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Tiivistelmé

Valkuaistuotannon omavaraisuutta pyritdin lisdédméédn soijan rajoittuneen saatavuuden ja suurten
hintavaihteluiden takia. Harkdpapu (Vicia faba L.) on soijarouheelle vaihtoehtoinen kotimainen
valkuaisen ldhde, joka sopii suuren lysiinipitoisuutensa vuoksi, hyvin tdydentdmdin viljapohjaista
rehua. Hirkdpapua viljelemilld voidaan vdhentdd typpilannoitteiden kadyttod. Harkdpavun kayttod
eldinten rehuna rajoittavat useat haitta-aineet kuten visiini ja konvisiini. Visiinin ja konvisiinin on
todettu aiheuttavan anemiaoireita ihmiselle ja ne voivat aiheuttaa niitd myos siipikarjalle.

Tamin tutkimuksen tavoitteena oli médrittdd kotimaisen hédrkdpapulajike Konnun siementen
kiyttomaard munivien kanojen dieetissd. Tutkimuksessa oli kaksi koetta. Ensimmdiisessd kokeessa
tutkittiin hirkdpavun vaikutusta kanojen kuolleisuuteen. Kokeessa oli 640 LSK-kanaa, neljd
ruokintaryhmii ja 40 ruokintakerranetta. Kokeen alkaessa kanat olivat 29 viikon ikdisid. Kokeessa
hiarkdpavun kédyttomédrat olivat toisen kokeen kdyttomddrid huomattavasti suuremmat ja
soijarouhetta korvattiin hiarkdpavulla 0, 33, 67 ja 100 %. Koe péétettiin neljdn ensimmaéisen viikon
jilkeen kanojen suuren kuolleisuuden takia ja kokeen osalta vain kumulatiiviset
kuolleisuusprosentit on raportoitu.

Toisessa kokeessa oli 560 LSK-kanaa. Kanojen ikd kokeen alussa oli 39 viikkoa.
Ruokintaryhmid oli viisi ja ruokintakerranteita 35. Jokaista ruokintaryhm#dd kohden oli 7
ruokintakerrannetta. Kokeessa viljapohjaisten rehujen pédédvalkuaisldhde oli soijarouhe.
Kontrollidieettind oli tavanomainen munivien kanojen dieetti ilman hirkdpapua. Nelja
hirkdpapudieettid sisélsi joko prosessoimatonta (myShemmin raaka hirkédpapu) tai prosessoitua
hiarkdagpapu 5 % tai 10 %. Hiarkdpapu prosessoitiin = jauhamalla  vasaramyllylld,
expanderkasittelemalld ja rakeistamalla. Koe kesti 40 viikkoa ja kokeessa oli 10 neljdn viikon
tuotannonseurantajaksoa. Kanojen rehu vaihtui viiden ensimmdisen tuotannonseurantajakson
jdlkeen. Ruokintaryhmien rehut optimoitiin energia-, raakavalkuias-, aminohappo-, kivenniis- ja
vitaminiinipitoisuuksiltaan samanlaisiksi.

Ensimmaisessd kokeen patologisissa tutkimuksissa kanojen kuolinsyyksi todettiin aplastinen
anemia, joka todennidkoisesti aiheutui hirkdpavun visiinistd ja konvisiinistd. Toisessa kokeessa
hirkdpavun prosessointi vihensi hédrkdpavun visiinin ja konvisiinin yhteenlaskettua pitoisuutta
hyvin vidhidn (raaka harkdpapu 10,6 g/kg ka ja prosessoitu hirkdpapu 8,9 g/kg ka).
Hérkdpapurehuilla ruokkiminen ei vaikuttanut tuotantoon (g/vrk/kana), mutta hirkdpapurehuja
syoviat kanat munivat kevyempid munia kuin kontrolliryhmidn kanat. Tuotanto viheni ja
rehunmuuntosuhde (rehua/muna-kg) suureni hirkdpavun méiirdn lisddntyessd (5 % vs. 10 %).
Héarkdpavun prosessoinnilla ei ollut vaikutusta tuotantotuloksiin. Kanojen kuolleisuus lisdédntyi
lahes merkitsevisti hirkdpapurehuja syotettdessd. Tamédn tutkimuksen perusteella seki raakaa ettd
prosessoitua hidrkdpapua voidaan kéyttdd vihintddn 5 % munivien kanojen dieetissd ilman, ettd
tuotanto heikkenee tai kuolleisuus lisdéntyy.
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Johdanto

Valkuaistuotannon omavaraisuutta pyritdin lisdédméédn soijan rajoittuneen saatavuuden ja suurten
hintavaihteluiden takia. Harkdpapu (Vicia faba L.) on soijarouheelle vaihtoehtoinen kotimainen
valkuaisen ldhde, joka sopii suuren lysiinipitoisuutensa vuoksi, hyvin tdydentdmdin viljapohjaista
rehua. Hiarkdpavulla on kyky sitoa ja palauttaa maahan maaperdntypped, mikd tekee siitd
ympiriston suojelun kannalta hyvin arvokkaan viljelykasvin (Duc 2007). Héarkdpavun kiyttoa
eldinten rehuna rajoittavat kuitenkin useat haitta-aineet kuten valkuaisen sulavuutta heikentidvét
tanniinit ja proteaasi-inhibiittorit sekd suurina midrind myrkylliset lektiini, visiini ja konvisiini.
Visiinin ja konvisiinin on todettu aiheuttavan anemiaoireita ihmiselle ja ne voivat aiheuttaa niitd
my0s siipikarjalle. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, miten hérkdpapu soveltuu kanojen
valkuaisrehuiksi ja selvittdd kuinka paljon kotimaista hirkdpapulajiketta Kontua voidaan kayttdd
munivien kanojen dieetissi.

Aineisto ja menetelmiéit

Tutkimuksissa oli kaksi koetta. Kanat olivat molemmissa kokeissa Triotecin virikehédkeissa.
Yhdessd hikissd oli kahdeksan kanaa ja kaksi hikkid muodosti yhden ruokintakerranteen.
Ensimmaiisessd kokeessa (koe 1) oli 640 LSL-kanaa, joiden ikd kokeen alussa oli 24 viikkoa.
Ruokintakerranteita oli 40. Ruokintaryhméé kohden oli kymmenen kerrannetta. Kokeessa oli nelja
ruokintaryhmié. Kontrolliryhmi sai tavanomaista viljapohjaista rehua, jonka ainut valkuaisrehu oli
soijarouhe (ruokintaryhméi 1). Muiden ruokintaryhmien dieeteissd soijarouhetta korvattiin raaalla
hdrkdpavulla 33, 67 ja 100 % (ruokintaryhmit 2, 3 ja 4). Ruokintaryhmien 3 ja 4 kanat siirtyivét
pois koedieeteiltd suuren kuolleisuuden takia kesken ensimmdisen tuotannonseurantajakson (nelja
ensimmaistd viikkoa) ja koe pédtettiin ensimmadisen tuotannonseurantajakson jilkeen. Kokeesta on
tuloksia vain téltid jaksolta ja vain kumulatiiviset kuolleisuusprosentit on raportoitu.

Toisessa kokeessa (koe 2) oli 560 LSK-kanaa. Kanojen ikd kokeen alussa oli 39 viikkoa.
Kokeessa ruokintaryhmid oli viisi. Jokaista ruokintaryhmdd kohden oli seitsemin
ruokintakerrannetta, jolloin ruokintakerranteita oli yhteensd 35. Kontrolliryhmén (ruokintaryhmi 6)
dieettind oli tavanomainen viljapohjainen rehu, jonka ainut valkuaisrehu oli soijarouhe. Neljd
hirkédpapudieettii sisilsi joko raakaa tai prosessoitua hirkdpapu 5 % tai 10 % (ruokintaryhmit 7, 8
ja 9). Kokeessa oli kymmenen neljdn viikon jaksoa. Koerehujen koostumusta muutettiin viiden
jakson (20 viikon) jdlkeen kokeen aloittamisesta. Ruokintaryhmien rehut optimoitiin energia-,
raakavalkuais-, aminohappo-, kivenndis- ja vitamiinipitoisuuksiltaan samanlaisiksi.

Hirképapu prosessoitiin jauhamalla vasaramyllylld, expanderkésittelemélld (90 - 110 °C, 5 - 20
bar, valmennus 70 — 80 °C) ja rakeistamalla 3,5 millimetrin rakeeksi. Koe rehut sisélsivét ohraa,
vehndd, kauraa, soijarouhetta, hirkdpapua, rypsioljyd sekd tarvittavia kivenniis- ja hivenaineita,
vitamiineja sekd puhtaita aminohappoja. Koerehut hoyryrakeistettiin 4 millimetrin seulalla.
Koerehujen raaka-aineista (ohra, vehni, kaura, soijarouhe ja hirkédpavut) ja koerehuista méadritettiin
kuiva-aine ja tehtiin rehuanalyysi. Kaikki rehuanalyysit tehtiin yhdistetyistd ndytteista.

Kanat punnittiin kokeen alussa, puolivilissd ja kokeen lopussa. Munien laatumédritys (kuoren
kestdvyys, kuoren paksuus, ominaispaino, Haugh-luku) tehtiin kaksi kertaa kokeen aikana
kahdeksasta munasta joka kerranteesta (neljinnen ja kahdeksannen jakson aikana). Munat
lahetettiin pakkaamolle késittelyryhmittdin, jotta saatiin ryhmien keskiméérdinen pakkaamolaatu.
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Tulokset ja niiden tarkastelu

Kokeen 1 ruokintaryhmien kanoista kuoli ensimmadisten neljdn viikon aikana 0 %, 3,75 %,
31,86 % ja 37,50 % (ruokintaryhmitl, 2,3 ja 4). Kumulatiiviset kuolleisuusprosentit on laskettu
vain ensimmadisen jakson osalta. Ryhmidt kolme ja neljd siirtyivit pois koedieeteilti kesken
ensimmdisen jakson. Patologisissa tutkimuksissa kuolinsyyksi todettiin aplastinen anemia, jonka
todenndkoisesti aiheutti hirkdpavun visiini ja konvisiini.

Koerehujen valmistusaineet on esitetty taulukoissa 1 (koe 1) ja 2 (koe 2). Kokeen 2 rehujen
laskennalliset rehuarvot ja rehujen kemiallinen koostumus on esitetty taulukossa 3. Prosessointi
vihensi hdarkdpavun visiinin ja konvisiinin pitoisuutta hyvin vdhidn. Tamén kokeen harkdpavussa oli
melko paljon visiinid ja konvisiinid. Raa’an hidrkd@pavun visiinin ja  konvisiinin
yhteenlaskettupitoisuus oli 10,6 g/kg ka ja kypsennetyn 8,9 g/kg ka. Tavanomaisesti raa an
hirkédpavun visiinin ja konvisiinin yhteenlaskettupitoisuus on 6 - 14 g/kg ka ja pitoisuus ei yleensd
vihene prosessoinnin aikana. (Crépon ym. 2010).

Hérkdpavun prosessointi viahensi hieman munintaprosenttia 5 %:n kéyttotasolla ja lisdsi sitd 10
9:n kayttotasolla, jolloin hirkdpavun prosessoinnin ja kdyttomidrdn vélilld oli suuntaa antava
yhdysvaikutus munintaprosenttiin  (p<0,01). Munien paino pieneni kontrolliin verrattuna
hiarkdpapurehuja kiytettdessd (p<0,05). Myods Davidson ym. (1973) ja Crépon ym. (2010) totesivat
tutkimuksessaan, ettd munien paino pienenee hirkdpapua kdytettdessd. Harkidpavun kypsennyksen
ja kayttomadrin vélilld havaittiin yhdysvaikutus (p<0,05). Harkdpavun kypsennys suurensi munien
painoa 5 %:n kiyttotasolla, mutta pienensi sitd 10 %:n kdyttotasolla. (Taulukot 4 a ja b).

Munan tuotanto (g/pv/kana) védheni ja rehunmuuntosuhde (rehua kg/muna-kg) heikkeni
hirkdpavun osuuden lisdédntyessi dieetissd (tuotanto: p<0,01, rehunmuuntosuhde: p<0,05). Niyttiisi
siltd, ettd hiarkdpavun osuus dieetissd voi olla ainakin 5 % ilman, ettd tuotanto vihenee ja
rehunmuuntosuhde heikkenee. Tulos on yhtendinen Créponin ym. (2010) tutkimustuloksen kanssa,
jonka mukaan harkdpavun osuus dieetissd voi olla enintddn 7 % ilman ettd tuotantotulokset
heikkenevit. Kéytettdessd harkdpapulajikkeita, joissa on vihén visiinid ja konvisiinid, hdrkdpavun
osuus dieetissd voi olla jopa 20 % (Crépon ym. 2010). Fru-Njin ym (2007) mukaan
hédrkdpapurehuilla ruokittaessa tuotannon heikkeneminen voi johtua visiinistéd ja konvisiinista, mutta
myo6s vialttimattomien aminohappojen puutteesta. Tdssd tutkimuksessa tuotannon vidheneminen
johtui todennikdisesti visiinistd ja konvisiinistd, koska rehujen aminohappopitoisuudet optimoitiin
samanlaisiksi. Ruokintaryhmien rehunkulutukset (g/pv/kana) eivit eronneet toisistaan.

Kuolleisuus lisddntyi suuntaa antavasti kontrolliin verrattuna hédrkdpapurehuja kéytettiessd
(p<0,01). Ruokintaryhmien 7, 8 ja 9 kuolleisuudet olivat suurempia kuin kontrolliryhmin
kuolleisuus, mutta kontrolliryhmédn kuolleisuus oli ryhmén 6 kuolleisuutta suurempi. Tami
todennikoisesti selittdd vain suuntaa antavan merkitsevyyden. (Taulukot 4 a ja b). Kokeen 1 jidlkeen
kanat saattoivat jakautua sattumalta kokeen 2 ruokintaryhmiin niin, ettd kokeen 1
hirké@papuruokinnoilla oli yhteys kokeen 2 kuolleisuuksiin.

Munien laatu (ominaispaino, kuorenkestdvyys, Haugh-luku, kuoren paksuus) ei eronnut
ruokintaryhmien vililld (Tukeyn testi). Kontrolliryhmi ja ruokintaryhmd, jonka dieetti sisélsi 5 %
raakaa hérkdpapua, munivat hieman enemmén kuin muut ryhmét ja ryhmien munista tilitettiin
hieman enemmin kuin muiden ruokintaryhmien munista. Kontrolliryhmd muni enemmén XL- ja L-
kokoisia munia kuin muut ruokintaryhmit. Muut ruokintaryhmét munivat puolestaan enemmén M-
kokoisia munia. Tulos on yhtendinen Gréponin ym. (2010) tuloksen kanssa, jonka mukaan
hirkédpavulla ei ole vaikutusta munien laatuun, mutta munien koon ja dieetin hirkdpapuosuuden
vililld on negatiivinen korrelaatio. Kanojen painot eivit eronneet ruokintaryhmien vililld kokeen
alussa, puolivilissi ja lopussa.
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Johtopiitokset

Tdmén tutkimuksen perusteella hédrkdpavun prosessointi ei merkittdvésti vdhennd visiinin ja
konvisiinin yhteenlaskettua pitoisuutta. Harkdpavun prosessoinnilla ei tdmén kokeen perusteella ole
vaikutuksia tuotantotuloksiin tai vaikutukset ilmenevit epédselvind kypsennyksen ja hirkdpavun
kdyttomaaran vilisind yhdysvaikutuksina. Harkdpapurehuilla ruokittaessa munien laatu ei huonone,
mutta munien koko voi hieman pienentyd. Kiytettdessd suuria hdrkdpapu médrid linnut voivat
altistua aplastiselle anemialle, joka todennikoisesti johtuu visiinistd ja konvisiinistd. Tamin
tutkimuksen perusteella hdarkdpavun osuus munivien kanojen dieetissd voi olla vdhintddn 5 % ilman,
ettd tuotantotulokset heikkenevit ja kuolleisuus lisddntyy soijarouheruokintaan verrattuna.

Taulukko 1. Kokeen 1 koerehujen valmistusaineet (g/kg).

Ruokintaryhméa

Valmistusaineet 1 2 3 4
Ohra 249,6 2239 198,9 173,7
Vehni 214,0 193.,0 171,5 150,0
Kaura 214,0 193,0 171,5 150,0
Soijarouhe 179,6 119,8 59,9 0,0
Hirképapu, raaka 00,0 123,4 2471 371,0
Rypsidljy 24,7 2,82 31,6 35,2
Monokalsiumfosfaatti 14,5 14,5 14,4 14,3
Ruokintakalkki 92,0 92,0 92,2 92,4
Ruokasuola 4,0 4,0 4,0 04,0
Kana-Hiven 2,0 2,0 2,0 02,0
Kana-vita 3,7 3,7 03,7 03,7
Metioniini 1,34 1,68 2,04 2,40
Lysiini 0,53 0,36 0,18 0,00
Treoniini 0,00 0,33 0,65 0,96
Tryptofaani 0,00 0,14 0,26 0,39

1 = Kontrolli, 2 = Hirkédpavulla korvattu 33 % soijarouheesta, 3 = Hérkdpavulla korvattu 66 %
soijarouheesta, 4 = Hirkédpavulla korvattu 100 % soijarouheesta
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Taulukko 2. Kokeen 2 koerehujen valmistusaineet (g/kg).

Ruokintaryhméa
6 7 8 9
Kontrolli Raaka hirkédpapu Prosessoitu hérkdpapu Raaka hirkédpapu Prosessoitu hirkdpapu

Valmistusaineet 5 % 5 % 10 % 10 %

Ohra 258,8 273,6 247.8 263,3 247.8 263,3 237,7 252,7 237,7 252,7
Vehni 2140 227,0 205,5 2184 205,5 2184 196,7 209,5 196,7 209,5
Kaura 214,0 227,0 205,5 218,4 205,5 2184 196,7 209,5 196,7 209,5
Soijarouhe 169,5 140,0 145,8 116,1 145,8 116,1 122,1 92,6 122,1 92,6
Hirkidpapu, raaka 0,0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 100,0 100,0 0,0 0,0
Harkdpapu, kypsi 0,0 0,0 0,0 0,0 50,0 50,0 0,0 0,0 100,0 100,0
Rypsioljy 24.0 12,0 25,5 13,2 25,5 13,2 26,8 14,9 26,8 14,9
Monokalsiumfosfaatti 14,5 14,0 14,5 14,0 14,5 14,0 14,5 14,0 14,5 14,0
Poikaskalkki 93,8 95,5 93,8 95,5 93,8 95,5 93,8 95,5 93,8 95,5
Ruokasuola 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Kana-Hiven 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Kana-vita 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7 3,7
Metioniini 1,34 1,00 1,48 1,15 1,48 1,15 1,63 1,30 1,63 1,30
Lysiini 0,36 0,17 0,27 0,11 0,27 0,11 0,20 0,00 0,20 0,00
Treoniini 0,00 0,00 0,13 0,13 0,13 0,13 0,25 0,26 0,25 0,26
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Taulukko 3. Kokeen 2 keskimédrdiset koerehujen laskennalliset rehuarvot ja kemiallinen
koostumus (g/kg ka ellei toisin mainita).

Kasittely
5 6 7 8 9
Kontrolli Raaka  Prosessoitu = Raaka  Prosessoitu
hiarkdpapu hirkdpapu hirkdpapu hirkdpapu

5 % 5% 10 % 10 %
Laskennalliset
rehuarvot
ME (MJ/kg) 10,60 10,60 10,60 10,60 10,60
Raakavalkuainen 153,92 153,91 153,91 152,74 153,93
Metioniini 3,60 3,60 3,60 3,61 3,61
Lysiini 7,27 7,27 7,27 7,27 7,27
Treoniini 5,50 5,65 5,50 5,50 5,50
Kemiallinen
koostumus
Kuiva-aine (g/kg) 902,8 907,6 909,7 907,8 907,9
Tuhka 141,45 139,85 145,70 143,55 145,70
Raakavalkuainen 160,15 158,70 157,40 159,55 158,90
Raakarasva 48,70 53,20 52,55 53,35 53,70
Raakakuitu 48,40 45,80 46,10 56,00 51,60

Typettomiit uuteaineet 611,70 616,15 597,70 587,35 563,35
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Taulukko 4 a. Rehun hirkédpapupitoisuuden ja hdarkdpavun prosessoinnin vaikutus munivien
kanojen tuotantotuloksiin kokeessa 2.

Ruokintaryhmi
5 6 7 8 9
Kontrolli Raaka Prosessoitu Raaka Prosessoitu
hirkédpapu hirkédpapu hiarkdpapu hérkipapu
5% 5% 10 % 10 % SEM
Munintaprosentti 90,0 91,4 90,9 88.0 90,9 0,85
Munan paino, g 66,1 64,6 65,7 65,1 64,3 0,46
Tuotanto,
g/pv/kana 59,5 59,0 59,7 57,2 58,4 0,55
Rehunkulutus,
g/pv/kana 114,5 114,3 116,9 122,4 116,6 3,03
Rehunkulutus,
kg/muna-kg 1,93 1,94 1,97 2,14 2,00 0,053
Kuolleisuus', % 2,68 1,79 9,82 9,82 9,82 2,598

"'Kumulatiivinen kuolleisuus, SEM = keskiarvon keskivirhe.

Taulukko 4 b. Kontrastien p-arvot.

Cl C2 C3 C2xC3
Munintaprosentti 0 0
Munan paino, g * *
Tuotanto, g/pv/kana w
Rehunkulutus,
g/pv/kana
Rehun muuntosuhde,
kg rehua/muna-kg *
Kuolleisuus, % 0

! Kumulatiivinen kuolleisuus, C1: kontrollirehu vs. hiirkiipapurehut,
C2: rehussa raakaa hirkédpapua vs. rehussa kypsid hiarkdpapua

C3: rehussa 5 % hiérkdpapua vs. rehussa 10 % hirkdpapu
*#%(P<0,001), **(P<0,01), *(P<0,05) ja o(P<0,10)
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