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

Avainsanat: pikkuvasikat, ruokintakokeet, säilörehun Korjuuaste, kauraproteiini, aminohapot, maidonkor-
vikkeet, probiootit 

THVISTELM Ä 

Tiedotteessa käsitellään pikkuvasikoiden juottokauden ruokintakokeita. Kokeet liittyvät osana 
Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeisiin, joiden tavoitteena on ollut löytää optimaaliset väki-
ja korsirehut pikkuvasikoiden juottokauden ruokintaan. Samassa yhteydessä on tutkittu mahdol-
lisuuksia korvata maitovalkuaista muilla kotovaraisilla lähteillä. Osa aihepiiriin kuuluvista ko-
keista on julkaistu Maatalouden tutkimuskeskuksen Tiedotteessa 2/92 (KOSSILA ja MÄNTYSAA-
RI 1992). 

Korsirehun korjuuasteen vaikutusta pikkuvasikoiden kasvuun ja rehunkulutukseen tutkittiin tal-
vella 1989-90. Tällöin verrattiin varhain ja myöhään korjattua säilörehua vasikoiden rehuna. Vä-
kirehuna käytettiin ohraa tai ohra-kauraproteiiniseosta ja juomarehuna kurrijauhetta joko 550 tai 
600 g/pv/vasikka. Varhain korjatun säilörehun ryhmissä vasikoiden kasvu, rehunkulutus ja ami-
nohappojen saanti oli suurempi ja rehunkäyttökyky ja terveys hieman parempi kuin myöhään 
korjatun säilörehun ryhmissä. Sulavan raakavalkuaisen saanti oli merkitsevästi suurempi 
(P<0,05) varhaisen korjuuasteen ryhmissä kuin rnyöhäisen korjuuasteen ryhmissä. Matalampi 
kurrijauhetaso (550 g/pv) antoi merkitsevästi (P<0,05) paremman kasvun verrattuna korkeam-
paan kurrijauhetasoon (600 g/pv), koska vasikat söivät tällöin enemmän väkirehua ja säilörehua. 

Eri juomarehuja — kurrijauhe,,piimäjauhe ja maitojauhe — ja maitovalkuaisen korvaamista kau-
raproteiinilla tutkittiin keväällä 1990. Vasikoiden päiväkasvu oli samansuuruinen maitojauhe-10-
ja piimäjauheryhmissä, mutta kurrijauheryhmä, joka sai enemmän maitovalkuaista, kasvoi no-
peimmin. Kasvu- tai rehunkulutuserot eri,maidonkorvikeryhmien välillä eivät olleet tilastollisesti 
merkitseviä muutoin kuin raakarasvan osalta. Piimäjauheryhmissä raakarasvan kulutus oli mer-
kitsevästi pienempi (P<0,05) kuin maitojauhe-10-ryhmissä. Kauraproteiinilisä (20 %) ohraväki-.  
rehussa antoi yhtä hyvän kasvutuloksen kuin Ohm. Rasvan lisääminen dieettiin alensi välcirehun 
mutta lisäsi karkearehun syöntiä. Rasvalisäyksellä oli myös positiivinen vaikutus vasikoiden ter-
veyteen. 

Probioottien vaikutusta vasikoiden kasvuun, rehunkulutukseen ja terveyteen tutkittiin talvella 
1990-91. Probiootteina olivat maitohappo-bakteeriseos ja laktoosijohdannaisbt (laktuloosi ja lak-
titoli). Probiootteja saaneet vasikat kasvoivat hieman paremmin kuin vertailuryhmien vasikat. 
Probi000tit lisäsivät myös vasikoiden kuiva-ainesyöntiä ja säilörehun käyttöä. Maitohappobak-
teerien ja laktoosijohdannaisten käyttö yhdessä antoi paremman käsvutul6ksen ja edullisemman 
rehunkulutustuloksen kuin laktoosijohdannaisten käyttö yksinään. Probiooteilla ei ollut selvää 
vaikutusta vasikoiden terveyteen. 

Verrattaessa kolmea koetta keskenään todettiin niiden välillä selvät erot vasikoiden metabo-
lisessa kuiva-ainesYönnissä (kuiva-ainesyönti g/elopaino035). Metabolinen syönti oli suurin säi-
lörehun korjuuastekokeessa (koe 45) ja pienin probioottikokeessa (koe 48), jossa raakarasvan 
saanti oli korkein (LIITE 1). Juomarehukolc'eessä (koe 46) säilörehun syönti oli ennätysmäisen 
runsasta. 



Korsirehun korjuuasteen vaikutus 
pikkuvasikoiden kasvuun ja rehunkulutukseen. 
Kauraproteiini valkuaisväkirehuna 

VAPPU KOSSILA, ILMO ARONEN, VESA TOIVONEN ja SILJA SAIRANEN 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää säilörehun raaka-aineen korjuuasteen merkitystä pikku-
vasikoiden ruokinnassa sekä kauraprotelinilisän vaikutusta vasikoiden kasvuun ja rehunkäyttöön 
kahdella erilaisella säilörehuruokinnalla. 

1 AINEISTO JA MENETELMÄT 

Koe (nro 45/89) suoritettiin Jokioisten Lintupajussa joulukuun 1989 ja helmikuun 1990 välisenä 
aikana. Koe-eläimet olivat Jokioisten karjoissa syntyneitä ayrshiresonni- ja -lehmävasikoita. Va-
sikat tulivat kokeeseen 7 päivän iässä ja koe loppui vasikoiden ollessa 56 vrk:n ikäisiä. 

Koekaavio: 

Ryhmä Eläin- 
määrä 

Kurrijauhoa, 
g/pv/vas. 

Säilörehua 
vapaasti 

Väkirehua 
vapaasti 

1 6 550 Varhain 

korjattu 

Ohra 

2 6 Ohra + kauraprot. 

3 6 Myöhään 

korjattu 

Ohra 

4 7 Ohra + kauraprot. 

5 5 600 Varhain 

korjattu 

Ohra 

6 6 Ohra + kauraprot. 

7 6 Myöhään 

korjattu 

Ohra 

8 6 Ohra + kauraprot. 

Vasikat pidettiin yksilökarsinoissa, ruokittiin yksilöllisesti ja punnittiin viikoittain. 

Vasikat juotettdin kahdesti päivässä: 
viikko ternimaitoa ja täysmaitoa 5 l/pv. 
viikko kurrijauhoja 500 g/pv kahtena eränä lämpimään veteen sekoitettuna. 
viikosta 8:nteen viikkoon annos oli koekaavion mukainen. 

Säilörehua ja väkirehua annettiin vapaasti ja niiden kulutus mitattiin päivittäin. Väkirehuna oli 
hienoksi jauhettu ohra (3 mm:n seula) tai ohra-kauraproteiiniseos (9:1 painon mukaan). Väkire-
huihin sekoitettiin 5 % Seleeni-Terldä ja ne brilcetöitiin (3 mm:n seula). Vitamiinina annettiin 
A-D-E-liuosvitan suun kautta kaksi kertaa viikossa suosituksen mukaan. 
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Rehunäytteet: Täysmaidolle käytettiin taulukkoarvoja (SALO ym. 1990). Juomarehu ja väkirehu 
analysoitiin kahden viikon keruunäytteistä ja säilörehu kahden viikon syöntiä edustavista etulcä-
teisnäytteistä. Kaikki kemialliset määritykset tehtiin kotieläintuotannon tutkimuslaitoksen eläin-
ravitsemuksen laboratoriossa. 

Koetulosten tilastolliseen käsittelyyn käytettiin Maatalouden tutkimuskeskuksen keskustietoko-
neeseen sovellettuja ohjelmistoja (SPSSx  varianssianalyysit ja regressiot). 

2 TULOKSET 

2.1 Rehujen koostumus 

Rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo on taulukossa 1. Säilörehut valmistettiin kolmannen 
vuoden nurmesta, varhain korjattu säilörehu 7.6.89 ja myöhään korjattu säilörehu 15.6.89. Säi-
löntäaineena oli AIV-2. Korjatun lohkon kasvilajikoostumus oli seuraava: timotei 63,8 %, nur-
minata 17,9 %, koiranheinä 15,9 % ja juolavehnä 1,2 %. 

Taulukko 1. Rehujen kemiallinen koostumus. 
Sklörehu 
varhainen 

Sadörehu 
myöhäinen 

Tåysmaito Kurrijauhe Pnma Ohraj auho Ohra + 
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 
raalcarasva 5,36 3,55 38,00 0,18 3,22 2,38 3,54 
raakakuitu 28,45 32,54 - - 4,77 4,24 
typettömät 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, ty/kg 0,15 0,15 0,24 1,18 0,09 0,98 _ 1,00 
Korvausluku, kg/ry 6,74 6,66 4,11 0,85 10,79 1,02 1,00 
Täyttävyys, kg ka/ry 1,31 1,39 0,49 0,82 0,77 0,89 0,87 
Srv, g/kg ka 124 90 264 349 330 111 137 
Srv, g/ry 163 163 130 287 254 99 120 
D-arvo 67,12 63,42 91,85 87,35 88,86 81,01 81,70 

Säilörehun laatu 
pH 4,28 4,86 

Tuoreessa näytteessä, %: 
sokeri 0,30 0,05 
maitohappo 0,81 0,47 
etikkahappo 0,47 1,21 
propionihappo 0,02 0,10 
voihappo 0,09 0,10 

Kokonaistypestä, % 
liukoinen- N 50,92 50,68 
ammonium-N 6,44 9,21 

Varhain korjattu säilörehu vastasi koostumukseltaan tähkälletulevaa nurmisäilörehua (SALO ym. 
1990). Rehuarvoltaan rehu oli hyvää, sen valkuaispitoisuus oli suuri, sulavuus korkea ja täyttä-
vyys pieni. Energia-arvo oli pienehkö. Sulamatonta ligniiniä oli vähän. Myös rehun säilöntälaatu 
oli hyvä. 

Myöhään korjattu säilörehu vastasi laadultaan hyvälaatuista, tähkälletullutta nurmisäilörehua. 
Rehu oli rehuarvoltaan sangen hyvää, vaikka rehun valkuaispitoisuus oli pienempi ja kuitupitoi- 



6 

suus hieman suurempi kuin varhain korjatussa rehussa. Säilöntälaatu oli kohtuullinen tai hyvä, 
kuitenkin hieman heikompi kuin varhain korjatun rehun laatu. Myöhään korjatun säilörehun val-
kuainen oli suurelta osin hajonnut ja virhekäymistä oli tapahtunut. Rehu oli kuitenkin käyttökel-
poista. 

Ohra vastasi koostumukseltaan erittäin hyvälaatuista ohraa. Rehuarvo oli hyvä ja valkuaispitoi-
suus suuri. Ohra-kauranvalkuaisrehu vastasi laadultaan erinomaista ohraa. Sen rehuarvo oli pa-
rempi kuin ohran ja se oli väkevämpää rehua kuin ohra. 

Koerehujen aminohappokoostumus on taulukossa 2 ja kivennäiskoostumus taulukossa 3. Rehu-
jen kivennäiskoostumuksesta nähdään, että varhain korjattu säilörehu sisältää niukasti magnesiu-
mia (Mg). Säilörehujen kalsiumpitoisuus on pienempi kuin niiden fosforipitoisuus, joten kal-
sium-fosforisuhde (Ca:P) jää alle yhden. Yleensä korsirehujen Ca:P-suhteen oletetaan olevan yli 
yksi. Tilanne vasikan ruokinnassa on otettu huomioon lisäämällä väkirehuun kalsiumrikasta Se-
Terki-kivennäisseosta, mikä täydentää rehuannosta myös magnesiumin, natriumin ja hivenainei-
den osalta. 

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

Amino- 
happo 
Rehti 

ALA GLY VAL 'FRE SER LEU ILEU PRO MET ASP FEN GLU LYS TYR ARG HIS 

Sätlörehu 
varhainen 
S äilörehu 
varhainen 
Ohra 
Ohra- 
kauraprot 
seos 
Kurrijauhe 

6,9 

7,7 

3,4 
3,5 

3,0 

4,7 

4,5 

3,6 
3,7 

1,6 

5,3 

5,2 

4,3 
4,3 

6,0 

3,4 

3,0 

3,2 
3,2 

4,4 

2,9 

2,8 

3,9 
4,1 

5,6 

7,3 

7,2 

6,3 
6,6 

9,7 

4,3 

4,3 

3,3 
3,4 

5,4 

3,9 

3,3 

10,6 
9,1 

9,6 

1,3 

1,2 

1,2 
1,2 

2,2 

6,0 

5,6 

5,2 
5,9 

7,4 

4,6 

4,4 

4,9 
5,1 

4,9 

7,9 

7,2 

22,1 
22,0  

21,0 

3,5 

3,0 

3,1 
3,2 

7,4 

2,1 

2,0 

3,3 
3,5 

5,3 

2,6 

2,5 

4,7 
5,2 

3,3 

1,0 

0,9 

1,7 
1,9 

2,4 

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

Taulukko 3. Koerehujen kivennäiskoostumus. 
Kivennämen Sarlörehu 

varhainen 
Sällezehu 

myöhäinen 
Kurrijauhe Ohrajauho Ohra + 

kauraproteiini 
Ca, 8/1(8 ka 3,15 3,63 13,18 11,89 13,36 
Mg, g/kg ka 1,16 1,51 1,26 3,12 3,11 
P, g/kg ka 3,62 3,93 10,38 7,48 7,77 
K, g/kg ka 23,05 30,98 16,32 4,25 4,40 

Na, mg/kg ka 146,14 158,36 5087,62 2715,91 2751,42 
Fe, mg/kg ka 285,21 375,09 5,23 291,53 317,21 
Cu, mg/kg ka 27,78 22,55 21,39 49,98 54,15 
Zn, mg/kg ka 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 4 kauraproteiiniseokseen lisätty 5 % Se-Terkiä. 

2.2 Kasvu ja rehunkulutus 

Vasikat kasvoivat varhain korjatun säilörehun ryhmissä nopeammin kuin myöhään korjatun säi-
lörehun ryhmissä (643 g/pv vs. 579 g/pv) (taulukko 4 ja kuva la). Vasikoiden rehunkulutus var-
haisen korjuuasteen ryhmissä oli suurempi kuin myöhäisen korjuuasteen ryhmissä (tuore rehu, 
kuiva-aine, energia ja sulava raakavalkuainen) ja sulavan raakavalkuaisen kulutus, g/el/pv, oli 
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Kuva la. Vasi koi den kasvu eri korsi rehuryhmi Ssä, 

1 =varhainen, 2---myöh.ä.inen kehi tysaste.. 

------------ 
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Kuva lb. Vaikoiden kasvu eri kurri jauhetasoi I I a, 

1=550 g/pv/el , 2=600 g/pv/el . 
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Kuva lc. Vasi.koiden kasvu eri väki rehuryhmi ssä, 

1=ohra, 2=ohra+kau rap rot ei ini . 
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merkitsevästi (P<0,05) suurempi varhaisen korjuuasteen ryhmissä kuin myöhäisen korjuuasteen 
ryhmissä (249 g srv/pv vs. 230 g srv/pv) (taulukko 5). Lisäksi vasikoiden kuiva-aineen, energian 
ja valkuaisen käyttö lisäkasvuun oli tehokkaampaa varhaisen korjuuasteen ryhmässä. 

Kun koeaineisto ryhmiteltiin kurrijauhetason mukaan, niin pienempi kunitaso osoittautui parem-
maksi (kuva lb). Kurrijauhetasolla 550 g/pv vasikat kasvoivat merkitsevästi.paremmin (P<0,05) 
ja niiden lisäkasvuun tarvitsema kuiva-aineen, energian (ry) ja valkuaisen (srv) määrä oli merkit-
sevästi pienempi (P<0,05) kuin kurrijauhetasolla 600 g/pv (taulukko 4 ja 5). Pienemmällä kurri-
tasolla vasikat kuluttivat selvästi enemmän rehun kuiva-ainetta ja saivat enemmän energiaa kuin 
suuremmalla kurritasolla. 

Kun koeaineisto iyhmitehuin väkirehun mukaan, ohra-kauraprotefiniseosta saaneet vasikat kas-
voivat hieman paremmin kuin ohraa saaneet vasikat (kuva le). Kasvuero ei ollut tilastollisesti 
merkitsevä. Ohra-kauraproteiiniseos lisäsi hieman vasikoiden kuiva-aineen, energian ja valkuai-
sen saantia ohraan verrattuna. Sulavan raakavalkuaisen saanti (g/pv) metabolista elopainokiloa 
kohti (elopainokilo035) oli merkitsevästi (P<0,05) suurempi ohra-kauraproteliniryhrnissä kuin 
ohraryhmissä. 

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

Väkirehun ja karkearehun osuus kuiva-aine-, energia: ja valkuaislähteenä oli, varhain korjattua 
säilörehua saaneiden ryhmissä hieman suurempi ja juomarehun osuus hieman pienempi kuin 
myöhään korjattua säilörehua saaneiden ryhmissä. Myöhään korjatun säilörehun ryhmissä juo-
marehun ja väkirehun osuus raakarasvan lähteinä oli suurempi ja karkearehnn osuus pienempi 
kuin varhain korjatun säilörehun ryhmissä. Säilörehun myöhäisen kasvuasteen syöttö lisäsi juo-
marehun osuutta kuiva-aine-, energia-; rasva- ja valkuaislähteenä verrattuna varhaisen kasvuas-
teen syöttöön. 

Kurrijauheryhmissä suurempi taso (600 g/pv) lisäsi juomarehun ja vähensi karkea- ja väkirehun 
osuutta kuiva-aine-, energia-, rasva- ja valkuaislähteenä verrattuna pienempään tasoon (550 
g/pv). 

Väkirehuryhmissä ohra-kauraproteiiniseos lisäsi väkirehun ja vähensi juomarehun osuutta kuiva-
aine-, energia-, rasva- ja valkuaislähteenä verrattuna ohraan. Karkearehun osuus kuiva-aine-, 
energia- ja valkuaislähteenä oli sama väkirehuryhmästä riippumatta. Karkearehun osuus raaka-
rasvan lähteenä oli kuitenkin suurempi ohra- kuin ohra-kauraproteiiniryhmissä.Korsirehun, juo-
marehutason ja väkirehun vaikutus kuiva-aine-syöntiin on esitetty kuvissa 3, 4 ja 5. 

2.3 Aminohappojen saanti 

Aminohappojen kokonaissaanti (g/pv/vasikka) oli suurin ryhmässä 2, joka sai varhain korjattua 
säilörehua, kurrijauhoa 550 g/pv ja ohravalkuaisrehua. Pienin aminohappojen saanti oli ryhmässä 
7, joka sai myöhään korjattua säilörehua, kurrijauhoa 600 g/pv ja ohraa (taulukko 6). 

Aminohappojen kokonaissaanti oli suurempi varhain korjatun säilörehun, pienemmän kurrijau-
hetason ja ohra-kauraproteiiniseosta saaneiden vasikoiden ryhmissä kuin myöhään korjatun säi-
lörehun, suuremman kurrijauhetason ja pelkkää ohraa saaneiden ryhmissä. Koska vasikat söivät 
550 g:n kurrijauhetasolla enemmän väkirehua ja varhain korjattua säilörehua, ne saivat rehuan- 



K
ui

va
-a

in
e  k

ul
ut

us
,  k

g/
  

10 

CD C0 '.0N V") 	CN CD 	VD 	en 
0). 	— cfl 0), 	00.. N.. 	en. 0). 
eY en es:i en cY en 	enr 

CDCN 00 	 rb, 	 ,1. 00 
r- r- e- .0 ,t 0on ev 
en en cn en d* 	-.I- 	en .1- 	N 	es1 	.cr 	en 

00 VID N Irk kr 00 S 	kr) kr) 	oo es1 
000'. 000'. CN CD CD CN 	CN 	27.; CN CN CN 
	 CV Cs.1 	 . 

iP) Nl 	W F:17 22 grj j'.?‘ 	g 

	

CV CV Cs.1 ('4C'4 CV CV 	',1" 	cs1 	cV 	cs1 	es1 C4 Cs1 

CN r- n on r- r- 	.t 	r '.0 '.0 \0 '.0 	V:, 	sp. 	 '0  

?a* 

4 

Pck V 
V") 00' 0 VD VZ0rs CN CA oo CN C.1 un CL 

	

N. (-1 -1. -1.. 	(-1 	Ci 	Cq 
—• 	—7 

-03 

00.. 	 <D> 
CN r- CD 00 00 Cs1 VD. CN vn 0'. '.0 r- oo 

yn 	%f'. Vi tr) 	V'. 	v") 	4I 	un 
2 
'C 

	

CD CN cr CO VD rs CD 	CA CV m .0 	oo 

	

...... 	0q. 

o tr) 	CA rs en 	en en oo 
—0-4 .- 	0 

	

tn vD '.0 .0 	Cfl 	tra 	4/.1 	en 	en 	4r1 
eq c,1 (-‘1 es1 c,1 

4 4.5 p 
. 5 d 

et )  .5 > > 

!_0.`4 :079 ••rib" CD J5 

	

> V) 	 0 Ta
ul

uk
ko

  5
.  V

as
ik

oi
de

n
  re

hu
nk

äy
ttö

ky
ky

.  

LK
kg

  m
et

.  e
p  

kg
  

cr. 

r- 	en CK 	LA 	en r- 	CN eq 
0). 0) 00'  els 1. 1. 0 0 CP?, 	0. 0 

Cs1 	C‘I 	c‘l e•I 	e‘r eY eY 

e..1 en .1- 	.VD S 00 o.s1 M
ik

äl
i r

yh
m

in
en

  v
äl

ill
ä 

on
  e

ri
 ki

rj a
in

m
e  



Juomat ehusta 
48% 

_ 
Väkirehusta  

45% 

Karkearehusta 7% 
Karkearehusta 

11% 

Juomarehusta 69% 

Karkearehusta 5% 

Väkirehusta. 
26% 

Väkirehusta 
56% 

11 
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noksestaan enemmän aminohappoja. Ne myös kasvoivat merkitsevästi paremmin kuin vasikat 
600 g:n kurrijauhetasolla (P<0,05). 

Aminohappojen kokonaissaannista tuli 68 % juomarehusta, 27 % väkirehusta ja noin 5 kar-
kearehusta keskimäärin koko juottokokeen aikana. Myöhään korjatun säilörehun syöttö lisäsi 
juomarehun osuutta aminohappojen lähteenä ja vähensi väkirehun ja karkearehun osuutta verrat-
tuna varhain korjattuun säilörehuun. Samoin tapahtui suuremmalla kurrijauhetasolla verrattuna 
pienempään kurrijauhetasoon. Eri väkirehuilla ohra-kauraproteiiniseos vähensi juomarehun 
osuutta ja lisäsi väkirehun osuutta aminohappolähteenä verrattuna ohraan. Karkearehun osuus 
aminohappolähteenä väheni hieman. 

2.4 Terveys 

Varhain korjatun säilörehun ja pienemmän kurrijauhetason (550 g/pv) ryhmissä oli vähemmän 
ripulipäiviä ja sairastuneita vasikoita kuin myöhään korjatun säilörehun tai suuremman kurrijau-
hetason (600 g/pv) ryhmissä. Ohraryhmissä oli vähemmän ripulipäiviä kuin ohra-kauranval-
kuaisryhmissä, mutta sairastuneita vasikoita oli yhtä paljon molemmissa ryhmissä (taulukko 7). 
Vähiten ripulipäiviä (7 pv) ja sairastuneita vasikoita (83,3 %) oli ryhmässä 1, joka sai varhaista 
säilörehua ja ohraa kurrijauhetasolla 550 g/pv. Eniten ripulipäiviä (15,5 pv) oli ryhmässä 8, joka 
sai myöhään korjattua säilörehua ja ohra-kauranvalkuaisrehua kurrijauhetasolla 600 g/pv. Tässä 
ryhmässä kaikki vasikat sairastivat ripulia jossakin kokeen vaiheessa. 

Taulukko 7. Vasikoiden sairastavuus ripuliin. 

Ryhmä N Ripulipäiviäkläin 
Sairastuneiden 
vasikoiden 
osuus, % 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Säilörehu, 
varhainen 

Säilörehu, 
myöhäinen 

Kurrijauhe, 
550 g/pv 

Kurrijauhe, 
600 g/pv 

Ohra 

Ohra +kaura- 
proteiini 

6 
6 
6 
7 
5 
6 
6 
6 

23 

25 

25 

23 

23 

25' 

7 
12 
11 
10 
10 
12 
12,5 
15,5 

10 

12 

10 

13 

10 

12 

83,3 
100,0 
100,0 
85,7 

100,0 
100,0 
100,0 
100,0 

91,6 

100,0 

92,0 

100,0 

95,7 

96,0 

3 TULOSTEN TARKASTELU 

3.1 Kasvu ja rehunkulutus 

Varhain korjatun säilörehun käyttö vasikoiden karkearehuna juottokaudella paransi vasikoiden 
kasvua ja rehunkäyttökykyä ja lisäsi rehunkulutusta verrattuna myöhään korjattuun säilörehuun. 
Sulavan raakavalkuaisen saanti (g/pv/vasikka) oli merkitsevästi suurempi varhain korjatun säilö- 



g/pv 
Metioniinin saanti g/pv varhaisella kehitys- 
asteella korjatusta väkiheinästä (1) tai 	1  
säilörehusta (2) ja myöhäisellä kehitys-
asteella korjatusta heinästä (3) tai säilö-
rehusta(4) (Kossila ym. 1992a). 

1 
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3 4 
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Lysiinin saanti g/pv varhaisella 
asteella korjatusta väkiheinästä 
säilörehusta (2) ja myöhäisella 
asteella korjatusta heinästä (3) 
rehusta (4) (Kossila ym. 1992a). 
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Kuva 6. kietioniinin ja lysiinin saanti varhaisella ja myöhäisenä kehitysasteella korjatusta väki-
heinästä ja säilörehusta. 

rehun ryhmissä kuin myöhään korjatun- säilörehun ryhmissä (P<0,05). MyöS- aminohappojen ko-. 
konaissaanti (g/pv/vasikka) oli hieman suurempi varhain korjatun säilörehun ryhmissä. Aikai-
sempi tutkimus osoitti, että vasikat saavat varhain korjatusta väkiheinästä ja säilörehusta mm, 
lysiiniä ja metioniinia enemmän verrattuna myöhemmin korjattuihin rehuihin (kuva b) (KOSSILA 
ym. 1992a). Korkealaatuisen korsirehun merkitys korostuu vieroitusvaiheessa, jolloin korsirehu 
korvaa jopa yli 50 % dieetistä saatavista aminohapoista. 	.• 
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Kokeessa saadut kasvu- ja rehunkulutustulokset ovat samaa suuruusluokkaa kuin aiemmin Maa-
talouden tutkimuskeskuksessa tehdyissä vasikoiden juottokokeissa. Näissä kokeissa vasikat 
kasvoivat varhaisen kehitysasteen säilörehulla hieman paremmin tai yhtä hyvin kuin myöhäisen 
kehitysasteen säilörehulla. Päivittäinen lisäkasvu kokeissa vaihteli 530-580 g/pv. Vasikat söivät 
hieman enemmän varhain korjattua säilörehua kuin myöhään korjattua rehua. Vasikoiden kuiva-
ainesyönti ikävälillä 1-7(8) viikkoa ja painovälillä 35-70 kg oli 1,04 kg/pv (SE 0,08 kg/pv). 
Kuiva-ainesyönti metabolista elopainokiloa kohti oli 53,0 g/pv (SE 0,3 g/pv). Säilörehun kuiva-
ainetta vasikat söivät 0,10 kg/pv (SE 0,02 kg/pv) eli 9,61 % kokonaiskuiva-ainesyönnistä. Erot 
kasvuissa tai kuiva-ainesyönneissä eivät olleet tilastollisesti merkitseviä (KOSSILA ja MÄNTY-
SAARI 1992). 

Varhain korjatun säilörehun käyttö lisäsi väkirehusta ja säilörehusta saatavan kuiva-aineen, 
energian ja valkuaisen osuutta. Säilörehun osuus oli 11 % kokonaiskuiva-ainesyönnistä. KOSSI-
LAn ym. (1992b) selvitysten mukaan esikuivatun säilörehun osuus pikkuvasikan kokonaiskuiva-
ainesyönnistä oli 14,1 % ja varhain korjatun väkiheinän osuus 19,8 %. Ennätyksellinen säilöre-
hun syönti, 39 % kokonaiskuiva-aineen syönnistä, todettiin piimäjauhejuotolla ja vapaalla ohra-
kauraproteiini- sekä säilörehuruokinnalla (KOSSILA ym. 1992b). 

3.2 Energia 

Vasikan energian tarve voidaan aikaisempien kokeiden perusteella määritellä lisäkasvusta yhtä-
lön y = 0,571 + 1,03 x lisäkasvu (kg/pv) mukaan (y = energian tarve, ry/pv) (KOSSILA ja MÄN-
TYSAARI 1992). Tässä kokeessa energiantarve mainitulla yhtälöllä laskettuna oli eri kasvuno-
peuksilla keskimäärin 1,20 ry/pv. Koeaineistosta laskettu regressioyhtälö antoi lisäkasvun ener-
gian tarpeeksi 1,64 ry ja ylläpitotarpeeksi 0,239 ry/pv (y = 0,239 + 1,64 x lisäkasvu (kg/pv), 
R2= 0,79, y = energian tarve, ry/pv ja R2  = regressioyhtälön selitysaste). Energian saanti eri 
kasvunopeuksilla oli keskimäärin 1,23 ry/pv. 

3.3 Valkuainen 

Sulavan raakavalkuaisen tarve juottokaudella on JACOBSONin (1969) mukaan 0,6 g/elopainokilo 
ylläpitoon ja 160 g/lisäkasvukilo. 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 keskimäärin 239 g/pv, joten vasikoiden valkuaisen tarve tuli selvästi tyydytetyksi. 

3.4 Aminohapot 

Märehtijöillä imeytyvien aminohappojen määrä riippuu pötsissä tuotetusta mikrobivalkuaisen ja 
pötsihajoituksen väittävän rehuperäisen valkuaisen määristä. Pikkuvasikan juottokauden valkuai-
nen on pääosin pötsin ohittavaa valkuaista, koska pötsin mikrobitoiminta on vasta kehittymässä 
ja mikrobivalkuaisen tuotanto siten vähäistä. 

Pikkuvasikoiden aminohappojen tarve on FOLDAGER ym. (1977) mukaan taulukossa 8. Tutki-
muksessa määritettiin metioniinin ja rikldpitoisten aminohappojen tarvetta 6-27 päivän ikäisillä 
vasikoilla. Vasikoiden keskimääräinen kasvunopeus oli -64 g/pv. Metioniinin tarve oli tutkimuk-
sen mukaan 2,75-2,95 g/16 g N ja rilddpitoisten aminohappojen (metioniini ja kystiini) tarve yh-
teensä oli 3,8-4,0 g/16 g N. 

Van WEERDENin ja HUISMANin (1985) mukaan pikkuvasikoiden ensimmäiseksi rajoittavimpia 
aminohappoja ovat rikkipitoiset aminohapot ja lysiini. Seuraavaksi rajoittavimpia aminohappoja 
ovat mahdollisesti treoniini ja isoleusiini. Aminohappojen tarve määritettiin 5-7 viikon ikäisillä 



Taulukko 8. Pikkuvasikan aminohappojen tarve FoLoAogain ym. (1977) sekä 
van WEERDENin jal-lulsavANin (1985) mukaan. 
Aminohappo FOLDAGER ym. 1977 

g/16 g N 	Tämä koe, eri dieetit 
keskimäärin, g/16 g N 

van WELRDEN ja HUI SMAN 1985 

% dieetistä 	Tämä koe, eri dieetit 
keskimäärin, % dieetistä 

ARG 11,8 9,2-11,6 0,6 0,5-0,6 
FEN 5,6 12,5-14,9 1,6 1,2-1,5 
MS 2,6 5,6-6,4 0,45 0,3 
ILEU 5,1 12,5-14,2 1,12 0,6-0,7 
LEU 11,4 22,0-25,8 1,57 1,1-1,3 
LYS 12,2 15,8-17,6 1,81 0,7-0,9 
IviET 3,0 4,9-5,5 0,55 0,2-0,3 
TRE 6,5 10,4-11,9 0,91 0,5-0,6 
TRYP 1,9 - <0,2 _ 
VA L 7,3 14,3-16,4 <1,1 0,7-0,8 

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

ja 55-70 kilon painoisilla vasikoilla, joiden päiväkasvu oli 875-1000 .g-ipv. Vasikat luotettiin 
kurrijauhejuomalla. 

Rikkipitoisten aminohappojen tarve oli mainitun tutkimuksen mukaan noin 9,2 givasikka/pv, ja 
metioniinin ja kystiinin suhde tällöin 2,9:1. Lysiiniri tarve oli noin 23 givasikkaipv 

Vertaamalla tutkimusaineiston aminohapposaanteja FOLDAGERin ym. (1977) ns. välttämättö-
mien aminohappojen tarvesuositukseen näyttää siltä, että vasikat ovat saaneet riittävästi melkein 
kaikkia aminohappoja. Vain arginiinin saanti oli hieman pienempi kuin tarvesuositus (taulukko 
8). Van WEERDENin ja HuismANin välttämättömien aminohappojen tarvesuositukseen verrattu-
na tutkimusaineiston vasikat saivat riittävästi vain arginiinia, fenyialaniiniä ja tyrosiinia. Tutki-
musaineiston vasikat olivat kuitenkin nuorempia ja niiden kasvunopeus oli pienempi kuin vasi-
koilla van WEERDENin ja HUISMANin (1985) tutkimuksessa. 

Juottokauden jälkeen vasikat saavat aminohappoja lisääntyvästi myös mikrobivalkuaisesta. Täl-
löin, varsinkin nurmisäilörehuruokinnoilla, saattaa esiintyä puutetta metioniinista ja lySiinistä 
(RICHARDSON ja HAINhLD 1978, THOMAS ja CHAMBEU_,AIN 1982), mahdollisesti myös argi-, 
niinista ja histidiinistä (VERA ym. 1988) ja ireoniinista (RICHARDSON ja HATE= 1978). 

3.5 Terveys 

Ripulipäiviä ja sairastuneita vasikoita oli hieman vähemmän varhain korjatun säilörehun ryhmis-
sä kuin myöhään korjatun säilörehun ryhmissä. Vasikan syödessä vähän täyttävää, hyvin sulavaa 
ja valkuaispitoiSta karkearehua sille jää kapasiteettia syödä enemmän myös maittavaa väkirehua. 
Välcirehun syönnin lisääntyessä paranee energian saanti ja kasvu. Ilmeisesti pienetkin karkeare-
hun laatuerot voivat vaikuttaa vasikan kasvuun tätä kautta. 

4 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Varhain korjatun säilörehun syöttäminen vasikoille paransi vasikoiden kasvunopeutta ja re-
hunkäyttökykyä verrattuna myöhään korjattuun säilörehuun. Säilörehun varhaisen kasvuasteen 
syöttö lisäsi erityisesti vasikoiden sulavan raakavalkuaisen ja aminohappojen saantia, mutta 
myös kuiva-aineen ja energian saantia. 

19 
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Vasikoiden rehustuksessa maitoperäisiä rehuja voidaan korvata väkirehuun lisättävillä valkuais-
rehuilla ja antamalla korkealaatuista korsirehua kuten varhaisella kehitysasteella korjatusta ruo-
hosta valmistettua säilörehua. Varhain korjatulla säilörehulla oli myönteinen vaikutus vasikoiden 
terveyteen. 
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iimäjauhe 	m itoj h.e-10 kurrija uhejuottooiii 
verrattuna ja ihrajauh ihi iisätyn kauraproteiinin 
vaikutus vasikoilla 

VAPPU ICOSSILA, ILMO ARONEN, SILJA SAIRANEN ja PÄIVI MÄNTYSAARI 

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittää piimäjauheen ja 10 % rasvaa sisältN-vän maitojauheen 
(rnaitojauhe-10) soveltuvuus pikkuvasikoiden juomarehuksi käyttämällä vertailurehuna kurrijau-
hetia. 

Samalla selvitettiin kuinka paljon alkoholin valmistuksen siVutnotteena muociostUnUtta kaumpro-
- teiinia voidaan sisällyttää energian ja •proteiinin lähteiksi pikkuvasikan kotovaraiseen väkitehu-
un, joksi tässä tapauksessa valittiin aikaisemminkin hyväksi todettu hienoksi jauhettu olit& 

i AINEISTO JA MENETELMÄT 

Koe (nro 46/90) oli huhti,kesäkuussa 1990 Lintupajun rnullinavetassa, jonne vasikat tuotiin noin 
7 pv:n ikäisinä. Juotto kesti 56 päivää (8 viikkoa). Kaikki vasikat olivat ay-rotua ja molempia Su-
kupuolia. 

Ryhmä N Juomarehu Väkirehu, 
vapaasti 

Säilörehu 

1 8 Piimäjauho 
2., 	3., 	4., 	viikko 
500 g/pv/el 
5.-7. viikko 
400 g/pv 

Seos 1 

Säilörehua 
vapaasti 
kaikille 

• 
2 8 Seos 2 

3 8  Seos 3 

4 8 Rasvainen maitojauho 
2., 	3., 	4., 	viikko 
500 g/pv/el 
5.-7. viikko 
400 g/pv/el 

Seos 1 

5 8 Seos 2 

6 8  Seos 3 

7 6 Kurrijauho 
2.-8. viikko 600 g/pv 

Seos 1 

Juotto oli koekaavion mukainen seuraavin lisäyksin: 1. viikko ternimaitoa tai täysimaitoa 4 1/va-
sikka/pv kahtena annoksena, 2. viikko täysimaitoa yhteensä 61/vasikka/pv ja 8. viikko piimä- tai 
maitojauhetta 300 g/vasikka/pv. Jauhemaiset maitotuotteet annettiin vasikoille 37`t' veteen li-
uotettuina kahtena eränä päivässä. 

Säilörehua ja väkirehua annettiin ad libitum. Säilörehu oli tässä kokeessa sama kuin varhain kor-
jattu rehu kokeessa 45, s. 5. Kulutus mitattiin päivittäin. Väkirehuja oli kolme: seos 1, ohraa; 
seos 2, ohraa + 20 % kauraproteiinia ja seos 3, ohraa + 40 % kauraproteiinia. Jokaiseen seokseen 
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lisättiin 5 % Seleeni-Terkiä. Ohra jauhettiin 3 mm:n seulalla ja seokset pelletöitiin. Kauraproteii-
ni toimitettiin Oy Alko Ab:stä Rajamäeltä. Vasikat saivat A-D-E-liuosvitania kerran viikossa 
juomaan sekoitettuna. Vesi oli vapaasti saatavilla. Vasikoille annettiin pieniä määriä heinää ko-
keen aikana silloin, kun ne kärsivät ripulista. Vasikat punnittiin kokeeseen tulopäivänä ja aina, 
kun ne täyttivät täysiä viikkoja. 

Rehuanalyysit, erikoisanalyysit ja aminohappomääritykset tehtiin kotieläinhoidon tutkimuslai-
toksen eläinravitsemuksen osaston laboratoriossa. Tilastolliset analyysit tehtiin SPSSx-ohjelmal7  
la (varianssianalyysit, regressiot). 

2 TULOKSET 

2.1 Rehujen koostumus 

Rehuanalyysi- ja erikoisanalyysitulokset kokeen rehuista on taulukossa 1. Terveysrehuna käytet-
ty heinä oli melko korsiintunutta (raakakuitua 37 % ja raakavalkuaista 8,9 kuiva-aineessa). Säilö-
rehu oli melko korkealaatuista (raakakuitua 28 % ja raakavalkuaista 16 % kuiva-aineessa, hiven 
voihappoa, ammoniumtypen määrä vain 4,44 % kokonaistypestä). Ensimmäisenä elinviikkona 
käytetty täysmaito on oletettu rasvan suhteen 4 prosenttiseksi, mutta todellisuudessa maito on sa-
attanut sisältää enemmänkin rasvaa. Taulukon 1 täysmaidon analyysiarvot vastaavat toisella elin-
viikolla annetun täysmaidon koostumusta. Kurrijauhe oli sumukuivattua. Se sisälsi hieman 
enemmän valkuaista kuin piimäjauho (valssikuivattua) tai maitojauhe-10 (sumukuivattua), mutta 
selvästi vähemmän rasvaa. Väkirehut sisälsivät sitä enemmän rasvaa ja valkuaista, mitä enem-
män niissä oli kauraproteiinia. Säilörehun raakarasvapitoisuuteen verrattuna väkirehuseokset ei-
vät kuitenkaan sisältäneet ylenmäärin rasvaa. Seos 3 sisälsi eniten valkuaista (25 %). Taulukossa 
1 on myös kauraproteiinin kemiallinen koostumus (45 % raakavalkuaista ja 15 % raakarasvaa 
kuiva-aineessa). Kauraproteiini on varsin energia- ja vallcuaispitoinen rehu. 

Aminohapot määritettiin kaikista rehuista (taulukko 2). Verrattaessa kauraproteiinin aminohap-
pokoostumusta maidosta peräisin oleviin valmisteisiin — piimäjauho, maitojauho-10, kurrijauho 

käy ilmi, että kauraproteiinissä on enemmän alaniinia, glysiiniä, fenylalaniiniä, glutamiini-
happoa ja arginiinia, suunnilleen yhtä paljon asparagiinihappoa ja muita atninohappoja maitoa 
vähemmän. Koska kauraproteiini on viljapohjainen tuote, se sisältää melko niukasti lysiiniä ja 
metioniinia. 
Kauraproteiinissa oli treoniinia ja prollinia lukuun ottamatta kaikkia muita aminohappoja enem-
män kuin ohrassa (seos 1). Säilörehuun verrattuna käuraproteiinissa oli enemmän seriiniä, prolii-
nia, fenylalaniinia, glutamiinihappoa, tyrosiinia, arginiinia ja histidiiniä, mutta vähemmän alanii-
nia ja treoniinia. 

2.2 Kasvu, rehunkulutus ja aminohappojen saanti 

Tuloksia tarkasteltaessa on otettava huomioon, että 
kolmen juomarehun kesken voidaan tehdä vertailuja vain pelkää ohraa väkirehuna saaneiden 

ryhmien välillä. 
kauraproteiinilisän vaikutusta voidaan vertailla piimäjauhetta ja maitojauhe-10:tä saaneiden 

ryhmien välillä. 
kurrijauheryhmä toimii mittarina aikaisempiin vasikkakokeisiin nähden, joissa käytettiin 

ohraa ja korsirehuna säilörehua. 
kurrijauheryhmä sai enemmän maitoproteiinia verrattuna kahteen muuhun maidonkorvike-

ryhmään. 
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Kuiva-ainesyönti, g/pv 
Kuiva-ainesyönti, g/pv 

y= 0,030• x - 0,027, R = 0,97 
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Kuva 3. Vasikoiden kuiva-ainesyönnin kehitys. 
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Kuva 4. Kuiva-aineen syönti väkirehusta eri maidonkorvikeryhmissä, g/pvieläin. 

Kuva 5. Kuiva-aineen syönti korsirehusta eri maidonkorvikeryhmissä, g/pv/eläin. 
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2.2.1 Kasvunopeus 

Eri maidonkorvikkeet ja eri väkirehuseokset eivät aiheuttaneet merkitseviä eroja vasikoiden 
keskimääräiseen kasvunopeuteen (piimäjauhe 488 g, maitojauhe-10 494 g ja kurrijauhe 527 
g/pv sekä seos 1 494 g, seos 2 495 g ja seos 3 485 g/pv) (taulukko 3 ja kuvat 1 ja 2). 
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Kuva 7. Kuiva-aineen syönti väkirehusta eri väkiehuryhmissä, 

2.2.2 Rehunkulutus 

Vasikoiden kuiva-ainesxönti koko aineistosta laskettuna oli noin 1023 gjpv ja metabolinen kui-
va-ainesyönti 54,3 g/kg'75  (kuva 3). Juomarehuvertailu osoitti, että kurrijauhoryhmä sai keski-
määrin enemmän maidonkorviketta (0,49 kg ka/pv/el) kuin maitojauho-10- tai piimäjauhoryhmät 
(0,38-0,39 kg ka/pv/e1) johtuen koesuunnitelmasta. Väkirehuryhmien välillä ei ollut eroja imi-
donkorvikkeen saannissa. 



Kuiva-aineen syönti korslrehusta eri viikkehuryhmissä, g/pv/eläIn. 

Kuva 9. Kuiva-aineen syönti yhteensä eri väkIrehuryhmIssä, g/pv/eläin. 

30 

Väkirehun kulutus oli ryhmässä 1 (piimäjauhe-ohm) ja ryhmässä 7 (kurrijauhe-ohra) 0,46 ja 0,45 
kg ka/pv vastaavasti (taulukko 3, kuva 4). Väkirehuvertailussa pelkkä ohra (seos 1) maittoi par-
haiten (0,41 kg ka/pv/e1) (taulukko 3, kuva 7) kun taas 40 %:n kauraprotelinitasolla (seos 3) 
maittavuus oli heikoin (0,28 kg ka/pv) eron ollessa merkitsevän (P<0,05). Sekä maidonkorvike 
että väkirehuseosvertailussa väkirehun syöntimäärä oli kääntäen verrannollisessa suhteessa kor- 
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sirehun syöntiin (kuvat 4, 5 ja 7, 8) eli mitä enemmän vasikka söi kuiva-ainetta väkirehusta sitä 
vähemmän se söi sitä karkearehusta ja päinvastoin. Tästä seurasi, että kokonaiskuiva-aineen 
syöntimäärissä ei havaittu selviä eroja eri maidonkorvike- ja eri väkirehuryhmien välillä (kuvat 6 
ja 9). 

Rehuyksikkökulutuksen tarkastelussa voidaan havaita, että eri maidonkorvikeryhmissä ry-saanti 
nousi hieman: piimäjauhe < maitojauhe-10 < kurrijauhe, ja laski hieman siirryttäessä pelkästä 
ohrasta seoksiin, mutta muutokset eivät olleet tilastollisesti merkitseviä (taulukko 4). 
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Kuva 12. Ra kamsvan aynti maldossk Mk 	Maali, g/pvMäin. 
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Kuva 13. Kuiva-aineen syönti yhteensä eri väkirehuryh issä, met. elop.kg. 

Sulavan raakavalkuaisen (srv) saanti oli keskimäärin samansuuruista eri maidonkorvikeryhmissä 
(taulukko 4). Sen sijaan välcirehuseosryhmissä srv-saanti nousi merkitsevästi kauraproteiinitason 
noustessa kuten oli tarkoituskin (kuva 11). Vasikoiden lisäkasvussa ei kuitenkaan havaittu vas-
taavaa muutosta. 

Raakarasvan saannissa oli eri maidonkorvikeryhmien välillä merkitsevät erot (taulukko 4, kuva 
12). Kurrijauhoryhmä sai vähiten ja maitojauho-10-ryhmä sai eniten raakarasvaa dieelissään. Eri 
väkirehuseosryhmillä oli myös selvät erot raakarasvan saannissa, ohrary' funå sai vähiten (seos 1) 
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ja 40%:n kauraproteiiniryhmä (seos 3) eniten raakarasvaa dieetissään. Ero selveni kokeen edisty-
essä ja väkirehun syönnin lisääntyessä (kuva 15). 

4 

Piimä- ja maitojauheryhmien kuiva-aineen, energian, valkuaisen ja rasvan saantiosuudet eri re-
huista on kuvassa 16. 



Kuiva-ainesaanti dieetin eri osista 
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Kuva 16. Kuiva- haen, energian, valka.ialeen ja rasvan aan N dieetin eri eK:dsta. 	meno- 
j2dheryhin ien keskiarvo. 
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223 Aminokappojen saanti 

Aminohappojen saanti eri koerehuista ja koko dieetistä eri koeryhmissä on taulukossa 5. 

Aminohappojen kokonaissaanti oli suurin kurrijauherylunässä (251 g/pv/vasikka) ja pienin mai-
tojauhe-10- ja piimäjauheryhmien ohraryhmissä (202 g/pv/vasikka). Aminohappojen kokonais-
saanti lisääntyi väkirehuryhmissä kauraproteiinia lisättäessä, toisin sanoen 40. % kauraproteiinia 
sisältänyttä seosta 3 syöneet vasikat saivat enemmän aminohappoja kuin seosta 1 tai 2 syöneet 
vasikat (taulukko 5). Vasikat saivat tässä kokeessa keskimäärin 61 % aminohapoista. juomare-
husta, 25 % väkirehusta ja 14 % karkearehusta. 

2.3 Terveys 

Vasikoiden terveyttä mitattiin ripulin esiintymisellä (taulukko 6). Eniten ripuiipäiviä/eläin oli 
kurrijauheryhmässä (12 pv) ja vähiten maitojauhe-10 + seos 1 (ohra) ryhmässä (5 pv). Maidon-
korvikeryhmissä ripulipäivien lukumäärä ja sairastuvuus oli suurin kurrijauheryhmässä ja pienin 
maitojauhe-10-ryhmissä. Väkirehuryhmissä ripulipäiviä ja sairastuneita vasikoita oli vähiten 
seos 3 -ryhmissä (ohra + 40 % kauraproteiinia). 



Taulukko 6. Vasikoiden sairastuvuus eri ryhmissä. 
Ryhmä Ripulipäiviä/ 

vasikka 
Sairastuneiden 
vasikoiden 
osuus, % 

1 11,0 100 
2 11,0 100 
3 10,3 75 
4 5,3 63 
5 10,7 67 
6 6,4 63 

12,3 100 

Piimäjauho 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 

Pelkästään kasvunopeuksia tarkastelemalla eri koeryhmien välillä ei näyttänyt olevan merkitse-
viä eroja. Keskikasvunopeus oli 500 g:n molemmin puolin eli samaa suuruusluokkaa aikaisem-
piin Maatalouden tutkimuskeskuksen kokeisiin verrattuna (KOSSILA ja MÄNTYSAARI 1992). 

Vaikka piimäjauho- ja maitojauhe-10-ryhmien vasikat saivat noin 100 g vähemmän maidonkor-
viketta päivässä verrattuna kurrijauhoryhmään, vasikoiden kasvuissa ei ollut korvikeryhmien vä-
lillä merkitseviä eroja. Tulos osoittaa sen, että vasikat pystyvät kompensoimaan muilla rehuilla 
kohtuullista maidonkorvikkeen vajausta ainakin noin 100 g:aan saakka. 

3.2 Syönti 

Vasikat söivät säilörehua sitä enemmän.ja väkirehua sitä vähemmän mitä enemmän nliden.väki-
rehu sisälsi kauraproteiinia. Itse asiassa tämän vasikkakokeen erityisen kiinnostava havainto on 
se, että säilörehun syönnin osuus oli kaiken kaikkiaan suuri, 20-40 % kokonaiskUiva-ainesyön-
nistä. eri koeryhmissä, ja erityisesti se oli suuri silloin kun maidonkorvikkeena oli piimäjauho ja 
väkirehussa 40- % kauraproteiinia (seos 3). Säilörehun hyvä maittavuus johtui sen varhaisesta 
körjuuasteesta, edullisesta koostumuksesta ja pienestä täyttävyydestä. Vasikat Pystyivät tarvitta-
essa korvaamaan säilörehulla sekä maidonkorviketta että väkirehua. Tässä kokeessa piimäjau-
heen ja maitojauhe-10:n annostustasot olivat matalampia verrattuna aikaisempiin kokeisiin, ja 
vasikat kompensoivat matalaa maidonkorviketasoa syömällä enemmän muita tarjolla olevia -1"- 
tiuja. 

Maitojauhe-10-ruokinnalla säilörehun syönti ei noussut yhtä Selvästi kauraproteiinitason lisään-
tyessä kuin piimäjauhoruokinnalla (taulukko 4). Ilmiö saattoi johtua dieetin rasvapitoisuuden 
suuremmasta noususta maitojauhe-10-ryhmällä. 

Kurrijauhory.hmällä korsirehun syönti oli vain 13,5 % kokonaiskuiva-ainesyönnisiä. Aikaisem-
missa kokeissa vasikat ovat syöneet runsaasti erityisesti nuorella kehitysasteella korjattua väki-
heinää (KOSSILA ja MÄNTYSAARI 1992). Tämän kokeen korsirehunkulutusluvut oVatkorkeam-
pia kuin aiemmin saadut luvut kurrijauhoryhmää lukuun ottamatta. Mikäli vasikoiden ruokinta 
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pysyisi muutoin samanlaisena, mutta korsirehu olisi huonoa, väkirehun syöntimaili voisi muut-
tua. 

33 Energia 

Maatalouden tutkimuskeskuksen aikaisemmista kokeista on saatu yhtälö: 
y = 0,571 4- 1,03 x LK, R2  = 0,59, 
jossa y = energian tarve ry/pv; LK = lisäka.svu kg/pv; R2  = regressioyhtälön selitysaste. 
Yhtälöä soveltamalla saadaan tämän kokeen eri ruokintaryhmien 1y-tarpeeksi suunnilleen yhtä 
suuret luvut kuin aikaisemrnille kokeille. T isin sanoen vasikat ovat energian syönnin suhteen 
olleet keskivertoisia. 

Tämän kokeen aineistosta laskettu mgressioyhtälö antoi energiantarpeen yhtälöksi: 
y = 0,370 + 1,59 x LK, R2=0,82, 
joten lisäkasvuun tarvittu energiamäärä oli suurempi (1,59 ry vs 1,03 ry), mutta ylläpitoon tarvit-
tu energia pienempi kuin aiemmissa kokeissa (0,370 ry vs 0,571 ry). 

3.4 Vailkuarinen 

Valkuaispitoisuus vasikoiden dieetissä oli riittävä kaikilla koeryhrnillä. Valkuaisen lisääntymi-
sestä dieetissä ei kasvunopeuden kannalta katsottuna ollut mitään etua. 

Kirjallisuudessa annetut vasikan valknaisnormit ovat varsin väljät, 50 kg painavalla vasikalla 
500 g:n päiväkasvuvauhdilla srv-tarpeeksi on annettu 110-225 g srv/pv/vasikka (ks. KOSSILA ja 
MÄNTYSAARI 1992 s. 103). 

Tässä tutkimuksessa vasikat saivat 187-226 g srilpv eri kotryhmissä keskimäärin (taulukko 4). 

Dieetin srv-pitoisuutta saatiin nostetuksi lisäämällä kauraproteiinia väkirehuseokse-en. Vaikutus 
ei tosin tullut täysimääräisesti voimaan, koska vasikat söivät väkirehua sitä vähemmän mitä 
enemmän siinä oli kaumproteiinia. Piimäjauholla srv:n saanti nousi 38 g/pv/el (20 % päiväsaan-
nista) ryhmissä 1-3, ja maitojauho-10:11ä 29 g (15,5 % päiväsaannista) ryhmissä 1 6. • 

3.5 Aminohapot 

Vasikoiden kasvua rajoittavia aminohappoja ovat useiden tutkimusten mukaan metioniini ja kys-
tiini (rikkipitoiset aminohapot) ja lysiini. Muita mahdollisesti rajoittavia aminohappoja ovat treo-
niini ja isoleusiini. Nurmisäilörehuruokimialla myös arginiinin ja histidiinin puute saattaa rajoit-
taa vasikoiden kasvua. 

Juomarehujen aminohappokoostumus oli hyvin samankaltainen. Rasvaisessa maitojauheessa oli 
em. rajoittavista aminohapoista vähemmän isoleusiinia kuin kurrijauheessa tai piimäjauheessa. 
Kaikissa juomarehuissi oli hieman enemmän metioniiniä, lysiiniä, treoniiniä, isoleusiinia ja his-
tidiiniä kuin ohrassa tai tai kauraproteiinissa. Juomarehuissa oli kaikkia rajoittavia aminohappoja 
enemmän kuin säilörehussa. 

Kauraproteiinissa ja ohrassa oli enemmän arginiiniä kuin juomarehuissa, joten ne täydensivät 
juomarehujen aminohappokoostumusta vain vähän. Kauraproteiinissa oli hieman enemmän argi-

histidiiniä ja isoleusiinia kuin ohrassa. Ohran treoniinipitoisuus oli suurempi kuin kaura-
proteiinin. Kauraproteiini ja ohra täydensivät säilörehua arginiinin ja histidiinin osalta 
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Kurrijauheeseen tai muihin juomarehuihin verrattuna kauraproteiini lisäsi vain arginiinin saantia. 

Aminohappojen keskimääräinen päivittäinen saanti koko koeaikana oli tässä kokeessa samaa 
suuruusluokkaa kuin kokeessa 45 (vert. s. 19). 

Kirjallisuuteen verrattuna tutkimusaineiston vasikoiden aminohapposaanti oli riittävä. Myös 
heikko vaste sulavan raakavalkuaisen lisäämiselle rehuannokseen todisti aminohappojen riittä-
vän saannin puolesia. 

Van WEERDENin ja HUISMANin (1985) rnäärittämän vasikan aminohappotarpeen mukaan eri 
dieetit sisälsivät lähes kaikkia tutkittuja aminohappoja tarvetta vähemmän. Parhaimmassakin ta-
pauksessa, kurrijauhedieetillä, vain arginiiniä ja histidiiniä olisi ollut riittävästi. Vasikoiden ka-
svunopeus oli kuitenkin mainitussa tutkimuksessa suurempi kuin käsiteltävässä tutkimuksessa 
(1000 g/pv vs 500 g/pv). Aminohappojen puute olisi ollut vähäisin kurrijåuheiyhmässä. Piimä- - 
jauhe- ja maitojauheryluilissä aminohappojen puute olisi ollut lähes yhtä suuri. Väkirehuryhmis-
sä aminohappojen puute olisi suurentunut kauraproteiinin osuuden lisääntyessä dieetissä. 

FOLDAGERin ym. (1977) määrittelemän vasikoiden aminohappotarpeen mukaan eri dieeteillä 
olisi esiintynyt vain arginiinin puutetta. 

3.6 Rasva 

Juomarehun rasvalla on vaikutusta vasikan syöntimalliin. Aikaisemmassa kurri-täysmaitovertai-
lussa kurriryhmä söi merkitsevästi enemmän väkirehua kuin täysmaitoryhmä (KOSSILA ja MÄN-
TYSAARI 1992). Täysmaidossa on rasvaa useampikertainen määrä verrattuna maitojauho-10:een, 
joten vaikutuskin on selvempi. 

Välcirehun rasvan määrän lisäännyttyä energiantarve ilmeisesti tyydyttyi pienemmällä väkirehu-
määrällä, joten vasikat vähensivät sen syöntiä. Näin vasikan "kuiva-ainekiintiöön" jäi tilaa, ja ne 
lisäsivät vastaavasti korsirehun syöntiä. 

Kauraproteiinin määrä kuiva-aineesta oli koeryhmä 3:n ruokinnassa keskimäärin 11 % ja koe-
ryhmä 6:n 12 %. Täten piimäjauholla ja maitojauhe-10:11ä päästiin suunnilleen yhtä hyvään tu-
lokseen. Koekeskiarvot eivät paljasta sitä mitä syönneissä tapahtui juottokokeen lopulla. Rasvan, 
saanti väkirehusta lisääntyi selvimmin seoksen 3 kohdalla (kuva 14). Samalla kuiva-aineen syön-
ti väkirehusta väheni (kuva 6), ja korsirehusta lisääntyi (kuva 7). Kuva 8 osoittaa, että ohrarylu-nä 
söi eniten kuiva-ainetta kokeen lopulla, joskin ero kauraproteiinia .saaneisiin ryhmiin oli pieni. 
On tietenkin mahdollista, että kauraprotelinissa on rasvan ohella ollut Muitakin syöntimääriin 
vaikuttavia tekijöitä. 

3.2 Terveys 

Ripulifrekvenssiä tarkasteltaessa välcirehuseosten välillä ei ilmennyt kovin selviä eroja, tosin ri-
pulipäivien lukumäärä oli pienin suurimmalla kauraproteiinitasolla (seos 3). Maidonkorvike-

- ryhmissä sen sijåan ilmeni selvät erot, piimä- ja kurrijauhoryhmissä ripulipäiviä oli 11-12, kun 
taas maitojauhe-10 ryhmässä ripulipäiviä oli keskimäärin vain kahdeksan. Myös vasikoiden sai-
rastuvuus oli pienin seos 3-ryhmissä ja maitojauhe-10-ryhmissä. Tulos viittaa siihen; että dieetin 
rasvapitoisuuden ja.ripulin esiintymistiheyden välillä olisi negatiivinen vuorosuhde. 
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4 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Kauraproteiini 
alensi väkirehun syöntiä merkitsevästi maitojauhe-10 dieetillä, mutta erityisesti plimäjauhe-

dieetillä. 
lisäsi merkitsevästi sulavan raakavalkuaisen ja raakarasvan saantia dieetistä. 
ei vaikuttanut energia- eikä kuiva-ainesyöntinnääriin eikä lisäkasvuun merkitsevästi. 
lievitti ripulin esiintymistä vasikoissa, erityisesti piimäjauheryhmissä ilmeisesti rasvapitoi-

suutensa ansiosta. 
pystyi korvaamaan lähes 100 g maidonkorviketta vasikoiden alkuruokinnassa. 

Maitojauhe-10 lievitti ripulin oireita. 

Maitojauhe-10-juotolla ja piimäjauhejuotolla vasikoiden päivittäistä aminohappojen saantia voi-
tiin nostaa keskimäärin 20 % lisäämällä dieettiin kauraproteiinia. Koska vasikoiden kasvunopeus 
ei lisääntynyt kauraproteiinia lisättäessä, arveltiin vasikoiden saavan riittävästi atninohappoja jo 
perusrehuistaan, maidonkorvikkeesta, ohrasta ja säilörehusta. Pihnäjanheryhtnän vasikoilla ja 
erityisesti korkeimmalla kauraproteiinitasolla ruokituilla (ryhmä 3) säilörehun syönti oli ennä-
tyksellisen suuri, noin 39 % kokonaiskuiva-ainesyönnistä keskimäärin koko juottokaudella. Mai-
tojauhe-10-rylunällä korsirehun osuus kuiva-ainesyönnistä oli 29 % ja kurrijauheryhmällä 13 %. 

Korkealaatuinen säilörehu on erityisen arvokasta rehua pikkuvasikoiden ruokinnassa mm. arni-
nohappojen lähteenä varsinkin silloin, kun juomarehun antaminen lopetetaan eli vieroittamisvai-
heessa ja sen jälkeisinä kuukausina. 
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VAPPU KOSSILA, ILMO ARONEN, SILJA SAIRANEN ja JUHA NOUSIAINEN* 

1 JOHDANTO 

Probiooteilla tarkoitetaan organismeja ja aineita, jotka myötävaikuttavat suoliston mikrobitasa-
painoon (PARKER 1974). Probiootti on "elämän edistäjä", antibiootin vastakohta. Probiootteina 
käytetään yleensä valikoituja, konsentroituja eläviä maitohappobAleerikantoja kuten Lactoba-
cillus acidafilus, Streptococcus faecium tai Bacillus-kantoja, mutta myös hiivoja ja entsyymejä. 
Probiootteja käytetään estämään ruoansulatushäiriöitä ja lisäämään rehunkulutusta ja kasvua. 

Probiootit vaikuttavat monin tavoin. Ne lisääntyvät ruoansulatuskanavassa ja kilpailevat pato-
geenibakteerien kanssa suolenseinämän kiinnittytnispaikoista. Kiinnittyminen suolen pintaan 
suosii luultavasti bakteerien lisääntymismahdollisuuksia ja vähentää uhkaa joutua poistetuksi 
suolesta peristaltiikan mukana. Kiinittyminen suolen pintaan on välttämätöntä mm. riptAia ai-
heuttaville Escheria coli -kannoille. Kun kolibakteerien osuus vähenee niin vähenee myös niiden 
myrkyllisten aineenvaihduntatuotteiden hneytyminen (ammoniakki, amiinit, indoli, skatoir, mer-
kaptaanit ja sulfidit). Probiootit estävät patogeenisten bakteerien lisääntymistä tuottamalla orgaa-
nisia happoja ja antibioottisia aineita tai alentamalla kasvuympäristön pH:ta. Jotkut probiootit 
voivat tuottaa vetyperoksidia ja estää patogeenibakteerien klinnittyrnisen suolen seinämään tai 
tuottaa aineenvaihduntatuotteita, jotka neutralisoivat patogeenibakteerien toksiineja tai estävät 
niiden tuotantoa. Probioofflen entsyymit sulattavat rehujen aineosia ja. detoksifioivat 

aineenvaihduntatuotteita. Probiootit stimuloivat immunologista järjestelmää tuottamaan suo-
ja-aineita ja lisäävät vitamiinien tuotantoa. Ne aktivoivat myös suolinukan laktaasia, sakkaraasia 
ja maltaasia tuottavia soluja. Probiootit estävät myös sappihappojen ja rasvahappojen muuttu-
mista myrkyllisiksi aineenvaihdunnassa (ref. VANBELLE ym. 1990) 

Laktuloosi ja laktitoli ovat synteettisiä disakkarideja, joita voidaan tuottaa helposti ja halvalla 
laktoosista (maitosokeri). Laktuloosia saadaan isomerisoimalla ja laktitolia hydrogenoirnalla lak-
toosia. Molemmilla laktoosijohdannaisilla on sovelluksia ihmislääketieteessä mm. akuutin urn-
metuksen hoidossa. Lääkintävaikutus perustuu lisääntyneeseen bakteeriaineenvaihduntaan, jossa 
bakteerimetabolian painopiste siirtyy proteiinien hajotuksesta (proteolyysistä) sokerien käyttämi-
seen, fermentaatioon (NOUSIAINEN 1988). 

Laktuloosin ja laktitolin hajoitus ohutsuolessa on vähäistä. Sen sijaan umpi-ja paksusuolen anae-
robiset bakteerit, ilmeisesti maitohappo- ja bifidobalcteerit, käyttävät laktuloosin ja laktitolin 
haihtuviksi rasvahapoiksi ja maitohapoksi. Tällöin suolensisäinen pH laskee, jonka seurauksena 
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)Valion tutkimus- ja tuotekehityskeskus 
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proteolyyttisten bakteerien kasvu estyy ja gram-positiivisten bakteerien kasvu lisääntyy. Val-
kuaista hajoittavien bakteerien aineenvaihdunnassa syntyvien myrkyllisten typpiyhdisteiden tuo-
tantoja imeytyminen voi vähentyä ja kivennäisten ja veden imeytyminen lisääntyä, jolloin uloste 
kiinteytyy (NOUSIAINEN 1988). 

2 AINEISTO JA MENETELMÄT 

Pikkuvasikoiden juottokoe (nro 48/90) tehtiin joulukuun 1990 ja helmikuun 1991 välisenä aika-
na Jokioisten karjoissa syntyneillä ay-sonni- ja -lehmävasikoilla Lintupajun mullinavetalla. Vasi-
kat olivat kokeeseen tullessaan 3-7 päivän ikäisiä ja poistuivat kokeesta täytettyään 56 päivän 
iän. 

Koekaavio: 
Ryhmä Eläin- 

määrä 
Juoma- 
rehua 

Probiootti Korsirehua, 
vapaasti 

Väkirehua, 
vapaasti 

1 8 600 Laktoosi + MHB* Säilörehua Ohra 
2 8 600 Laktuloosi + MHB varhainen hienoksi 
3 8 600 Laktitoli + MHB kehitysaste, jauhettu 
4 8 600 Laktoosi 120 kg N/sato, 
5 8 600 Laktuloosi AIV-2 

8 600 Laktitoli 
*MHB = maitohappobakteeriseos 

Juotto: 1.-2. elinpäivänä vasikat saivat 2x2 litraa ternimaitoa ja 3.-7. päivänä 2x2,5 litraa täysi-
maitoa. 8.-10. päivänä sfirtoruokinta maidosta Startti-juomarehuun. Tästä eteenpäin vasikat sai-
vat juomarehua 600 g/pv kahdessa 300 g:n erässä. Juomajauhe sekoitettiin lämpimään (37 °C) 
veteen (300 g/2,5 litraa), maitohappobakteerit (MHB) lisättiin juomaan aamulla ja sokerit aamul-
la ja illalla. 

Probiootteina käytettiin maitohappobakteereja ja laktoosijohdannaisia. Maitohappobakteerien 
kärömäärä oli vähintään 109  cfu/pv (cfu = colony forming units) tai toisin ilmaistuna noin 105--
10 cfu/g maidonkorviketta. Maitohappobakteeriseos sisälsi eläviä bakteereja kahdesta Lactoba-
cillus fermentum -kannasta ja yhdestä Lactobacillus delbriicki -kannasta. Laktoosijohdannaisten 
laktuloosin ja laktitolin käyttömäärä oli 43 g/pv ja 34 g/pv vastaavasti. Kontrollikäsittelynä oli 
laktoosi, jonka käyttömäärä oli 30 g/pv. 

Säilörehua ja väkirehua annettiin vapaasti. Väkirehuun oli sekoitettu 3 % Se-Terkiä. Rehujen ku-
lutus punnittiin päivittäin. Vasikat pidettiin yksilökarsinoissa ja punnittiin viikoittain. Vettä oli 
vapasti saatavilla. Rehut analysoitiin Kotieläinhoidon tutkimuslaitoksen eläinravitsemuksen 
osaston laboratoriossa. Aineiston tilastoanalyysi tehtiin SPSSx-ohjelmalla (varianssianalyysit, re-
gressiot). 

3 TULOKSET 

3.1 Rehujen koostumus 

Rehujen kemiallinen koostumus on taulukossa 1. Säilörehu vastasi kemialliselta koostumuksel-
taan säilörehuasteen nurminatarehua (Rehutaulukot ja ruokintanormit 1990). Rehuarvoltaan rehu 
oli varsin energiapitoista, vähän täyttävää ja valkuaispitoisuudeltaan hyvää. Rehun säilöntälaatu 
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Taulukko 1. Koerehujen kerrdiallinen koostumus, rehugrvo laatu analyysin tulokset. 
Tulokset 

rehu m aito 
Startti 
rehu 

Prob. 
iaktoosi 

Prob. 
laktuloosi 

Prob. 
lakti tali 

Ohra-Se- 
Terki 

Näytteiden lukumäärä 8 2 4 2 2 2 2 
Kemiallinen koostumus 
Kuiva-aine, % 25,57 12,09 96,55 95,78 69,07 92,71 87,76 
Kuiva-aineessa, % 

tuhka 7,86 6,00 11,12 0,04 x x 4,77 
raalcavallcuainen 16,85 27,50 23,14 0,09 0,14 0,09 13,39 
raakara.sva 4,96 38,00 12,71 0,06 x 0,07 2,24 
raakakuitu 25,26 0,18 0,82 x 0,40 4,51 
typettänät uuteaineet 45,07 28,49 52,85 98,98 99,86 99,44 75,09 
raakahiilihydraatit 

ke.huarvo 
ry -arvo, ry/kg 

70,33 

0,21 

28,49 

0,24 

53,03 

1,37 

99,80 

1,10 

99,86 

0,79 

99,84 

1,06 

79,60 

1,00 
kervausluku, kg/ry 4,88 4,11 0,73 0,91 1,27 0,94 1,00 
täyttävyys, kg ka/ry 1,25 0,49 0,71 0,87 0,87 0,87 0,88 
srv, g/kg ka 130 264 208 1 1 1 100 
wv, g/ry 162 130 147 1 1 1 88 
D- arvo 70,80 91,85 83,48 99,96 100 100 82,27 

Rehulaatu, % tuoreessa 
pH 4,17 
sokeri 0,75 
maitohappo 1,91 
etikkahappo 
pmpionihappo 
voihappo 

0,79 

Kokonaistypestä 
N114-N 5,66 
fiukoinen 68,65 

Taulukko 2. Kasvutulokset. 
Keeryhmä Elopaino, kg 

alussa 	lopussa 
Lisäkasvu 

kg 	g/pv 

Vasikat ikävälillä 
7-56 pv 

1 Laktoosi + MHB 8 36,63 60,38 23,75 485 
2 Laktuleosi + 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 
5 Laktuloosi 8 38,38 62,50 24,13 492 
6 Lalctitoli 9 35,67 58,78 23,11 472 
MHB vs. kontrolli 
1 MHB (1-3) 25 36,72 62,16 25,44 519 
2 kontrolli (4-6) 24 37,00 61,00 23,75 485 
Sokeri 
1 Laktoosi (1+4) 15 36,47 60,40 23,93 488 
2 Lakmloosi (2+6) 16 38,25 63,56 25,31 517 
3 Laktitoli (3+6) 18 35,61 60,17 24,56 501 

oli hyvä. öhra oli koostumukseltaan valkuaispitoista, vähän kuitua. sisältävää ohraa. Ohran rehu-
„13-vo oli hyvä. Probiooteista laktuloosi oli siirappimaista (kosteus 30,93 %) ja la.ktitoli ja laktoosi 
jauhemuodossa (kosteus 7,29 % ja 4,22 %). Laktoosin ja laktitolin rehuyksikköarvo (ry/kg) oli 
suurempi kuin laktuloosin.. 
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Kuva 1. Vasikoiden painonkehitys eri maitohappobakteeriryhmissä. 

1 = laktoosi 
2 = laktuloosi 
3 = laktitoli 
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Kuva 2. Vasikoiden painonkehitys eri sokeriryhmissä. 

1 = ffaitohappobakteeriryhmä 
2 = ei-maitohappobakteeriryhmä 
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3.2 Kasvu 

Paras päiväkasvu oli ryhmässä, joka sai laktuloosisokeria ja maitohappobakteereja, 541 g/pv 
(ryhmä 2). Lähes yhtä hyvä oli ryhmä 3, joka sai laktitolisokeria ja maitohappobakteereja, 531 
g/pv. Huonoin kasvu oli ryhmässä 6, joka sai laktitolisokeria, 472 g/pv (taulukko 2). 

Maitohappobakteereja saaneiden ryhmien kasvu oli parempi, 519 g/pv, kuin ilman maitohappo-
bakteerilisäystä olleiden ryhmien kasvu, 485 g/pv (kuva 1). 
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Sokeriryhmistä laktuloosia saanut ryhmä oli paras, 517 g/pv. Laktitolia saanut ryhmä kasvoi 501 
g/pv ja laktoosia saanut ryhmä 488 g/pv (kuva 2). 

3. 3 Rehunkulutus 

3.3.1 Ravintoaineiden saanti dieetin eri osista 

Juomarehu oli tässä kokeessa pildcuvasikoiden suurin kuiva-aineen, energian, valkuaisen ja ras-
van lähde (kuva 3). 

Maitohappobakteerien käyttö lisäsi erityisesti karkearehun osuutta ravintoainelähteenä. Sokereis-
ta laktuloosi lisäsi karkearehun ja laktoosi juomarehun osuutta ravintoainelähteenä. 

3.3.2 Kuiva-ainesyönti 

Koko aineistosta laskettu päivittäinen kuiva-ainesyönti oli noin 858 g/pv. Kuiva-ainesyönti me-
tabolista elopainokiloa kohti oli 45,98 g. Kuiva-ainesyönnin kehitysiän funktiona on kuvassa 4. 
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Kuiva-ainesyönti, g/pv 

Kuiva-ainesyönti; g/pv 

Kuiva-ainesyönti, g/met. elopainokilo 
100 

80 	 

60 	 

40 	 
y=0,948 • x+13,481 

20 	 

0. 
1 1 1 1 

0 	• 10:  20 30 40 	50 60 70 
Ikä,pv 

Metab. paino=elopaino 

Kuva 4. Vasikolden kuiva-alnesyönnin kehitys. 
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Taulukko 3. Syöntitiedot, kg/pv/eläin. 

1Coeryhmä N Iuoinareho 
Tuore 	ka 

Väkirelm 
tuore 	ka 

Karkearehu 
tuore 	ka 

Yhteensä 
tuore 	ka 

1 Laktoosi + MIIB 8 1,18 0,52 0,19 0,17 0,59 0,15 1,96 0,84 
2 Laktuloosi + MHB 8 1,47 0,51 0,24 021 0,74 0,19 2,45 0,91 
3 Laktitoli + MHB 9 1,69 0,50 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 2,41 0,82 

MI-IB vs. kontrolli 
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 0,25 0,22 0,52 0,13 2,40 0,84 

Sokeri 
1 Laktoosi (1+4) 15 1,34 0,51 0,22 0,19 0,51 0,13 2,07 0,84 
2 Laktuloosi (2+5) 16 1,54 0,50 0,22 0,20 0,75 0,19 2,51 0,89 
3 Laluitoli (3+6) 18 1,72 0,49 0,24 0,21 0,54 0,14 2,50 0,84 

Taulukko 4. Energiantarve lisäkaavuun ja ylläpitoon. 

Lähde JCOSSILA & 
MANTYS AARI 

1992 

Tämä koe, 
MILB- 
ryhmät 
(1-3) 

Tämä koe, 
ei-MI-IB- 
ryhmät 

(4-6) 

Tämä koe, 
I aktoosi- 
ryhmät 

(1+4) 

Tämä koe, 
la.ktuloosi 

24 

Energiaa 
lisill(asvuun, 
ry/Lk kg 

1,03 1,42 1,08 1,48 1,36 

Energiaa 
ylläpitoon, 
ry/pv 

0,571 0,407 0,618 0,372 0,459 

Regressio- 
yhtalön 	, 
selitysaste, R` 

0,59 0,81 ,63 0,80 0,86 

-ryhmät  

Tämä koe. 	Tämä koe, 
lakti toli- - 	koko ryhmät 	aineisto 

(3+6) 

	

0,93 	125 

	

0,677 	0,517 

	

0,50 	0,72 

Kuiva-ainesyönti oli suurin laktuloosi+maitohappobakteeriryhmässä (ryhmä 2) 0,91 kg ka/pv ja 
laktuloosityhmässä " (ryhmä 5) 0,88 kg ka/pv. Vähiten kuiva-ainetta kulutti lakdiolia saanut 
ryhmä (ryhmä 6) 0,82 kg ka/pv (taulukko 3). • 

Maitohappobakteereja saaneet ryhmät kuluttivat hieman enemmän kuiva-ainetta kuin ilman mai-
tohappobakteereja olleet ryhmät. Sokeriryhmistä laktuloosiryhtnien kuiva-ainekulutus oli suu-
rempi kuin muiden sokeriryhmien kulutus (kuvat 5-7). 

3.3.3 Energian kulutus 

RelMyksiköiden kulutus oli suurin Iaktuloosi+maitohappobakteeriryhmässä (tyhmä 2) 1,18 
ry/pv. Seuraavaksi eniten energiaa saivat laktitoli+maitohappobakteeriryhmä (ryhmä 3) ja laktu-
loosiryhmä (ryhmä 5) 1,15 ry/pv. Vähiten energiaa sai laktoosi+maitohappobakteeriryhmä 
(ryhmä 1) 1,10 ry/pv (taulukko 4). 



1 =, maitohappobakteeriryhmä 
2 = ei weitohappobakteereja 

Kuva 5. Kulva-alnesyöntl våklrehusta eri problootellla. 

1 = laktoosi 
2 = laktuloosi 
3 = laktitoli 
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Maitohappobakteereja saaneet ja niitä saamattomat ryhmät kuluttivat yhtä paljon energiaa. Soke-
riryhmistä ry-kulutus oli suurin laktuloosiryhmissä ja pienin laktoosiryhmissä. 

Kaikkien vasikoiden energiankulutus oli keskimäärin 1,14 ry/pv (SE 0,32 ry/pv). Energian saan-
nin ja lisäkasvun välille laskettiin regressioyhtälö, jonka mukaan energiantarve painovälillä 35-
60 kg on: 
ry-tarve/pv = 1,25 x lisäkasvu (kg/pv) + 0,517, R2=0,82. 
Regressioyhtälöt laskettiin myös eri vertailuryhmille (taulukko 4). 
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3.3.4 Valkuaisen kulutus 

Valkuaisen kulutus seurasi energian kulutusta: eniten valkuaista sai laktuloosi+maitohappobak-
teeriryhmä 152 g srv/pv (ryhmä 2). Seuraavaksi eniten valkuaista saivat laktuloosiryhmä 149 g 
srv/pv (ryhmä 5) ja laktitoli+maitohappobakteeriryhmä (ryhmä 3). Vähiten valkuaista sai laktito-
liryhmä 140 g srv/pv (ryhmä 6) (taulukko 5). 

Maitohappobakteeriryhmät saivat hieman enemmän valkuaista kuin ilman maitohappobakteereja 
olleet ryhmät. Sokeriryhmistä valkuaisen kulutus oli suurin laktuloosiryhmissä ja pienin laktoo-
siryhmissä. 

3.3.5 Rasvan kulutus 

Raakarasvan kulutus oli suurin laktitoli+maitohappobakteerirylunässä 114 g/pv (ryhmä 3). Lakti-
tolirylunän rasvankulutus oli 112 g/pv (ryhmä 6) ja laktuloosirylunän kulutus 111 g/pv (ryhmä 
5). Vähiten rasvaa kului laktoosi+maitohappobakteeriryhmässä 96 g/pv (ryhmä 1) (taulukko 5). 
Maitohappobakteereja saaneet ryhmät kuluttivat vähemmän raakarasvaa kuin ilman maitohappo- 
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ja olleet tyhmät. Sokeriryhmistä rasvan kulutus oli suurin laktitoliryhmissä ja pienin laktoosi-
ryhmissä. 

3.4 Rehunkäyttökyky 

3.4.1 Kuiva-aine 

Kuiva-aineen kulutus lisäkasvuun oli pienin laktitoli+maitohappo-bakteeriryhmässä (ryhmä 3) ja 
laktuloosi-Fmaitohappobakteriryhmässä (ryhmä 2). Eniten kuiva-ainetta lisäkasvuun kului laktu-
loosiryhmältä (ryhmä 5). Metabolista elopainokiloa kohti laskettuna kuiva-ainetta kului vähiten 
laktitoliryhmässä (ryhmä 6) ja laktoosiryhmässä (tyhmä 4). Eniten kuiva-ainetta kului laktuloo-
si+maitohapporyhmässä (ryhmä 2) (taulukko 5). Maitohappobakteereja saaneet ryhmät kuluttivat 
vähemmän kuiva-ainetta lisäkasvukiloa kohti, mutta enemmän kuiva-ainetta metabolista elopai-
nokiloa kohti kuin ilman maitohappobakteereita olleet ryhmät. 



52 

Sokeriryhmistä laktitoliryhmät kuluttivat vähiten kuiva-ainetta lisä-kasvuunsa ja laktoosiryhmät 
eniten. Kuiva-ainetta metabolista elopainokiloa kohti kului vähiten laktoosi- ja laktitoliryhmiltä. 

3.4.2 Energia 

Laktitoli+maitohappobakteeriryhmä (ryhmä 3) käytti vähiten energiaa (ry) lisäkasvuunsa ja lak-
tuloosi+maitohappobakteeriryhmä (ryhmä 2) toiseksi vähiten. Lalctoosirylunä ja laktitoliryhmä 
käyttivat energiaa eniten lisäkasvuunsa (ryhmät 4 ja 6) (taulukko 5). 

Laktoosi+maitohappobakteeriryhmä (ryhmä 1) ja laktuloosiryhmä (ryhmä 5) kuluttivat vähiten 
energiaa metabolista kasvukiloa kohti. Eniten energiaa metabolista elopainokiloa kohti kului lak-
fitoliryhmältä (ryhmä 6) ja laktitoli+maitohappobakteeriryhmältä (ryhmä 3). , 

Maitohappobakteeriryhmät käyttivät vähemmän rehuyksiköitä lisäkasvukiloa ja metabolista elo-
painokiloa kohti kuin ilman maitohappobakteereja olleet ryhmät. Sokeriryhmistä laktuloosi-
ryhmät ja laktitoliryhmät käyttivät vähemmän energiaa lisäkasvukiloa kohti kuin laktoosiryhmät. 
Sen sijaan energiankäyttö metabolista kasvukiloa kohti oli edullisinta laktoosiryhmillä. 

3.4.3 Valkuainen 

Laktitoli+maitohappobakteerirylunän (ryhmä 3) ja laktuloosi+maitohappo-bakteeriryhmän 
(ryhmä 2) sulavan raakavalkuaisen käyttö lisäkasvuun oli vähäisintä. Eniten valkuaista lisäkas-
vuun kulutti laktuloosiryhmä (ryhmä 5). Metabolista elopainokiloa kohti valkuaisen kulutus oli 
vähäisintä laktoosi+maitohappobakteeriryhmässä (ryhmä 1) ja suurinta laktitoli+maitohappobak-
teeriryhmässä (ryhmä 3) (taulukko 5). 

Maitohappobakteeriryhmien valkuaisen käyttö oli parempi lisäkasvukiloa kohti, mutta huonompi 
metabolista elopainokiloa kohti kuin ilman maitohappobakteereja olleiden ryhmien. 

Sokeriryhmistä laktitoliryhmät käyttivät vähiten valkuaista lisäkasvuunsa ja laktoosiryhmät eni-
ten. Laktoosirylunät käyttivät kuitenkin vähiten valkuaista metabolista elopainokiloa kohti. 

3.4.4 Rasva 

Laktuloosi+maitohappobakteeriryhmä (ryhmä 2) käytti vähiten raakarasvaa lisäkasvuunsa ja toi-
seksi vähiten laktoosi+maitohappobalcteeriryhmä (ryhmä 1). Eniten raakarasvaa käytti laktitoli-
ryhmä (ryhmä 6). 

Laktoosi+maitohapporyhmä (ryhmä 1) kulutti vähiten ja laktuloosi+maitohappob,akteeriryhmä 
(ryhmä 2) toiseksi vähiten rasvaa metabolista elopainokiloa kohti. Eniten rasvaa metabolista elo-
painokiloa kohti kului laktitoliryhmältä (ryhmä 6) (taulukko 5). 

Maitohappobakteereja saaneet ryhmät kuluttivat vähemmän raakarasvaa lisäkasvukiloa ja meta-
bolista elopainokiloa kohti kuin ilman maito-happobakteereja kasvaneet ryhmät. 

Sokeriryhmistä vähiten raakarasvaa lisäkasvuunsa vaativat laktuloosi ja laktoosiryhmät. Eniten 
rasvaa lisäkasvuun kului laktitoliryhmiltä. Metabolista elopainokiloa kohti rasvaa kului vähiten 
laktoosiryhmillä ja eniten laktitoliryhmillä. 
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Taulukko 6. Koevasikoiden ulosteiden konsistenssi, keskim. pv/koeryhmä. 
Ulos te-
luokitus 
Koeryhmät Kova* 

1 
Nonn. 

2 

Löysä 

3 

Ripuli 

2+3 

Löysä + 
ripuli 

Salmonellaa 
todettu 
kpl 

vasikoita 

1 Laktoosi +MHB 1,5 26,6 15,5 5,4 20,9 
2 Lalctuloosi +MHB 1,1 20,1 18,5 9,1 27,6 
3 Laktitoli + MHB 0,6 21,2 14,1 13,1 27,1 
4 Laktoosi 0,1 22,9 19,4 6,6 26,0 1 
5 Laktuloosi 1,3 16,6 21,6 9,5 31,1 
6 Laktitoli 0,4 19,0 18,1 11,4 29,5 ' 3 

MHB vs. kontrolli 
1 MHB (1-3) 1,0 22,6 16,0 9,4 25,4 
2 Kontrolli (4-6) 0,6 19,3 19,7 9,4 29,1 6 

Sokeri 
1 Laktoosi (1-1-4) 0,9 24,9 17,3 5,9 23,2 1 
2 Laktuloosi (2+5) 1,2 18,4 20,1 9,3 29,4 2 
3 Laktitoli (3+6) 0,5 20,1 16,1 12,3 28,4 3 
*) Kova tai ilman havaintoa. 

Taulukko 7. Vasikoiden sairastuvuus ripLagfin. 
Koeiyhmät Ripuliin 

sairastuneiden 
%-osuus 

ryhmän vasikoista 

Ripulipäiviä/ 
ryhmä 

1 Laktoosi +MHB 
	

62,5 	 • 5,4 
2 Laktuloosi + MHB 
	

87,5 
	

9,1 
3 Laktitoli + MHB 
	

100,0 
	

13,1 
4 Laktoosi 
	

57,1 
	

6,6 
5 Laktuloosi 
	

100,0 
	

9,5 
6 Laktitoli 
	

88,9 
	

11,4 

MHB vs. kontrolli 
1 MHB (1-3) 	 84,0 	 9,4 
2 Kontrolli (4-6) 	 83,3 	 9,4 

Sokeri 
1 Laktoosi (1+4) 
	

60,0 
	

5,9 
2 Laktuloosi (2+5) 
	

93,8 
	

9,3 
3 Laktitoli (3+6) 
	

94,4 
	

12,3 

3.5 Terveys 

Vasikoiden terveydentilaa arvioitiin ripulin esiintymisellä ja mitattiin ulosteiden konsistenssina 
(kiinteytenä) (taulukko 6). Osalla vasikoista todettiin salmonellatartunta, jonka ne lienevät saa-
neet syntymä- tai kasvatustilaltaan, joissa molemmissa esiintyi salmonellaa. 

Salmonellapositiivisia vasikoita esiintyi vain sokeriryhmissä: yksi vasikka laktoosiryhmässä, 
kaksi vasikkaa laktuloosiryhMässä ja kolme vasikkaa laktitoliiyhmässä. - 

Laktuloosi+maitohapporyhmästä (ryhmä 2) kuoli yksi vasikka ja laktuloosiryhmästä (ryhmä 5) 
kuoli yksi salmonellapositiivinen vasikka ripuliin. Ripuliin sairastuneiden vasikoiden osuus oli 
suurin laktitoli+maitohappobakteeriryhmässä (ryhmä 3) ja laktuloosiryhmässä (ryhmä 5), joissa 
kaikki vasikat sairastivat ripulia jossain vaiheessa koetta (taulukko 7). Vähiten sairastuneita oli 
laktoosiryhmässä (ryhmä 4), 57 % ja laktoosi+maitohappobakteeriryhmässä (ryhmä 1), 63 %. 
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Ripulipäiviä/rylunä oli eniten laktitoli+maitohappobakteeriryhmässä 13 pv (ryhmä 3) ja laktitoli-
ryhmässä 11 pv (ryhmä 6). Vähiten ripulia esiintyi laktoosi+maitohappobakteerhyhmässä 5 pv 
(ryhmä 1) ja laktoosiryhmässä 7 pv (ryhmä 4). 

Maitohappobakteereja saaneiden tyhmien ja niitä saamattomien ryhmien välillä ei ollut eroa ri-
puliin sairastuneiden eläinten määrässä eikä ripulipäivien lukumäärässä. 

Sokeriryhmistä laktoosiryhmissä sairastuneiden määrä ja ripulipäivien määrä oli pienin. Eniten 
sairastuneita ja eniten ripulipäiviä oli laktitoliryhmissä. 

4 TULOSTEN TARKASTELU 

Probiooteilla oli lievä, positiivinen vaikutus vasikoiden kasvuun. Eri ryhmien välillä ei ollut kui-
tenkaan tilastollisesti merkitseviä kasvueroja. Maitohappobakteeriryhmien lisäkasvu (g/pv) oli 7 
% suurempi kuin ryhmien, jotka eivät saaneet maitohappobakteereja. Sokeriryhmistä laktuloosi-
ryhmien lisäkasvu oli 5,9 % ja laktitoliryhmien 2,7 % suurempi kuin laktoosiryhmien lisäkasvu. 
Laktuloosiryhmien lisäkasvu oli 3,2 % suurempi kuin laktitoliryhmien kasvu. 

Maitohappobakteerit ja laktuloosisokeri lisäsivät vasikoiden kuiva-ainesyöntiä ja karkearehun 
käyttöä. Kuiva-ainesyönnin lisääntyessä myös energian ja valkuaisen saanti lisääntyi. Laktitoli-
sokeriryhmissä kuiva-aineen syönti väkirehuista lisääntyi ja siten myös rasvan saanti. Laktoosi-
sokeriryhmissä juomarehun osuus kuiva-ainelähteenä oli suurempi kuin muissa ryhmissä. Myös 
ravinnon käyttö metaboliseen kasvuun oli edullisempaa kuin muilla ryhmillä. Vasikoiden ener-
gian saanti oli keskimäärin 1,14 ry/pv ja jäi siten alle kotimaisen suositustarpeen 1,20 ry/pv 
(SALO ym. 1990). Energian saanti riitti noin 500 g:n päiväkasvuun painovälillä 37-61 kg ja ikä-
välillä 1-8 viikkoa. KOSSILA ja MÄNTYSAARI (1992) määrittelivät vasikoiden energiantarveyh-
tälön, y (ry/pv) = 1,03 x lisäkasvu (kg/pv) + 0,571 (R2=0,59) lähes samalla painovälillä (35-70 
kg). Yhtälön mukaan vasikan ry-tarve 500 g:n kasvunopeudella olisi 1,09 ry/pv eli noin 4 % pie-
nempi kuin tässä kokeessa. Vasikoiden ylläpitotarve osoittautui koeaineistossa pienemmäksi ja 
kasvuun tarvittava energia suuremmaksi kuin KOSSILAn ja MÄNTYSAAREN (1992) tutkimukses-
sa. Myös muissa tämän tiedotteen vasikka-aineistoissa (säilörehun korjuuastekoe ja juomarehu-
koe) ylläpitotarve oli pienempi ja kasvuun tarvittava energia suurempi kuin mainitussa vertailut-
utkimuksessa. Erot laskelmien välillä saattavat johtua aineistojen eroista, mutta myös aineistojen 
tarkastelutavasta. Tässä kokeessa, kuten myös korjuuastekokeessa ja juomarehukokeessa, regres-
siot päivittäisen energian saannin ja lisäkasvun välille laskettiin viikon koejaksojen perusteella, 
mutta KOSSILAn ja MÄNTYSAAREN (1992) aineistossa ne laskettiin yli kahdenkymmenen 49-56 
päivää kestäneen kokeen keslciarvoista. 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 lähempänä ROYn (1970b) ja NRC:n (1978) mää-
rittelemiä tarpeita. Vasikoiden srv-saannin ja lisäkasvun välille määriteltiin regressio yhtälö, jon-
ka mukaan 35-60 kilon vasikka tarvitsee ylläpitoonsa 66,4 g srv/pv ja lisäkasvukiloon 158 g srv. 

Maitohappobakteereja saaneet ryhmät kuluttivat 7,8 % vähemmän rehuyksiköitä lisäkasvuunsa 
kuin ilman maitohappobakteereja olleet ryhmät. Myös valkuaisen, rasvan ja kuiva-aineen käyttö 
lisäkasvuun oli edullisempaa maitohappobakteeriryhmissä kuin ilman maitohappobakteereja ol-
leissa ryhmissä. Sokeriryhmistä laktoosiryhmän rehunkäyttökyky (ry/lisäkasvukilo) oli huonoin. 
LaktulOosiryhmät kuluttivat 3,3 % ja laktitoliryhmät 2;9 % vähemmän energiaa lisäkasvu-kiloon 
kuin laktoosiryhtnät. Valkuaisen ja kuiva-aineen käyttö lisäkasvuun oli myös edullisempi laktu- 
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loosi- ja laktitoliryhmissä kuin laktoosiryhmissä. Rasvan käyttö lisäkasvuun oli suurin laktitoli-
ryhmissä. Maitohappobakteerit eivät vähentäneet ripulialttiutta tässä kokeessa. Ripulipäivien lu-
kumäärä oli yhtä suuri ryhmillä, jotka saivat maitohappobakteereja ja ryhmillä, jotka eivät niitä 
saaneet. Ripuliin sairastui maitohappobakteeriryhmissä keskimäärin 84 % vasikoista ja ei-maito-
happobakteeriryhmissä 83 % vasikoista. Sokereista laktitoli ja laktuloosi eivät kyenneet estä-
mään tai vähentämään ripulia. Laktitoliryhmissä oli keskimäärin eniten sairastuneita vasikoita ja 
eniten ripulipäiviä. Vähiten sairastuneita Vasikoita ja ripulipäiviä oli laktoosi+maitohappobaktee-
riryhmässä ja laktoosiryhmässä. Vähiten sairastuneita oli laktöosiryhmässä (57 %) ja vähiten Ii-

' pulipäiviä laktoosi+maitohappobakteeriryhmässä (5 pv). 

Maitobakteerien teho vasikoiden probioottina vaihtelee. Useissa kokeissa on saatu kasvunlisäyk-
siä Lactobacillus acidophilus -dieeteillä, kun taas toisissa kokeissa kasvunlisäyksiä ei ole saatu 
(taulukko 9). Vasikoiden lisäkasvu parani 4,5 % ja rehunkäyttökyky 2,5 %, kun maidonkorvik-
keessa oli valikoituja Lactobacillus- ja Streptococci-kantoja annostustasolla 8 x 105  - 8 x 106/g. 
Probioottien teho oli suurin, jos eläimet olivat stressaantuneita, ja kun käytettiin Lactobacillus-
kantoja (ref. VANBELLE ym. 1990). Toisessa kokeessa vasikoiden lisäkasvu parani 2-4 % ja re-
hunkäyttökyky 1 %:n. Kokeessa käytettiin Lactobacillus acidophilus-, Streptococcus faecium- ja 
S. plantarum-seosta ja annostustaso oli 106/g (ref. VANBELLE ym.1990). 



56 

Taulukko 8. Valkuaisnormeja. 
Lähde Vasikan 

ikä/paino 
Lisäkasvu Valkuaisnormi 

SALO ym. 1990 

ANDERSEN & RIST 1983 

NRC 1978 

ROY 1970b 

JACOBSON 1969  

0-1 kic/50 kg 
1-2 1c1c/70 kg 

0-2 klc/- 

-/50 kg 

40 kg 
60 kg 
50 kg 

500 g 

500 g 
500 g 
500 g 

155 g srv/ry; 180 g srv/pv 
140 g stv/iy; 252 g srväy, 
155 g srvity; 180 g srv/pv 

198 g rv/pv, sekadieetti 
180 g rv/pv, maitodieetti 

140-145 g srv/pv 
150-155 g srvffiv 

110 g/pv 

Taulukko 9. Probiooteilla (Lactobacillus-lajit) saatuja kasvutuloksia 
(ref. VANBELLE ym. 1990). 
Bakteeiityyppi Kasvatusolosuhteet Kokeen pituus, Pv Painonlisäys, 

%:na kontrollista 

Lactobacillus acidophilus 
L. bulgaricus, kuolleita 

Lactobacillus-lajit, elävät 

Lactobacillus-lajit, elävät 
Lactobasillus-lajit, elävät 

Lactobacillus- 
lajien käymistuotteet 

Tiloilla 
Tiloilla 
Nuoli sonni, 200 kg 
- kuljetus 650 km 
-kuljetus 	18 km 
Sonni 
- sonni 
- vier. vasikat 
- vier. vasikat 
(kuolleet bakt.) 
- vier. vasikat 
- vasikat talvella 
ulkona 

42 
77 

28 
28 
28 
209 
35 
35 
28 

111 

_ 
"N.S. 
N.S. 

+22 
N.S. 
N.S. 
N.S. 
-1,77 
+ 7 
N.S. 
N.S. 

Laktuloosi lisäsi vasikoiden kasvua 14% ja rehunkäyttökykyä 10 %, kun laktuloosia sekoitettiin 
juornarehuun 30 g päivässä. Jos laktuloosia annettiin vain 22 g/pv niin vaikutus oli pienempi, ja 
jos annostustaso oli 10 g/pv niin vaikutus kasvuun ja rehunkulutukseedoli negatiivinen. Positii-
vinen vaikutus ripuliin oli vain 30 g:n annostasolla. Kuiva-ainesyönnissä ja dieetin näennäisessä 
sulavuudessa ei ilmennyt merkitseviä eroja käsiteltyjen ja kontrollieläinten välillä (NOUSIAINEN 
1988). Samantapaisia tuloksia saivat YLI-LIIPOLA (1982) ja NIEMI (1985). Laktuloosin' lisäämi-
nen vasikoiden juomarehuun .(22 g/pv) ei vaikuttanut vasikoiden kasvuun tai rehunkäyttökykyyn 
verrattuna kontrolliin (NIEMI 1985). 

Laktitoli lisäsi vasikoiden kasvua 10-23 % verrattuna kontrolliin kuudessa kokeessa. Kahdessa 
kokeessa laktitolin annostustaso oli 40 g/pv. Laktuloosiin verrattuna vaikutus oli lähes kaksiker7  
tairien. Kuitenkin neljässä kokeesså laktitolilla oli negatiivinen 'vaikutus vasiköiden kasvuun. 
Syynä olivat mahdollisesti laktitolin liian alhaiset annokset ja juornarehun sekoittumisen vaikeu-
det (NOUSIAINEN 1988). 

Maitohappobakteerien ja sokereiden lisäys paransi vasikoiden kasvunopeutta ja rehunkäyttöky-
kyä enemmän kuin maitohappobakteefien lisäys samalla annostusmsolla yleensä. IVtaitohappo-
bakteerien ja sokerin yhdysvaikutus näyttää antavan paremman tuloksen kuin maitohappobaktee-
rien tai sokeriprobiootin käyttö yksinään. Sokereiden lisäyksen antama hyöty oli vaatimatto-
mampi kuin kotimaisissa kokeissa on aikaisemmin saatu. Laktitolin annostustaso oli kuitenkin 
nyt suoritetussa kokeessa hieman pienempi (34 g/pv) kuin vertailtavassa tutkimuksessa (40 
g/pv). 
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5 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Juomarehuun lisätyt probiootit, maitohappobakteefit ja laktoosijohdannaiset, lisäävät hieman va-
sikoiden kasvua ja rehunkulutusta ja parantavat rehunkäyttökykyä. Maitohappobakteerien ja so-
kerijohdannaisten lisääminen yhdessä antaa paremman tuloksen kuin pelkästään sokereiden li-
sääminen. Maitohappobakteerien tai laktoosijohdannaisten käyttö ei välttämättä estä tai vähennä 
vasikoiden sairastumista ripuliin. 

Vasikoiden energian- ja valkuaisentarveyhtälöt painovälillä 35-60 kiloa ovat aineiston perusteel-
la: 
ry-tarve/pv = 1,25 x lisäkasvu (kg/pv) + 0,517, R2  = 0,72, 
srv-tarve, g/pv = 0,158 x lisäkasvu (g/pv) + 66,43, R2  = 0,73. 
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