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TIVISTELMA

Sinilupiini on typpea sitova palkokasvi. Sen viljelyd on t&dhén asti rajoittanut pitkd kasvuaika ja siitd
aiheutuva viljelyepdvarmuus, mutta valkuaisomavaraisuuden tehostamistavoitteet ovat viime vuosina
lisdnneet kiinnostusta sinilupiinin viljelyyn ja kayttdon rehuvalkuaisen l&hteend. Sinilupiinissa on
kuitenkin vain véhén rikkipitoisia aminohappoja ja se sisdltd4 paljon kuitua, mika rajoittaa sen kayttoa
siipikarjan ruokinnassa. Aikaisemmissa kokeissa sinilupiinin sulavuus ja muuntokelpoinen energia
olivat broilereilla ja kalkkunoilla heikkoja verrattuna hérk&papuun tai herneeseen. Munivilla kanoilla
lupiinilisdys ei vaikuttanut munantuotantoon, kun kéyttétaso oli 15 %, mutta suurempi mééra vahensi
selvasti munintaa. Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittaa rajoitetulla kanaméaéaralla sinilupiinin vaiku-
tuksia munantuotantoon ja kanamunan laatuun, erityisesti keltuaisen vériin.

Kokeessa oli 108 LSL- kanaa, jotka kokeen alkaessa olivat 40 viikon ikéisid. Kanat jaettiin koe-
hakkeihin 3 kanaa per hakki. Koe kesti 6 viikkoa. Koeryhmien kanojen rehuihin lupiinia lisattiin 0, 8
tai 16 %. Kokeessa havaittiin, ettd kontrolliryhméan munintaprosentti oli huomattavasti pienempi kuin
sinilupiiniryhmien munintaprosentit (P<0,0001). Munien tuotanto (g/pv/kana) parani lintujen syddessa
sinilupiinia (P=0,019) ja samalla rehunmuuntosuhde (kg/muna-kg) pieneni (P=0,015), koska rehunku-
lutus (g/pv/kana) ei eronnut ryhmien valilla. Sinilupiinirehuilla ruokitut linnut munivat Haugh-
luvultaan suurempia munia kuin kontrolliryhma. Sinilupiinin mééaralla ei havaittu olevan vaikutusta
tuotantotuloksiin Tuotannon parantuminen saattoi johtua osittain eldinten vélisesta vaihtelusta, ei niin-
kaan sinilupiinin munintaa parantavasta vaikutuksesta.

Sinilupiini nayttaisi kuitenkin maistuvan kanoille ja sopivan hyvin munivien kanojen valkuais-
rehuksi. Sinilupiinia voidaan tdman kokeen perusteella kdyttdd munivien kanojen dieetissd ainakin 16
% ilman, ettd tuotantotulokset huononevat. Sinilupiinia syévéat kanat voivat munia keltuaisen vériltaan,
punaisempi munia kuin tavanomaista rehua syovét kanat.

Asiasanat: sinilupiini, kana, munantuotanto, valkuaiskasvit



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 30

JOHDANTO

Sinilupiini on typped sitova palkokasvi. Sen viljelyd on tdhédn asti rajoittanut pitk& kasvuaika ja siit4 aiheutu-
va viljelyepdvarmuus, mutta valkuaisomavaraisuuden tehostamistavoitteet ovat viime vuosina lisénneet kiin-
nostusta sinilupiinin viljelyyn ja kayttéon rehuvalkuaisen l&hteena.

MTT:II& 2000-luvun alussa tehdyissa sulavuuskokeissa sinilupiinin sulavuus ja muuntokelpoinen
energia-arvo broilereilla ja kalkkunoilla (Palander ym. 2006) olivat heikkoja verrattuna harkapapuun tai her-
neeseen. Lupiinilisdys ei vaikuttanut munantuotantoon, kun kayttétaso oli 15 %, mutta suurempi maara (25
%) vahensi selvasti munintaa (Hammersjoi & Steenfeld 2005). Hammersjoin ja Steenfeldin (2005) tutkimuk-
sessa keltuaisen véri muuttui kontrolliin verrattuna tummemmaksi ja keltaisemmaksi sinilupiinirehua syotet-
téessé, joten sinilupiinilla voidaan ehka vaikuttaa keltuaisen variin.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittad rajoitetulla kanamaarélla sinilupiinin vaikutuksia munantuotan-
toon ja kanamunan laatuun, erityisesti keltuaisen vériin.

AINEISTOT JA MENETELMAT

Kokeessa oli 108 LSL-kanaa, jotka kokeen alkaessa olivat 40 viikon ik&isid. Kanat pidettiin perinteisissé
kolmen kanan hékeissa. Koe tehtiin MTT:n tutkimuskanalassa kesé-heindkuussa 2011. Kuusi vierekkéisté
kolmen kanan hdkkid muodostavat yhden ruokintakerranteen. Koeyksikaita oli yhteensa 6 ja kutakin ruokin-
takasittelyd kohti oli 2 ruokintakerrannetta. Kokeessa oli kolme ruokintakasittelyé: soijapohjainen kontrolli-
rehu sekd munitusrehut, joissa soijaa oli korvattu sinilupiinilla 8 % ja 16 %.

Koerehut sisalsivét ohraa, vehnad, kauraa, soijarouhetta, sinilupiinia, rypsioljya seka tarvittavia kiven-
nais- ja hivenaineita sekd vitamiineja ja puhtaita aminohappoja. Rehut eivét sisaltdneet varipigmenttiaineita.
Koerehut optimoitiin energia-, raakavalkuais-, aminohappo- ja vitamiini- ja kivenndisainepitoisuuksiltaan
samanlaisiksi ja hoyryrakeistettiin 4 mm:n seulalla.

Koe kesti 6 viikkoa. Kahden viikon totutuskauden jalkeen aloitettiin 4 viikon tuotannonseuranta. Mu-
nantuotanto (munien lukumaéra ja paino) kirjattiin paivittain koeyksikoittdin neljan viikon ajan. Rehunkulu-
tus laskettiin neljan viikon ajalta lisatyn rehun ja jatteiden erotuksena kokeen lopussa.

Munien laatumaaritys (ominaispaino, kuoren kestavyys ja valkuaisen korkeudesta laskettu Haugh-
luku) tehtiin 8 munasta joka koeyksikostad kokeen viimeisella viikolla. Keltuaisen vari maaritettiin kokeen
alussa ja kokeen aikana viikoittain yhteensa 4 kertaa. Keltuaisen vari kokeen alussa edusti keltuaisen varia,
silloin kun lintujen rehu sisaltaa vériainetta. Méaaritys tehtiin 6 munasta joka koeyksikosta. Vari maaritettiin
seka varipaletilla ettd Minoltan mittarilla (Minolta CM-508d spektofotometri). Minoltan mittarilla mitatut
arvot olivat L* (0 = musta, 100 = valkoinen), a* (-100 = vihred, 100 = punainen) ja b* (-100 = sininen, 100 =
keltainen).

TULOKSET JA TULOSTEN TARKASTELU

Koerehujen raaka-aineet ja kemiallinen analysoitu koostumus on esitetty taulukossa 1. Rehut olivat raakakui-
tu ja —rasva sekd typettomét uuteaineet -pitoisuuksia lukuun ottamatta koostumukseltaan hyvin samanlaisia.
Lis&ttaessa sinilupiinia rehuun sekd raakarasvan ettd raakakuiden pitoisuus suureni samalla typettémien uu-
teaineiden pitoisuus pieneni.

Taulukko 1. Kokeessa kéytettyjen rehujen raaka-aineet ja kemiallinen analysoitu koostumus

1 2 3
Kontrolli Sinilupiini 8 %  Sinilupiini 16 %

Ohra 24,47 21,7 19
Vehnd 26,85 23,82 20,8
Kaura 23,24 20,63 18,01
Héarképapu 0 0 0
Soijarouhe 13,55 11,9 10,18
Sinilupiini 0 8 16
Rypsioljy 0,09 2,05 4
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Monokalsiumfosfaatti 1,45 14 1,35
Ruokintakalkki 9,35 9,31 9,27
Ruokasuola 0,4 0,4 0,4
Hivenaineseos 0,2 0,2 0,2
Vitamiiniseos 0,14 0,14 0,14
Metioniini 0,13 0,16 0,18
Lysiini 0,05 0,16 0,26
Treoniini 0 0,06 0,13
Seleeni-seos 0,08 0,08 0,08
Kuiva-aine (%) 90,8 90,55 90,61
Tuhka 132,7 136,4 137,1
Raakavalkuainen 172,1 163,8 165,1
Raakarasva 26,4 51,5 77,3
Raakakuitu 53,1 58 61,3
Typettdmat uuteaineet 615,7 590,3 559,2

Munintaprosentti ja munien tuotanto (g/pv/kana) paranivat kontrolliin verrattuna lisattdessa sinilupiinia re-
huun (taulukko 2). Ruokintaryhmien véliset erot munintaprosentissa ja munien tuotannossa voivat selittyé
osittain eldinten véliselld vaihtelulla, osittain sinilupiinin munintaprosenttia ja munien tuotantoa parantavalla
vaikutuksella. Rehunkulutus (g/pv/kana) ei eronnut ryhmien vélillg, joten sinilupiinin lisddminen rehuun
vahensi renunmuuntosuhdetta (rehua kg/ muna-kg). Rehun sinilupiinin mééralla (8 % vs 16 %) ei ollut vai-
kutusta munintaprosenttiin. Munien paino, ominaispaino ja kuorenkestévyys eivat eronneet ryhmien valilla.
Sinilupiinirehuilla ruokitut linnut munivat Haugh-luvultaan suurempia munia kuin kontrolliryhmd. Kuitenkin
Prinsloon et al. (1992) ja Quarantellin (1993) kokeissa Haugh-luvut eivat eronneet valkolupiinia ja makeaa
lupiinia syoneiden lintujen ja kontrolliryhmien vélilla.

Taulukko 2. Rehun sinilupiinipitoisuuden vaikutus munivien kanojen tuotantotuloksiin sekd munien laatuun.

1 2 3 SEM  Kontrastien P-arvot

Kontrolli ~ Sinilupiini 8 %  Sinilupiini 16 % C1 C2
Munintaprosentti 0,91 0,98° 0,98° 0,002 rxx
Tuotanto, g/pv/kana 59,01° 64,60° 64,00% 0,928 *
Rehunkulutus g/pv/kana 114,38 113,76 115,87 1,805
Rehunmuuntosuhde kg/muna-kg ~ 1,94° 1,76° 1,81% 0,025 *
Munan paino, g 65,37 64,32 65,38 0,641
Ominaispaino, g 1,09 1,10 1,09 0,007
Haugh 90,86° 94,58° 94,09° 0,023 *
Kuorenkestavyys, g 3661,88 3863,56 3724,33 154,362

SEM = keskiarvon keskivirhe.

Ryhmien 1 ja 3 havaintojen lukumé&arg N=16. Ryhmén 2 havaintojen lukumaéré N=15 ja SEM=1,033*SEM

a-b) Keskiarvot, joilla on yhteinen ylaindeksi, eivét poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevasti 5 % riskitasolla (Tu-
keyn testi).

C1: kontrollirehu vs. sinilupiinirehut

C2: rehussa 8% sinilupiinia vs rehussa 16% sinilupiinia

*** P<0,0001, ** P<0,01, * P<0,05 ja 0 P<0,10

Samoin kuin Hammersjoin ja Steenfeldin (2005) tutkimuksessa keltuaisen vari tummeni kontrolliin verrattu-
na sinilupiini rehuja syotettdessa (taulukko 3). Tuotannonseurannan ensimmaisella ja toisella viikolla keltu-
aisen vari ei eronnut sinilupiinirehuja sydneiden ryhmien valilla (8 % vs 16 %), mutta kolmannella viikolla
vari tummeni sinilupiinin maarén lisadntyessé rehussa. Toisaalta ennen varsinaista tuotannonseurausta sini-
lupiinirehuja syoneet kanat munivat keltuaisen vériltddn tummempia munia kuin kontrolliryhma, mill4 saat-
toi olla vaikutusta tuloksiin tuotannonseurannan aikana.

Keltuaisen tummuus (musta/valkoinen, L*) ei eronnut ruokintaryhmien vélilld ennen tuotannonseu-
rannan aloitusta eikd tuotannonseurannan ensimmaiselld ja neljannelld viikolla. Toisella viikolla sinilu-
piinirehua syoneiden kanojen keltuaiset olivat tummempia kuin kontrolliryhmén keltuaiset, mutta sinilupii-
nin maaréalla (8 % vs 16 %), ei ollut vaikutusta keltuaisen tummuuteen. Kolmannella viikolla
sinilupiinia
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syoneiden lintujen keltuaiset olivat tummempia kuin kontrolliryhmén keltuaiset, mutta ero oli merkitseva
vain kontrolliryhmén ja ryhman, jonka rehu sisélsi 16 % sinilupiinia, vélilla. Kokeen alussa vériaineen vai-
kuttaessa keltuaiset olivat tummuudeltaan samalla tasolla kuin sinilupiinirehuja syoneiden lintujen keltuaiset.

Keltuaisen punaisuus (vihred/punainen a*) ei eronnut ryhmien véilla ennen tuotannonseurannan aloi-
tusta eikd tuotannonseurannan toisella ja neljannelld viikolla. Ensimmaiselld ja kolmannella viikolla keltuai-
set olivat punaisempia verrattuna kontrolliryhméan kanojen syodessé sinilupiinirehuja. Kolmannella viikolla
ero oli merkitsevé vain kontrolliryhmén ja ryhman, jonka rehu sisélsi 16 % sinilupiinia, valilla. Kokeen alus-
sa vériaineen vaikuttaessa keltuaisen variin keltuaiset olivat huomattavasti punaisempi kuin lintujen sy6dessa
sinilupiinirehuja.

Keltuaisen keltaisuus (sininen/keltainen b*) ei eronnut ryhmien vailla ennen tuotannonseurannan aloi-
tusta ja tuotannonseurannan neljannelld viikolla. Ensimmaiselld, toisella ja kolmannella viikolla kanojen
syddessa sinilupiinirehuja keltuaiset olivat keltaisempia verrattuna kontrolliryhmaan. Ensimmaisella viikolla
sinilupiinin maaralla (8 % vs 16 %), ei ollut vaikutusta keltuaisen keltaisuuteen. Toisella viikolla ero oli
merkitseva vain kontrolliryhman ja ryhman, jonka rehu sisélsi 16 % sinilupiinia, valilla. Kolmannella viikol-
la ero oli merkitsevé kaikkien ryhmien valilla. Kokeen alussa vériaineen vaikuttaessa keltuaisten keltaisuus
oli samalla tasolla kuin lintujen sytédessa sinilupiinirehuja.

Taulukko 3. Rehun sinilupiinipitoisuuden vaikutus keltuaisen vériin.

1 2 3 SEM Kontrastien P-arvot

Kontrolli ~ Sinilupiini 8 %  Sinilupiini 16 % C1 C2
Tummuus (Véripaletti)
Kokeen alussa 12,92° 12,33° 12,42° 0.068 *%*
1 viikolla 2,00 4,33 5,50 0,304 * 0
2 viikolla 1,67° 4,17% 5,25 0,276 *%* 0
3viikolla 1,42° 3,92° 5,332 0,118 falaie falaied
L* musta/valkoinen (Minolta)
Kokeen alussa 58,26 57,76 58,66 0,868
1 viikolla 63,35 63,16 62,48 0,418
2 viikolla 64,98 62,47° 62,55 0,271 *%*
3viikolla 64,34° 63,49° 61,02° 0,201 wx X
4 viikolla 63,60 60,58 56,83 1,529 0
a* vihred/punainen (Minolta)
Kokeen alussa 12,13 12,46 12,84 0,281
1 viikolla -0,29¢ 1,22° 2,952 0,144 falaie X
2 viikolla -0,33 1,68 2,87 0,601 *
3 viikolla -0,56° 1,32%* 2,71° 0,386 * 0
4 viikolla 0,20 1,68 2,97 0,847
b* sininen/keltainen (Minolta)
Kokeen alussa 31,65 32,81 34,33 1,129
1 viikolla 23,16° 32,40° 37,65° 1,482 wx 0
2 viikolla 25,30° 30,50° 37,57 0,930 * *
3viikolla 24,35° 32,22° 38,08° 0,876 * *
4 viikolla 26,11 31,88 36,07 1,715 *
a-b) Keskiarvot, joilla on yhteinen ylaindeksi, eivat poikkea toisistaan tilastollisesti merkitsevasti 5 % riskitasolla (Tu-
keyn testi)

SEM = keskiarvon keskivirhe
*** P<(0,0001, ** P<0,01, * P<0,05 ja 0 P<0,10

JOHTOPAATOKSET

Kontrolliryhmdn munintaprosentti oli huomattavasti pienempi kuin sinilupiiniryhmien munintaprosentit.
Munien tuotanto (g/pv/kana) parani lintujen syddessa sinilupiinia samalla rehunmuuntosuhde (kg/muna-kg)
pieneni, koska rehunkulutus (g/pv/kana) ei eronnut ryhmien valill4. Parantuneet munintaprosentti ja munien
tuotanto (g/pv/kana) saattoivat johtua osittain eldinten vélisestéd vaihtelusta, ei niink&an sinilupiinin munintaa
parantavasta vaikutuksesta. Sinilupiinirehuilla ruokitut linnut munivat Haugh-luvultaan suurempia munia
kuin kontrolliryhmad. Sinilupiinin maarélla (8 % vs 16 %) ei ollut vaikutusta tuotantotuloksiin.
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Sinilupiini nayttaisi maistuvan kanoille ja sopivan hyvin munivien kanojen valkuaisrehuksi. Sinilupiinia
voidaan tdmén kokeen perusteella kayttdd munivien kanojen dieetissd ainakin 16 % ilman, ettd tuotantotu-
lokset huononevat. Sinilupiinia sy6vét kanat voivat munia keltuaisen vériltddn, punaisempi munia kuin ta-
vanomaista rehua syovat kanat.
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