasvainen maltOJauho Seos 1 kaikille
A 2.,- 3., 4., viikko - )
5 8 1500 g/pv/el | Seos 2
5.-7. viikko
7 6 Kurrijauho , "Seos 1-
2.-8, v11kko 600 g/pv

Juotto oli koekaavion mukalnen seuraavin hséiyksm: 1. viikko ternimaitoa tai tdysimaitoa 4 l/va-
sikkka/pv kahtena annoksena, 2. viikko tdysimaitoa yhteensi 6 l/vasikka/pv ja 8. viikko piimé- tai
maitojauhetta 300 g/vasikka/pv. Jauhemaiset maitotuotteet annettiin vasikoille 379" veieen li-
notettuina kahtena erénd paivissa.

jattu rehu kokeessa 45, s. 5. Kulutus mltattnn pdivittdin. Vikirehuja oli kolme. seos 1, ohraa;
seos 2, ohraa + 20 % kauraproteiinia ja seos 3, ohraa + 40 % kauraproteiinia. Jokaiseen seokseen
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liséittiin 5 % Seleeni-Terkid. Ohra jauhettiin 3 mm:n seulalla ja seokset pelletditiin. Kauraproteii-
ni toimitettiin Oy Alko Ab:std Rajamieltd. Vasikat saivat A-D-E-liuosvitania kerran viikossa
juomaan sekoitettuna. Vesi oli vapaasti saatavilla. Vasikoille annettiin pienidi miirid heindi ko-
keen aikana silloin, kun ne kérsivit ripulista. Vasikat punnittiin kokeeseen tulopdivini j Ja aina,

kun ne tdyttivit tdysid viikkoja. :

toksen ela1nrav1tsemuksen osaston laboratoriossa. Tilastolliset analyysit tehtiin SPS SX-ohJelmal;
la (varianssianalyysit, regressiot).

2 TULOKSET

2.1 Rehujen koostumus

Rehuanalyysi- ja erikoisanalyysitulokset kokeen rehuista on taulukossa 1. Terveysrehuna kéytet- -
ty heind oli melko korsiintunutta (raakakuitua 37 % ja raakavalkuaista 8,9 kuiva-aineessa). S&il6-
rehu oli melko korkealaatuista (raakakuitua 28 % ja raakavalkuaista 16 % kuiva—aineessa hiven
kiytetty taysmalto on oletettu rasvan suhteen 4 prosenttiseksi, mutta todellisuudessa maito on sa-
attanut sisdltdd enemminkin rasvaa. Taulukon 1 tdysmaidon analyysiarvot vastaavat toisella elin-
viikolla annetun tdysmaidon koostumusta. Kurrijauhe oli sumukuivattua. Se sisdlsi hieman
enemmiin valkuaista kuin piiméjauho (valssikuivattua) tai ma1t01auhe-10 (sumukuivattua), mutta
selvisti vihemmadn rasvaa. Vikirehut sisilsivit sitd enemmén rasvaa ja valkuaista, mitd enem-
min niissd oli kauraproteiinia. S#ilorehun raakarasvapitoisuuteen verrattuna vikirehuseokset ei-
vit kuitenkaan sisiltéineet ylenmiirin rasvaa. Seos 3 sisdlsi eniten valkuaista (25 %). Taulukossa
1 on.my®os kauraproteiinin kemiallinen koostumus (45 % raakavalkuaista ja 15 % raakarasvaa -
kuiva-aineessa). Kauraproteiini on varsin energia- ja valkuaispitoinen rehu.

Aminohapot mééritettiin kaikista rehuista (taulukko 2). Verrattaessa kauraproteiinin aminohap-
pokoostumusta maidosta perdisin oleviin valmisteisiin — piimé#jauho, maitojauho-10, kurrijauho
— kiy ilmi, ettd kauraproteiinissi on enemmain alaniinia, glysiinid, fenylalaniinid, glutamiini-
happoa ja arginiinia, suunnilleen yhtd paljon asparagiinihappoa ja muita aminohappoja maitoa
vihemmin. Koska kauraproteiini on viljapohjainen tuote, se sisiltdd melko niukasti lysiinid ja
metioniinia. :

Kauraproteiinissa oli treoniinia ja proliinia lukuun ottamatta kaikkia muita ammohappOJa enem-
mén kuin ohrassa (seos 1). Sdilérehuun verrattuna kauraproteumssa oli enemmin seriinié, prolii-
nia, fenylalaniinia, glutamiinihappoa, tyrosiinia, arg1m1n1a ja histidiinid, mutta vihemmiin alanii-
nia Ja treoniinia. :

2.2 Kasvu, rehunkulutus ja aminohappojen saanti

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, ettd

— kolmen juomarehun kesken voidaan tehdi vertailuja vain pelkii ohraa vaklrehuna saaneiden
ryhmien vilill4.

— kauraproteiinilisin vaikutusta voidaan vertailla piiméjauhetta ja maltOJauhe 10 td saaneiden
ryhmien vililld.

— kumlauheryhma toimii mittarina alkalsempnn vas1kkakok61sun néhden, JOlssa kaytettun
— kurrijauheryhmi sai enemmiin maitoproteiinia verrattuna kahteen muuhun ma1donkorv1ke—
ryhmaan “
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Kuva 2. Vasikolden kasvukayrit vikirehuryhmissa.
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Kuiva-ainesynti, g/pv
Kuiva-ainesyénti, g/pv
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Kuva 3. Vasikoiden kqiva-aineéyénnin kehitys.~ '
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Kuva 5. Kuiva-aineen sydnti korsirehusta eri maidonkorvikeryhmissé, g/pv/eléin.

2.2.1 Kasvunopeus

Eri maidonkorvikkeet ja eri viikirehuseokset eivit aiheuttaneet merkitsevid eroja vasikoiden

keskimiiriiseen kasvunopeuteen (piimijauhe 488 g, maitojauhe-10 494 g ja kurrijauhe 527
g/pv sekii seos 1 494 g, seos 2 495 gja seos 3 485 g/pv) (taulukko 3 ja kuvat 1 ja 2).
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Kuva 7. Kuiva-aineen syonti vékirehusta eri vékiehuryhmissé, g/gsw/eﬁf@’m.

2.2.2 Rehunkulutu&

Vasikoiden kuiva—ainesgb;gti koko aineistosta laskettuna oli noin 1023 g/pv ja metabolinen kui-
va-ainesyonti 54,3 g/kg '~ (kuva 3). Juomarehuvertailu osoitti, ettd kurrijauhoryhmai sai keski-
miirin enemmiin maidonkorviketta (0,49 kg ka/pv/el) kuin maitojauho-10- tai piimajauhoryhmiét
(0,38-0,39 kg ka/pv/el) johtuen koesuunnitelmasta. Vikirehuryhmien- vililld ei ollut-eroja mai-
donkorvikkeen saannissa. : -‘ S S
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Kuva 8. Kulva-aineen sydnti korsirehusta erl vakirehuryhmissé, g/pv/eléin.
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Kuva 9.

Kulva-aineen sydntl yhteensa erl vékirehuryhmissé, g/pv/eldin.

Vikirehun kulutus oli ryhméssd 1 (piiméjauhe-ohra) ja ryhméssa 7 (kurrijauhe-ohra) 0,46 ja 0,45
kg ka/pv vastaavasti (taulukko 3, kuva 4). Vikirehuvertailussa pelkké ohra (seos 1) maittoi par-

.o

maittavuus oli heikoin (0,28 kg ka/pv) eron ollessa merkitsevin (P<0,05). Sekid maidonkorvike
ettd viikirehuseosvertailussa vikirehun syontimééré oli kééintéien verrannollisessa suhteessa kor-

haiten (0,41 kg ka/pv/el) (taulukko 3, kuva 7) kun taas 40 %:n kauraproteiinitasolla (seos.3)
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- Kuva 11. Sulavan raakavalkuaisen syonti eri maidonkbrvikeryhmissﬁ, g/pv/eléiin.

sirechun syontiin (kuvat 4, 5 ja 7, 8) eli mitd enemmin vasikka s6i kuiva-ainetta vikirehusta sitid

Tiastd seurasi, ettd kokonaiskuiva-aineen

syontiméérissd ei havaittu selvid eroja eri maidonkorvike- ja eri vikirehuryhmien vilillid (kuvat 6

ja 9).

vihemmin se soi sitd karkearchusta ja piinvastoin.

Rehuyksikkokulutuksen tarkastelussa voidaan havaita, ettd eri maidonkorvikeryhmissé ry-saanti

nousi hieman: piimé#jauhe < maitojauhe-10 < kurrijauhe, ja laski hieman siirryttdessi pelkéstd

ohrasta seoksiin, mutta muutokset eivit olleet tilastollisesti merkitsevid (taulukko 4).
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Kulva-aineen sydnti yhteens

Kuva 13,
12). Kurrijauhoryhmi sai vihiten ja maitojauho-10-ryhmi sai eniten raakarasvaa diectissiin, Eri

vikirehuseosryhmilld oli myés selviit erot raakarasvan saannissa, chraryhmi sai vihiten (seos 1
y .

(taulukko 4). Sen sijaan vikirehuseosryhmissé srv-saanti nousi merkitsevisti kauraproteiinitason
noustessa kuten oli tarkoituskin (kuva 11). Vasikoiden lisikasvussa ei knitenkaan havaiitu vas-

Sulavan raakavalkuaisen (srv) saanti oli keskimiérin samansuuruista eri maidonkorvikeryhmissi
taavaa muutosta.

Raakarasvan saannissa oli eri maidonkorvikeryhmien vililli merkitsevit erot (taulukko 4, kuva




aZoa

00000000 0. 0.0 0. 0L
Selelel0loToleT0Tolere e 0T0T0T0 0l0 0 0 e

29.9.0.9.9.9.9.9.9.9.9.9.0.9.0.90.0.9.90.9909
,.’..W.......W.’...‘.0..”’........‘.’...‘.’.@

£ S

0000000000006
HQMONQNQNQuouoNomououououououonouououououou.

O0.0.9.0.0.0.0.0.0.0.0.09.0.0.0.069.00¢

£

OO0 000009000
’Z0T0T0T0T0T0T0TeT0 0 0 0 To 0 0 0 070

BEALIOIOHELHAIIOEET

[ XK XXX
IOOOOOOOOOOOONX N o

B L eVavae”, CFCAC I I I TC IO/
Y0%%0%0% o e %0 % % % 0 0202020000

0090900 0.0l
- \J/ WA/ \J N

IOOOOODOOOOOOOOO] %
CAANRNR AR A

AAAAAAN S
96%6%6%6%%%0%0% %% % %% %

EX XXX X ]

ORI IR

0%a00%0009.0.0.9.9.9.%' L]
" XXX N
OOOVOOOOEHK AKX KT o

v
XXX XN
DOOOQOOOOOK X ¥

R3O #

SRV a/PV
400 o

T T L] L) L)

[} ] ] ] -] o ] 0
0 ] ] ] ] ] [}

L] L] [} L] ” ]

PAKSO

EXXX] ¢ xXXxj = xR »
. ohra 20 % kp 40 % kp
Kuva 14. Sulavan raakavalkuaisen syonti yhteensi eri vakirehuryhmissa, g/pv/elain.

R-—RABVAA G/PYV

i@20

9.0.000.90.0.0.0.0.0. 0.0 0. 0L
0707007070 0 070 0 0 0 00 e e e e e e e e e e e L
R RRRARRIRRRA
O Q.9 000 00.0.0.0.0.6 0L
IBOOSEEDOOLDDOOSLDODOI

R R R R R BES

P 0.0.0.0.0.90.0.0.90.60.6.6L

S/ L/ CAARAAN/ AN/ N
IOOOOOOOOOOOOOOOOC] u

XXX TR XXX IR XXX
7a009092%09:%09% %0 %00296% %% %% %"

000000000 0L
OOOOOOOOOODNKNK] «

20202200 0 0% % e e 2o e K

EX XXX X KX n
9.9.9.9.9.9.9.
AN/ VT P O U VO v Vv
IOOOOOOOOOOOOCX] &
X/ CANARAAAN/ 3
POOODOOOOOO] w

XK XK I »

* v O O VO V.V V.V

OSSO0 «
EEEBEEA

XX XXX XX X
DOOOOOOOOOOOOOCKX] 8

““1“‘4““““““.
.uouou.omom%bmou.?uoﬂoﬁ.m%bm.ﬂo.u&%&&..
0 0 0o - °

. R H

ieo
ao

JAK SO |

-
EXX) ¢

ohra

xxxg = = >

20 % Kp 40 % kp

Kuva 15. Raakarasvan sydntl eri vékirehuryhmissi, g/pv/eliiin.
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Kuva 16. Kulve-aineen, energian, valkualeen ja rasvan saant dlcetin erl osista. Pima- ja malte-
jauheryhmien keskiarve.

2.2.3 Aminohappojen saenti
‘ Aminohappojen saanti eri koerehuista ja koko dieetisti eri koeryhmissi on taulnkossa 5.

Aminchappojen kokonaissaanti oli suurin kurrijauheryhmaissi (251 g/pv/vasikka} ja pienin mai-
tojauhe-10- ja piimédjauheryhmien ohraryhmisséd (202 g/pv/vasikka). Aminchappojen kokonais-
saanti lisdéntyi vikirehuryhmissi kauraproteiinia liséttiessd, toisin sancen 40. % kauraproteiinia
siséltéinyttd seosta 3 syoneet vasikat saivat enemmin aminohappoja kuin seosta 1 tai 2 syoneet
vasikat (taulukko 5). Vasikat saivat tissid kokeessa keskimiirin 61 % am.nohapoxsfa juomare-
husta, 25 % vikirehusta ja 14 % karkearchusta.

2.3 Terveys

Vasikoiden terveyttd mitattiin ripulin esiintymiselld (taulukko 6). Eniten ripulipdivid/eldin oli
kurrijauheryhmissd (12 pv) ja vihiten maitojauhe-10 + seos 1 (ohra) ryhmiissi (5 pv). Maidon-
korvikeryhmissé ripulipdivien lukumééiri ja sairastuvuus oli suurin kurrijauheryhmiissi ja pienin
maitojauhe-10-ryhmissd. Vikirehuryhmissd ripulipdivid ja sairastuneita vasikoita oli vihiten
seos 3 -ryhmissé (ohra + 40 % kauraproteiinia).
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Téulukko 6. Vasikoiden sairastuvuus eri ryhmissé.

yome T et it

osuus, %

1 11,0 100

2 11,0 100

3 10,3 75

4 53 . - 63

5 10,7 ' 67

6 64 63

7. 12,3 100

Piimijauho 10,8 92

Maitojauho-10 7,6 64

Kurrijauho 12,3 100

Seos 1 : ' 9,3 86

Seos 2 10,8 82

Seos 3 : 8.3 ) 69

3 TULOSTEN TARKASTELU

3.1 Kasvu

Pelkistiin kasvunopeuksia tarkastelemalla eri koeryhmien viililli ei ndyttinyt olevan metkitse-
vid eroja. Keskikasvunopeus oli 500 g:n molemmin puolin eli samaa suuruusluokkaa aikaisem-
piin Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeisiin verrattuna (KOSSILA ja MANTYSAARI 1992).

Vaikka piiméjauho- ja maitojauhe-10-ryhmien vasikat saivat noin 100 g viihemmén maidonkor-
viketta paivissi verrattuna kurrijauhoryhmiiin, vasikoiden kasvuissa ei ollut korvikeryhmien vé-
lilli merkitsevid eroja. Tulos osoittaa sen, ettd vasikat pystyvit kompensoimaan muilla rehuilla

kohtuullista maidonkorvikkeen vajausta ainakin noin 100 g:aan saakka. K

3.2 Syonti

Vasikat soivit sdilorehua sitd enemmiin ja vikirehua sitid vihemmin mitd enemmin niiden. viki-
rehu sisilsi kauraproteiinia. Itse asiassa timin vasikkakokeen erityisen kiinnostava havainto on
se, ettd siilorehun syénnin osuus oli kaiken kaikkiaan suuri, 20-40 % kokonaiskuiva-ainesyon-
nisti eri koeryhmissi, ja erityisesti se oli suuri silloin kun maidonkorvikkeena oli piimédjauho ja
vikirehussa 40 % kauraproteiinia (seos 3). Siilérehun hyvi maittavuus johtui sen varhaisesta
korjuuasteesta, edullisesta koostumuksesta ja pienesti tiyttavyydestd. Vasikat pystyivét tarvitta-
essa Korvaamaan siilorehulla sekdi maidonkorviketta ettd vikirehua. Tdssd kokeessa piimdjau-
heen ja maitojauhe-10:n annostustasot olivat matalampia verrattuna aikaisempiin kokeisiin, ja
vasikat kompensoivat matalaa maidonkorviketasoa syomélld enemmén muita tarjolla olevia re-
huja. ' :

Maitojauhe-10-ruokinnalla silorehun syonti ei noussut yhtd selvésti kauraproteiinitason lisdin-
tyessd kuin piimdjauhoruokinnalla (taulukko 4). Ilmié saattoi johtua dieetin rasvapitoisuuden
suuremmasta noususta maitojauhe-10-ryhmalla.

Kurrijauhoryhmélld korsirehun syonti oli vain 13,5 % kokonaiskuiva-ainesyonnisti. Aikaisem-
missa kokeissa vasikat ovat sybneet runsaasti erityisesti nuorella kehitysasteella korjattua véki-
heinii (KOSSILA ja MANTYSAARI 1992). Tdmin kokeen korsirehunkulutusluvut ovat korkeam-
pia kuin aiemmin saadut luvut kurrijauhoryhmii lukuun ottamatta. Mikdli vasikoiden ruokinta
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pysyisi muutoin samaniaisena, mutta korsirehu olisi huonoa, vilkirehun syontimalli voisi muut-
ma.

3.3 Energia

Maatalouden tutkamuskﬂskuksbn aikaisemmista kokeista on saamu yhtéls:

yv=0,571 + 1,03 x LK, r? =(,59,

jossay = energian tarve ry/pv; LK = lisdkasvu kg/pv; RZ= regressioyhtilon selitysasie.

Yhtilod soveliamalla saadaan tdmén kokeen eri ruokintaryhmien ry-tarpecksi suunnilleen yhid
suuret luvut kuin aikaisemmille kokeille. Toisin sanoen vasikat ovat energian sySnnin suhteen
olleet keskivertoisia.

Témin kokeen aineistosta laskettu regressioyhtiild antoi energiantarpeen yhildksi:

y=0,370 + 1,59 x LK, R —0 82,

joten lisikasvuun tarvittu energiamiiri oli suurempi (1,59 ry vs 1,03 ry), mutta yllépitoon tarvii-
te energia pienernpi kvin aiemmissa kokeissa (0,370 ry vs 8,571 1v). :

3.4 Valkuainen

Valkuaispitoisuus vasikoiden dieetissd oli riittdvE kaikilla koeryhnilld. Valkuaisen lisdfntymi-
sestdl dieetissd ei kasvunopeuden kannalia katsoituna oflut mit#ifin etua.

Kirjallisuudessa anmetut vasikan valkeaisnormit ovat varsin viljd:, 50 kg painavalla vasikalla
5C0 g:n pdivikasvuvauhdiila srv-tarpeeksi on annetiu 110-225 ¢ sw/nv/vas&l{a (ks. KOSSILA ja
MANTYSAARI 1992 s, 103).

Téssd mikimuksessa vasikat saivat 187-226 g stv/pv eri koeryhnvissi keskimédvin (taulukko 4).

Dieetin srv-pitoisuutta saaiiin nostetuksi lisddmalli kawaprotenma vikirehuseokseen. Vaikutus
ei tosin tullut tdysimédrdisesti voimaan, koska vasikat soivit vikirehua sitd vihemmin mitd
enemmin siind oli kauraproteiinia. Piim&jauholla srv:n saand nousi 38 g/pv/el (20 % piivisaan-
nista) ryhmissi 1-3, ja maitojauho-10:114 29 g (15,5 % péiviisaannista) ryhmissd 4-6.

3.5 Aminchapot

Vasikoiden kasvua rajoittavia aminohappoja ovat useiden tutkimusten mukaan metioniini ia kys-
tiini (rikkipitoiset aminohapot) ja lysiini. Muita mahdollisesti rajoittavia aminohappoja ovat treo-
niini ja isoleusiini. Nurmisiilorehuruokinnalla my&s arginiinin ja histidiinin puute saaitaa rajoit-
taa vasikoiden kasvua.

Juomarehujen aminohappokoostumus oli hyvin samankaltainen. Rasvaisessa maitojauheessa oli
em. rajoittavista aminohapoista vihemmin isoleusiinia kuin kurrijauheessa tai piiméjauheessa.
Kaikissa juomarehuissa oli hieman enemmiin metioniini, lysiinid, treoniinii, isoleusiinia ja his-
tidiinid kuin ohrassa tai tai kauraproteiinissa. Juomarehuissa oli kaikkia rajoittavia aminchappoja
enemmin kuin s#ilérehussa.

Kauraproteiinissa ja ohrassa oli enemmin arginiinii kuin juomarehuissa, joten ne tiydensiviit
juomarehujen aminohappokoostumusta vain vihiin. Kauraproteiinissa oli hieman enemmiin argi-
niinid, histidiinid ja isoleusiinia kuin ohrassa. Ohran treoniinipitoisuus oli suurempi kuin kaura-
proteiinin. Kauraproteiini ja ohra tdydensivit s#ilérehua arginiinin ja histidiinin osalta.
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Kurrijauheeseen tai muihin juomarehuihin verrattuna kauraproteiini lisdsi vain arginiinin saantia.

Aminohappojen keskimiiriinen piivittdinen saanti koko koeaikana oli tissi kokeessa samaa
suuruusluokkaa kuin kokeessa 45 (vert. s. 19).

Kirjallisuuteen verrattuna tutkimusaineiston vasikoiden aminohapposaanti oli riitt%ivéi Myﬁs

véin saannin puolesta

Van WEERDENin ja HUISMANin (1985) méirittdimén vasikan aminohappotarpeen mukaan eri
dieetit sisélsivit ldhes kaikkia tutkittuja aminohappoja tarvetta vihemmén. Parhaimmassakin ta-
pauksessa, kurrijauhedieetilld, vain arginiinidi ja histidiinid olisi ollut riittéivésti. Vasikoiden ka-
svunopeus oli kuitenkin mainitussa tutkimuksessa suurempi kuin kisiteltdvissd tutkimuksessa
(1000 g/pv vs 500 g/pv). Aminohappojen puute olisi ollut viihiisin kum1auhe1yhmassa Piimi- -
jauhe- ja maitojauheryhmissé aminohappojen puute olisi ollut ldhes yhtd suuri. Vak1rehuryhm1s-
sd ammohappOJen puute olisi suurentunut kauraproteiinin osuuden lisdéintyessd dieetissi.

FOLDAGERin ym. (1977) miirittelemin vasikoiden aminohappotarpeen mukaan eri dieeteilld
* olisi esiintynyt vain arginiinin puutetta.

3.6 'Rasva

Juomarehun rasvalla on vaikutusta vasikan syontimalliin. Aikaisemmassa kurri-tiysmaitovertai-
lussa kurriryhmi s6i merkitsevisti enemmin vikirehua kuin tdysmaitoryhmé (KOSSILA ja MAN-
TYSAARI 1992). Tdysmaidossa on rasvaa useampikertainen méiréd verrattuna maltOJauho-lo een,
Joten valkutuskm on selvempi.

Vikirehun rasvan méirin lisddnnyttyé energiantarve ilmeisesti tyydyttyi pienemmﬁllﬁ vikirehu-
miiéirilld, joten vasikat vihensivét sen syontid. Néin vasikan "kuiva-ainekiintioon" jéi tilaa, ja ne
lisdsiviit vastaavasti korsuehun syontid. ' '

Kauraproteiinin miird kuiva-aineesta oli koeryhmi 3:n ruokinnassa keskiméirin 11 % ja koe-
ryhméi 6:n 12 %. Téten piimijauholla ja maitojauhe-10:114 pddstiin suunnilleen yhtd hyvéin tu-
lokseen Kockeskiarvot civéit paljasta sitd mitd syonneissé tapahtui juottokokecn lopulla. Ra‘svan

s6i eniten kuiva-ainetta kokeen lopulla, joskin ero kauraprotenma saaneisiin ryhmlm oli piéeni.
On tietenkin mahdollista, ettéi kauraproteiinissa on rasvan ohella ollut multakm syontlmaamn
vaikuttavia tekijoit. :

3.2 Terveys

Ripulifrekvenssid tarkasteltaessa vikirehuseosten vililli ei ilmennyt kovin selvid eroja, tosin ri-
pulipsivien lukumird oli pienin suurimmalla kauraproteiinitasolla (seos 3). Maidonkorvike-
- ryhmisséi sen sijaan ilmeni selvéit erot piiméi— ja kurrijauhoryhmiss’ci ripulipéiiviii oli 11 12, kun
rastuvuus oli pienin seos 3-ryhmissé ja maitojauhe-10-ryhmissd. Tulos v11ttaa sithen, ettd dieetin
rasvapitoisuuden ja ripulin esiintymistiheyden vilill olisi negatiivinen vuorosuhde.
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4 JOHTOPAATOKSET

Kauraproteiini

— alensi vikirehun syontid merkitsevisti malmjauhc-m dieetilld, muita erityisesti pumajauhe-
dieetills.

— liséisi merkitsevisti sulavan raakavalkuaisen ja raakarasvan saantia dieetisti.

— ei vaikuttanut energia- eikd kuiva-ainesyontimégriin eikd lisdkasvuun merkitsevisti.

— lievitti ripulin esiintymistd vasikoissa, erityisesti piim#jauheryhmissi ilmeisesti rasvapitoi-
suutensa ansiosta.

— pystyi korvaamaan ldhes 100 g maidonkorviketta vasikoiden alkuruokinnassa.

Iaitojauhe- 10 lievitti ripulin oireita.

Maitojashe-10-juotolla ja piiméjauhejuotolla vasikoiden pdivittdistd aminohappojen saantia voi-
tiin nostaa keskimirin 20 % lisddmalld dieettiin kauraproteiinia. Koska vasikoiden kasvunopeus
ei lisddntynyt kauraproteiinia lisédttiessi, arveltiin vasikoiden saavan ritiéiviisti aminchappoja jo
perusrehuistaan, maidonkorvikkeesta, ohrasta ja sdilorehusia. Piim#jauheryhmiin vasikoilla ja
erityisesti korkeimmalla kauraproteiinitasolla ruokituilla (ryhmé 3) s#ilérehun syonti oli ennd-
tyksellisen suuri, noin 39 % kokonaiskuiva-ainesydnnisti keskimiirin koko juottokaudella. Mai-
tojauhe-10-ryhmiilid korsirehun osuus kuiva-ainesyonnisti oli 29 % ja kurrijauheryhmilld 13 %.

Korkealaatuinen s#ilorehu on erityisen arvokasta rehua pikkuvasikoiden ruokinnassa mm. ami-
nohappojen ldhteend varsinkin silloin, kun juomarehun antaminen lopetetaan eli vieroittamisvai-
heessa ja sen jilkeisind kuukausina.
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Probicotftien vaikutus pikkuvasikoiden kasvaun,
rehunkulutukseen ja terveyteen.

¥

Eri suoliston esiin vaikuttavien probiootiien yhdysvaikuins

YV APPU KOSSILA, ILMO ARCNEN, SILJA SAIRANEN ja JUHA NOUSIATNEN*
I JOHEDANTO

Probiooteilla tarkoitetaan organismeja ja aineita, jotka myotdvaikutravat suolision mikrobitasa-
wainoon (PARKER 1974). Probicotti on "eldmin edistijd", antibiootn vastakohsa. Probicotieina
kdytetddn yleensd valikoituja, konsentroituja eliivid maitohappobakiserikanivia kuien Lacioba-
cillus acidofilus, Streptococcus faecium tai Bacillus-kantcja, mutta miy&s hiivoja ja enisyymejd.

sses P

Probiootteja kiytetddn estimiin ruoansulatushdirisity ja lisddmidsn rehunkuloiusta ja kasvua.

Probiootit vaikuttavat monin tavoin. Ne lisdzntyvit ruoansolatuskanavassa ja kilpailevat pato-
geenibakteerien kanssa suolenseindmin kiinnittymispaikoista. Kiinnittyminen suolen pintaan
suosii luultavasti bakteerien lisddntymismahdollisuuksia ja vihent#i ubkaa joutua poisictuksi
suolesta peristaltiilkan mukana. Kiiniityminen suolen pintazn on valdmatdaili mm. riputia ai-
heuttaville Escheria coli -kannoille. K¥un kolibakteerien osuus vihenee niin vihenee myds niiden
myrkyllisien aineenvaihduntatvotteiden imeytyminen (ammoniakki, amiinit, indoli, skatoli, mer-
kaptaanit ja sulfidit). Probiocotit estdvit patogeenisten bskicerien lisddntymisd tuottamnalla orgaa-
nisia happoja ja antibicottisia aineita tai alentamalla kasvaympéiriston pH:ta. Jotkut probicotit
voivat tuottaa vetyperoksidia ja estdf patogeenibakieerien kiinnittyrnisen suolen seinfmién tai
tuottaa aineenvaihduntatuotteita, jotka neutralisoivat patogeenibakieerien toksiineja tai estivit
niiden tuctantoa. Probioottien entsyymit sulattavat rehujen aineosia ja detoksifioivat vahingolli-
sia aineenvaihduntatuotteita. Probiootit stimuloivat immunologista jirjestelmi# tucttamaan suo-
ja-aineita ja lisddvit vitamiinien tuotanioa. Ne aktivoivat my&s suolinukan laktaasia, sakkaraasia
ja maltaasia tuottavia soluja. Probiootit estivit myds sappihappojen ja rasvahappojen muutiu-
mista myrkyllisiksi aineenvaihdunnassa (ref. VANBELLE ym. 1990)

Laktuloosi ja laktitoli ovat synteettisiéi disakkarideja, joita veidaan tuottaa helposti ja halvalla
laktoosista {maitosokeri). Laktuloosia saadaan isomerisoimalla ja laktitclia hydrogenoimaila lak-
toosia. Molemmilla laktoosijohdannaisilla on sovelluksia ihmislifiketicteessé mm. akoutin um-
metuksen hoidossa. Ladkintdvaikutus perustuu lisdéintyneeseen bakteeriaineenvaihduntaan, jossa
bakteerimetabolian painopiste siirtyy proteiinien hajotuksesta (proteolyysisti) sokerien kdyitdmi-

seen, fermentaatioon (NOUSIAINEN 1988).

Laktuloosin ja laktitolin hajoitus ohutsuolessa on vihéistd. Sen sijaan umpi-ja paksusuclen anae-
robiset bakteerit, ilmeisesti maitohappo- ja bifidobakteerit, kdytsivit lakiuloosin ja laktitolin
haihtuviksi rasvahapoiksi ja maitohapoksi. Tilldin suolensisfinen pH laskee, jonka seurauksena

*)Valion tutkimus- ja tuotekehityskeskus
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proteolyyttisten bakteerien kasvu estyy ja gram-positiivisten bakteerien kasvu lisidintyy. Val-
kuaista hajoittavien bakteerien aineenvaihdunnassa syntyvien myrkyllisten typpiyhdisteiden tuo-
tanto ja imeytyminen voi vihentyd ja kivenniisten ja veden imeytyminen lisiéinty4, jolloin uloste
kiinteytyy (NOUSIAINEN 1988).

2 AINEISTO JA MENETELMAT

Pikkuvasikoiden juottokoe (nro 48/90) tehtiin joulukuun 1990 ja helmikuun 1991 viliseni aika-
na Jokioisten karjoissa syntyneilld ay-sonni- ja -lehmivasikoilla Lintupajun mullinavetalla. Vasi-

ian.

Koekaavio:
Ryhmi | Eldin- Juoma-| Probiootti Korsirehua, Vikirehua,
madrid rehua vapaasti vapaasti
1 8 600 | Laktoosi + MHB* Siilérehua Ohra
2 8 600 | Laktuloosi+ MHB | varhainen hienoksi
3 8 600 | Lakttoli+ MHB kehitysaste, jauhettu
4 8 600 | Laktoosi 120 kg N/sato,
5 8 600 | Laktuloosi AIV-2
. 6. 8 600 | Laktitoli
* MHB = maitohappobakteeriseos

Juotto: 1.-2. elinpdivénd vasikat saivat 2x2 litraa ternimaitoa ja 3.—7. pdivdni 2x2,5 litraa tiysi-
maitoa. 8.—10. péivini siirtoruokinta maidosta Startti-juomarehuun. Tistd eteenpdin vasikat sai-
vat juomarehua 600 g/pv kahdessa 300 g:n eriissi. Juomajauhe sekoitettiin limpiméin (37 °C)
veteen (300 g/2,5 litraa), maitohappobakteerit (MHB) liséttiin juomaan aamulla ja sokerit aamul-
la ja illalla.

Probiootteina kiytettiin maitohappobakteereja ja laktoosijohdannaisia. Maitohappobakteerien
kﬁ%ttémiiéirﬁ oli vihintiin 10” cfu/pv (cfu = colony forming units) tai toisin ilmaistuna noin 10°—
10" cfu/g maidonkorviketta. Maitohappobakteeriseos sisilsi eldvid bakteereja kahdesta Lactoba-
cillus fermentum -Kannasta ja yhdestd Lactobacillus delbriicki -kannasta. Laktoosijohdannaisten
laktuloosin ja laktitolin kdyttoméird oli 43 g/pv ja 34 g/pv vastaavasti. Kontrollikésittelyni oli
laktoosi, jonka kéyttomaédrd oli 30 g/pv.

Sdildrehua ja vikirehua annettiin vapaasti. Vikirehuun oli sekoitettu 3 % Se-Terkii. Rehujen ku-
lutus punnittiin péivittdin. Vasikat pidettiin yksilokarsinoissa ja punnittiin viikoittain. Vettd oli
vapasti saatavilla. Rehut analysoitiin Kotieldinhoidon tutkimuslaitoksen eldinravitsemuksen
osaston laboratoriossa. Aineiston tilastoanalyysi tehtiin SPSS*-ohjelmalla (varianssianalyysit, re-
gressiot). '

3 TULOKSET

3.1 Rehujen koostumus

Rehujen kemiallinen koostumus on taulukossa 1. Séilorehu vastasi kemialliselta koostumuksel-
taan s#ilérehuasteen nurminatarehua (Rehutaulukot ja ruokintanormit 1990). Rehuarvoltaan rehu
oli varsin energiapitoista, vihén tiyttédvid ja valkuaispitoisuudeltaan hyvéd. Rehun sdilontidlaatu
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Taulukko 1. Koerehujen kemiallinen koostumus, rehuarvo ja s3iidrshun Iaaﬁuanalyysin tulokset.

Tulokset Sais- Téys- Stariti Prob. Prob. Prob. Chra-Se-
: rehu mato rehu iakinos {aktuloosi laktitsti Terki
Naytteiden lukumiari 8 2 4 2. .2 2 2
Kemiallinen koostumus ' o '
Kuiva-aine, % 25,57 12,060 96,55 55,78 69,07 92,71 87,76
Kuiva-aineessa, %
tuhka 7,86 6,00 11,12 0,04 X X 4,77
raakavalkuainen 16,85 27.50 23,14 0,09 0,14 0,09 13,39
raakarasva 4,96 38,00 12,71 0,06 X 0,07 2,24
raakakuitu 25,26 0,18 0,82 X 040 451
typettémit uuteaineet 45,07 28,49 52,85 98,98 99,86 95,44 75,08
raakahiilihydraatit 70,33 28,49 53,03 90,80 99,86 99,84 79,60
Rehuarvo
ry-arvo, ry/kg 0,21 0,24 1,37 1,18 4,79 1,06 1,08
karvausiuku, kg/ry 4,88 4,11 0,73 091 1,27 0,94 1,60
tiyttavyys, kg ka/ry 1,25 049 0,71 0,87 0,87 0.87 0,83
stv, ghkgka 130 264 208 1 - 1 1 100
sev, ghy 162 130 147 1 1 1 88
D-arvo 70,89 91,85 83.438 65,55 160 100 8227
Rehulaatu, % tuoreessa .
- pH 4,17
soken 0,75
maitohappo 191
etiklcahappo 0,79
propionihappo
voihappo
¥okonaistypestd
NHs-N 5,66
linkoinen - 68,65

Taviukko 2. Kasvutulokset.

Koeryhmi N Elopaino, kg Lisikasvn
alussa lopussa kg gfov

Vasikat ikdvalilld
7-56 pv
1 Laktoosi + MHB 8 36,63 60,38 23,75 485
2 Laktulcosi + MHB 8 38,13 64,63 26,50 541
3 Laktitoli + MHB 9 35,56 61,56 26,00 531
4 Laktoosi 7 36,00 60,00 24,14 493
S Laktuloosi 8 38,38 62,50 24,13 492
6 Laktitoli 9 35,67 58,78 23,11 472
MHB vs. kontrolli
1 MHB (1-3) 25 36,72 62,16 2544 519
2 kontrolli (4-6) 24 37,00 61,00 23,75 485
Sokeri

"1 Laktoosi (1+4) 15 3647 . 6040 2393 488
2 Laktuloosi (2+6) 16 38,25 63,56 2531 517
3 Laktitoli (3+6) 18 35,61 60,17 24,56 501

oli hyvé. Ohra oli koostumukseltaan valkuaispitoista, vihin kuitua. siséltdvéd ohraa. Ohran rehu-
arvo oli hyvé. Probiooteista laktuloosi oli siirappimaista (kosteus 30,93 %) ja laktitoli ja laktoosi
jauhemuodossa (kosteus 7,29 % ja 4,22 %). Laktoosin ja laktitolin rehuyksikkdarve (ry/kg) oli
suurempi kuin laktuloosin.
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Kuva 2. Vasikoiden painonkehitys eri sokeriryhmissi.

3.2 Kasvu

Paras péivikasvu oli ryhmissd, joka sai laktuloosisokeria ja maitohappobakteereja, 541 g/pv
(ryhmd 2). Lidhes yhtd hyvi oli ryhmd 3, joka sai laktitolisokeria ja maitohappobakteereja, 531
g/pv. Huonoin kasvu oli ryhmissi 6, joka sai laktitolisokeria, 472 g/pv (taulukko 2).

Maitohappobakteereja saaneiden ryhmien kasvu oli parempi, 519 g/pv, kuin 11man maitohappo-
bakteerilisdystd olleiden ryhmien kasvu, 485 g/pv (kuva 1).
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Kuiva-ainesaanti dieetin eri osista Energian saanti dieetin eri osista
Juomarehu
Juomarehu

A - ‘ L : N
/ N / A
/ \ { 3
[ A | —_

' = T

{ Iy' / Karkearehu
10,8%

/
Karkearehu
17.7%

Vikirehu
Vakirehu 20%
23,6%
Retiuyksikikd (ry)
Valkuaisen saanti dieetin eri osista Rasvan saanti dieetin eri osista
Juomarehu
73,1%
A \ Juomarehu £ - A
— \ 89.1% [ =
{ ] { NS |
[ f Karkearehu
/’ Karkearehu 6,8%
[ ] 13% Vakirehu
4,2%
Véakirehu
13,9%
Sulava raakavalkuainen (srv) ~ Raskarasva

Kuva 3. Kuiva-sineen, energlan, valkuaisen ja vasvan saant dicetin eri osista. |

Sokeriryhmisté laktuloosia saanut ryhmi oli paras, 517 g/pv. Laktitolia saanut ryhmi kasvoi 501
g/pv ja laktoosia saanut ryhmi 488 g/pv (kuva 2).

3. 3 Rehunkulutus

3.3.1 Ravintoaineiden saanti dieetin eri osista

Juomarehu oli tiissid kokeessa pikkuvasikoiden suurin kuiva-aineen, energian, valkuaisen ja ras-
van ldhde (kuva 3).

Maitohappobakteerien kiyttd lisési erityisesti karkearehun osuutta révintoaincléihteenéi. Sokereis-
ta laktuloosi lisdsi karkearehun ja laktoosi juomarehun osuutta ravintoainelihteeni.

3.3.2 Kuiva-ainesyonti

Koko aineistosta laskettu péivittidinen kuiva-ainesyénti oli noin 858 g/pv. Kuiva-ainesyonti me-
tabolista elopainokiloa kohti oli 45,98 g. Kuiva-ainesyénnin kehitysiéin funktiona on kuvassa 4.
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Kuiva-ainesyonti, g/pv

Kuiva-ainesyonti, g'/pv

1600
1400
1200
1000
800
600 |

400-

200

o 10 20 30 4 5 60 70
Ika,pv -

100
80 O L »...........................................................: .................................

80 PSS S eI PN s e ,

QO |t T

. ¥=0,948°x+ 13,481, R=0,97

. 20 - S sersesatenscs s eneee .............. .......... .

ok 1 1 . 1 1 ‘ 1 1 ‘
0 -.10° . .2 30 - 40 50 60 70

' - Ik&,pv ‘

Memb paino=elopaino

Kuva 4. Vasikolden kulva-ainesydnnin kehitys.
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Taulukko 3. Sydntitiedot, kg/pv/eidin.

Koeryhmi N Juomarchu Vitkireln - - Karkearehu Yhieensid
Tuore ka tuore - ka tuore ka tore ka

1 Laktoosi + MHB -8 1,i8 0,52 3,19 0,17 0,59 0,15 1,96 0,84
2 Laktuloosi + MHE 8 1,47 0,51 0,24 321 ¢, 74 $,19 245 0,91
3 Laktitoli + MHB 9 1,69 6,50 © 0,21 0,19 0,69 0,18 2,59 0,86
4 Laktoosi ) 7 1,52 0,51 0,25 0,22 0,42 0,11 2,19 0,84
5 Laktuloosi 8 1,60 - 0,50 0,21 0,18 0,75 0,19 2,56 0,88
6 Laktitoli 9 1,75 0,48 0,27 0,24 0,39 0,10 z41 0,82
MHB vs. kontrelli : )

1 MHB (1-3) . 25 1,46, 0,51 - 0,21 0,19 0,67 0,17 2,34 0,87

2 kontrolli (4-6) 24 1,63 0,49 - 025 022 0,52 0,13 240 0,84
Sokeri . -

1 Laktoosi (144) 15 1,34 0,51 022 - 0,19 . 051 6,13 207 0,84

2 Laktuloosi (2+5) 16 1,54 0,50 0,22 10,20 0,75 0,19 2,51 0,89

3 Lakiitoli (3+6) - 18 1,72 0,49 0,24 0,21 0,54 0,14 2,50 0,84

Taulukko 4. Energiantarve fisdkasvuun ja viidpitoon.

1ihde JKOSSILA &  Timi koe, Tami koe, Timi koe, Tim4 koe, Tamai koe, Timi koe,

MANTYSAARI MHB- ei-MHB- Ialctco51— laktulcosi laknitoli- koko
1992 vy it ryhmifit ryhmit -ty hmit ryhandt aineisto
(1-3) (4—6) (a+4) (245) (3+6)

Energiaa 1,03 142 1,08 1,48 1,38 06,92 1,25

Yisikasvuun,

wyibkkg ‘

Er*srgxaa 0,571 0,407 0,518 0,372 0,459 0,677 0,517

yildpitoon, ' -

ry/pv

Regressio- 0,59 0,81 - 0,63 0,80 0,86 0,50 0,72

yhtilon e

selitysaste, R?

Kuiva-ainesyonti oli suurin laktuloosi+mziifohappobékteeriryhiﬁéissii (ryhmi 2) 0,91 kg ka/pv ja
iaktuloosiryhméssd (ryhmd 5) 0,88 kg ka/pv. Vihiten kuiva-ainetta kuluni lakiiiclia saanut
ryhimd (ryhmd 6) 0,82 kg ka/pv (taulukko 3).

Maitohappobakteereja saaneet ryhmiit kuluitivat hieman enemmiin kuiva-ainetta kuin ilman mai-
tohappobakteereja olleet ryhmit. Sokeriryhmistii laktuloosiryhmien kuiva-ainekulutus oli suu-
rempi kuin muiden sokeriryhmien kulutus (kuvat 5-7).

3.3.3 Energian kulutus

Rehuyksikdiden kulutus oli suurin laktuloosi+maitohappobakteeriryhmissi (ryhmi 2) 1,18
ry/pv. Seuraavaksi eniten energiaa saivat laktitoli+maitohappobakteeriryhméi {rybma4 3) ja laktu-
loosiryhmd (ryhmid 5) 1,15 ry/pv. Vihiten energlaa sai laktoos1+maltohappobaxteerlryhma
(rybmi 1) 1,10 ry/pv (taulukko 4).- - : -
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Kuva 6. Kulya-alnesyéntl karkearehuista eri probiooteilla.

3.3.4 Valkuaisen kulutus

Valkuaisen kulutus seurasi energian kulutusta: eniten valkuaista sai laktuloosi+maitohappobak-
teeriryhmi 152 g srv/pv (ryhmd 2). Seuraavaksi eniten valkuaista saivat laktuloosiryhmd 149 g
srv/pv (ryhmi 5) ja laktitoli+maitohappobakteeriryhmi (ryhmi 3). Vihiten valkuaista sai laktito-
liryhmi 140 g srv/pv (ryhmad 6) (taulukko 5).

Maitohappobakteeriryhmiit saivat hieman enemmin valkuaista kuin ilman maitohappobakteereja
olleet ryhmit. Sokeriryhmisti valkuaisen kulutus oli suurin laktuloosiryhmissé ja pienin laktoo-
siryhmissd.

3.3.5 Rasvan kulutus

Raakarasvan kulutus oli suurin laktitoli+maitohappobakteeriryhmissi 114 g/pv (ryhmi 3). Lakti-
toliryhmin rasvankulutus oli 112 g/pv (ryhmi 6) ja laktuloosiryhmiin kulutus 111 g/pv (ryhmé
5). Vihiten rasvaa kului laktoosi+maitohappobakteeriryhmissi 96 g/pv (ryhmd 1) (taulukko 5).
Maitohappobakteereja saaneet ryhmiit kuluttivat vihemmiin raakarasvaa kuin ilman maitohappo-
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Kuva 7. Kulva-aineen kokonaissyénti eri probiooteilia,

ja olleet ryhmit. Sokeriryhmistd rasvan kulutus oli suurin laktitoliryhmissé ja pienin laktoosi-

ryhmissa.

3.4 Rehunkiyttokyky

3.4.1 _Kuiva-aine

Kuiva-aineen kulutus lisikasvuun oli pienin laktitoli+maitohappo-bakteeriryhmissa (ryhmdi 3) ja
laktuloosi-+maitohappobakteriryhméssi (ryhmd 2). Eniten kuiva-ainetta lisdkasvuun kului laktu-
loosiryhmiiltd (ryhmi 5). Metabolista elopainokiloa kohti laskettina kuiva-ainetta kului vihitén
iaktitoliryhmadssé (ryhmd 6) ja laktoosiryhmésséd (ryhmi 4). Eniten kuiva-ainetta kului laktuloo-
si+maitohapporyhmassé (ryhmi 2) (taulukko 5). Maitohappobakteereja saaneet ryhmiit kuluttivat
vihemmiin kuiva-ainetta lisékasvukiloa kohti, mutta enemmin kuiva-ainetta metabolista elopai-

nokiloa kohti kuin ilman maitohappobakteereita olleet ryhmit.
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Sokeriryhmistd laktitoliryhmit kuluttivat vihiten kuiva-ainetta lisé-kasvuunsa ja laktoosiry hmiit
eniten. Kuiva-ainetta metabolista elopainokiloa kohti kului vihiten laktoosi- ja laktitoliryhmilt4.

3.4.2 Energia

Lakt1t011+ma1tohappobaktcenryhma (ryhmd 3) kdytti vihiten energiaa (ry) lisdkasvuunsa ja lak-
tuloosi+maitohappobakteeriryhmi (ryhmi 2) toiseksi véhiten. Laktoosiryhmi ja laktltohryhma
kédyttivat energiaa eniten hsz:ikasvuunsa (ryhmat 4i Ja 6) (taulukko 5).

Laktoosi+maitohap'pobakteeriryhmﬁ (rybmi 1.) ja laktuloosiryhmi (ryhmi 5) kuluttivat vihiten
energiaa metabolista kasvukiloa kohti. Eniten energiaa metabolista elopainokiloa kohti kului lak-
fitoliryhmilti (ryhmi 6) ja laktitoli+maitohappobakteeriryhmiiltd (ryhmi 3). |

Maitohappobakteeriryhmiit kiyttivit viihemmiin rehuyksikoiti lisdkasvukiloa ja metabolista elo-
painokiloa kohti kuin ilman maitohappobakteereja olleet ryhmit. Sokeriryhmistd laktuloosi-
ryhmiit ja laktitoliryhmdt kiyttivit vihemmiin energiaa lisikasvukiloa kohti kuin laktoosiryhmiit.
Sen sijaan energiankyttd metabolista kasvukiloa kohti oli edullisinta laktoosiryhmilla.

| 3.4.3 Valkuainen

Laktitoli+maitohappobakteeriryhmidn (ryhmid 3) ja laktuloosi+maitohappo-bakteeriryhmiéin
(ryhmi 2) sulavan raakavalkuaisen kiyttd lisdkasvuun oli vihiisintd. Eniten valkuaista lisékas-
vuun kulutti laktuloosiryhmi (ryhmi 5). Metabolista elopainokiloa kohti valkuaisen kulutus oli
vihiisintd laktoosi+maitohappobakteeriryhmissé (ryhmi 1) ja suurinta laktitoli+maitohappobak-
teeriryhmissé (ryhmd 3) (taulukko 5).

Maitohappobakteeriryhmien valkuaisen kiyttd oli parempi lisikasvukiloa kohti, mutta huonompi -
metabolista elopainokiloa kohti kuin ilman maitohappobakteereja olleiden ryhmien.

Sokeriryhmisti laktitoliryhmiit kiiyttivit vihiten valkuaista lisikasvuunsa ja laktoosiryhmiit eni-
ten. Laktoosiryhmiit kéyttivit kuitenkin véhiten valkuaista metabolista elopainokiloa kohti.

3.4.4 Rasva

Laktuloosi+maitohappobakteeﬁr§hmﬁ (ryhmi 2) kiytti vihiten raakarasvaa lisikasvuunsa ja toi-
seksi vihiten laktoosi+maitohappobakteeriryhmi (ryhmi 1). Eniten raakarasvaa kéytti laktitoli-
ryhmd (ryhmi 6).

Laktoosi+maitohapporyhmi (ryhmé 1) kulutti vihiten ja laktuloosi+maitohappobakfecriryhmﬁ
(ryhmi 2) toiseksi vihiten rasvaa metabolista elopainokiloa kohti. Eniten rasvaa metabolista elo-
painokiloa kohti kului laktitoliryhmiltd (ryhmi 6) (taulukko 5).

Maitohappobakteereja saaneet ryhmiit »kuluttivat viihemmiin raakarasvaa lisikasvukiloa ja meta-
bolista elopainokiloa kohti kuin ilman maito-happobakteereja kasvaneet ryhmiit.

Sokeriryhmistd vihiten raakarasvaa lisékasvuunsa vaativat laktuloosi ja léktoosiryhmﬁt Eniten
rasvaa lisikasvuun kului laktitoliryhmiltd. Metabolista elopalnoklloa kohtl rasvaa kului véhiten
laktoosiryhmilli ja eniten laktitoliryhmilld.
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Ulcste-. 0 1 2 3 243 -Salmonellaa
luokitus : : todettu
Koeryhmit Kova* Norm. Loysd Ripuli Loysd+ kpl |
ripuli vasikoita
1 Laktoosi + MHB 15 26,6 155 54 209 -
2 Laktuloosi + MHB 1,1 20,1 18,5 9,1 27,6 -
3 Lakiitoli + MHB 0,6 212 14,1 13,1 27,1 -
4 Laktoosi 0,1 229 194 6,6 26,0 1
5 Laktuloosi 1,3 16,6 21,6 95" 31,1 2
6 Laktitoli 04 19,0 18,1 114 29,5 3
MHB vs. kontrolli
1 MHB (1-3) 1,0 22,6 16,0 94 254 -
2 Kontrolli (4-6) 0,6 19,3 19,7 94 29,1
Sokeri : '
1 Laktoosi (1+4) 09 24,9 17,3 59 23,2 1
2 Laktuloosi (2+5) 12 184 20,1 9.3 294 2
3 Laktitoli (3-+6) 0,5 20,1 16,1 12,3 284 3
*y Kova tai 1lman havaintoa. :
Taulukko 7. Vasikoiden sairastuvuus ripufiin.
Koeryhmiit Ripuliin Ripulipdivid/ -
sairastuneiden ryhmi
Fo-0suus
ryhmiin vasikoista
1 Laktoosi + MHB 62,5 54
2 Laktuloosi + MHB 8735 9.1
3 Laktitoli + MHB 160,0 13,1
4 Laktoosi 57,1 6,6
5 Laktuloosi 100, 9.5
6 Laktitoli 88,9 114
MHB vs. kontrolli
1 MHB (1-3) 84,0 94
2 Kontrolli (4-6) 83,3 94
Sokeri
1 Laktoosi (1-+4) 60,0 59
2 Laktuloosi (2+5) 93,8 .93
3 Laktitoli (3+6) 94.4 12 3

3.5 Terveys

Vasikoiden terveydentilaa arvioitiin ripulin csi'intymisclléi ja mitattiin ulosteiden Konsistenssina
(kiinteytend) (taulukko 6). Osalla vasikoista todettiin salmonellatartunta, jonka ne lienevit saa-
neet syntymd- tai kasvatustilaltaan, joissa molemmissa esiintyi salmonellaa.

Salmonellapositiivisia vasikoita esiintyi vain soker1ryhm1ssa yksi vasikka 1akt0031ryhmassa

kaksi vasikkaa laktuloosiryhmiissi ja kolme vasikkaa laktitoliryhmiiss. "

Laktuloosi+maitohapporyhmadstd (ryhmaé 2) kuoli yksi vasikka ja laktuloosiryhmisti (ryhmi 5)
kuoli yksi salmonellapositiivinen vasikka ripuliin. Ripuliin sairastuneiden vasikoiden osuus oli
suurin laktitoli+maitohappobakteeriryhmissd (ryhmi 3) ja laktuloosiryhmiissid (ryhmi 5), joissa
kaikki vasikat sairastivat ripulia jossain vaiheessa koetta (taulukko 7). Vihiten sairastuneita oli
laktoosiryhmissé (ryhmdé 4), 57 % ja laktoosi+maitohappobakteeriryhmissi (ryhmi 1), 63 %.
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Ripulipdivid/ryhmi oli eniten laktitoli+maitohappobakteeriryhmissd 13 pv (ryhmd 3) ja laktitoli-
ryhmissi 11 pv (ryhmé 6). Vihiten ripulia esiintyi 1aktoos1+ma1tohappobakteenryhmassa 5 pv
(ryhma 1) ja laktoosiryhmissd 7 pv (ryhmd 4).

Maltohappobakteereja saanelden 1yhm1en ja nuta saamattomlen ryhmlen vililld ei ollut eroa ri-

Sokeriryhmistéi laktoosiryhmisséi sairastuneiden miri ja ripulipiivien miiri oli pienin. Eniten
sairastuneita ja eniten ripulipdivid oli laktitoliryhmissa.

4 TULOSTEN TARKASTELU

Probiooteilla oli liev, positiivinen vaikutus vasikoiden kasvuun. Eri ryhmien vililli ei ollut kui-
tenkaan tilastollisesti merkitsevii kasvueroja. Maitohappobakteeriryhmien lisikasvu (g/pv) oli 7
% suurenipi kuin ryhmien, jotka eivét saaneet maitohappobakteereja. Sokeriryhmisti laktuloosi-
ryhmien lisikasvu oli 5,9 % ja laktitoliryhmien 2,7 % suurempi kuin laktoosiryhmien lisikasvu.
Laktuloosiryhmien liséikasvu oli 3,2 % suurempi kuin laktitoliryhmien kasvu.

Maitohappobakteerit ja laktuloosisokeri lisdsivit vasikoiden kuiva-ainesyontid ja karkearehun
kﬁyttﬁ%i Kuiva ainesy("mnin liséiﬁntyesséi myﬁs energian ja valkuaisen saanti liséiéintyi Laktitoli-
sokeriryhmissid juomarehun osuus kuiva-aineldhteeni oli suurempi kuin muissa thm1ssa Myds
ravinnon kiytto metaboliseen kasvuun oli edullisempaa kuin muilla ryhmilld. Vasikoiden ener-
gian saanti oli keskimddrin 1,14 ry/pv ja jdi siten alle kotimaisen suositustarpeen 1,20 ry/pv
(SALO ym. 1990). Energian saanti riitti noin 500 g:n piivikasvuun painovililli 37-61 kg ja iki-
vililld 1-8 viikkoa. KOSSILA ja MANTYSAARI (1992) maédrittelivit vasikoiden energiantarveyh-
tdlon, y (ry/pv) = 1,03 x lisdkasvu (kg/pv) + 0,571 (R2=0,59) ldhes samalla painovililld (35-70
kg). Yhtilon mukaan vasikan ry-tarve 500 g:n kasvunopeudella olisi 1,09 ry/pv eli noin 4 % pie-
nempi kuin tiissi kokeessa. Vasikoiden ylldpitotarve osoittautui koeaineistossa pienemmiiksi ja
kasvuun tarvittava energia suuremmaksi kuin KOSSILAn ja MANTYSAAREN (1992) tutkimukses-
sa. Myo6s muissa tdmén tiedotteen vasikka-aineistoissa (sdilorehun korjuuastekoe ja juomarehu-
koe) ylldpitotarve oli pienempi ja kasvuun tarvittava energia suurempi kuin mainitussa vertailut-
utkimuksessa. Erot laskelmien vililld saattavat johtua aineistojen eroista, mutta myds aineistojen
tarkastelutavasta. Tdsséd kokeessa, kuten myos korjuuastekokeessa ja juomarehukokeessa, regres-
siot piivittdisen energian saannin ja lisdkasvun vilille laskettiin viikon koejaksojen perusteella,
mutta KOSSILAn ja MANTYSAAREN (1992) aineistossa ne laskettiin yli kahdenkymmenen 49-56
pédiviid kestineen kokeen keskiarvoista. Ensiksi mainitussa tapauksessa regressiosuorasta tulee
jyrkempi ja sen selitysasteesta suurempi kuin koekeskiarvoista laskettaessa (kuva 8).

Vasikoiden sulavan raakavalkuaisen (srv) saanti oli noin 146 g/pv, joten se alitti kotimaisen suo-
situksen (taulukko 8). Vasikoiden srv-saanti oli 1dhempind ROYn (1970b) ja NRC:n (1978) mié-
rittelemii tarpeita. Vasikoiden srv-saannin ja lisdkasvun vilille méaériteltiin regressio yhtild, jon-
ka mukaan 35-60 kilon vasikka tarvitsee yllapltoonsa 66,4 g srv/pv ja lisikasvukiloon 158 g srv.

Maitohappobakteereja saaneet ryhmiit kuluttivat 7,8 % vihemmin rehuyksikditd lisdkasvuunsa
kuin ilman maitohappobakteereja olleet ryhmit. Myos valkuaisen, rasvan ja kuiva-aineen kéytto
lisikasvuun oli edullisempaa maitohappobakteeriryhmissi kuin ilman maitohappobakteereja ol- .
leissa ryhmissid. Sokeriryhmisté laktoosiryhmén rehunkidyttokyky (ry/lisdkasvukilo) oli huonoin.
Laktuloosiryhmiit kuluttivat 3,3 % ja laktitoliryhmiit 2,9 % vihemmiin energiaa lisikasvu-kiloon'
kuin laktoosiryhmit. Valkuaisen ja kuiva-aineen kéyttd liséikasvuun oli myds edullisempi laktu-
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Energiantarve, ry/pv
1.6
J 4 o s SO U e eeeeeeeeenens '
y1
12 _ ...............................................................................................
1 PSP/ ) 0 P
0.8 o ol s ‘
y4 y1=1.03°*x+0,571,R=0.59
y3 y2=1.64"x+ 0239, R=0.78
0.8 | [NV PRRR
y2 y3 =159 *x +0.370, R = 0.82 V
y4=125*x+0517,R=072
0.4 | i ] i _
0o 02 0.4 0.6 0.8 1
Kasvunopeus, kg/pv
—— KOSSILA, MANTYSAARI —t— PROBIOOTTIKOE
—k—  JUOMAREHUKOE ~B- KORJUUASTEKOE
Kuva 8. Energiatarpeen Ja kasvunopeuden vélinen yhteys eri kokeissa.

‘loosi- ja laktitoliryhmissi kuin laktoosiryhmissd. Rasvan kéytto lisikasvuun oli suurin laktitoli-
ryhmissd. Maitohappobakteerit eivit vihentineet ripulialttiutta tissd kokeessa. Ripulipéivien lu-
kumii#ri oli yhti suuri ryhmilld, jotka saivat maitohappobakteereja ja ryhmilld, jotka eivét niitd
saaneet. Ripuliin sairastui maitohappobakteeriryhmissi keskiméirin 84 % vasikoista ja ei-maito-
happobakteeriryhmissd 83 % vasikoista. Sokereista laktitoli ja laktuloosi eivdt kyenneet estd-
miiin tai vihentiimiiin ripulia. Laktitoliryhmissé oli keskiméirin eniten sairastuneita vasikoita ja
eniten ripulipdivid. Viéhiten sairastuneita vasikoita ja ripulipéivii oli laktoosi+maitohappobaktee-
riryhmissi ja laktoosiryhmissd. Vihiten sairastuneita oli laktoosiryhmissid (57 %) ja vihiten ri-
* pulipdivid laktoosi+maitohappobakteeriryhmissi (5 pv).

Maitobakteerien teho vasikoiden probioottina vaihtelee. Useissa kokeissa on saatu kasvunliséiyk—
sid Lactobacillus acidophilus -dieeteilld, kun taas toisissa kokeissa kasvunlisdyksid ei ole saatu
(taulukko 9). Vasikoiden lisikasvu param 4,5 % ja rehunkiyttokyky 2,5 %, kun maldonkorwk-
keessa oli valikoituja Lactobaciilus- ja Streptococci-kantoja annostustasolla 8 x 10~ - 8 x 10 /g
Probioottien teho oli suurin, jos eldimet olivat stressaantuneita, ja kun kéytettiin Lactobacillus-
kantoja (ref. VANBELLE ym. 1990). Toisessa kokeessa vasikoiden lisikasvu parani 2-4 % ja re-
hunkiyttokyky 1 %:n. Kokeessa kéytettiin Lactobacillus acidophilus-, Streptococcus faecium- ja
S. plantarum-seosta ja annostustaso oli 106/g (ref. VANBELLE ym.1990).
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Taulukko 8. Valkuaisnormeja.

" Lahde Vasikan Lisikasvu Valkuaisnormi
iki/paino
SALOym. 1990 0-1 kk/50k 155 g srvfey; 180 g srv
: 1-2 kk/70 kg § srv/g, 252§ STV, v
ANDERSEN & JUST 1983 0-2 kk/- 155 g srv/ry; 180 g srv/pv
NRC 1978 ~ 50kg S 500g 198 g rv/pv, sekadieetti
: 180 g rv/pv, mmtodlcem
Roy 1970b 40 kg  500g 140-145 g stv.
' 60 kg " 500¢g 150-155 g srv
JACOBSON 1969 S0kg 500¢g 110 g/pv

Taulukko 9. Probiooteilla (Lactobacillus-lajit) saatuja kasvutuloksia
(ref. VANBELLE ym. 1990).

Bakteerityyppi Kasvatusolosuhteet Kokeen pituus, pv g:‘;‘:ﬂgfﬁgl’l ista
Lactobacillus acidophilus Tiloilla 42 NS,
L. bulgaricus, kuolleita Tiloilla 77 N.S.
. . Nuori sonni, 200 kg
. Lactobacillus-lajit, elaviit - kuljetus 630 km 28 +22
- kuljetus 18 km 28 N.S.
Lactobacillus-lajit, elavit Sonni 28 N.S.
Lactobasillus-lajit, eldvit * - sonni
: ] - vier. vasikat 23059 _];I—Sn
- vier, vasikat 35 Iy
(kuolleet bakt.)
Lactobaczllus- - vier. vasikat - 28 N.S.
lajien kaymlstuotteet - l\lllalgikat talvella ‘ 11 N.S.
ona

Laktuloosi lisisi vasikoiden kasvua 14 % ja rehunkéiyttbkykyﬁ 10 %, kun laktuloosia sekoitettiin
- Juomarehuun 30 g piivissd. Jos laktuloosia annettiin vain 22 g/pv niin vaikutus oli pienempi, ja
: _]OS annostustaso oli 10 g/pv niin vaikutus kasvuun ja rehunkulutukseen oli negatiivinen. Positii-
vinen vaikutus ripuliin oli vain 30 g:n annostasolla. Kuiva-ainesyonnissi ja dieetin ndenniisessi
sulavuudessa ei ilmennyt merkitsevii eroja kiisiteltyjen ja kontrollieldinten viililld (NOUSIAINEN
1988). Samantapaisia tuloksia saivat YLI.LIIPOLA (1982) ja NIEMI (1985). Laktuloosin’lis##mi-
nen vasikoiden juomarehuun (22 g/pv) ei vaikuttanut vas1ko1den kasvuun tai rehunkayttokykyyn
verrattuna kontrolliin (NIEMI 1985) :

‘Laktitoli liséisi vasikoidén kasvua 10-23 % verrattuna kontrolliin kuudessa kokeessa. Kahdessa
kokeessa laktitolin annostustaso oli 40 g/pv. Laktuloosiin verrattuna vaikutus oli lihes kaksiker-
tainen. Kuitenkin neljissi kokeessa laktitolilla oli negatiivinen vaikutus vasikoiden kasvuun.
Syyni olivat mahdollisesti laktitolin liian alhaiset annokset ja juomarehun sekoittumisen vaikeu-
det (NOUSIAINEN 1988).

Maitohappobakteerien ja sokereiden lisdys paransi vasikoiden kasvunopeutta ja rehunkiyttoky-
kyd enemmin kuin maitohappobakteerien lisdys samalla annostustasolla yleensi. Maitohappo-
-bakteerien ja sokerin yhdysvaikutus niyttii antavan paremman tuloksen kuin ‘maitohappobaktee-
rien tai sokeriprobiootin kdyttd yksindin. Sokereiden lisiyksen antama hyoty oli vaatimatto-
mampi kuin kotimaisissa kokeissa on aikaisemmin saatu. Laktitolin annostustaso oli kuitenkin
nyt suoritetussa kokeessa hieman pienempi (34 g/pv) kuin vertalltavassa tutklmuksessa 40

g/pv).
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5 JOHTOPAATOKSET

Juomarehuun lisiityt probiootit, maitohappobakteerit ja laktoosijohdannaiset, lisdévit hieman va-
sikoiden kasvua ja rehunkulutusta ja parantavat rehunkiyttokykyi. Maitohappobakteerien ja so-
sddminen. Maitohappobakteerien tai laktoosijohdannaisten kiytt6 ei vilttdmattd estd tai vihennd
vasikoiden sairastumista ripuliin.

Vasikoiden energian- ja valkuaisentarveyhtilot painovililld 35-60 kiloa ovat aineiston perusteel-
la:

ry-tarve/pv = 1,25 X lisdkasvu (kg/pv) + 0,517, R2 = 9,72,

srv-tarve, g/pv = 0,158 x lisékasvu (g/pv) + 66,43, R“ =0,73.
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