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Siipikarjan valkuaisruokinta perustuu lahes taysin ulkomaisen soijan varaan. Soijan hintason ja saatavuuden
vaihtelun takia valkuaistuotannon omavaraisuuden lisédminen on noussut jalleen keskustelunaiheeksi.
Siipikarjalle potentiaalisia kotimaisia valkuaisrehuja ovat rypsi, herne ja harkapapu ja sinilupiini. Herneell&
ja rypsilla on hyvd aminohappokoostumus ja ne sopivat hyvin tdydentdmaan viljapohjaista rehua. Rypsi si-
séltdd myos paljon ihmisen terveydelle edullisia omega-3- rasvahappoja. Tutkimuksen tavoitteena oli selvit-
t&4 kotimaisista valkuaisrehuista, rypsirouheesta ja herneestd, valmistettujen rehujen vaikutuksia broilereiden
tuotantotuloksiin ja lihan laatuun.

Kokeessa oli mukana noin 4000 Ross 308 - hybridin untuvikkoa. Koe kesti kuoriutumisesta
teurastukseen. Starttirehuina kaytettiin soijaa tai rypsin ja herneen sekoitusta ja kasvatusrehut sisélsivét joko
soijaa tai rypsié ja hernettd eri suhteessa (100/0 %, 75/25 % tai 50/50 %).

Kokeessa havaittiin, ettd soijapohjaisella kontrollirehulla ruokittujen lintujen tuotantotulokset
olivat kauttaaltaan parempia kuin koeryhmien tuotantotulokset: kasvu oli nopeampi, elopaino suurempi, re-
hunhyo6tysuhde parempi ja kuolleisuus matalampi. Pelkkaa rypsipohjaista rehua syoneet linnut olivat pienia
ja kasvoivat huonosti seka rehunkulutus oli pienempi ja rehunhyétysuhde huonompi kuin kontrolliryhmalla.
Kuolleisuudessa ei havaittu eroja ryhmien valilld, mutta pelkkaa rypsia saaneista ryhmista jouduttiin karsi-
maan heikkoja lintuja huomattavasti soijaa saanutta kontrolliryhmaa enemman, yli 20 %. Herneen osuus
rehussa nosti lintujen painoa ja myos kasvu oli nopeampaa. Samoin rehunkulutus nousi ja rehunhyétysuhde
parani. Hernettéd syoneilla myos kasvatuspoistuma oli pienempi kuin pelkkaa rypsia syoneilla ryhmilla.
Kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen liha soveltui erittain hyvin ihmisten ravinnoksi. Makutestissa
kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen liha sai paremmat pisteet mausta ja mehukkuudesta kuin kont-
rolliryhmd. Rasvahappoanalyysin perusteella kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen lihassa tyydytty-
mattdmien rasvahappojen kokonaismaara oli suurempi ja tyydyttyneiden rasvahappojen kokonaismaaréa pie-
nempi kuin soijaa saaneella kontrolliryhméllad. Kun rehuun lisattiin hernettd, tyydyttyneiden rasvahappojen
madra kasvoi ja tyydyttymattomien maara pieneni. Kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen lihassa oli
my6s enemmén ihmisen terveydelle edullisia omega-3- rasvahappoja ja omega6/omega3- suhde parempi
kuin kontrollirynmalla. Pelkéstaan rypsia saaneiden lintujen lihassa nédiden rasvahappojen suhde oli myos
merkitsevasti pienempi kuin hernettd saaneiden lintujen lihassa.
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Johdanto

Siipikarjan valkuaisruokinta perustuu lahes taysin ulkomaisen soijan varaan. Tuontivalkuainen lisda
kotieldinten salmonellatartuntariskid ja GMO- soijan lisddntynyt kaytto aiheuttaa huolta kuluttajissa.
Soijan hintatason ja saatavuuden vaihtelun takia valkuaistuotannon omavaraisuuden lisddminen on
noussut jalleen keskustelunaiheeksi.

Siipikarjalle potentiaalisia kotimaisia valkuaisrehuja ovat rypsi, herne ja hérké&papu ja
tulevaisuudessa sinilupiini. Herneelld ja rypsilla on hyvd aminohappokoostumus ja ne sopivat hyvin
tdydentdmadn viljapohjaista rehua (Cowieson ym. 2003). Herneessad on kuitenkin myo6s haitta-aineita,
kuten tarkkelysté ja trypsiini inhibiittoreita. Haitta-aineet vahentévat herneen ravitsemuksellista arvoa.
Rypsi sopii myos siipikarjan ravinnoksi (Szymeczko ym. 2010). Rypsi siséltadd rikkipitoisia amino-
happoja, kuten metioniinia, kysteiinid ja threoniinid, jotka tiydentdvat hyvin herneen aminohappo-
koostumusta, mutta myds paljon rehun sulavuutta huonontavia kuituja. Rypsi siséltdd myods paljon
ihmisen terveydelle edullisia omega-3- rasvahappoja. Broilerin lihan rasvahappokoostumuksella voi
olla vaikutusta myds ihmisen ravitsemukselle.

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd kotimaisista valkuaisrehuista, rypsirouheesta ja
herneestd, valmistettujen rehujen vaikutuksia broilereiden tuotantotuloksiin ja lihan laatuun.

Aineisto ja menetelmat

Kokeessa kéytettiin noin 4000 Ross 308 - hybridin untuvikkoa, jotka jaettiin 48 karsinaan. Jokaiseen
karsinaan tuli puolet kukkoja ja puolet kanoja, noin 83 eléintd per karsina. Koe kesti kuoriutumisesta
teurastukseen (1-34 vuorokautta).

Kokeessa on seitseman ruokintaryhmaa:

. Perinteinen rehu; soijapohjainen startti- ja kasvatusrehu (kontrolli)

. Perinteinen soijapohjainen starttirehu ja rypsipohjaiset kasvatusrehut

. Perinteinen soijapohjainen starttirehu ja rypsi-hernepohjainen kasvatusrehu (suhde 75:25)
. Perinteinen soijapohjainen starttirehu ja rypsi-hernepohjainen kasvatusrehu (suhde 50:50)
. Rypsi-hernepohjainen starttirehu ja rypsipohjaiset kasvatusrehut

. Rypsi-hernepohjainen starttirehu ja rypsi-hernepohjaiset kasvatusrehut (suhde 75:25)

. Rypsi-hernepohjainen starttirehu ja rypsi-hernepohjaiset kasvatusrehut (suhde 50:50)

~NOoO OB~ WN B

Koerehut valmistettiin vehnéstd, soijarouheesta, rypsirouheesta, herneesta, kasvioljysta,
ruokintakalkista, monokalsiumfosfaatista, ruokasuolasta ja aminohapoista sekd vitamiini- ja hivense-
oksista. Kaikkiin rehuihin lisattiin Betafinia (0,07 %) ja Roxazyme G2 rehuentsyymia (0,01 %). Kok-
kidiostaattia (Elancoban200, 0,05 %) kaytettiin kaikissa rehuissa pois lukien loppukasvatusrehut. Poi-
kasrehu rakeistettiin 3 mm:n ja kasvatusrehut 4 mm:n raekokoon.

Kokeen lopussa (33 pv) lopetettiin kaksi kukkolintua ryhmista 1, 5, ja 7 ja niiden rinta-
lihoista maaritettiin rasvahappokoostumus.
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Koerehujen raaka-aine- ja laskennallinen koostumus sek& koerehujen analysoitu kemiallinen koostu-
mus on esitetty taulukossa 1, lintujen tuotantotulokset taulukossa 2 ja rintalihan rasvahappoanalyysin
tulokset taulukossa 3.

Soijaa starttirehuna syoneiden lintujen elopainot olivat suurempia, kasvu oli nopeam-
paa, rehunhydtysuhde parempi ja kuolleisuus matalampi kuin rypsi-herne-starttirehua syéneiden lintu-
jen. Samanlainen vaikutus on havaittavissa myos kasvatusrehuissa. Soijapohjaisella kontrollirehulla
ruokittujen lintujen tuotantotulokset olivat kauttaaltaan parempia kuin koeryhmien tuotantotulokset:
kasvu oli nopeampi, elopaino suurempi, rehunhyétysuhde parempi ja kuolleisuus matalampi. Pelkkaa
rypsirehua syoneet linnut olivat pienid ja kasvoivat huonosti sekd rehunkulutus oli pienempi ja rehun-
hyotysuhde huonompi kuin kontrolliryhmélla. Kuolleisuudessa ei havaittu eroja ryhmien vélilla, mutta
pelkkad rypsié saaneista ryhmistéd jouduttiin karsimaan heikkoja lintuja huomattavasti soijaa saanutta
kontrolliryhm&& enemman, yli 20 %. Herneen osuus rehussa nosti lintujen painoa ja my6s kasvu oli
nopeampaa. Samoin rehunkulutus nousi ja rehunhyétysuhde parani ja rintalihan paino nousi. Hernetté
syoneilld myos kasvatuspoistuma oli pienempi kuin pelkk&& rypsia syoneilla ryhmilld. Kun herneen
madraa rehussa nostettiin 25 %:sta 50 %:iin, lintujen tuotantotulokset paranivat vield enemman.

Lintujen tuotantotulokset jaivat heikoiksi pelkalla rypsirehulla. Rypsi sisaltad glu-
kosinalaatteja, jotka vaikuttavat kilpirauhasten ja maksan toimintaan (McNeill ym. 2004). Aikaisem-
missa tutkimuksissa on havaittu, ettd suuria maaria rypsia kéytettiessé rehuna broilereiden kasvu hi-
dastuu, kuolleisuus lisédantyy ja rehunkulutus pienenee. Rypsilld on kokoonsa verrattuna mydés varsin
paljon kuorta (Jeroch ym. 2001). Kuoressa taas on paljon kuitua, joka hairitsee rypsin imeytymista ja
nain sen kéyttamista rehuna. Herne taas sisaltaa trypsiinié inhiboivia haitta-aineita (McNeill ym. 2004)
ja tarkkelystd (Cowieson ym. 2003), mutta tassé kokeessa herneen lisddminen rehuun paransi lintujen
tuotantotuloksia ja vahensivat karsintaa.

Kuitenkin kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen liha soveltui erittdin hyvin ih-
misten ravinnoksi. Rasvahappoanalyysin perusteella kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen
lihassa tyydyttymattémien rasvahappojen kokonaisméard oli suurempi ja tyydyttymdttomien rasva-
happojen kokonaismaara pienempi kuin soijaa saaneella kontrolliryhmalla. Hernettd saaneilla linnuilla
rintalihaksen tyydyttyneiden rasvahappojen maaré oli suurempi ja tyydyttymattémien maara pienempi
kuin pelkkaa rypsia saaneilla linnuilla. Samanlaisia tuloksia ovat saaneet my®s Rahimi ym. (2011)
ryhmineen, he kayttivat 15 % rehunvalkuaisesta rypsia ja havaitsivat monityydyttymattomia rasvahap-
poja olevan lintujen rintalihassa enemman kuin soija- ja maissipohjaista rehua saaneella kontrolliryh-
malla.

Ihmisten ravinnossa omega6/omega3- suhde pitdisi olla noin 1, mutta lansimaisten ih-
misten ruokavaliossa tavallisesti tdmd suhde on noin 10-20 (Simopoulos 2004). Lansimaisten ihmisten
ruokavaliossa on erityisesti lilkaa omega 6- rasvahappoja, liian vdhdn omega3- rasvahappoja ja ome-
ga6/omega3- suhde on usein liian suuri. Liian suuren omega6/omega3- suhteen on huomattu lisddvan
sydan- ja verisuonitautien sekd eri syopien riskid. Tassa kokeessa kotimaisella valkuaisella ruokittujen
lintujen lihassa oli enemman ihmisen terveydelle edullisia omega-3- ja omega-6- rasvahappoja ja
omega6/omega3- suhde parempi kuin kontrolliryhmélld. Pelkastaan rypsia saaneiden lintujen lihassa
ndiden rasvahappojen suhde oli myds merkitsevésti pienempi kuin hernettd saaneiden lintujen lihassa.
Lansimaisten ihmisten ruokavaliossa on erityisesti lilkkaa omega-6- rasvahappoja, lilan vahdn omega-
3- rasvahappoja ja omega-6/omega-3- suhde on usein liian suuri.
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Johtopaatokset

Soijaa starttirehuna saaneet linnut olivat kotimaisella valkuaista starttirehuna saaneisiin lintuihin ver-
rattuna suurempia ja kasvoivat nopeammin seké kokonaispoistuma oli pienempad. Pelkkaa rypsirehua
syoneet linnut olivat pienid ja kasvoivat huonosti. Kasvatuspoistuma ja karsinta olivat huomattavan
suurta pelkkaa rypsia syoneilld ryhmilla. Herneen osuus rehussa nosti lintujen painoa ja myds kasvu
oli nopeampaa. My0s syoneilla kasvatuspoistuma oli pienempi kuin pelkk&a rypsia syoneilla ryhmilla.
Kuitenkin kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen liha soveltui hyvin ihmisten ravinnoksi. Maku-
testissd kotimaisella valkuaisella ruokittujen lintujen liha sai paremmat pisteet mausta ja mehukkuu-
desta kuin kontrolliryhmd. Samoin rasvahappoanalyysin perusteella kotimaisella valkuaisella ruokittu-
jen lintujen lihassa tyydyttyméattémien rasvahappojen kokonaismaéra oli suurempi ja omega6/omega3-
suhde parempi kuin kontrolliryhmalla.

Kaiken kaikkiaan kokonaan rypsiin perustuva ruokinta ei sovi sellaisenaan broilereille.
Linnut jadvat heikoiksi, mik& nostaa karsinnan ja kokonaispoistuman maarad huomattavasti. Herne
sopii broilereille rypsia paremmin.
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Taulukko 1. Starttirehujen (1-7 vrk), kasvatusrehujen (8-20 vrk), (21-29 vrk) ja (30-34 vrk) raaka-ainekoostumus (%) ja analysoitu koostumus.

Starttirehu Kasvatusrehu 1 Kasvatusrehu 2 Loppukasvatusrehu

Ryhmé 1-4 5-7 1 2+5 3+6 4+7 1 245 3+6 4+7 1 245 3+6 4+7
. Rypsi- Kont- R75/H Kont R75/H2 R50/H | Kont- R75/H R50/H

Soija  porne rolli RI00T ogr T RSOHS0™ | R100™ o 500 |rolli R100T 51 g
Koostumus
Vehnd 65,72 36,63 70,19 58,37 51,98 44,57 74,39 63,62 58,21 51,85 |74,44 63,67 5826 51,90
Rypsi 0,00 24,50 0,00 33,00 26,70 19,30 0,00 28,46 2297 16,59 |0,00 28,46 22,97 16,59
Herne 0,00 30,00 0,00 0,00 13,50 29,30 0,00 0,00 11,64 25,22 |0,00 0,00 11,64 25,22
Soijarouhe 27,50 0,00 24,50 0,00 0,00 0,00 20,60 0,00 0,00 0,00 20,60 0,00 0,00 0,00
Rypsioljy 1,64 4,00 0,35 4,00 3,10 2,02 0,25 3,48 2,67 1,75 0,25 3,48 2,67 1,75
Monokalsiumfosfaatti 2,13 2,04 2,01 1,85 1,90 1,95 191 1,78 1,82 1,86 1,91 1,78 1,82 1,86
Ruokintakalkki 1,33 1,07 1,41 1,03 1,11 1,21 1,41 1,07 1,14 1,23 1,41 1,07 1,14 1,23
Ruokasuola 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 040 040 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Kana-Hiven 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Broiler-Vita 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Metioniini 0,17 0,22 0,14 0,15 0,17 0,20 0,12 012 0,14 0,16 0,12 0,12 0,14 0,16
Lysiini 0,52 0,49 0,43 0,59 0,51 0,41 0,43 055 048 0,40 0,43 0,55 0,48 0,40
Threoniini 0,14 0,20 0,12 0,17 0,18 0,19 0,04 0,07 0,08 0,10 0,04 0,07 0,08 0,10
Elancoban200 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00
Kuiva-aine, g/kg 90,17 87,83 88,63 88,31 87,71 87,45 87,90 88,01 87,62 87,19 |86,44 88,04 87,20 86,78
g/kg kuiva-aineesta
Tuhka 65,50 64,20 71,60 66,10 65,90 59,40 66,30 68,00 67,10 68,00 |66,10 68,90 66,90 64,50

202,9

Raakavalkuainen 234,80 207,40 220,20 198,20 198,40 198,20 0 191,40 191,80 199,60 | 229,20 212,20 211,70 209,20
Raakarasva 39,00 65,80 22,40 73,10 62,20 46,40 23,10 69,80 60,30 46,40 |22,40 68,30 58,30 45,550
Raakakuitu 25,90 55,70 23,30 60,10 56,50 51,00 24,40 58,20 55,80 48,60 |2560 51,60 51,00 47,00

Liséksi Betafini (0,07 %) ja Roxazyme G2 rehuentsyymi& (0,01 %).

'R100 = 100% soijapohjaisen kontrollirehun valkuaisesta korvattu rypsilla, R75/H25 = 25% R100- rehun valkuaisesta korvattu herneelld, R50/H50 = 50% R100- rehun val-
kuaisesta korvattu herneell
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Taulukko 2. Broilerien tuotantotulokset kokeen aikana.

Ryhma P-arvot

1 2 3 4 5 6 7

Kontrolli R100* R75/H25' R50/H50' R100* R75/H25* R50/H50!
Starttirehu Soija Soija  Soija Soija Rypsi-herne Rypsi-herne Rypsi-herne SEM *C1 C?2 C3 C4 C5 Cb6
Elopaino, g 2037,5° 1609,5" 1812,3" 1958,6° 1565,0° 1732, 7° 1857,3¢ 12,040 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,033 0,3711
Kasvu, g/pv 1994,9° 1567,2" 1769,8° 1916,3° 1522,7¢ 1690,4° 1814,9° 12,019 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0331 0,3674
Rehunkulutus 08,87° 84,21% 90,70° 93,69 76,58" 83,32° 85,94¢ 0,804 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0015 0,9607 0,8242
g/lintu/pv
RHS*** 1,691° 1,969* 1,767° 1,688° 1,918° 1,743° 1,681° 0,014 <0,0001 0,0240 <0,0001 <0,0001 0,1489 0,5803
Kuolleisuus, % 2,420%° 2,568%° 1,025° 1,902° 3,457%® 4,021° 1,717° 0,608 0,9677 0,0187 0,1185 0,2573 0,629 0,0143
Karsinta, % 0,600° 23,233° 3,795° 4,339° 29,365° 9,482° 11,030° 1,690 <0,0001 <,00001 <0,0001 0,5395 0,9847 0,768

'R100 = 100% soijapohjaisen kontrollirehun valkuaisesta korvattu rypsilla, R75/H25 = 25% R100- rehun valkuaisesta korvattu herneelld, R50/H50 = 50% R100- rehun val-
kuaisesta korvattu herneell

*C1= valkuaisen lahteen vaikutus (ryhmé& 1 vs. ryhmat 2, 3, 4, 5, 6 ja 7), C2= starttirehun vaikutus (ryhmét 2, 3 ja 4 vs. ryhmat 5, 6 ja 7), C3= rypsin valkuaisen korvaaminen
herneelld (ryhmat 2 ja 5 vs. ryhmét 3, 4, 6 ja 7), C4= herneen lisdyksen tason vaikutukset (rynmét 3 ja 6 vs. ryhmét 4 ja 7), C5= C2*C3 yhdysvaikutus, C6= C2*C4 yhdysvai-
kutus
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Taulukko 3. Rintalihandytteiden rasvahappokoostumus, %

Ryhma P-arvot

1 5 7

Kontrolli R100* R50/H50" SEM *C1 C3

Rypsi- Rypsi-

Starttirehu Soija herne herne
Rasvahapot **
Cuso 0,62 0,37° 0,36° 0,026 <0,0001  0,9233
Cis0 21,75 16,75 16,52° 0,314 <0,0001  0,6109
Ciso 7,96° 6,52° 7,32? 0,362 0,0397  0,1390
Cug1Cis 9 32,95 36,25 32,27 1,005 0,3250  0,0122
CugacCis 11 3,48° 4,62% 5,55° 0,398 0,0062  0,1189
Cis2 15,47 16,98 16,91 0,507 0,0373  0,9241
Ciss 1,54° 4,23 3,45 0,198 <0,0001 0,0122
Cao4 2,60 2,57 3,36 0,293 0,3490  0,0752
Caos 0,50 0,47 0,56 0,070 0,8868  0,4077
Cors 0,68° 1,69° 1,857 0,179 0,0002  0,5182
Cos 0,53 1,60° 1,42° 0,194 0,0011  0,5221
Y hteensa
tyydyttyneet 31,31° 2438 2543 0,369 <0,0001  0,0593
tyydyttymattomat 68,69" 75,62 7457% 0,369 <0,0001  0,0593
n-3 4,74 8,49° 8,15% 0,385 <0,0001  0,5485
n-6 19,41° 20,50  21,94° 0,736 0,0730  0,1835
né/ n3 4,10° 2,44° 2,70° 0,070 <0,0001 0,0183

TR100 = 100% soijapohjaisen kontrollirehun valkuaisesta korvattu rypsilla, R50/H50 = 50% R100- rehun valkuaisesta

korvattu herneella

*C1= valkuaisen l&hteen vaikutus (ryhmd 1 vs. ryhmét 5 ja 7), C3= rypsin valkuaisen korvaaminen herneelld (ryhmd 5

Vs. ryhmd 7),

**Cy40 = Myristtiinihappo; Ci60= Palmitiinihappo; Cyg = Steariinihappo; Cyg4 cis 9= Oleiinihappo; Cig; cis 11= Vak-
seenihappo; Cyg, = Linolihappo; Cig3= Linoleenihappo; C,q4=Arakidonihappo; C,os = Eikosapentaeenihappo(EPA);
Ca5= Dokosapentaeenihappo(DPA); Cxe=Dokosaheksaeenihappo ( DHA); n-3= Omega-3; n-6= Omega-6; n6/n3=

Omega-6/0Omega-3- rasvahappojen suhde
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