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Turvetta korvaavat kuivikemateriaalit kokeilussa broilereilla

Samu Palander? ja Heidi Hogel?

1Seindjoen ammattikorkeakoulu, Kampusranta 9, PL 412, 60101 Seinajoki
2Luonnonvarakeskus, Tietotie 4, 31600 Jokioinen
e-mail: samu.palander@seamk.fi

Toimiva kuivitus on tarked osa eettistd ja bioturvallista broilerinlihan tuotantoketjua, ja puutteet kuivikemateriaalin
kuivitusominaisuuksissa heijastuvat lintujen terveyteen ja hyvinvointiin. Kaytetty kuivike vaikuttaa myos tilan tuo-
tantokustannuksiin, ymparistopadstoihin ja tilan toimintoihin. Turve on toimiva ja laajasti kdytetty kuivike suoma-
laisilla broileritiloilla. Vaihtoehtoisten kuivikemateriaalien kaytto ei ole yleistynyt osittain turpeen edullisen hinnan
vuoksi, mutta ennen kaikkea vaihtoehtoisten materiaalien kuivitusominaisuuksien puutteiden ja saatavuusongelmien
vuoksi. Turvevapaa ruokaketju -hankkeessa pyritdan loytamaan turvetta korvaavia ilmastoystavallisia kuivikema-
teriaaleja. Osana hanketta toteutettiin kuivikevertailu broilereilla Luonnonvarakeskuksen koepaikalla. Kokeeseen
valittiin 14 erilaista kuivikemateriaalia: kaurankuoripelletti, kierratyspaperista valmistettu pelletti, kuivattu nurmen
ja apilan kuitujae, tuore ja kuivattu sailorehun kuitujae, puunjalostusteollisuuden sivujae nollakuitu, olkipelletti, ruo-
kohelpipelletti, olki silputtuna seka silputtuna ja sailottyna, osmankaami-ruokohelpisilppuseos, puukuitu-kutteri-
rahkasammal-seos seka tanskalainen pajukompostikuivike. Vertailukuivikkeina kaytettiin turvetta ja kuivikekutteria.
Kutakin kuivikemateriaalia testattiin neljdssa 2 m2:n kokoisessa karsinassa 36-paivaisen kasvatuskokeen ajan. Jokai-
seen karsinaan laitettiin noin 2.5 cm paksuinen kerros kuivikemateriaalia ja 24 lintua. Poikkeuksena olivat rakeistetut
pellettikuivikkeet, joita laitettiin karsinaan noin 1 cm paksuinen kerros. Kuivikevertailussa mitattiin lintujen kasvua
ja rehunkulutusta. Kasvatusjakson lopussa arvioitiin lintujen hdyhenpeitteen puhtaus ja jalkapohjien ihon terveys.
Keskipainoltaan painavimmat linnut olivat kasvaneet turve-, ruokohelpipelletti- ja kierratyspaperi-pellettikuivituk-
sella. Kaurankuoripelletilld ja olkisilpulla kasvaneet olivat kooltaan hieman pienempia kuin muilla kuivikemateri-
aaleilla kasvaneet linnut. Rehunmuuntosuhteessa ei ollut eroja kuivikkeiden valilla, vaan pienempi elopaino oli
suoraan yhteydessa heikompaan rehun syontiin. Kaurankuoripelletilld ja puukuitu-kutteri-rahkasammal-seoksella
kasvaneilla linnuilla oli terveimmat jalkapohjat. Jalkapohjapisteytys oli parempi myds turpeella, olkipelletilld, kier-
ratyspaperipelletilld seka kuivatulla ja tuoreella sadilorehukuidulla kasvaneilla linnuilla. Heikoimmat jalkapohjapisteet
olivat linnuilla, jotka kasvoivat apilan kuitujakeella ja pajukompostilla. Puhtaimmat linnut olivat kasvaneet olkipel-
lettikuivituksella. My6s nollakuidulla kasvaneista linnuista nelja viidesta oli puhtaita tai lahes puhtaita. Likaisimpia
olivat apilan kuitujakeella, kuivatulla sdilorehun kuitujakeella ja sailotylla olkisilpulla kasvaneet linnut. Vihreista
biomassoista lupaavimmalta vaikutti tuore sailorehusta valmistettu kuitujae, mutta materiaali vaatii testatuista
materiaaleista eniten jatkokehittelya.

Avainsanat: siipikarja, broilerinlihantuotanto, eldinten hyvinvointi, tuotantoymparisto

Johdanto

Kuiviketurvetta on saatu energiaturvetuotannon sivutuotteena suon vdihemman hajonneista pintakerroksista.
Turpeen tuotannon ilmastovaikutusten ja kestavyyshaasteiden vuoksi turvetta joko osittain tai kokonaan korvaavia
materiaaleja on etsitty useissa tutkimus- ja kehityshankkeissa. Turpeen saatavuus kuivikekdyttéon tulee toden-
nakoisesti olemaan rajallista ja sen hinta tullee nousemaan, vaikka turpeen kaytto alan sisalla pysyisikin hyvaksyt-
tavana tai toivottavana.

Useat turpeen ominaisuudet tekevat siitd optimaalisen kuivikemateriaalin erityisesti broilerituotantoon. Turpeen
kuivikeominaisuuksista merkittdavia ovat maltillinen kosteuspitoisuus, hyva vedensidontakyky, antibakteeriset
ominaisuudet ja kyky sitoa ammoniakkia. Ammoniakin sidonta ja antibakteerisuus taas ovat yhteydessa turpeen
tai ylipdansa tarkasteltavan kuivikkeen luontaiseen happamuuteen (ks. esim. Misselbrook ja Powell 1995, Everett
ym. 2013). Palander (2024) raportoi tutkimuksista kuivikemateriaalien happamuuden vertaamisen menetelmista.
Suomalaisen broilerituotannon riippuvuus turpeesta tai sitd ominaisuuksiltaan mahdollisimman vastaavasta
kuivikkeesta liittyy meilla kaytettaviin korkeisiin kasvatustiheyksiin, jotka edellyttavat tiettyjen erityisesti lintujen
kuolleisuuteen ja terveyteen liittyvien standardien tayttamista (ks. L693/23, A375/2011). Naiden tavoitteiden
(erityisesti jalkapohjavaurioiden niukka esiintyminen) saavuttamisen katsotaan olevan riippuvaista kuivikkeen omi-
naisuuksista ja toimivuudesta (Biligli ym. 2009, de Jong ym. 2014). Erdan kotimaisen tutkimuksen mukaan kuivike-
materiaali oli yhteydessa jalkapohjien pisteytyksiin, vaikka selvaa yhteytta kuivikkeen laatumuuttujien ja broilerien
jalkapohjapisteiden vililla ei ole voitu osoittaa (Kaukonen 2017). Toisaalta turvekuivike saattaa edistaa hyvinvoin-
tia myos stimuloimalla useita muita kuivikkeita paremmin luontaista kuopimiskayttaytymista (Holt ym. 2023).
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Turpeelle vaihtoehtoisten kuivikemateriaalien kaytto ei ole yleistynyt osittain turpeen toistaiseksi edullisen hinnan
vuoksi, mutta ennen kaikkea vaihtoehtoisten materiaalien kuivitusominaisuuksien puutteiden ja saatavuusongel-
mien vuoksi. Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa ja vertailla useiden jo kdytossa olevien seka uusien
kuivikevaihtoehtojen ominaisuuksia ja tutkia niiden toimivuutta broilerikasvattamon kuivikkeena.

Aineisto ja menetelmat
Kuivikkeet, eldaimet ja koejarjestelyt

Tutkimukseen valikoitui yhteensa 16 kuivikemateriaalia, joista osassa raaka-aine oli sellaisenaan kuivattuna ja
silputtuna, osassa pelletdityna: kaurankuoripelletti, kierratyspaperipelletti, kuivattu nurmen ja apilan kuitujae,
tuore ja kuivattu sailérehun kuitujae, puunjalostusteollisuuden sivujae (nollakuitu), olkipelletti, ruokohelpipelletti,
olki silputtuna seka silputtuna ja sdilottyna, osmankaami-ruokohelpisilppuseos, puukuitu-kutterinlastu-rahkasammal
—seos, tanskalainen pajukompostikuivike seka talla hetkelld broilerituotannossa kaytossa olevat kuiviketurve seka
kutterinlastu.

Kokeessa 16 kuivikekasittelya jaettiin 64 pinta-alaltaan 2 m2:n karsinaan (4 karsinaa kasittelya kohti). Pelletoi-
tyja kuivikkeita levitettiin karsinaan 1 cm:n paksuinen (pohjan peittdva) kerros. Irtonaisia materiaaleja kaytettiin
massaltaan vastaava 2.5 cm:n kerros.

Kuhunkin karsinaan sijoitettiin kasvamaan 24 broileriuntuvikkoa. Hallin olosuhteet pyrittiin pitamaan eldinaineksen
jalostajan suositusten mukaisina (Aviagen 2018), ja ruokinnassa raakavalkuaisen ja valttamattémien aminohappo-
jen pitoisuus oli 90 % jalostajan suosituksesta suomalaisen ruokintakdytdannén mukaisesti (Aviagen 2022). Ruokinta
toteutettiin ikdvaiheiden mukaisilla viljapohjaisilla taysrehuseoksilla. Broilerien kasvatusaika ja kokeen kesto oli
36 vrk.

Mittaukset ja maaritykset

Rehunkulutusta ja lintujen kasvua seurattiin kokeen ajan rehuvaiheittain. Karsinakohtainen kuolleisuus kirjattiin,
ja kokeen lopussa (35 vrk:n idssa) arvioitiin ja pisteytettiin kustakin karsinasta kahdeksan linnun nelja kukkoa ja
nelja kanaa) jalkapohjat ja hdyhenpeitteen kunto Welfare Quality -arvioinnissa kdytettavan protokollan mukaisesti:
0=tadysin puhdas hoyhenpuku, 1= pienta likaisuutta, 2= likaisuutta vatsanalueen keskella ja 3= hyvin likainen vatsan-
alue ja siivet. Jalkapohjavaurioiden ja kinnerpalamien esiintyvyyden asteikolla 0= ei vioittumaa, 1 ja 2= jalkapoh-
jan/kintereen vahainen vioittuma ja 3 ja 4= selked jalkapohjan tulehdus tai kinnerpalama (Welfare Quality 2009).

Tilastolliset analyysit

Tutkimuksen havaintoyksikkdna oli karsina. Karsinan rehunkulutus- ja kasvutulokset analysoitiin varianssianalyysilla.
Tilastollinen malli oli muotoa parametri = p + materiaali + €y jossa W on keskiarvo ja € edustaa selittamatonta
virhetta. Keskiarvonvertailuja tehtiin lisdksi Dunnettin testilld asettaen turvekuivike kontrollitasoksi. Jalkapohja- ja
puhtauspisteytyksen jakautumista luokkiin analysoitiin x>-riippumattomuustestilld. Pienimpien odotettujen frek-
venssien valttamiseksi luokkia yhdistettiin analyysia varten siten, etta jalkapohjapisteytyksissa luokittelu vastasi
suomalaisessa lakisdateisessa protokollassa kdytettavaa kolmiportaista asteikkoa (ei vioitusta vs. lieva vioitus vs.
selva vioitus) ja hoyhenpeitteen puhtaudessa kaksiportaista asteikkoa (tdysin puhdas tai ldhes puhdas vs. selvaa
likaisuutta).

Tulokset

Tuotantotulokset on esitetty taulukossa 1 ja tilastollinen vertailu on tehty suhteessa turvekuivitukseen. Lintujen
loppupainot vaihtelivat valilla 1.99-2.27 kg. Korkeimmat painot olivat turve-, ruokohelpipelletti- ja kierratys-
paperipellettikuivituksella kasvaneilla linnuilla ja matalimmat kaurankuoripelletilld (p<0,05) kasvaneilla linnuilla.
Rehunkulutus oli pienin kaurankuoripelletti- ja olkisilppukuivituksella, ja ero turpeeseen oli kaurankuoripel-
letilla tilastollisesti merkitseva (p<0.05). Rehunmuuntosuhteissa ei ollut tilastollisesti merkitsevia eroja (p>0.05).
Kuolleisuus oli keksimaarin 3.5 %, eika kasittelyjen valilla ollut merkitsevia eroja.



Taulukko 1. Eri kuivikkeilla kasvaneiden broilerien tuotantotulokset 36 paivan idssa

Loppuelopaino Rehunkulutus Rehunmuuntosuhde

kg SEM p-arvo? kg SEM p-arvo? SEM
Turve 2.270 0.055 3.435 0.082 1.54 0.015
Apilakuitu 2.082 0.055 3.171 0.082 1.55 0.015
Kaurankuoripelletti 2.013 0.055 * 3.036 0.082 * 1.54 0.015
Kutterilastu 2.073 0.055 3.183 0.082 1.57 0.015
Nurmikuitu 2.179 0.055 3.329 0.082 1.56 0.015
Olkipelletti 2.172 0.055 3.312 0.082 1.55 0.015
Olkisilppu 1.989 0.055 * 3.098 0.082 o 1.59 0.015
Olkisilppu, sailotty? 2.108 0.049 3.234 0.074 1.56 0.014
Osmankaami-ruokohelpisilppu  2.116 0.055 3.237 0.082 1.56 0.015
Pajukomposti 2.139 0.055 3.291 0.082 1.57 0.015
Paperipelletti? 2.231 0.049 3.440 0.074 1.57 0.014
Puukuitu-kutteri-rahkasammal®>  2.139 0.049 3.279 0.074 1.56 0.014
Ruokohelpipelletti 2.246 0.055 3.482 0.082 1.58 0.015
Sailérehukuitu, kuivattu 2.165 0.055 3.301 0.082 1.55 0.015
Sailorehukuitu, tuore 2.103 0.055 3.245 0.082 1.57 0.015
Nollakuituvalmiste? 2.144 0.049 3.312 0.074 1.57 0.014
n (kasittely) 4 4 4

p-arvo(koe)

*

L ero turpeeseen, Dunnettin testi; 2Zmerkityilla kasittelyilla n=5

PP T8T ISWS/HSEEE 0T /840 10p//:sd11Yy

(9202) 1I98QH "H 73 4opueled 'S
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Puhtaus- ja jalkapohjapisteytyksen tulosten jakautuma on esitetty Taulukossa 2. Jalkapohjavioittumia havaittiin
suhteellisesti eniten apilan kuitujakeella, sailotylla oljella ja pajukompostilla, ja vahiten puukuitu-kutterinlastu-
rahkasammal-seoksella ja kaurankuoripelletilld. Taysin puhtaita hoyhenpeitteita oli eniten olkipelletti- ja
nollakuitukuivituksella, tdysin ja lahes puhtaita eniten pajukompostikuivituksella, ja eniten likaisuutta oli apilan
kuitujakeella.

Taulukko 2. Jalkapohjavaurioiden ja hdyhenpeitteen puhtauden jakauma eri kuivitusvaihtoehdoilla

Jalkapohjapisteet Hoyhenpeitteen puhtaus
jakauma luokkiin, %* jakauma luokkiin, %?
0 1 2 1 2

Turve 43.8 43.8 12.5 75.0 25.0
Apilakuitu 12.5 65.6 219 43.8 56.3
Puukuitu-kutteri-rahkasammal 57.5 30.0 12.5 70.0 30.0
Kaurankuoripelletti 62.5 28.1 9.4 78.1 21.9
Kutterilastu 50.0 31.3 18.8 81.3 18.8
Nollakuituvalmiste 35.0 40.0 25.0 80.0 20.0
Nurmikuitu 21.9 59.4 18.8 56.3 43.8
Olkipelletti 46.9 37.5 15.6 87.5 12.5
Olkisilppu 344 50.0 15.6 71.9 28.1
Olkisilppu, sailotty 12.5 72.5 15.0 50.0 50.0
Osmankaami-ruokohelpisilppu 37.5 46.9 15.6 719 28.1
Pajukomposti 18.8 59.4 21.9 90.6 9.4
Paperipelletti 45.0 42.5 12.5 72.5 27.5
Ruokohelpipelletti 37.5 53.1 9.4 75.0 25.0
Sailorehukuitu, kuivattu 37.5 50.0 12.5 46.9 53.1
Sailérehukuitu, tuore 40.6 46.9 12.5 59.4 40.6
n =544
p-arvo (chi-square) *kx *Ax

!0 = ei vioitusta, 1 = jalkapohjan/kintereen vahainen vioittuma, 2 = selked jalkapohjan tulehdus tai kinnerpalama; 21 = taysin puhdas
héyhenpuku tai enintdan pienta likaisuutta, 2 = likaisuutta vatsanalueen keskella tai hyvin likainen vatsanalue ja siivet

Tulosten tarkastelua

Broilereiden tuotantotulokset jaivat hiukan heikommiksi tavanomaiseen suomalaiseen tasoon ja eldinaineksen
jalostajan viiteaineistoon verrattuna (Aviagen 2022). Kasvutulosten perusteella parhaiten menestynyt kuivike oli
kontrollikasittelyna ollut turvekuivitus, mutta karkipaan tuloksiin ylsivat myos kaksi pellettimuotoista kuiviketta,
ruokohelpi- ja kierratyspaperipelletti. Naitd on vastaavassa kaytdssa tutkittu vahan. Maailmalla yleisimpia broilereilla
kaytettyja kuivikemateriaaleja ovat kutterilastu ja sahanpuru, riisin- ja pahkinankuoret, silputtu olki, paperisilppu,
erilaiset ruohot ja hiekka. Euroopassa yleisimmin kdytdssa ovat kutterilastu ja silputtu olki. Suomessa lahes 90 %
broileritiloista kdyttaa kuivikkeena yksinomaan turvetta, mutta sen kdytto on harvinaisempaa muualla Euroopassa.
Hellstedt ja Haapala (2020) raportoivat mm. ruokohelpimateriaalin sitoneen ravinteita lietelannassa turpeen
tapaan, mutta broilerituotantoon vertailukelpoisia tutkimustuloksia ei juuri ole. Aiemmissa kokeissa ruokohelpi
ei sellaisenaan ole osoittautunut kovin toimivaksi kuivikemateriaaliksi (Da Silva Viana ym. 2022), mutta pellet6i-
tyna siina voi olla potentiaalia. Viitteitd ruokohelpipelletin kdyttokelpoisuudesta esittad myos Junnonaho (2020).

Kaurankuoripelletti sen sijaan oli heikoin kasvutulosten perusteella. Kdytdannon havainnot viittasivat siihen, etta
linnut s6ivat olomuodoltaan rehua muistuttavaa kaurankuoripellettia, mika oletettavasti heikensi kasvua. Sindnsa
kuivikkeen syonti ei kuitenkaan muutenkaan ole tavatonta; esim. Malone ym. (1983) ovat raportoineet perinteisilla
puupohjaisillakin kuivikkeilla useita prosentteja broilerien ruoansulatuskanavan sisallosta olleen kuivikeperaista.
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Rehunmuuntosuhteissa ei tassa kokeessa ollut eroja kuivikevaihtoehtojen valilld, vaan kasvu ja mitattu rehunkulu-
tus olivat i linjassa, ja lintujen painoerot selittyivat varsinaisen syotavaksi tarkoitetun rehun kulutuksella. Toledon
ym. meta-analyysin (2019) mukaan kuivitusvaihtoehdot eivéat sindnsa yleensa vaikuta syontiin, mutta kasvutulok-
sissa on havaittu eroja esim. puupohjaisten kuivikkeiden hyvaksi olkeen ja riisinkuoreen verrattuna.

Taman kokeen tyyppinen asetelma johtaa tyypillisesti siihen, etta kuolleisuutta on useimmiten karsinassa sattu-
manvaraisesti nollasta muutamaan yksiloon, eika kuolleisuuden tilastoinnista saada relevantteja tuloksia. Sindnsa
kuivituksella ja sen myo6ta eldinten terveysmuuttujilla voi isoissa aineistoissa olla yhteytta kuolleisuuteen (Toledo
ym. 2019, Strasiftak ja Juhds 2023).

Todennakoisesti olennaisin eldimista mitattava muuttuja broilerikuivikkeita arvioitaessa on jalkapohjien kunto, silla
sitd pidetdan validina broilereiden hyvinvointimittarina. Tassa kokeessa ei paasty jalkapohjapisteissa normaalille
suomalaiselle tasolle. Kuitenkin, jos tassa kokeessa saadut jalkapohjapisteytystulokset muunnettaisiin suomalai-
sen lainsdaadannon mukaisella kdytannolla jalkapohjavaurioiden indeksipisteiksi, joissa painotetaan lievaa vauriota
0.5:113 ja selvaa vauriota 2:lla laskennallisesti aina sataa arvioitua lintua kohti, kaikki kokeessa mukana olleilla ma-
teriaaleilla kasvaneet linturyhmat olisivat olleet vield hyvaksyttavien rajoissa. Parhaiten vertailussa sijoittuneiden
kaurankuoripelletin ja puukuitu-kutterinlastu-rahkasammalen indeksit olivat talla laskentatavalla 33 ja 40, mitka
kertovat erinomaisesta tai hyvasta jalkapohjaterveydesta. Heikoiten vertailussa sijoittuneiden apilakuidun ja pa-
jukompostin indeksit olivat 77 ja 73, jotka ovat jo ldhelld 80 pisteen ilmoitusrajaa (A375/2011). Eniten virheetto-
man jalkapohjan pisteytyksia oli kaurankuoripelletilld, puukuitu-kutterinlastu-rahkasammalella ja kutterinlastulla.
Turvekin jai tassa keskinkertaiseksi. Turpeen seka puuta ja rahkasammalta sisdltdvien kuivikkeiden ominaisuuksien
selittdjaksi voi olettaa osin happamuutta (ks. esim. Palander 2024). Toisaalta kohtuullisesti menestyneissa ruoko-
helpi- ja kierratyspaperipelletissa kuivikeominaisuuksia parantavina tekijéina voi olla luonnostaan matala vesipi-
toisuus ja sitd kautta kosteudensidontakyky. Kheravii ym. (2017) ovat raportoineet olkipelletin parantavan jalka-
pohjaterveytta olki- ja paperisilppukuivitukseen verrattuna. Strasiftak ja Juhds (2023) taas totesivat myos pienen
partikkelikoon olevan yhteydessa kuivikkeen toimintaan jalkapohjavaurioiden ehkaisyssa.

Johtopaatokset

Kokeen jarjestelyilla ei saatu kaikilla tavoin selkeitd ja suoraan hydédyntamiskelpoisia tuloksia, mutta koe osoitti
eroja materiaalien toimivuudessa kuivikkeena. Testattavana oli osin tdysin uudenlaisiakin kuivikemateriaaleja.
Pelletoidyista materiaaleista saatiin lupaavia tuloksia, ja kierratyspaperi- ja ruokohelpipelletti toimivat useilla osa-
alueilla suhteellisen hyvin, sen sijaan kaurankuoripelletti ei todennakdisesti heikkojen kasvutulosten vuoksi sovellu
kasvavien broilerien kayttoon, vaikka se sindnsa merkittavassa jalkapohja-arvioinnissa olikin kdrkipadssa. Kokeessa
testattiin nyt kuivikekdytdssa myods aiemmin tutkimattomia vihreistd biomassoista valmistettuja materiaaleja,
joista lupaavimmalta vaikutti tuore sailérehusta valmistettu kuitujae. Nama materiaalit edellyttavat kuitenkin viela
jatkokehittelya ja -tutkimuksia. Jatkotutkimusta kaivattaisiin myos kuivikemateriaalien mikrobiologisesta profiilista
javaikutuksesta suolistoterveyteen, etenkin kun vaikuttaa ilmeiselta, etta kuiviketta joka tapauksessa paatyy myos
eldimen ruoansulatuskanavaan.
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