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Palkokasvien, herneen, hark&apavun, sini- ja valkolupiinin seka soijan
kemiallinen laatu Suomen oloissa viljeltyna

Marketta Saastamoinen® ja Merja Eurola?

'Satafood Kehittamisyhdistys ry, Viialankatu 25, 32700 Huittinen, marketta.saastamoinen@satafood.net
IMTT, Kasvintuotannon tutkimus, 31600 Jokioinen, merja.eurola@mit.fi

Tiivistelma

Satafood Kehittdmisyhdistys ry:ll& on Manner-Suomen maaseudun Kkehittdmisrahoituksella oleva
Alituotantokasvien tuotannon kehittdminen —hanke, jossa kehitetddn mm palkokasvien viljelyd. Hankkeessa
on toteutettu uusien palkokasvien mm. sini-, valkolupiinin ja soijan koeviljelyd viljelijoiden pelloilla.
Palkokasvit ovat typpiomavaraisia proteiinirikkaita kasveja, joilla pystytaan katkaisemaan viljanviljelykierto.

Viljelyksilta on keratty viljely- ja satotietoja seka satondytteitd. Naytteitd saatiin Karita, Hulda ja Stok
herneestd, Kontu ja Fuego harkapavusta, Haags Blaue ja Sonet sinilupiinista, Dieta valkolupiinista ja Elena
soijapavusta. Herneestd ja harké&pavusta méaritettiin proteiinipitoisuus. Sini- ja valkolupiinin sekd soijan
naytteistd analysoitiin rehuanalyysi. Jokaisesta kasvilajista maaritettiin aminohappoanalyysi ja kaikista
vuoden 2010 naytteista maéritettiin fytiinihappopitoisuus.

Stok-herneessé oli matalampi proteiinipitoisuus (214 g/kg) Karitaan (234 g/kg) ja Huldaan (223 ja 239
g/kg) verrattuna. Kontu harképavun proteiinipitoisuus oli jonkin verran korkeampi kuin Fuegon. Haags
Blaue sinilupiinin proteiinipitoisuus oli vuonna 2010 keskimadrin 229 g/kg ja vuonna 2011 317 g/kg.
Sinilupiini Sonetin proteiinipitoisuus oli 308 g/kg. Sinilupiinindytteiden rasvapitoisuus vaihteli 30-49 g/kg.
Soijassa ja valkolupiinissa oli korkeimmat proteiini- ja rasvapitoisuudet. Elena soijapavun proteiinipitoisuus
oli 379 g/kg ja Dieta valkolupiinin 382 g/kg. Elenan rasvapitoisuus oli 100 g/kg ja Dieta valkolupiinin 101
g/kg. Sinilupiinin kuitupitoisuus oli korkeampi kuin valkolupiinin ja soijan. Soijapapu ja valkolupiini olivat
rehuanalyysituloksiltaan 1ahes samanarvoiset.

Herne, hérkdpapu, sini- ja valkolupiini sekd soija poikkesivat toisistaan aminohappokoostumuksen
suhteen. Herneen (7,8 g/100 g) ja harkapavun (7,1 g/100 g) proteiinissa oli enemman lysiinia kuin soijan
(6,8 g/100 g) tai sini- (5,8 g/100 g) ja valkolupiinin (5.0 g/100 g) proteiinissa. Korkein rikKipitoisten
aminohappojen metioniinin ja kystiinin maara oli soijassa (3,3 g/100 g). My®6s sinilupiinissa rikkipitoisten
aminohappojen méaéara oli melko korkea (2,9 g/100 g) proteiinia.

Tutkittujen palkoviljojen fytiinihappopitoisuudet olivat erilaiset. Rehussa fytiinihappo alentaa 1-
mahaisten eléinten kasvua. Matalin fytiinihappopitoisuus oli valkolupiinissa (6,2 mg/g ka) ja korkein
soijapapu Elenassa (22,6 mg/g ka). Fuego harképavun fytiinihappopitoisuus (11,7 mg/g ka) oli alempi kuin
Kontu hérkapavun pitoisuus (16,5 mg/g ka). Haags Blaue sinilupiinin fytiinihappopitoisuus (13,6 mg/g ka)
oli matalampi kuin Kontu hédrkdpavun, mutta kuitenkin korkeampi kuin hernelajikkeiden vastaavat arvot.
Hernelajikkeilla Karitalla (9,6 mg/g ka) ja Huldalla (11,1 mg/g ka) oli toiseksi matalimmat
fytiinihappopitoisuudet valkolupiinin jalkeen.

Vahan viljellyistd palkokasveista sini- ja valkolupiini ovat mielenkiintoiset valkuaiskasvit Suomen
peltoviljelyyn.

Avainsanat: herne, harképapu, lupiini, soija, valkuainen, rasva, aminohapot, fytiinihappo
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Johdanto

Satafood Kehittdmisyhdistys ry:ll& on ’Alituotantokasvien tuotannon kehittdminen’ hanke EU:n Manner-
Suomen maaseudun kehittamisohjelmasta, minka puitteissa on kehitetty niiden peltokasvien viljelya, joista
Suomessa on alituotantotilanne. Hankkeessa ovat mukana mm palkokasvit. Hankkeessa on pyritty lisdédméaan
palkokasvien herneen (Pisum sativum L.)ja hark&pavun (Vicia faba L.) viljelyd ja I0ytdmaan viljelyyn
vdhemman viljeltyjd uusia palkokasveja. Hankkeessa on ollut viljelyssé mm sinilupiinia (Lupinus
angustifolius L.), valkolupiinia (Lupinus albus L.), ja soijapapua (Glycine max (L.) Merril). Palkokasvit ovat
typpiomavaraisia ja tulevat toimeen pienelld lannoituksella, joka on nykydan peltoviljelyn suurin
taloudellinen kustannus. Palkokasvien proteiinipitoisuus on yleensé korkea ja aminohappokoostumus hyva.
Palkokasvien viélilld on kuitenkin eroja laadussa, proteiini- ja rasvapitoisuudessa, raakakuidun ja tuhkan
madrassd ja proteiinin aminohappokoostumuksessa seka haitallisten aineiden maarissd. Hankkeessa on
kerétty viljelijoiden satonaytteitd ja viljelytietoja ja analysoitu satojen laatua.

Aineisto ja menetelmét

Viljelijoiltd on keratty viljelytietoja ja satonéytteitd. Vuosi 2010 oli hyvin [&mmin ja edullinen
kasvuolosuhteiltaan, minka vuoksi vaateliaammistakin kasvilajeista saatiin satoa Suomen olosuhteissa. Vuosi
2011 oli runsassateinen, minka vuoksi vaateliaammat palkokasvit soija ja valkolupiini eivét ehtineet kunnolla
tuleentua. Naytteitd saatiin seuraavista palkokasveista: Karita, Hulda ja Stok herneestd, Kontu ja Fuego-
hark&pavusta, Haags Blaue ja Sonet-sinilupiinista, Dieta-valkolupiinista ja Elena-soijasta. Kaikista ndytteista
on maéaritetty valkuais- eli proteiinipitoisuus ja kosteus. Lupiini- ja soijanadytteistd maéaritettiin rehuanalyysi:
kosteus-, raakaproteiini-, raakarasva-, raakakuitu- ja tuhkapitoisuus sek& typettdmien uuteaineiden méaéra.
Madritykset tehtiin Viljavuuspalvelu Oy:ssd. Kustakin kasvilajista maéaritettiin - myds proteiinin
aminohappoanalyysi vuoden 2010 sadosta. Aminohappoanalyysit suoritettiin Eurofins Scientific Oy:ssa.
Kaikista vuoden 2010 ndytteistda madritettiin fytiinihappopitoisuus. Fytiinihappopitoisuudet madritettiin
MTT:n kemian laboratoriossa Plaamin ja Kumpulaisen (1991) esittdméalld menetelmalla.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Herne- ja harképapulajikkeiden valkuaispitoisuus vaihteli jonkin verran. Karita-herneen proteiinipitoisuus oli
keskimaarin 234 g/kg kuiva-ainetta ja Hulda-herneen keskimaarin 223 g/kg vuonna 2010 ja 239 g/kg vuonna
2011 (Taulukko 1). Stok-herneen proteiinipitoisuus oli matalampi eli 214 g/kg vuonna 2011. Kontu-
hérkapavun proteiinipitoisuus oli keskimaérin 300 g/kg ja Fuego-héarkdpavun 298 g/kg kuiva-ainetta vuonna
2010. Vuoden 2011 sadossa harképavun proteiinipitoisuudet olivat vahan korkeammat. Fuego-héarkapavun
proteiinipitoisuustaso  on ehkd hiukan Kontua matalampi. Herne- ja héarkapapulajikkeiden
proteiinipitoisuudet olivat hyvin tavanomaiset.

Sini- ja valkolupiinilajikkeiden sek& soijandytteen rehuanalyysitulokset on esitetty Taulukossa 1.
Sinilupiini Haags Blauen proteiinipitoisuus oli keskimdarin 229 g/kg vuonna 2010, mik& oli matalampi arvo
kuin kirjallisuudessa yleensa sinilupiinille annetaan (Mohammed ja Rayas-Duarte 1995). Vuoden 2011
néaytteessd Haags Blaue sinilupiinin proteiinipitoisuus oli kuitenkin korkea 317 g/kg. Sonet sinilupiinin
proteiinipitoisuus oli korkea 308 g/kg kuiva-ainetta vuonna 2010. Valkolupiini Dieatan 382 g/kg:n
proteiinipitoisuusarvo oli yhtd hyvad kuin Elena soijapavun proteiinipitoisuus 379 g/kg. Sinilupiini Haags
Blauen rasvapitoisuus oli korkeampi, 49 g/kg, kuin Sonet-sinilupiinin rasvapitoisuus 41 g/kg kuiva-ainetta
vuonna 2010. Vuonna 2011 Haags Blaue sinilupiinin rasvapitoisuus oli matalampi 30 g/kg. Valkolupiini
Dietan rasvapitoisuus, 101 g/kg, oli yhtd hyvd kuin Elena-soijapavun rasvapitoisuus 100 g/kg.
Sinilupiinilajikkeiden raakakuitupitoisuus oli korkeampi kuin valkolupiinin ja soijan.  Tuhka- ja
raakakuitupitoisuus olivat matalimmat valkolupiini Elenassa. Mohammed ja Rayas-Duarte (1995) ovat
raportoineet valkolupiinille 38 %, sinilupiinille 34,8 % ja soijalle 34 % proteiinipitoisuuden. Martinez-
Villaluega ym. (2006) ovat raportoineet valkolupiinista matalampaa proteiinipitoisuutta edustavan
Multolupa-lajikkeen (30,6 g/100 g) ja korkeamman valkuaispitoisuuden Marta lajikkeen (37,4 g/100 g).
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Rehuanalyysin perusteella Dieta-valkolupiini on yhtd hyva laadultaan kuin soijapapu. Valkolupiini on
Suomessa kuitenkin aikaisempi kuin soija, vaikka sekaan ei ehdi tuleentua joka vuosi.

Taulukko 1. Herne- ja harkapapulajikkeiden proteiinipitoisuus ja sini- ja valkolupiini- ja soijalajikkeiden
rehuanalyysi seka lajikkeiden fytiinihappopitoisuudet keskiarvoina viljelijoiden ndytteissa vuoden 2010 ja
2011 sadossa

Kasvilaji Lajike Vuosi | Naytteitd | Proteiini- | Rasva- Raaka- Tuhka- | Typettd- | Fytiini-
n pitoisuus | pitoisuus | kuitu- | pitoisuus mat happo-
o/kg ka. | g/kg ka. | pitoisuus | g/kg ka. uute- | pitoisuus
o/kg ka. aineet | mg/g ka.
o/kg ka.
Herne Hulda 2010 1 223 11,1
2011 1 239
Karita 2010 6 234 9,6
Stok 2011 2 214
Harképapu Fuego 2010 1 298 11,7
2011 1 305
Kontu 2010 5 300 16,5
2011 5 324
Sinilupiini | Haags Blaue | 2010 4 229 49 178 47 498 13,6
2011 1 317 30 239 48 366
Sonet 2010 1 308 41 157 43 451
Valkolupiini Dieta 2010 1 382 101 141 31 345 6,2
Soijapapu Elena 2010 1 279 100 149 44 328 22,6

Proteiinin aminohappokoostumus oli erilainen eri palkokasveilla. Lysiini on yleensa viljojen proteiinin arvoa
rajoittava aminohappo. Lysiinin madra palkokasveissa on yleensd korkea, mutta niissd on yleensa liian
véahan rikkipitoisia aminohappoja metioniinia ja kystiinid. Soijassa oli eniten seka lysiinié ettd rikkipitoisia
aminohappoja metioniinia ja kystiinia yhteensd kuiva-ainekiloa kohden laskettuna (Kuva 1). Karita-herneen,
Kontu-hédrkdpavun ja Dieta-valkolupiinin lysiinin maard g/kg kuiva-ainetta oli suunnilleen sama.
Valkolupiinissa ja my6s sinilupiini Haags Blauessa on enemman rikkipitoisia aminohappoja kuin Karita-
herneessd ja Kontu-harkdpavussa. Herneen ja hark&pavun proteiinissa on enemman lysiinid g/kg proteiinia
kuin sini- ja valkolupiinissa ja soijassa (Kuva 2). Rikkipitoisten aminohappojen metioniinin ja kystiinin
madrd on sen sijaan herneen ja hédrkapavun proteiinissa pienempi kuin sini- ja valkolupiinin ja soijan
proteiinissa (Kuva 2). Sinilupiini Haags Blauessa on enemman seké lysiinia ettd rikkipitoisia aminohappoja
100 grammassa proteiinia kuin valkolupiinissa. Valkolupiinissa on paljon proteiinia, mutta se on vahdan
heikkolaatuisempaa kuin sinilupiini Haags Blauen proteiini. Sekd herneen ettd hdrkdpavun ja sini- ja
valkolupiinin lysiinipitoisuudet (g/100 g proteiinia) olivat jonkin verran korkeammat kuin Kirjallisuudessa
esitetyt arvot (EI-Adawy ym. 2001, Mariscal-Landin ym. 2002). Eri kasvilajien véliset erot olivat kuitenkin
samanlaiset kuin aikaisemmissa tutkimuksissa on esitetty.

Kaikista ndytteistd maaritettiin myds fytiinihappopitoisuus rehuarvoa rajoittavana haitallisena aineena
(Taulukko 1). Fytiinihappo, myoinnositolin heksafosforihappo, joka siséltdd 6 fosforiatomia jokaisessa
molekyylissa. Fytiinihappoa on sekd 1- ettd 2-sirkkaisten kasvien siemenisséd. Se on siemenissa suuri
fosforivarasto. Fytiinihappo sitoo kivenndisaineita, kalsiumia (Ca), magnesiumia (Mg), rautaa (Fe) ja sinkkia
(Zn) aiheuttaen ndiden kivenndisaineiden puutetta ja esim. anemiaa ihmiselld ja 1-mahaisilla el&dimilla.
Fytiinihapon on todettu pienentdvan sekd herneen ettd harkdpavun proteiinin sulavuutta (Carnovale ym.
1988). Marehtijoiden potsin mikrobeilla on fytaasientsyymi, joka pystyy hajottamaan fytiinihapon. Naille
eldimille fytiinihappo on fosforin l&hde. Fytiinihapon haitallisia vaikutuksia voidaan estdd 1-mabhaisilla
elaimilld rehuissa kaytettavilla fytaasientsyymeilla (Urbano ym. 2007). Fytiinihappo on siementen suurin
fosforivaranto. Monien kasvien esim. palkokasvien siemenet siséltavat yleensa paljon fytiinihappoa.

Palkokasvien lajikkeiden vélilla oli suuria eroja fytiinihappopitoisuuksissa (Taulukko 1). Korkein
fytiinihappopitoisuus oli Elena-soijassa 22,6 mg/g kuiva-ainetta ja vastaavasti pienin pitoisuus oli Dieta-
valkolupiinissa 6,2 mg/g kuiva-ainetta. Myds aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu valkolupiinissa
huomattavasti matalampi fytiinihappopitoisuus (0,03 %) soijapapuun (1,56 %) verrattuna (Mohammed ja
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Ryas-Duarte 1995). Martinez-Villaluenga ym.(2006) ovat raportoineet 0,25g/100 g ja 0,44 g/100 g olevia
pitoisuuksia valkolupiinille.  Valkolupiinin proteiinikonsentraateissa on léytynyt 0,21 % ja 0,33 %
fytiinihappoa (El-Adawy ym. 2001). Elena-soijan jélkeen korkein fytiinihappopitoisuus oli Kontu-
hérkdpavussa, 16,5 mg/g. Alfonso ym. (2000) ovat raportoineet kuitenkin vield korkeamman
fytiinihappopitoisuuden (21,7 g/kg) harkapavulle. Fuego-hédrkdpavun fytiinihappopitoisuus oli selvasti
matalampi 11,7 mg/g kuin Kontu-hark&dpavun ollen suunnilleen samalla tasolla kuin Hulda-herneen
fytiinihappopitoisuus, 11,1 mg/g. Sinilupiini Haags Blauen fytiinihappopitoisuus, 13,6 mg/g, oli korkeampi
kuin valkolupiinin pitoisuus.
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Kuva 1. Herneen, harkdpavun, sini- ja valkolupiinin sek& soijan proteiinin lysiinin ja metioniini + kystiinin maarat
sadossa (g/kg kuiva-ainetta)
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Kuva 2. Herneen, hdrkdpavun, sini- ja valkolupiinin sek& soijan proteiinin lysiinin ja metioniini + kystiinin pitoisuudet
(9/100 g proteiinia)
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Seka sini- ettd valkolupiini ovat mielenkiintoisia palkokasveja, joilla on tiettyja etuja tdhan saakka yleisesti
viljeltyihin  palkokasveihin  herneeseen ja héarkdpapuun verrattuna ja jotka mahdollistavat
palkokasvivalikoiman laajentumisen Suomen peltoviljelyssa. Sini- ja valkolupiinin proteiinin maara on
korkea ja rikkipitoisten aminohappojen maara satokilossa on korkeampi kuin herneessd ja hérkapavussa.
Liséksi valkolupiinin fytiinihappopitoisuuden maéara on hyvin matala, mikd mahdollistaisi valkolupiinin
kayton kotovaraisena lahella soijan laatua olevana rehuna. Myds sinilupiinin fytiinihappopitoisuus vaikuttaa
matalammalta kuin hark&pavun.

Kiitokset

Esitdimme parhaimmat kiitokset kaikille hankkeessa palkokasvindytteitd ja lohkotietoja lahettaneille viljelijoille.
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