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Tiivistelma

Rehuvalkuaisen omavaraisuus EU:ssa ja Suomessa on vain 30 prosenttia. Tarkein rehuvalkuaisen lahde
on tuontisoija. Kiinnostus herneen k&yttdon kotieldinten valkuaisrehuna on lisdantynyt mm. EU:n
lihaluujauhon kayttokiellon myoté. Kasvivalkuaisen kayttod myos turkisel&inten, erityisesti sinikettujen,
rehussa on mahdollista lis4td, koska valkuaisen mé&aréa rehussa on voitu alentaa. Ndin ollen rehun
valkuaislisien ei tarvitse olla runsasvalkuaisia. Herneen kayttokelpoisuutta siniketun rehuraaka-aineena ei
ole aikaisemmin tutkittu.

Tutkimuksessa selvitettiin herneen tuotantovaikutuksia kasvavilla siniketuilla loppukasvatuksen
aikana. Liséksi selvitettiin hernelisayksen vaikutuksia rehun sulavuuteen.

Koe toteutettiin MTT:n turkistutkimusasemalla Kannuksessa 75 sinikettu-uroksella. Kasittelyitd oli
viisi (15 eldintéd/ryhmad). Koemallina oli jatkuva kasvatuskoe, johon sisaltyi merkkiainemenetelmélla tehty
sulavuuskoe. Koerehuissa esikypsennetty ohra (EO) ja soijarouhe (SR) korvattiin asteittain raa’alla tai
kypséalla herneelld: 1) 12 % EO + 6 % SR, 2) 9% EO + 4,5 % SR + 4,5 % raakaa hernettd, 3) 6% EO + 3
% SR + 9 % raakaa hernettd, 4) 9% EO + 4,5 % SR + 4,5 % kypsaa hernettd, 5) 6% EO + 3% SR + 9 %
kypséa hernettd. Tutkittavina muuttujina olivat eléinten kasvu ja rehunkulutus, rehujen sulavuus, nahkojen
laatu ja pituus.

Siniketut kasvoivat hyvin Kkaikilla rehuilla. Eroja koeryhmien vilille ei syntynyt kasvussa eika
rehunkulutuksessa. Kaikkien rehujen raakavalkuaisen ja raakarasvan sulavuudet olivat hyvig, 76,1-78,4%
ja89,7-92%, eiké tilastollisia eroja ryhmien vélilla ilmennyt. Sen sijaan hiilihydraattien sulavuuksissa oli
selvia eroja. Sulavuus oli korkein kontrollirehussa, 64,5+1,0 %, joka sisalsi ainoastaan esikypsennettya
ohraa ja soijarouhetta, matalin, 46,8+1,6 %, rehussa, joka sisalsi 9 % raakaa hernettd. Nahkojen pituudessa
tai laadussa ryhmat eivét poikenneet toisistaan.

Taman kokeen perusteella kypsa herne on kayttokelpoista siniketun rehuraaka-ainetta, vaikka
sen raakahiilihydraattien sulavuus olikin hieman kontrollirehua heikompi. Raa’an ja kypsennetyn
herneen valkuainen ja rasva seké kypsennetyn herneen hiilinydraatit ovat hyvin sulavia. Herneen
kypsennys nostaa kuitenkin raaka-ainekustannuksia. Mikali kotimaisen herneen rehuhinta on
kilpailukykyinen, se voi korvata muita valkuaisraaka-aineita kuten tuontisoijaa.

Asiasanat herne, sinikettu, kasvivalkuainen, sulavuus
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Johdanto

Rehuvalkuaisen omavaraisuus EU:ssa ja Suomessa on vain 30 prosenttia. Tarkein rehuvalkuaisen lahde on
tuontisoija. Valkuaisrehun hinnat kohoavat kysynnén lisdantymisen myota.

Herneen viljelyd tehostamalla ja varmentamalla kyettéisiin poistamaan tuontivalkuaisriippuvuutta.
Kansantaloudellisesti olisikin jarkevaa korvata tuontivalkuaista kotimaisilla kasvivalkuaislahteilld kuten
palkokasveilla. Herne on kasvina sopeutunut hyvin viiledan ilman alaan ja on hyvé valkuais- ja
hiilihydraattildhde. Herneen viljelyvarmuutta ja viljelyn kannattavuutta on pystyttava parantamaan, jotta
kiinnostus herneen viljelyyn saadaan elpymaén. Herneen rehuarvon tarkempi mééritys ja tuotantoon
kehitettdvat sopimusmallit voivat viljelyteknisten toimenpiteiden ohella luoda edellytyksié rehuherneen
kannattavalle viljelylle.

Kiinnostus herneen kéyttdon kotieldinten valkuaisrehuna on lisdantynyt mm. EU:n lihaluujauhon
kayttokiellon myota. Kasvivalkuaisen kayttod myos turkiseldinten, erityisesti sinikettujen, rehussa on
mahdollista lis4td, koska silakan ja teurassivutuotteiden saatavuus on heikentynyt viime aikoina. Herneen
kayttokelpoisuutta sinikettujen rehuna ei ole aikaisemmin tutkittu. Lampokasitellyn tai ekstruuderoidun
herneen kaytt6d minkinrehun raaka-aineena on tutkittu aikaisemmin (Bjergegaard et al. 1995, Clausen &
Therkildsen 1995, Ahlstrgm & Skrede 2003).

Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda rehuherneen soveltuvuutta turkiseldinten tuotantokauden
rehun raaka-aineena. Tutkimuksessa selvitettiin herneen tuotantovaikutuksia kasvavilla siniketuilla
loppukasvatuksen aikana. Liséksi selvitettiin hernelisayksen vaikutuksia rehun sulavuuteen.

Aineisto ja menetelmat

Koe toteutettiin 4.9.-17.11.2003 MTT:n turkistutkimusasemalla Kannuksessa 75 sinikettu-uroksella.
Késittelyitd oli viisi (15 eldintd/ryhma). Taysveljekset sijoitettiin jokaiseen koeryhmaan. Eldimet
kasvatettiin normaalikdytdnnon mukaisesti varjotalossa verkkopohjaisissa yksilohakeissa. Eldinten ika
oli kokeen alussa noin 3,5 kuukautta. Koemallina oli jatkuva kasvatuskoe, johon sisaltyi sulavuuskoe.
Koerehuissa esikypsytetty ohra ja soijarouhe korvattiin asteittain raa’alla tai kypsalla herneella
(taulukko 1):

1) Kontrollina 12 % esikypsytettyd ohraa + 6 % soija rouhetta

2) 9% esikypsytettyd ohraa + 4,5 % soija rouhetta + 4,5 % raakaa hernetté
3) 6% esikypsytettya ohraa + 3 % soija rouhetta + 9 % raakaa hernettd,

4) 9% esikypsytettya ohraa + 4,5 % soija rouhetta + 4,5 % kypsaa hernetta
5) 6% esikypsytettyd ohraa + 3 % soija rouhetta + 9 % kypsaa hernetta.

Muina rehun raaka-aineina kéytettiin teurassivutuotetta, broilersivutuotetta, soijadljyd, metioniinia (2
kg/tn rehua) ja hiven- seké vitamiiniseosta. Hernetta keitettiin vedessa 20 min ajan. Keitetyn herneen
vesipitoisuus otettiin huomioon rehulaskelmissa. Rehuihin lisattiin kaliumsorbaattia ja Vitaquinea
parantamaan rehun sailyvyyttd. Rehut optimoitiin kasvavien kettujen tarpeiden mukaan ja ne sisalsivat
n. 22 % ME:sté valkuaisesta (taulukko 2). Rehut valmistettiin ennen kokeen alkua Kannuksen
Minkinrehu Oy:ssé ja pakastettiin levypakastimella. Koerehuista keréttiin ruokinnan yhteydessa
naytteet, joista mééritettiin kuiva-aine kahden viikon vélein.

El&aimid ruokittiin kerran paivéssa ruokahalun mukaan. Rehunkulutus mitattiin hakeittdin.
Eldimet punnittiin kokeen alussa ja lopussa seké kokeen aikana kahden viikon véalein. Kokeen lopussa
elaimet lopetettiin sahkolla ja nahkottiin. Nahkonnan jélkeen koenahkat kuivattiin. Raakanahkat
mitattiin, punnittiin ja koearvosteltiin Turkistuottajat Oyj:ssa. Massa, puhtaus, peittavyys ja
laatuluokka arvosteltiin Turkistuottajat Oyj:n lajittelijoiden toimesta asteikolla 1-10 (10 paras).
Viérilajittelussa kaytettiin varilajittelukonetta, jonka antamat pikseliarvot on luokiteltu vériluokkiin 1-8
(8 vaalein). Variluokan ero oli n. 35 pikselia.

Tuotantokokeen aikana tehtiin sulavuuskoe 22. syyskuuta alkaen. Sulavuuskokeen aikana
syotettdvaan rehuun sekoitettiin erikseen 0,5 % piimaata merkkiaineena (Celite®, Celite Corporation,
Lompoc, CA, USA). Merkkiaine mééritettiin happoon liukenemattomana tuhkana (AlA). Eldimia
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ruokittiin sulavuuskokeen rehuilla seitseméan péivén ajan ennen varsinaista keruujaksoa. Sonta
kerattiin talteen jokaisen hakin viritetylta verkolta viiden pdivan ajalta. N&yte pakastettiin. Viikkoa
ennen keruuta ja sen aikana eldimet saivat vakiomadran rehua joka paiva. Elaimet punnittiin

keruujakson alussa ja lopussa.

Tilastolliseen testaukseen kaytettiin SAS:n (9.1) MIXED-proseduuria, jossa otettiin huomioon

kasittely ja pentue. Parittaisvertailussa kaytettiin Tukeyn korjauskerrointa.

Taulukko 1. Koerehujen raaka-aineet, %

Kontrolli Raaka4.5% Raaka9.0% Kypsa45%  Kypsd 9.0 %
Teurassivutuote, Pouttu 41 40 40 41 40
Broilersivutuote 21 20 20 21 20
Esikypsytetty Ohra, 12 9 6 9 6
Suomen Rehu
Soijarouhe 6 4,5 3 5 3
Soijadljy 5 5 5 5 5
Herne 0 4,5 9 4 8
STKL-vita 1 1 1 1 1
Vesi 14 16 16 14 16
Taulukko 2. Koerehujen analysoitu koostumus
Kontrolli Raaka4.5% Raaka9.0% Kypsa4.5% Kypsd 9.0 %
Kuiva-aine, % 41,0 415 42,5 42,1 40,0
Rehussa:
Tuhka, % 2,8 2,9 3,1 3,3 3,1
Raakavalkuainen, % 11,4 10,6 10,6 10,9 10,5
Raakarasva, % 12,3 13,6 14,7 13,7 12,8
Raakahiilihydraatit, % 14,5 14,4 14,0 14,1 13,6
ME MJ/kg 79 8,2 8,5 8,3 7,8
ME kcal/kg 1879 1955 2041 1970 1863
Kuiva-aineessa:
Tuhka, % 6,8 7,0 7,4 79 7,6
Raakavalkuainen, % 27,7 25,5 25,0 26,0 26,3
Raakarasva, % 30,0 32,8 34,6 32,6 32,0
Raakahiilihydraatit, % 35,5 34,8 33,0 335 34,1
ME MJ/kg 19,2 19,7 20,1 19,6 19,5
ME kcal/kg 4582 4710 4804 4681 4661
Proteiinien osuus ME:sta, % 24,5 21,9 21,1 22,5 22,8
Rasvan osuus ME:sta, % 56,0 59,5 61,6 59,5 58,7
Hiilihydraattien osuus 19,5 18,6 17,3 18,0 18,4

ME:sta, %
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Tulokset ja tulosten tarkastelu

Siniketut kasvoivat normaalisti kaikilla rehuilla (kuva 1). Keskipainot kokeen lopussa olivat 13,4-13,9 kg.
Paivé- tai suhteellisessa kasvussa seké rehunkulutuksessa ei ollut eroja ryhmien valilla. Kokeen aikana
paivittdinen keskirehunkulutus oli 792-839 g.

Seka kontrolli- ettd hernerehuissa raakavalkuaisen ja raakarasvan sulavuus (76,1-78,4% ja
89,7-92%) olivat hyvié (taulukko 3). Hiilihydraattien sulavuus oli korkein kontrollirehussa (64,5+1,0
%), joka sisdlsi ainoastaan esikypsytettya ohraa ja soijarouhetta. Huonoin hiilihydraattien sulavuus
(46,8+1,6 %) oli rehussa, joka sisélsi 9 % raakaa hernetté. llmeisesti sinikettu ei pysty kayttdmaan
suuressa maérin raa’an herneen hiilihydraatteja yhta tehokkaasti hyvakseen kuin valmiiksi kypsytetyn
herneen hiilihydraatteja. Siniketuilla kypsennetyn herneen rasva, valkuainen ja hiilihydraatit olivat
hyvin sulavia. Herneen kypsennys nostaa kuitenkin raaka-ainekustannuksia.

Sinikettujen nahkat olivat samankokoisia, eivéatké nahkojen laatuominaisuudet eronneet ryhmien valilla
(taulukko 4). Nahkojen keskipituus oli 124,4-126,8 cm.

Herneen kdyttokelpoisuutta siniketunrehun raaka-aineena — erityisesti hernelisdyksen vaikutuksia
rehun sulavuuteen — ei ole aikaisemmin tutkittu. Ahlstremin ja Skreden (2003) mukaan minkinrehun
raaka-aineena kasvukaudella voidaan kayttdd jopa 15 % ekstruderoitua hernettd ainoana
hiilihydraattilahteend eikd hernelisayksella havaittu negatiivisia vaikutuksia minkkien tuotantotuloksiin
tai terveyteen. Herne on hyvaksi havaittu turkiseldinrehun raaka-aine mygs Tanskassa. Tanskassa
kaytetddn ruokalaatuista lampokasiteltyd ja kuorettomana jauhettua hernettd minkin syysrehussa n. 5 %
(Lassen, 2002). Vaikka herneelld on tutkimusten mukaan positiiviset vaikutukset sekd minkin etté
siniketun tuotantotuloksiin, raaka-ainekustannukset ja saatavuus rajoittavat herneen kayttoa rehussa.
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Kuva 1. Eldinten keskipainot (kg) kokeen aikana

Taulukko 3. Koerehujen kuiva-aineen, tuhkan, orgaanisen aineen, raakavalkuaisen, -rasvan ja -hiilihydraattien
sulavuudet (% + SE).

Kontrolli Raaka 4.5 % Raaka 9.0 % Kypsa 4.5 % Kypsa9.0%  P*
Kuiva-aine 71,38+0,60° 71,80+0,90° 67,52+0,94° 69,14+0,58° 71,86+0,89° **=*
Tuhka 18,07 +1,61* 26,73+0,82° 1367+1,79* 1568+1,07% 2697 +1,74° x*x
Orgaaninen aine 76,21+0,62° 76,02+0,93" 72,05+0,92° 74,17 +0,62® 76,03 +0,84" **=*
Raakavalkuainen 76,78 +0,67  77,97+1,03  76,16+083  76,09+0,72  78,41+0,77
Raakarasva 89,67+0,53 90,91+067 90,96+098  8958+076  91,98+0,73
Raakahiilihydraatit ~ 64,46 +0,95° 59,19 +1,37° 4683+1,64° 56,87+0,80° 57,02+1,66° **=*

Kontrastit RH: Kontrolli vs. muut P < 0.001, raaka vs. kypsa P < 0.01, 4.5 % vs. 9 % P < 0.001
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Taulukko 4. Nahkojen pituus (cm), paino (g) ja laatupisteet (massa, puhtaus, peittavyys, yleisvaikutelma,
variluokka ja vari pikseleind) (+ SE).

Kontrolli Raaka4.5% Raaka9.0% Kypsda4.5% Kypsd 9.0 %
Pituus, cm 126,0+1,2 1259+14 126,814 1244 +1,6 1266 £1,2
Paino, g 828+ 24 838 £ 28 83724 824 +£21 808 + 23
Massa 71+04 71+05 6,6 £0,5 69+04 6,3+0,5
Puhtaus 75+0,1 76+0,1 76+0,2 7,701 7601
Peittavyys 71+04 6,6+04 73+0,3 69+04 70+0,3
Yleisvaik. 71+0,3 71+0,3 6,8+04 6,7+04 6,4+04
Vériluokka 33+0,3 34+04 29+0,3 33+0,3 32+0,3
(8=vaalein)
Pikselit 323+ 12 328+ 15 308 + 12 332+ 14 318+ 17

Johtopéaatokset

Kypsa herne on kayttokelpoinen siniketun rehuraaka-aine, vaikka raakahiilihydraattien sulavuus oli
hieman kontrollirehua heikompi. Raa’an ja kypsennetyn herneen valkuainen ja rasva seka
kypsennetyn herneen hiilihydraatit ovat hyvin sulavia. Herneen kypsennys nostaa kuitenkin raaka-
ainekustannuksia. Mikali kotimaisen herneen rehuhinta on kilpailukykyinen, se voi korvata muita
valkuaisraaka-aineita kuten tuontisoijaa. My®ds tuontiherneen kéyttda turkiseldinrehun raaka-aineena
tulisi harkita.
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