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Johdanto

D-vitamiinia saadaan ravinnosta ja auringon ultraviolettivalon vaikutuksesta iholla tapahtuvan synteesin
tuloksena. Talvella D-vitamiinin ainoita léhteitd ovat elintarvikkeet ja vitamiinivalmisteet. Kananmuna on
luonnostaan yksi ravinnon D-vitamiinildhteisté; keskimédrin 10 %:a suomalaisen ravinnostaan saamasta
D-vitamiinista on perdisin kanamunasta. D-vitamiinirikastetuille elintarvikkeille on ravitsemuksellinen
tilaus Pohjois- ja Keski-Euroopassa, jossa auringon ultraviolettisiteily on vahiisti talvikuukausien aikana.
Kananmunan D-vitamiinipitoisuus voidaan kohottaa halutulle tasolle lisd&dmélld D-vitamiinia kanojen
rehuun (Mattila ym. 1999).

D-vitamiinimyrkytys voi aiheuttaa luuston suolojen takaisin imeytymistd ja kalsiumin epénormaalia
kertymistd pehmytkudoksiin (Scott ym.1976). Talla hetkelld korkein sallittu rehun D-vitamiinipitoisuus on
3 000 ky/kg. Lainsdddanndn muutoksen hakua varten on selvitettdvd D-vitamiinilisiyksen vaikutuksia
munivien kanojen hyvinvointiin. Tassi tutkimuksessa D-vitamiinilisdysten vaikutuksia kanojen tuotantoon,
kuntoon ja munan laatuun tutkittiin koko tuotantokauden ajan (48 viikkoa).

Aineisto ja menetelmat

Kokeessa oli mukana 450 LSL-kanaa, jotka kokeen alkaessa olivat 20 viikon ikiisid. Kanat pidettiin
perinteisissd kolmen kanan hikeissd (640 cm’/kana) kaksikerroksisessa hikkipatterissa. Koeyksikon
(kerranteen) muodosti kuuden vierekkdisen hikin rivi (18 kanaa). Kerranteet jaettiin satunnaisesti eri
koekasittelyille. Koekésittelyja oli viisi:

Ryhma 1: normaali rehun Ds-vitamiinipitoisuus 2 500 ky/kg (kontrollikasittely)

Ryhma 2: Ds-vitamiinia 6 000 ky/kg rehua

Ryhma 3: D;-vitamiinia 15 000 ky/kg rehua

Ryhma 4: D,-vitamiinia 6 000 ky/kg rehua ja Ds-vitamiinia 2 500 ky/kg

Ryhmai 5: D,-vitamiinia 15 000 ky/kg rehua ja Ds-vitamiinia 2 500 ky/kg
Ryhmien 4 ja 5 rehuihin lisittiin my0s Ds-vitamiinia, koska kanojen D,-vitamiinin hyvaksikayttokyky on
heikko (Ameenuddin ym. 1985).

Ennen kokeen alkua kanat saivat vapaasti normaalia alkumunintarehua, jonka Ds-
vitamiinipitoisuus oli 2 500 ky/kg. Rehuraaka-aineina kiytettiin soijarouhetta, ohraa, vehnéé, kauraa,
rypsioljya, ruokasuolaa, vitamiini- ja kivenndisesiseoksia sekd DL-metioniinia. Munintakausi jaettiin
kolmeen ruokintavaiheeseen. Rehun energia- ja valkuaispitoisuudet laskivat vaiheittain munintakauden
loppua kohden. Muuntokelpoisen energian méaira rehuissa eri ruokintavaiheiden aikana oli 10,7; 10,5 ja
10,4 MJ/kg. Rehujen valkuaisenergiasuhde oli koko kokeen ajan 14,5 ja rehujen valkuaispitoisuus vastaa-
vasti eri ruokintavaiheiden aikana 155, 154 ja 151 g/kg. Rehujen ravintoainepitoisuus vastasi NRC:n
(1994) suosituksia muniville kanoille. Kanat saivat vapaasti rehua ja vetté koko kokeen ajan.

Koe jaettiin 12:een neljan viikon mittaiseen jaksoon. Rehunkulutus laskettiin kerranteittain kunkin
jakson ajalta. Munantuotos kirjattiin joka pédiva kerranteittain ja keskimédrdinen tuotos laskettiin kutakin
jaksoa kohden. Puolet linnuista punnittiin jokaisen rehuvaiheen alussa ja kokeen lopussa (20, 35, 51 ja 67
viikon idssd). Kymmenen munaa kutakin kerrannetta kohti kerédttiin laatumairitystd varten kolme kertaa
kokeen aikana (35, 51 ja 67 viikon idssd). Laatumidrityksissd mitattiin kuoren murtolujuus, munan
ominaispaino ja valkuaisen korkeus. Liséksi kolmesta munasta kutakin kerrannetta kohti méaéritettiin kuoren
kalsiumpitoisuus. Kokeen paétyttyd 20 kanaa jokaisesta kisittelysta lopetettiin. Puolet lopetetuista kanoista
tutkittiin mahdollisten histo-patologisten muutosten 16ytdmiseksi ja puolet kdytettiin sddriluun murtolujuu-
den maéiritykseen.

Keltuaisten D-vitamiinipitoisuuksien méaritystd varten keréttiin 20 munaa jokaisesta kisittelysti
nelji kertaa kokeen aikana (4, 16, 28 ja 44 viikon kuluttua kokeen alkamisesta). Ryhmén 5 munien D-
vitamiinipitoisuus mééritettiin lisdksi 3, 6, 9 ja 12 pdivan kuluttua kokeen alkamisesta. Rehuista mééritettiin
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D-vitamiinipitoisuuksien lisdksi raakavalkuainen, raakarasva, raakakuitu ja tuhka sekéa kalsium- ja fosfori-
pitoisuudet.

Kokeen aikana kuolleet ja kokeen padtyttya tarkoitusta varten lopetetut kanat 1dhetettiin patologi-
siin tutkimuksiin Eldinlaékinti- ja elintarviketutkimuslaitokseen. Kanojen ravitsemustila, luuston kunto ja
munuaisten, maksan, syddmen, lihasten sekéd keuhkojen mahdolliset kalkkeutumat tutkittiin makroskooppi-
sesti. Maksa ja munuaiset tutkittiin lisdksi histologisesti.

Tulokset analysoitiin SAS ohjelmiston GLM proseduurilla. Tuotanto- ja rehunkulutusparametrit
analysoitiin toistettujen mittausten varianssianalyysilld kiyttden mallia

Yik=H+ditej+pct (pxdt e
missd Yij = havainto, P = yleiskeskiarvo, d; = rehun vaikutus (i=1,...,5), px = jakson vaikutus (k=1,...,12),
ejj = rehun virhetermi ja ej = jakson vaikutuksen virhetermi.

Munanlaatu-, luun murtolujuus-, kasvu- ja kuolleisuustulokset analysoitiin yksisuuntaisella va-
rianssianalyysilla kdyttden mallia

Yix=H+di+ej
missd Yix = havainto, | = yleiskeskiarvo, d; = rehun vaikutus (i=1,...,5) ja e; = rehun virhetermi. Rehun
D-vitamiinilisiysten vaikutuksia vertailtiin liséksi ortogonaalisin kontrastein.

Tulokset ja tulosten tarkastelu
Sekd D,- ettd Ds-vitamiinilisdys nostivat munankeltuaisten D-vitamiinipitoisuutta. Ds-vitamiinilisdys
ndyttdisi kuitenkin soveltuvan paremmin kananmunien D-vitamiinipitoisuuden nostamiseen, silli D,-
vitamiini ei kerdéintynyt kananmunaan yhté tehokkaasti kuin Ds-vitamiini. Liséksi tuotannon lopussa D,-
vitamiinin kertyminen munaan néytti heikkenevidn entisestddn. Tdméan on voinut aiheuttaa rehujen
mahdollinen epitasalaatuisuus tai kanan vanhetessa heikentyva kyky siirtdd D,-vitamiinia rehusta muniin.
Munankeltuaisen Ds-vitamiinipitoisuus nousi 25,3-31,2 pg:aan 100 grammassa keltuaista, kun re-
hun Ds-vitamiinipitoisuus oli 15 000 ky/kg. Kun rehun Ds-vitamiinipitoisuus oli 6 000 ky/kg, munankeltu-
aisen Ds-vitamiinipitoisuus oli 9,1-13,6 ug/100 g keltuaista. Kananmunien vitamiinitdydennyksen kannalta
tdma taso lienee riittévé, silld yhden munan sydminen tayttédisi 38—56 % aikuisen suositeltavasta paivittdi-
sestd D-vitamiinin saannista.
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Kuvio 1. Munankeltuaisen D-vitamiinipitoisuus.

D-vitamiinien lisddminen rehuun ei vaikuttanut kanojen tuotantotuloksiin kontrolliryhméén verrattuna.
Toisen rehuvaiheen aikana D,-vitamiinia saaneiden (ryhmien 4 ja 5) kanojen munintaprosentti oli pienempi
kuin Ds-vitamiinilisiystd saaneiden (ryhmien 2 ja 3) kanojen (p=0,021). Samansuuntainen trendi havaittiin
koko tuotantokautta tarkasteltaessa (p=0,061). Suuremman D-vitamiinilisdn saaneiden (ryhmien 3 ja 5)
kanojen munan painot néyttivét olevan hieman pienempié kuin 6 000 ky D-vitamiinia/kg rehua saaneiden
(ryhmien 2 ja 4) kanojen munan painot (p=0,089). Paivittdisessi tuotannossa tai munan laadussa ei ryhmien
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vililld ollut eroja. Rehun kulutuksessa, rehunmuuntosuhteessa tai kuolleisuudessa ei mydskain havaittu
eroja késittelyjen valilld.
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Kuvio 2. Munintaprosentti ja munan paino.

Kasittelyjen valilla oli vain pienid eroja kanojen painoissa ja kasvuissa. Kanojen sdériluiden murtolujuus
sen sijaan oli kontrolliryhmissi merkitsevésti heikompi kuin muissa ryhmissé (p=0,016). Murtolujuus oli
suurin kanoilla, jotka olivat saaneet Ds-vitamiinia 15 000 ky/kg rehua. Patologisissa tutkimuksissa ei
kasittelyjen vélilla havaittu eroja. Sisdelimiin ei ollut syntynyt kalsiumkertymia.
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Kuvio 3. Sddriluun murtolujuus.

Johtopaatokset

D;-vitamiini soveltuu kananmunien vitamiinitdydennykseen paremmin kuin D,-vitamiini. D,-vitamiini ei
kerdénny kananmunaan yhté tehokkaasti kuin Ds-vitamiini. Rehun Ds-vitamiinipitoisuuden nostaminen
6 000:een ky/kg rehua nostaa munankeltuaisen Ds-vitamiinipitoisuutta jo moninkertaiseksi verrattuna
nykyisin kdytdssé olevaan rehun D-vitamiinipitoisuuteen. Rehun Ds-vitamiinipitoisuuden nostamisella ei
tissd tutkimuksessa havaittu olevan negatiivisia vaikutuksia kanojen terveyteen tai tuotantoon. D;-
vitamiiniliséys saattaa jopa parantaa kanojen luiden murtolujuutta.
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