MAATALOUDEN TUTKIMUSKESKUS

KOTIELAINHOIDON TUTKIMUSLAITOKSEN TIEDOTE N:o 9

Tuomo Kiiskinen

Ei-proteiinityppi yksimahaisten kotieliinten Lihinnii
siipikarjan ravilsemuksessa

TIKKURILA 1977




SISALLYSLUETTELO

Sivu

1 JOHDANTO ........ veesessessssessn te- - avesse etescrcnen cieesescas . 1
I1 EI-PROTEIINITYPPI (NPN) €8 000000000 LSOOI TPNORNRGEOIOLOEOCPEROTOCOOROGETN 2
10 Ma‘éritelma '..‘.'.‘....'OOG..‘GG'..'..I‘..'.‘...".".'..U.P 2
2, NPN-yhdisteet ..e.ivevccvroonvsncaas tetreceencenaas .
2.1. Rehuissa esiintyvit NPIl-yhdisteet ...eveceveao ceee 3
2.2, Synteettiset NPN~yhdisteet ......ce.... ceeeeena voe 4
2.2,1. Virtsa—aine eli urea ja sen johdannaiset ......... 4
2.2.2. Ammoniumsuolat ym. ..... teerecaanene cesevveoeonvese 5
2.3. Ammoniakilla ki#sitellyt kasviperidiset rehut ...... 6
2.4, Ruivattu siipikarjan lanta (DPM). Virtsahappo ... 7

III NPN MAREHTIJOIDEN RAVITSEMUKSESSA ©vvevvvonnvonnnnnn coeoes vevas 7
1. MirehtijSiden typpiaineenvaihdunta .....ceeceveecencoenoese 7
2. NPN miArehtijSiden TUOKINMASSA . .veeeseeeecaceosacnsosnnsens 8
IV NPN NS. YKSIMAHAISTEN ELAINTEN RAVITSEMUKSESSA csvacscecsenssss 9
1. NPN:n metabolismi yksimahaisilla ....veveveeeeeceeaoocaones 9
2. NPH:n imeytyminen ja pidAttyminen «..o.vesveveconevecoeoens . 12
3. NPN:n vaikutus veriarvoihin c.e.ceveces.. ceessssecesseceses 15
4, NPN siipikarjan ravitsemuksSeSSa «.e.eeeeen. ceeceren eeoesses 18
4,1, Aminohapot siipikarjan ravitsemuksessa ......... .. 18
4.2, NPN:n vaikutukset tuctantcon ...... cetesssessnos .. 20
4,2.1. Varhaisimmat tutkimuStulolSet ...veeecececeeseoeess 20
4.2.2, VaikutukSet KASVUUN ccevoveceooaeenos essscsecncases 20
4.2.2.1. Glutamiinihappo (GA) cveeeevernnnne. creessnscaoosos 20
4.202.2 Diammonimsitraatti (Dl:) L T N T S A 21
4.2.2.3 Urea .l.'o...‘@‘ﬂodc.'.ﬂ..l..."."..'.l‘...ﬂlﬁ'.. 21
4.2.2.4. Muut ammoniumyhdiSteet .v.veeeeeeseesonveeoeseonee 23
4.2.2.5, Kuivattu siipikarjan lanta (DPM). Virtsahappo ... 23
4,2.3. Vaikutukset MUNINtAAN v vvvernorn e onnsnnnes cesees 23
4.2.3.1. Diammoniumsitraatti (DAC) vevveveennnan ceoncasees 23
4.2.3.2. UTCA v evennnnoan cecencene teesenanes crecesscnccnes 26
4.2.3.3. Muut ammoniumyhdiSteet veeeveeveveerevevenon. ceses 26
4.2.3.4. Kuivattu siipikarjan lanta (DPM). V1rtsahappo cee 26
4.2.4, Vaikutus tuotteiden laatuun ............ Cecenenoss 27
4.,2.4.1. Rubhon 12atu ..vevececceveneen. cerscoennecsas coose 27
4.2.4,2,. Munan koko ...... ttccesoessesssasseesaersscncnnene 27
4.2.4.3. Munan kemiallinen koostumus ........... . |
4.2.4.4. Munan valkuaisen Kiinteys ...vueeeeeeeeeveveneeenes, 28

5. NPN muiden kotieldinten ravitsemuksessa ...... ssessssceeces 28
- 5.1. NPN sikojen ravitsemukSesSSa ........ cenereenns eree 28
5.2. NPN kanien ravitsemukSeSSaA ....ceveseeeecccssoeoes 30



V. OMAT TUTKIMUKSET .....ccceeeecccnaneacrsossncoanconsacannse cassses

1. Tutkimusten tarkoitus ....

2. Koemateriaali ja menetelm3t ccoeeeevescecncas

e Do eresese0e e 0 e es 00000000000

2.1. Koe-eldimet ja Koeryhmit ....eeeeeecececencacocoons
2.2‘ Koerehut ja ruokinta ® O 5 QO PP SN NONS OSRGOS PO PO OO
2.3. Toimenpiteet kanalassa kokeen aikana ......o.e...
2.4, Olosuhteet kanalassa koeaikana ......... vevsoseaa
2.5 Analyysit rehuista c.eeeveeeeee. resesesans cessece
2.6. Munan laatututkimukSet ..eveveseececeenvosnuosans
2.7, Verim3Aritykset cececoeeeanss ressesanas tesscanns
2.8. Tilastolliset menetelmit ...... reeenas cescaoa coeo
3., Tulokset ..vevevseccconnncoos ceresnenne ceeeccenssanoe -
3.1. Tuotanto ja rehunkiyttd ......... teeerascsaoranen
3.2, Kanojen paino ja kuolleisuus ........... esae
3.3. Munan laatu ja veriarvot ...... crseoe vesesocssons
4. Tulosten tarkastelu t.coecoeseecoanennsas venese esoescane
VI TIIVISTELMA ............ seessnscoocasaeas coesesasana cesseesaane
1. Tiivistelm3 kirjallisuudesta ....eeocevess crearraes cooan

2. Tiivistelmd omista tutkimuKSiSta .e.eceveoes.

VII KIRJALLISUUSLUETTELO .....

31
31
31

31
32
32
32
35
35
35
35

39

39
43
48

48
51
51
52
35



I JOHDANTO

Valkuaisen primddrinen tuotanto vol tidmiéinhetkisten mshdollisuuksien
puitteissa tapahtua joko viljelem#llid kasveja tai kasvattamalla eri-
laisia mikrobeja ja yksisoluisia levid sopivilla kasvualustoilla.
Kasvualusta toimii mikrobien hiilen ldhteens, ja tiahin tarkoitukseen
voidaan kdyttdd monia teollisuuden sivutuotteita sekd halpoja raaska-
aineita kuten melassia, sulfiittiselluloosateollisuuden jdtelientd,
raakadljyd, n-parafiineja, metanclia, metaania jne. Kasvit ja mikro-
bit voivat kdyttdd valkuaisaineiden muodostuksessa typen léhteend
yksinkertaisia typpiyhdisteitd kuten ammoniumsuoloja ja nitraattejs
sekd erddt bakteerit jopa suoraan ilmekehin typped. Ne eivit siis
tarvitse ravinnossaan aminohappoja, varsinkaan ns. viElttamittomis
aminohappoja, kuten eldimet. DPrim#iriseksi valkuaistuotannoksi on
katsottava myds eldinten ruoansulatuskanavassa tapahtuva mikrobien
valkuaissynteesi, jota voimakkaimmin esiintyy mirehtijoiden pbtsis-
sd Jja kavioeldinten umpi-~ ja paksusuolessa.

Elginten kautta tapahtuvaa valkuaistuotantoa voidaan pitdd sekundié-
risend, silld suoleen tulevassa massassa on oltava tietty midri ns.
valttamittomid aminohappoja. Valkuaista kuluu myds eldimen yllipi-
toon ja sen muuntaminen elimistdssi ei tapahdu ilman tappiota.
Lasketaan, ettd eldimen sybmidstd valkuaisesta saadaan ihmisravin-
toon 20-40 %. Kasvivalkuaisen muuntamista eldinvalkuaiseksi on pi-
detty Jja pidetddin edelleenkin tarkoituksenmukaisena valkuaisen laa-
dun parantumisen vuoksi, silli useimmat kasvivalkuaiset ovat puut-
teellisia laatunsa tai makunsa puolesta ihmisen ravinnoksi.

Valkuaisrehujen hinnan nousu on aiheuttanut etenkin ns. yksimahais-
ten kotieldinten tuotannossa kannzttavuuden alenemisen. Tdllikin
tilanteella kuten energiakriisillikin on myds positiiviset puclensa,
Se on tuonut esille uusia ndkdkohtia kotieldinteén valkuaisruokintaan
sekd muuttanut ihmisten asenteita tdssd kysymyksessid. Tutkimuksen
lisdéntynyt tarve tunnustetaan. Tuontivalkuaisen hinnan nousun jal-
keen on puhuttu ja kirjoitettu paljon taloudellisesti optimaalisen
valkuaispitoisuuden kdyttdmisestd rehuissa, valkuaisomavaraisuuden
lisddmisestd sekd uusien valkuaisléhteiden kidyttosnotosta.

Valkuaisen omavaraisuuden suhteen ovat mdrehtijadt ja hevonen parem-
massa asemassa kuin muut kotieldimet. Niin sanotun vihredn linjan
kysymyksi& on mirehtijoilld selvitetty jo useiden vuosien ajan mei~
dénkin maassamme. Nurmikasvien ja siitd valmistettavan siilérehun
raskavalkuaispitoisuus on typpilannoituksen ja riittivin aikaisen
niiton tai laiduntamisen avulla saatu nousemaan yli 20 %:n kuiva-~
aineessa. TH11ld voidaan pitdd ylls 20-25 kg:n pHdivittdistd maito-
tuotantoa antamalla eléimelle energiarchuna vain viljaa. Yksima-
heisten suhteen kotovaraisuuden listiminen on vaikeampi kysymys.
Meidéin ilmastossamme viljeltdviksi sopivia valkuaiskasveja on vi-
hén ja niiden kdyttodnottoa vaikeuttavat monet tekijdt kuten elhai-
nen valkuaispitoisuus (herne 22-25 %), valkuaisen laatu (puute 1li-
hinng rikkipitoisista aminohapoista), haitalliset aineet (goitro-
-geeniset aineet rypsissi ja rapsissa sekd erdsdt glykosiidit ja
parkkihappo herneessid ja hirks avussa), pitkd kasvuaika sekd vilje-
lyteknilliset vaikeudet (herne?. Kasvinjalostuksella on mehdolli-
suutensa ndiden haittojen poistamisessa, mutta tyd on pitkdjannit-
teistd. Kasvinjalostuksen tehtdvid on myss viljan valkuaispitoi-



suuden nostaminen Jja valkuaisen laadun parantaminen. Meillid tami
koskee l&hinnd ohraa ja kauraa.:i Typpilannoituksella voidaan nos-
taa myds viljan valkuaispitoisuu.ta, jolloin useimpien vAlttimiit-
tomien aminohappojen miidrd valkueisessa alenee ja ei-proteiinitypen
osuus nousee. Tuontivalkuaisen tarvetta vihenti#d osaltaan vuoden
1974 lopulla kiynnistynyt yksisoluvalkuaisen tuotanto (Pekilo ja
Silva). Edelld mainitut valkuaisrchut vaativat useimmiten tidyden-
nykseksi synteettisid aminohappoja 1lihinnd metioniinia, jota tdlld
hetkelld on saatevissa kiytttkelpoiseen hintaan. Mahdollisesti
muidenkin aminohappojen kuten lysiinin tuotanto lisidintyy je hinta
halpence.

Nykyisin on meilld julkisuudessa puhuttu paljon urean kiytén lisii-
misestd miirehtijoiden ruokinnassa. Kuten tunnettua mirehtijiat pys-
tyvit kéyttimian hyvikseen ns. ei-proteiinitypped (NPN=nonprotein
nitrogen) pdtsin mikrobien avulla. Mydskin muilla eldimilld on
tutkittu NPN:n kéyttomahdollisuuksia, Siipikarjalla on tehty tut-
kinmuksia ammonium-yhdisteillid vaihtelevin tuloksin. Tdssd tutki-
nuksessa tarkastellaan millaisia kidytttmahdollisuuksia ndilld yh-
disteilld on yksimahaisten eldinten ja lihinnid siipikarjan ruokin-
nassa sek# selostetaan Tikkurilan koekanalassa vuosina 1973 ja 1975
nunivilla kanoilla tehdyt tutkimukset, joissa NPN-lihteend kiyte-
ti8n ureaa ja ureafosfaattia.

II EI-PROTEIINITYPPI (NPN)

1o Madritelmi

Tavallisesti kiytetidn valkuaiseen liittymittomistd rehun typestd
nimitystdi ei-proteiinityppi (non-protein nitrogen). Vapaa aminohap-
po el ole vield valkuaista ja kuuluisi sen vuoksi NPN-yhdisteisiin,
Kuitenkin NPN:11l4 usein tarkoitetaan yhdisteitd, joilla ei ole yh-
teistd rekennetta proteiinien ta: niiden johdannaisten kuten amino-
happojen ja peptidien kanssa. Kuvassa 1 esitetiédn aminohapon
(glutemiinihapon) sekd peptidisidoksen rakenteet. Peptidisidokset,
Joissa aminohapon aminoryhmid liittyy toisen aminohapon hydroksyyli-
ryhméisn, tekevidt mahdolliseksi aminohappojen liittymisen proteiini-
ketjuiksi. Niille yhdisteille, joilla ei ole yhteistd rakennetta
proteiinien, peptidien tai aminohappojen kanssa, kidytetdin usein oi-
keaan osuvaa ninitystd ei-aminotyppi (non-amino nitrogen). Aikaisem~
nin kilytettiin rehuissa esiintyville NPN-yhdisteille nimityst# ami-
dit. NPN-yhdisteitd ovat vapaat aminohapot, alkaloidit, typelliset
emdkset (puriinit, pyrimidiinit), urea, nitraatit, ammoniumsuolat
jne. Sitd typped, joka ei kuulu eldinten tarvitsemiin, vAlttimitts-
niin eminohappoihin, kutsutaan mySs nimell#d ei-spesifinen typpi
(non-specific nitrogen).



Kuva 1. Aminohapon ja peptidisidoksen rakenteet.
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2. NPN-yhdisteet
2.1, Rehuissa esiintyvdt NPN-yhdisteet

Kasviperdisissd rehuissa NPN muodostuu vapaista aminohapoista, alka-~
loideista, puriineista jne. Xasveissa voi esiintyd myds huomattavia
midrid nitraatteja silloin, kun ne ovat saaneet typpilannoitusta.
Yleisend piirteeni voidaan sanoa, ettd kasvien vanhetessa vapaiden
aminohappojen midrdt niissd alenevat. Kuitenkaan timi ei ole sd8nto,
kun on kysymys kasvien eri osista. Esimerkiksi pavun (Phaseolus
vulgaris) lahdissi on liukenevan typen osuuden kokonaistypestsd to-
dettu pysyvin suhteellisen vakiona (10 %), mutta varsissa alenevan
80 %:sta n. 20 %:iin kasvin vanhetessa (Petronici ja Lotti 1969).
Tarkeimm#idt vapaat aminohapot kasveissa ovat asparagiini ja gluta-
miini, jotka kuuluvat eldimille ei-vaAlttamittomiin arninohappoihin,
mutta ovat térkeitd vdlivaiheita kasvien valkuaisen muodostuksessa
ja hajoituksessa, Niiti esiintyy useimpien kasvien siemenissid.
Glutamiinilla on lisiksi tdrkeitd tehtdvid eliinten ja mikro-orga-
nismien metabolismissa. Glutamiini ja asparagiini esiintyvdt usein
tietyissd kasvilajeissa tietyissid suhteissa. Eriit kasvit, kuten
monet heindkasvit, sokerijuurikas, punajuuri, kurpitsa, ovat tyy-
pillisid "glutamiinikasveja", joissa on runsaammin glutamiinia

kuin asparagiinia; "asparagiinikasveissa', kuten palkokasveissa

ja ristikukkaisissa, tilanne on pdinvastainen. Tdrkein kasveissa
esiintyvistd, proteiineihin kuulumattomista aminohapoista on y-
aminovoihappo.

Urea on todennikbisesti normeali vidlituote kasvien intermedidsgri-
Sessd alneenvaihdunnassa, silld ureaasi-entsyynid esiintyy sidnnolli-
sesti kaikissa kasvisolukoissa. Ureiidia Ja allentoiinia voi esiin-
tyd pienissi midrin hedelnissd, vehnin, ohran ja maissin Jyvissi
sekd selvisti suuremmassa mé#drin herneissi. Myds virtsahappoa .
esiintyy kasveissa jokseenkin yleisesti. Juurikkaissa betaiini nuo-
dostaa pdidosan liukoisista typpiyhdisteisti. Siementen itéessi NPN-
pitoisuus nousee niissi runsaasti, jolloin puhdasvalkuaisen osuus
raakavalkuaisesta voi alentua yli 50 4. Siecmenten kypsyessd ilmid
on pdinvastainen. Viljan jyvissi on normaalisti 10 % NPN:44 koko-
naistypesti, mutta sitdi voidaan lisitd huomattavasti typpilannoi-~
tuksen avulla.



Valkuaiskasvien siemenissid on todettu NPN:54 olevan kokonaistypestid:
herne 7,9 (McKEEN ym. 1955); soijajauho 12,3 (BHATTY ja PINLAYSON
19735 SCHFTENKE ja RAAB 19735; rapsijauho 29 % (BHATTY ja FINLAYSON
1973) .

Juurikkaissa Jja nukuloissa on N-pitoisuus alhainen, mutta NPN:n

osuus siitd huomattavan korkea esim. perunassa Ja juurikasveissa
30-50 %. Perunalajikkeiden vdlilld on todettu eroja erityisesti ,
glutaniinipitoisuudessa. Nuoressa ruohossa on NPN:n osuus kokonais=~
typestd n. 10 % muodostuen vapaista aminohapoista, erilaisista ty-
pellisistd emfksistd, ammoniumyhdisteistd jne. Typpilennoituksen

on todettu nostavan NPN:n midridn kokonaistypesti 30 %:iin saakks.
T§116in myts nitraattien miHrd nousee kasveissa., Sdildrehussa voi
NPN:n mi#ri kokonaistypesti olla jopa 60-70 %.

Kuivatuissa eldinperdisissi rehuissa on NPN:n miiird valmistustek-
niikasta riippuen hyvin vaihteleva. Yleensd ylivoimaisesti suurin
osa on vapeaita aminohappoja. Xalajauhossa on todettu 0-20 % ja
lihajeuhossa 4-10 % NPN:i# kokonaistypestd (ALMQUISE 1972).

Yksisoluvalkuaisissa on runsaasti nukleiinihappoja. Niiden mHHrd
vaihtelee tuotteesta riippuen. Kuivatuissa bakteerivalkuaisissa
on 15-20 %, hiivoissa n. 10 % je mikrolevissid 3-4 % nukleiinihap-
poja.

2.2. Synteettiset NPN-yhdistcet

Seuraavasse esitelldin lyhyesti ruokintatarkoituksiin kiyttokel-
poisia, yksinkertaisia NPN-yhdistcitd. Urea on tirkein synteetti-
nen NPN~yhdiste, jota kiytetHin elidinten ruokinnassa. Kiytdnnolli-
sesti katsoen kaikki rehutarkoituksiin menevi urea kiytetddn mireh-
tij6ille. COLBY'mn (1973) arvion nukaan ureaa kidytetddn vuosittain
y1i miljoona tonnie rechuksi. Urea, ammoniumfosfaatti, dianmonium-
sitraatti Jja erdit ei-vAlttamatttmdt aminohapot (pﬁéasiallisesti
glutamiinihappo ja glysiini) ovat yleisimmidt kokeissa kiytetyt NPN-
yhdisteet ihmisell#d, rotalla, siipikarjalla, sialla ja koiralla.

2.2.,1. Virtsa-aine eli urea Jja sen johdannaiset

Virtsa-ainetta, ureaa eli carbamidia CO(NH,), valmistetaan teollises-
sa mittakasvassa kuumentamalla NH_ :n ja CO_:nn seosta 180 C:ssa ja
200 atm:n painecessa. Kemiallises%i puhtaana urea on valkoinen, ha-
jugon aine, joka liukenee erittdin helposti veteen (105 g/100 ml
20°C:ssa) je hyvin elkoholiin (5.3 g/100 ml 20°C:ssa). Puhdas urea
sisaltdad typped 46,65 %. Yksi gramme puhdasta ureaa vastaa 2,916 g
raekavalkuaista (N x €.25). Urea on hygroskoopista ja paakkuuntuu
helposti, mink# vuoksi siihen sekoitetaan usein indifferentteja 1li-
sdaineita kuten hienojakoista, valkoista savea (Bolus alba, kaolii-
ni), Jolloin sen typpipitoisuus on vihintddn 42 %. Yhdysvalloissa
kiytetdtin ureaa paljon melassin, fosforihapon ym. lisdaineiden kans-
se (liquid feed). Starea-niminen tuote on kehitetty Kanses’in Yli-
opistossa, Yhdysvalloissa. Sen valmistuksessa urea-viljaseos kdsi-
tellifn korkean ldmpdtilan, kosteuden ja paineen alaisena., TH1lldin
urea muodostaa tédrkkelyksen kanssa vaikealiukoisen yhdisteen, jol-



loin ammoniakkimyrkytysvaara vidhenee ja kayttoturvallisuus lisgZéntyy.
Kaksi viimeksi mainittua urean kiyttotapaa parantavat myds rehun mait-
tavuutta, silli urea on suolaisen kitkeridn makunsa vuoksi eldimille
vastenmielinen. Mirehtijoilld on lisdksi tutkittu muita urea-johdan-
naisia, joilla on vidhemmin edelld mainittuja, urean huonoja ominaisuuk-
sia. Tdllaisia yhdisteit&d ovat mm. biureetti, asetylurea, asetamidi
ja uvwreafosfaatti.

Biureettia eli allofaanihappoamidia, NH,-CO-NH-CQ-NH, (N-pit. 40,8 %)
muodostuu hitaassa urean kuumennuksessa (150—16000) ondensoituen kah-
desta ureamolekyylistd, mistd nimikin johtuu. Se liukenee vain hiukan
veteen (1,6 g/100 ml 20°C) ja tisti on tiettyd etua mirehtijdiden ty-
pen ldhteena (NHB—myrkytysvaara vihenee) .

Asetylurea CHBCONHCONH (N—pit. 27.8 %) vesiliukoisuus on samaa luok-
kaa kuin biurdetin (1.2 g/100 ml 20°C).

Asetamidi OH,CONH, (N-pit. 23.7 %) liukenee verrattain hyvin veteen
(97,5 /100 81 208¢C).

Ureafosfaatti sisdltdd typped 17,5 % ja fosforia 20 %. Silld on fos-
foripitoisuutensa puoclesta paremmat kdyttomahdollisuudet esim. siipi-
karjalla kuin diammoniumfosfaatilla.

2.2.2., Ammoniumsuolat, ym,

Ammoniumasetaatin CH,COONH, typpipitoisuus on 18,2 %. Se on erittdin
hygroskoopista jJa liakenee nidin ollen helposti veteen (148 g/100 ml
20°C). Sen sisdltdmd kosteus ja etikkahappo antavat sille luonteen-

omaisen hajun.

Ammoniumformiaatti HCOONH, sisidltdid kemiallisesti puhtaana typped
22,2 %. Se on hygroskoopista Ja erittdin helposti veteen liukenevaa
ja siksi sdilytettdavid ilmatiiviissd pakkauksessa.

Ammoniumfosfaatti. Ammoniumfosfasteista tulee tdssid yhteydessd kysy-~
nykseen vain diammoniumfosfaatti (NH4) HPO (N—git. 21.2 %), Se on
vAritdn, veteen hyvin liukeneva (69 g/%OO él 20°C), suolaisen makui-
nen, kiteinen jauhe. Sitd valmistetaan suuressa mittakaavassa lannoit-
teeksi ja silld on myds paljon teknillistd kayttod. Miarehtijoiden ruo-
kinnassa sitd on kdytetty usein urean sijasta.

Ammoniumbikarbonaatit. Ammoniumbikarbonaatti NH4HCO sigdlt8d typped
177 %. Se on géritanté, suurikiteistd ja hyvin vet%en liukenevaa
(21 g/100 m1 20°C).

Ammoniunmkarbonasatti eli hirvensarvisuola on puhtaana (N-pit. 29, 1 %)
hyvin pysym&aton yhdiste ja siksi se kauppatavarana esiintyy ammonium-
karbonaatin, ammoniumbikarbonsatin ja ammoniumkarbaminaatin (NH,CO
NH,) suolana (N-pit. 35 %). Silli on paljon teknillistd kayttsa ja
si%é valmistetaan suuressa mittakaavassa. Se liukenee hyvin veteen
(n. 30 g/100 ml 20°C). Ammoniumkarbonaattia on siilytettivd hyvin
suljetuissa sHd1lidissi, suojassa valon ja kosteuden vaikutukselta.

Ammoniumkloridia eli salmiakkia NH,C1l (W-pit. 26,2 %) valmistetaan
suuressa middrin ammoniskista ja suélahaposta. Se on valkoista, pysy-
vdd, suolaisen kitker#di, veteen hyvin liukenevaa (37 g/100 ml 20 c).



Eldinten aineenvaihdunnassa sen vaikutus on hiukan asidoottinen.
Ammoniumkloridia kidytetdin hiivan tuotannossa ja muissa biologisissa
synteeselssd ravintoliuoksen aineosana. Silld on runsaasti teknillis-
td kdyttod.

Ammoniumlaktaatti NH,C, H_O, (N-pit. 13 .1 %) liukenee veteen erittdin
nyvin. 473753

Ammoniumsitraatti eli diammoniumsitraatti (WH,).C H_O_, (N-pit. 12,4 %)

ja (NH )2C H O, "H,O (W-pit. 11.5 %) on valkoisfa, veteen helposti liu~
keneva% pu?verZa. Sitd on kokeiltu paljon kotieldinten, etenkin siipi-
karjan typen ldhteend. Kaytdnndn ruokintaan se on vield liian kallis-

ta.

Ammoniumsulfaatti (NH4)ZSO (W-pit. 22,2 %) ei ole hygroskoopista. Se
on viaritoénti, pistédvin suo%aista, kiteistd ainetta. Sitd valmistetaan
suuressa nmidrin N-lannoitteeksi, jolloin se on melko puhdasta (99 %),

tdysin pysyvéd ja helppoa kisitelld. Ammoniumsulfaatti liukenee erit-
tdin hyvin veteen (76 g/100 mi 20°¢C).

Disyandiamidi NH,-C(:NH)NH-CN (N-pit. 66.6 %) valmistetaan teknillises-
ti kalkkikivestd®ja kuumasta vedestd. Se on varitoén,; hienojakoinen
Javhe. Muihin NPN-yhdisteisiin verrattuna vihemmin vesiliukoisene

(2,5 g/100 nml 2000) 81118 on tiettyjd etuja mirehtijdiden ruokinnassa.
Disyandiamidille on useita teknillisiid k#yttoalueita.

Kreatiini NH:C(NH3)—CH -COOH (N-pit. 32,1 %). Kiteytyesssén se sistl-
td8 yhden vesimdlékyylin (N-pit. 28,2 %5. Kreatiinia voidaan valmis-
tag iynteettisesti. Se liukenee vain vdhin veteen (n. 1,4 g/100 nl
20°C).

2.,3. Ammoniakilla k#sitellyt kasviperiiset rehut

Kgsittelemslls kasviperdisid raaka-aeineita ammoniagkilla, nostaen sa-
malla lémpdtilaa ja painetta, saadaan miHrdtyissi tapauksissa stabii-
leja tuotteita. Ammoniakki voi olla joko kaasumaisessa tai nestemdi-
sessi muodossa. Tuotteiden nimet ovat yleensi alkuperidismateriaalien
mukaiset. Ammoniakkikisittelyn vaikutuksesta raakavalkuaispitoisuus
nousee enenmin teai vihemmin, raaka-aineesta riippuen. Kiytettyjd raa-—
ka-aineita ovat mm. melassileike, melassi, vehndleseet, ohra ja oljet.
Taulukossa 1 nidhdddn, miten ammoniakkikdsittely nostaa raakavalkuais-
pitoisuutta. Typen kiinnittymisessd tuotteeseen ei ole kysymys anm-
noniakin yksinkertaisesta absorptiosta, vaan siihen liittyy kemialli-
nen nuutos. Ilneisesti pektiiniaineet ovat tidrkeitsd tdssi prosessissa
reagoidessaan netoksyyliryhmiensi avulla ja muodostaessaan galakturoni-
hapon amideja. (HOCK ja DARGEL 1962)



Taulukko 1. Ammoniakkikisittelyn vaikutus rehujen raakavalkua1sp1t01—
suuteen (HOCK ja DARGEL 1962).

Raakavalkuaista %
ennen NE_-kidsittelyd NH_ -kidsittelyn jalk.

3 3
Melassileike 8 18-20
Ohre 11-14 16
Vehnin lescet 16-17 19-20
Niittyheing 11-13 16-17
Sinimailasheins 21-2% 25-27
Ohran olki 3,2=3.6 T.2-7.7
Rehujuurikas 5-7 19
Rehuporkkana 1.7 18

2.4. Kuivattu siipikarjan lanta (DPM), virtsahappo

Viime vuosina on 18hinnd Yhdysvalloissa ja Keski-Euroopassa kokeiltu
ja kidytetty kuivattua lantea eldinten rehuna. Tédrkeinmpénd kohteena
on ollut siipikarjan lanta, joka sisdltdd myos virtsan. Sen raaka-
valkuaispitoisuus vaihtelee 20-40 % riippuen tuotteen alkuperisti

ja kuivikepitoisuudesta. Kuivatun kananlannan kokonailstypestéd on
50-60 % NPN:8H, josta pdfosa virtsahappoa ja plenenpii miidrii ammo-
niakkia, ureaa sekii kreatiinia., ILannan sycttoon eldimille ovat syynid
jateongelmat ja rehupula.

III NPN MAREHTIJOIDEN RAVITSEMUL 3ESSA

Koska mdrehtijét pystyvdt parhaiten kdyttimisin hyvikseen NPN:&d4, on
kenties hyvd aluksi luoda lyhyt katsaus mirehtijoiden typen kidyttdon,
jotta ero ns. yksinghaisiin el&dimiin tulisi selvdksi.

1. MHArehtijoiden typpiaineenvaihdunta

MArehtijoiden typpiaineenvaihdunnalle on tunnusomaista typellisten ai-
neiden osittainen hajoaminen ja uvudelleen syntetisoituminen mikrobi-
valkuaiseksi. Potsin bakteerit hajoittavat valkuaisen aminohapoiksi,
edelleen ammoniakiksi ja haihtuviksi rasvahapoiksi. Vapautunut ammo-
niakki kiytetdin mikrobivalkuaisen synteesiin, Monet tutkimukset ovat
osoilttaneet, ettd ammoniakki on tirkein typenldhde useimmille p&tsin
bakteerellle Ja nonille jopa viAlItamiton. NOLAN ja LENG (1972) laski-
vat noin 80 % nikrobisolujen typestd olevan perdisin ammoniakista.
Valkuaisen hajoitus pbtsissi vaihtelee huomattavasti riippuen valkuai-
sen alkuperdsti ja rakenteesta. WELLER yo. (1962) otaksuivat rehun
valkuaisesta tulevan nuunnetuksi mikrobivalkuaiseksi jopa 80 %.

Potsissid tapahtuvalle valkuaissynteesille suotuisa pH-arvo on alle
neutraalin, nutta valkuaisen hajoitus bakteerien toimesta lisHintyy
pH:n ollessa yli 7. Aktiviteetti on erittédin vdhdistd pH:n ollessa
alle 3 tai yli 9.5.



Mikro-organismit, jotka sisdltdvat 40-70 % ragkavalkuaista kuiva-
aineessa, kulkeutuvat pStsistd satakerran kautta jucksutusmahaan ja
sieltd ohutsuoleen, missid niiden valkuainen pilkotaan aminohspoiksi
kuten yksimahaisillakin eldimilld. Ohutsuoleen tulevasta typestd

on 50-60 % perdisin mikrobeista. Rotilla on todettu tdmin mikrobi-
valkuaisen olevan n. 80 % ja biologisen arvon n. 70 % (MASON ja PAL-
MER 1971).

Se anmoniakki, nitd el kiytetd mikrobivalkuaisen muodostamiseen,
diffusoituu pdtsin seindmin 1Hpi tal imeytyy ruoansulatuskanavan
muista osista. Imeytynyt armoniakki kuljetetaan maksaan, missi se
ornitiinikierrossa syntetisoidaan ureaksi. On kuitenkin ilmeistd,
ettel kaikki ammoniakki syntetisoidu ureaksi, vaan osa siitd kiyte-
tdin glutamiinihapon synteesiin glutamiinihappodehydrogenaasi-ent-
syynin svulla, jota on 1dydetty naudan maksasta. Glutamiinihaposta
voidaan edellcen syntetisoida transaminaasien avulla muita ei-vdlt-
taméttomid aminohappoja.

Urean epitys tapahtuu virtsassa. Typen saannin ollessa runsasta
urean eritys virtsassa lisdantyy ja pidinvastoin. Monet kokeet nmireh-
t1j0illd ovat osoittaneet, ettd ne pystyvit vihentimiin typen erityk-
sensd lihes olemattomiin dieetilld, jossa on vihidn typped. TH1lldin
endcgeeninen urean siirtyminen takaisin p&tsiin ja sielld tapahtuvaan
mikrobivalkuaissynteesiin lis#déntyy. Urean siirtyminen veresti pdt-
siin tapahtuu p&tsin seinimin 1lipi diffusoitumalla ja syljen nmukana.
On olemassa todisteita siitd, ettd typen uudelleen kiertoa elimis-
t8ssi ja valkuaisen regeneraatiota tapahtuu muillakin kasvissydjil-
18 kuten kaniinilla ja kavioeldimilli silloin, kun rehussa on vihin
valkuaista.

2. NPN mirehtijoiden ruokinnassa

Marehtijoiden rehut sisdltdavidt normealisti valkuaistypen lisidksi myGs
ei-proteiinitypped. DPOtsin mikrobien kyky kiyttdd hyviakseen tiatd typ-
ped osoitettiin jo 1800-luvun lopulla ja sen jilkeen on suoritettu tu-
hansia kokeita, joissa NPN:11& on korvattu rehun valkuaista. Erdin-
laisena virstanpylviind tédmin alan tutkimuksissa voidaan mainita
LOOSLI'n ym. (1949) tutkinmukset, joissa osoitettiin pbtsin bakteerien
syntetisoivan kaikki rotan kasvulle vAlttamittomit aminohapot ureaa si-
s8ltavalls, puhtaalla dieetills, Suomalaiset kokeet (VIRTANEN 1966)
ovat osoittaneet,; ettd lypsylehmi voli pStsimikrobiston avulla saada
yllédpitoon ja maidontuotantoon tarvitsemansa valkuaisen kokonaan
ureasta ja ammoniumsuoloista.

Bakteerien urcaasi-entsyymi pilkkoo urean pdtsissi ammoniakiksi ja
hiilidioksidiksi. Ammoniakin hyviksikiyttd valkuaissynteesissi riip-
puu suuresti tarjolla olevasta cenergiaslihteestd. Kiytdmndn olosuh-
teissa tHmH merkitsee sitéd, ettd rehussa on oltava riittivisti hel-
posti fermentoitavia hiilihydraatteja. Tédrkkelys ja sokeri ovat tdl-
16in parhaita energian lihteitd ja selluloosa on niitd selvidsti hei-
kompi. Tirkkelys on osoittautunut paremmaksi kuin sokerit johtuen
ilmeisesti viimeksimainittujen nopeammasta poistumisesta pStsisti.
Urean ym. ammoniumyhdisteiden sySt8lli voidaan lisHtd pStsissi ta-
pahtuvaa valkuaisen nuodostuste vain, jos ammoniumtypen konsetreaatio
potsinnesteessi on ilman ureaa bakteeristolle optimaalisen tason ala-
puolella.



Varomaton uresn antaminen eldimille voi johtaa ammoniakkimyrkytykscen.
T8min vuoksi eldimet on ensin totutettava vdhitellen urea-annosta 1li-
sédten 1-3 viikon aikana. Tavallisena ylHrajana pidetdidn usein 25-30
g ureaa/100 kg elopainoa, (ARMSTRONG ja TRINDER 1966, HUBER Nzo 1968) .
Heinddn ja siildrehuun perustuvalla ruokinnalla urean midird voidaan
totuttamalla nostaa turvallisesti 250 grammaan pdivissi lypsylehmalld.
Nuorille nautaeldimille suositellaan urean kidytdn aloittamista 4 kk:n
ifgsi, nutta niiden on todettu hyviksikdyttivin siti jo 2 kk:n idssi
(GARDNER ja XUNZ 1973). ' :

Vaikkakin urea on yleisin NPN-l#hde, useita muita yhdisteitd, kuten
biureettia, asetylureaa, asetamidia, ureafosfaattia, on kokeiltu mi-
rehtijoilld ja useat niisti ovat osoittautuneet vihemmin myrkyllisik-
s1 kuin urea. Koska pOtsin mikrobit kdyttivdt ammoniakkia valkuais-
synteesiin, olisi milld tahansa nyrkyttomidlli aineella, josta pdtsin
olosuhteissa vapautuu ammoniakkia, tdssi nmielessi arvoa. Nitraatit
pelkistyvdt potsissi ammoniakiksi, nutta nyrkyllisyytensd vuoksi nii-
td ei voida suositella rehukiyttodn. Diammoniumfosfaatti on huonosti
maittavaa, ja orgaanisilla ammoniumsuoloilla on vikana niiden pysymit-
tomyys. Ammoniakilla kisitellyilli raaka-aineilla ovat koetulokset
olleet hyviid, lukuunottamatta melassia, josta typen hyviksikiytts on
osoittautunut huonoksi (KING yo. 1957). Kreatiini on osoittautunut
yhtd hyvdksi ja jopa paremmaksikin typen lihteeksi potsin bakteereil-
le kuin urea (CAMPBELL ym. 1959, McLAREN ym,. 1958). Viime vuosina on
Yhdysvalloissa Jja Keski-Euroopassa alettu encnevidssi miédrin kdyttdid
kuivattua siipikarjan lantaa mirehtijdiden rehuna. Potsin bakteerit
nuodostavat llmeisesti entsyymejd mm. urikaasia, jotka hajoittavat
virtsahapon ammoniakkiasteelle saakka.

IV NPN YKSIMAHAISTEN ELAINTEN RAVITSEMUKSESTA

e NPN:n metabolismi yksimahaisilla

Voidakseen ylliépitdid mahdollisimman tehokasta valkuaissynteesii ns,
yksimahaiset elédimet tarvitsevat valttinittémien aminohappojen (EAA)
lisdksi typped ei-vilttindttomien aminohappojen (NEAA) muodostukseen.
Ndiden slédinten kyky kiyttdi NPN:d4 NEAA:n synteesiin on ollut tunnet-
tua jo useita vuosikymmeni# (RITTENBERG ym. 1939, FOSTER ym. 1939).
Rehuvalioissa, jotka ovat sisiltdneet sopivan seoksen EAA:ta, on voi-
tu NPN:118 korvata kaikki rotan kasvulle tarpeelliset midrit NEAA:ta
(LARDY ja FELDOTT 1949, ROSE ym.1949). SPRINSON ja RITTENBERG (1949)
havaitsivat tutkimuksissaan rotilla ja ihmisill#, ettd “N-merkityn
diammoniumsitraatin eritys oli hitaanpaa vihivalkuaisisella kuin run-
sasvalkuaisisella dieetilld. Rotilla he tekivdt havainnon, ettsd vi-
héavalkuaisisella dieetillid ammoniumtyppi siirtyi elimiston valkuaisiin
melkein yhtd tehokkaasti kuin glysiinin typpi. Xorkean biologisen laa-—
dun omaava eliinvalkuainen voi sisdltdd ylim#ddrin jotakin tai kaikkia
vialttimattomis aminohappoja eldimen tarpeeseen nihden. TA118in niitd
katabolisoldaan energian tarvetta tyydyttinmisin tai eivialttimAttmien
aninohappojen ja muiden typellisten yhdisteiden synteesiin. Nididen
aminohappoylimiérien korvaamisen muilla typpilihteilld ei pitdisi

nédin ollen alentaa eldinten typen hyviksikiytti eiks tuotantoa.
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Ugeirmmilla yksimahaisilla elHimill#d ei ole mitd#n ruoansulatuskanavan
osaa, jossa suuret midrit tdyttivid rehuja voitaisiin fermentoida
niin, ettd rehun valkuainen hajoitettaisiin suureksi osaksi ammonia-
kiksi, jolloin valkuainen tulce isintdeldimen kdyttdon mikrobivalkusi-
sena. Tuntuisi sen vuoksi loogiselta olettaa, ettei yksimashaisilla
ole suolistossaan sellaista mikrobikantaa, jolla olisi suurta merki-
tystd ammoniumtypen hyviksikdytdssi. Nidin ollen siind tarvitaan jo-
kin vdliton mekanisnmi.

Suolistoflooran mahdollista vaikutusta tHssd yhteydessi ei pidd kui-
tenkaan kokonaan sulkea pois, Suolistobakteerit voivat ndytelld jon-
kinlaista osaa ammoniumtypen ja varsinkin urean hyviksikiytdssd, sil-
14 urea on ensin hydrolisoitava bakteerien ureaasin vaikutuksesta.
Siipikarjalla bakteereita on pididasiallisesti kuvussa ja umpisuolessa.
Lihasmahan happarnuus (pH 2—3) ei ole suotuisa baktecerien eldmille.
Taysikasvuisella siipikarjalla flooran muodostavat etupdidssi lakto-
basillit, streptokokit ja koli-bakteerit. BELL ja BIRD (1966) ha-
vaitsivat merkkejid mikrobiflooran toiminnasta siipikarjan umpisuolis-
sa ja paksusuolessa. Kanojen ruoansulatuskanavassa on osoitettu ta-
pahtuvan valkuaiséen hajoitusta nikrobien toimesta (SALTER ja COATES
1971). HORNOIU ya. (1972) totesivat urean hyviksikfiyton huonontuvan
kananpojilla umpisuolicn poiston jilkeen. Toisaalta kokeet (SLINGER
ym. 1952, JONES ja COMBS 195%, BARE ym. 1964), joissa antibiootit
ovat poistaneet ammoniunyhdisteiden haitallisct vaikutukset kasvuun
Jja rehun hyviksikidyttédn, osoittavat, ettei suolistomikrobien ja
ammoniumyhdisteiden hyvéksikdyttn vdlinen suhde olekaan aina hyddyl-
linen iséntieldimen kannalta.

Ammoniumtypen metabolisniin liittyvists biokemiallisista reaktioista
on olemassa verrattain vihin tietoa. In vitro -tutkinmuksissa on il-
mennyt, ettd ammoniumtypen muuttuninen glutamiinihapoksi tapahtuu
maksassa (McNAB ym, 1970, LEE ym. 1972). Esimerkiksi diammoniumsit-
raatin metabolismi kanan maksassa tapahtunee kuvan 2 esittdmin kaavan
nukaisesti. Anioniosa muutetaan ensin o-ketoglutaarihapoksi trikar-
boksyylihappokiertoon liittyvien entsyymien avulla ja sen jdlkeen
glutamiinihappodehydrogenaasin avulla glutaniinihapoksi. Viimeksi-
nainittua entsyymid 10ydettiin kanan maksasta riippumatta siitid sai-
vatko eldimet ammoniumtypped rehussaan vai eivit (LEE ym. 1972).
Listksi maksasta l6ydettiin entsyymeji, (41T ja AspT), joita tarvi-
taan glutamiinihapon transaminoimisessa alaniiniksi ja asparagiini-
hapoksi.

In vitro -tutkimuksissa (LEE yrl. 1972) naksan glutamaatti osoittautui
radiocaktiiviseksi, kun maksaa inkuboitiin C-merkitylld O -ketoglu-
taarihapolla ja diammoniumsitraatilla. Glutamiinihapon ja vapaiden
aminohappojen mifrit maksassa lisdintyividt nmerkitsevdsti inkuboinnin
Seurauksena. Glutamiinin nmuodostusta glutamaatista ja ammoniumioneis-
ta tiedetiin tapahtuvan nyds siipikarjalla (BROWN 1970, KOSHAROV ym.
1971). On ilmeistd, ettd glutamiini toinii ammoniakin kuljettajana
(MEISTER 1956, OLSEN ym. 1963).

Typellisen yhdisteen tchokkuus ei-vilttamittdmien aninohappojen ty-
pen ldhteend riippuu luultavasti sen kyvysti antaa NH_ -ryhmii., Tie-
tyilld typpiyhdisteills saattaa olla lisdvaikutuksia Johtuen siiti,
ettd ne ovat aincosana joissakin eldmille tdrkeissid yhdistelssd tai
niilléd voi olla erikoisteht#ivii aineen vaihdunnassa. Glutamiiniha-—
pon keskeinen rooli transaninaatioreaktiossa ja hermokudoksen aineen-
vaihdunnassa auttaa selvittdmiifin tinin aminohapon tehokkuuden typen
léhteentd, Listiksi se on glutationin aineosa ja kytkeytyy urean muo-
dostukseen.
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Kuva 2. Todennikdinen kaavio diammoniumsitraatin metabolismista kanan
maksassa. (BLAIR 1972)

- -1 . +
H2?1-COO H,0-C00 NH,
HOC-C00™ < Hoc-coo~ |t

[
- - +
C_ - L]
H,C~C00 H,C-C00 NH,
sitruunahappo

cis-akoniittihappo
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¥

H2%-COO

Hzi
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meripihka- <o0-ketoglutaarihappo <+
happo ¥ glutamiinihappo-
HQC—COOH dehydrogenaasi

H20

H2C

HC—NH2

COOH

L-glutamiinihappo

ROSE'n ym. (1949) kokeet rotilla osoittivat, ettd L-glutamiinihappo ja
ammoniumsuolat olivat tehokkaampia ei-spesifisen typen lihteitd kuin
urea. Semoin KIES'in ja FOX'in (1973) tutkimukset aikuisilla ihmisillid
osoittivat diammoniumsitraatin ureaa paremmaksi silloin, kun typen saan-
ti oli alle optimin.

GALLINA'n jo DOMINGUEZ'in (1971) mukaan tarvitaan seuraavat vaiheet, jot-
ta urea-typpi voi osallistua ei-vilttidméttémien aminohappojen synteesiin:
(1) urean hydrolyysi ammoniakiksi suolistobakteerien toimesta; (2) ammo-
niumin liittyminen a-ketoglutaarihappoon, jolloin syntyy glutamaattiag
(3) NEAA:n muodostamiseen tarvitaan a -ketohappoja; (4) nédiden o« ~keto-
happojen transaminagtio glutamaatista.

Kuvassa 3 ehdotetun kaavion mukaan yksi molekyyli o~-ketoglutaarihappoa
ottaa vastaan yhden NH,-ryhmién, jolloin muodostuu yksi molekyyli gluta-
miinihappoa. T&dten vain yksi diammoniumsuolan ammoniuwmryhmistd kdyte-
té8n reaktiossa. Diammoniumsuolan suhteellisen runsaasta kdytosts voi
olla haittavaikutuksia (BLAIR ja YOUNG 1970), mitkd johtuvat ammonia-
kin kertymisestd ylim#drin maksaan. T&dlldin voidaan ajatells, ettd
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monoammoniumsuoloilla olisi paremmat ja triammoniumsuoloilla huonommat
kdyttdmahdollisuudet kuin diammoniumsuoloilla. Kuitenkin LEE'n ja
BLAIR'in (1972) tutkimuksissa ammoniumsitraattien paremmuusjirjestys
kananpojan kasvussa oli p#invastainen kuin mitd edelld sanotun perus-
teella oli odotettavissa. Sitraattien md#rdt olivat isotypellisii ja
ko. tutkijoiden mukaan sitraatin m#drd on ilmeisesti vaikuttanut rehun
happanuuteen ja/tai maittavuuteen sek# siten koetuloksiin. HINZ ym.
(1970) esittivit poneilla tehtyjen ureatutkimustensa perusteella hypo-
teesin, jonka mukaan a-ketoglutaraatin dekarboksylaation estyminen

on ammoniakkimyrkytyksen prim#drinen syy.

Sellainen typellinen aine, josta ammoniakki vapautuu hitaasti on toi-
vottu mirehtijdiden ruokinnassa, silld pStsin mikrobien kyky ei kenties
riiti ammoniakin hyviksikdyttdon sellaisista yhdisteistd, joista vapau-
tuminen on nopeaa. Yksimahaisilla kuten siipikarjalla helppoliukoiset
yhdisteet ovat kenties parempia edelld ilmenneistd syistd johtuen.
Helppoliukcisuus on luultavasti mySs t#rked ominaisuus tehokkaan suolis=
tohydrolyysin kannalta. T&mi selvittdnee sen, etti siipikarja kéyttdd
hyvikseen ureaa, mutta ei virtsahappoa (LEE ja BLAIR 1972).

Mirehtijdiden yhteydessi mainittiin niitd ravitsemuksellisia tekijoitd
(hiilihydraatit), jotka vaikuttavat pdtsimikrobien NPN:n hyvdksik#yttdon.
Thmiselld suoritetuissa tutkimuksissa (GALLINA ja DOMINGUEZ 1971) ha-
vaittiin ettei urean antaminen en#i korjannut negatiivista typpitasa-
painoa, jos ravinnon hiilihydraattim##r#4 alennettiin 50 g:aan pdisZssd.
Rajoittavana tekijini oli ko. tutkijoiden mukaan ilmeisesti glukoosin
puutteesta johtuva o-ketohappojen puute. TZm# tulkinta on sopusoin-
nussa rotilla tehdyn havainnon kanssa, ettd ammoniumsuolat olivat tehot-
tomia NEAA:n korvaajina silloin kun ravinnossa oli paljon rasvaa, vi-
h#n hiilihydraatteja ja sopivat m#drdt vilttiémittdmid aminohappoja
(GEIGER ja MIMNI 1959).

Niyttdd siis johdonmukaiselta p#Ztelld, ettd erids valkuaistypen osit-
taisen NPN:114 korvaamisen edellytys on, ett# ravinnon hiilihydraateis-
ta saadaan riittdvisti glukoosia palorypilehapon muodostukseen (COLE-
MAN 1969). Onkin esitetty, ettd energian saannin ollessa normaalin NPN
voi korvata osan korkealaatuisesta valkuaisesta, joka tarvitaan typpi-
tasapainon yllipitoon aikuisilla (SCRIMSHAW ym. 1966, HUANG ym. 1966)
ja kasvuun lapsilla (SNYDERMAN ym. 1962). N#iss# olosuhteissa koko-
naistyppi oli siis ensimmiinen valkuaisravitsemusta rajoittava tekiji.

Koska sekd pyrioksaalifosfaatti ett# pyridoksamiinifosfaatti ovat
aktiivisia ko entsyymej#i transaminaatiossa, tuntuu johdonmukaiselta,
ettd ei-aminoyhdisteen kdyttd typen lihteend NEAA:n synteesiin lis#i
pyridoksiinin tarvetta ravinnossa. T&m#n ovat LEE ym. (1976) todenneet
diammoniumsitraatilla,

2. NPN:n imeytyminen ja pidéttyminen yksimahaisilla

SHANNON ym. (1969) osoittivat, ettd diammoniumsitraatin ja diammonium-
fosfaatin typpi imeytyy melkein tdydellisesti kanoilla: 99.0 ja 97.8 7.
Ankoilla suoritetuisse tutkimuksissa valkuaisen n#enndinen sulavuus

oli 7.3 % valkuaista sisdltdvissi perusrehussa 77.5 Z ja ureapitoises-
sa (1.25 %Z) rehussa 85.5 Z (JAMROZ ja GRUHN 1974). Urealisdyksen on to-
dettu parantavan typen imeytymistd sicilla (BURKNER ym. 1965, KORNEGAY
ym. 1970, RERAT ja BOURDON 1974). EGGUM ja CHRISTENSEN (1973) ovat
tutkineet rotilla NPN:n imeytymistd ja piddttymistd dieeteisti, jotka
sisdlsividt kaseiinia tai soijaa (taulukot 2 ja 3). Kaikilla tutkituilla
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Taulukko 2. NPN:n hyviksikdytto kaselinidieetilld, johon lisdtty 1 %
metioniinia (EGGUM ja CHRISTENSEN 1973)

NPN % Imeyty?yt Pidé;tynyt Veren ures
. dieetin PN % NPN % ime- pitoisuus
NPN-yhdiste kokonais-  syddystid ytyneests
typesta NPN:st4d NPN:st& mg/100 ml
Ammoniumasetaatti 13,3 91.3 100, 1 10.7
Ammoniumasetaatti 26.7 90,8 97.4 11.8
Ammoniumsitraatti 13.3 97.1 100.0 11.7
Ammoniumsitraatti 26.7 96.8 58.5 15,1
Ammoniumsul faatti 13.3 101.1 51.1 12.3
Ammoniumsulfaatti 26.7 100.0 18.3 14.5
Glutamiinihappo 13.3 88.2 76.6 12.8
Glutamiinihappo 26.7 89.4 39.9 16,1
Glysiini 1%.3 97.4 45,1 16.1
Glysiini 26,7 98.7 31.4 16.5
Ureakalsiumfosfaatti 13.3 99.0 48,1 14.3
Ureakalsiumfosfaatti 26.7 98.9 25.8 16.5
Sulavuus Biol, arvo
Kaseiini + 1 % metioniinia 0 98.3 88.1 9.7

Taulukko 3. NPN:n hyviksik&ytto soijadieetills (EGGUM Jja CHRISTENSEN 1973

NPN % Imeytynyt Pidattynyt Veren urea.
NPN-yhdiste dieetin NEN %” NPN % ime- . pitoisuus

kokonais- sysdysta ytyneestd

typestd NPN:s44 WPN:sts mg/100 ml
Ammoniumasetaatti 13.3 89.3 23,2 20.4
Ammoniumasetaatti + met. 13.3 90.7 29.8 17.5
Ammoniumasetaatti 26.7 92,6 25.4 21.1
Ammoniuvmsitraatti 13.3 97.5 5.7 19.9
Ammoniumgitraatti + met. 13.3 95.8 13.9 16.3
Ammoniumsitraatti 26.7 96.1 . 4.9 19.9
Ammoniumsul featti : 13.3 95.6 0 2144
Ammoniuvmsulfaatti + met. 1%3.3 96.2 34.9 11.8
Ammoniumsulfaatti 26.7 95.4 5.0 22.0
Glutamiinihappo 13.3 94.4 0 20.1
Glutamiinihappo + met. 13.3 96.3 0 18.0
Glutamiinihappo 26.7 97.3 0 20.3
Glysiini 13.3 98.3% 10,1 20.7
Glysiini + met, 13.3 99.4 65.4 18,1
Glysiini . 26.7 97.7 11,2 24.8
Ureakalsiumfosfaatti 13.3 96.4 11.1 -
Ureakalsiumfosfaatti + met. 13.3 97.7 41,9 13.1
Ureakalsiumfosfaatti 26.7 94,2 20.6 23.5

Sulavuus Biol. arvo

Soijajauho 0 89,9 66.2 17.4
Soijajauho + met, 0 90.1

83.6 10.0
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NPN-yhdisteilld absorptiokertoimet olivat erittidin korkeat, 90-100 %,
joten tulokset ovat yhdenmukaisia SHANNON'in ym. (1969) tulosten kans-
sa. Ureakalsiumfosfaatin hyvd iieytyminen viittaa riittédvdin urecaasi-
aktiviteettiin koerottien suolistossa. Kahdella kidytetylld NPN-tasol-
la ei ollut vaikutusta NPN:n imeytymiseen.

NPN:n imeytyminen ei siis ole useinkaan esteenid sen hyviksikadytolle
Yksimehaisilla eldimills. Mitd tulee typen piddttymiseen, se on riip-
puvalnen monesta tekijadstd kuten perusrehun valkuaisen midridsti ja
laadusta, kiytetystd NPN-yhdisteestd ja sen midrdstsd, rehun energia-~
pitoisuudesta sekd tuotannon (kasvu, muninta) intensiteetista.

EGGUM'in ja CHRISTENSEN'in (1973) tutkimuksista ilmence, ettd NPN:n
hyviksikdyttd elimiston synteeseihin parantuu valkuaisen biologisen
arvon noustessa., Niissd siipikarjalla suoritetuissa tutkimuksissa,
joissa NPN-lisdys GM&C,DAP, urea) on lisinnyt typen retentiota vahi-
valkuaisisse kiytdnnon seoksissa, rehussa on ilmeisesti ollut riittivis—
ti BEAA:ta tiettyyn tuotannon tasoon ja samalla kenties puutetta NEAA:sta
(CHAVEZ ym. 1966, FERNANDEZ ym. 1972). KORNEGAY ym. (1970) korostavat
sioilla suorittamiensa tutkimusten perusteella EAA:n riittavyyttda Ja
aminohappojen vdlistd tasapainoa NPN:n hyviksikiyton mahdollistamisecksi.
Toisaalta EEA:n liikem##r#dt voivat viahentdd typen retentiota. Timin
totesivat PLATTER ym. (1973) lihasioilla suorittamissaan tutkimuksissa,
Joissa typen piddttyminen oli maksimissaan silloin,; kun rehussa oli
suositusten (NRC) mukaiset mi#rdt er#iits vAlttamattomid aminohappoja.
Kun suositukset ylitettiin, typen retentio alenmi. REID'in ym. (1972)
kokeet munivilla kanoilla viittaavatkin siihen, ettd EAd:n typen muun-
taminen NEAA:n typeksi tapahtuu suhteellisen alhaisella teholla ja
NPN-lisdys sdéstéd EAA:ta. EGGUM'in ja CHRISTENSEN'in (1973) mukaan
NPN saattaa olla etusijalla proteiinisynteesissi, vaikka ravinnossa
olisi k#iytttkelpoista protciinitypped. : '

KAZEM'in ja BALLOUN'in (1972, 1973) kiyttami vihavalkunisinen (n. 10 %)
perusrehu sis#dlsi pidiasiassa soijaa ja maissia, jolloin aminohappokoos-
tumus oli ilmeisesti puutteellinen. TH1l8in urean ja DAC:n lisddminen
(4 % valkuaisekv.) munivien kanojen rehuun vihensi typen piddttymistsd
yli 50 %élla vastaavaan soijalisdykseen verrattuna. Ulosteiden virtsa-
happo- ja kreatiinipitoisuudet lisééntyivit ureaa ja DAC:td kidytettdes~
sé&. NPN:n huono hyviksikdytts ariinohappokoostumukseltaan puutteellisis-
sa rehuissa tulee myds esille JAMROZ'in ja GRUHN'in (1974) tutkimukses-
sa yli 12-viikkoisilla hanhilla. APerusrehussa_(ohra—sokerileike—sellu—
loosa) oli vain 7.3 % valkuaista Ja urean typestd laskettiin piddttyvin
vain 29 %. Veren ureataso nousi kolminkertaiseksi ja typen eritys virt-
sassa lisdéntyi. Paitsi rotilla mySskin siipikarjalla ja sicilla on
valkuaisen biologisen arvon kohottamisen aminohappolisdyksin todettu
Joskus parantavan NPN:n hyviksikidyttss (WEHRBEIN ym. 1970, KORNEGAY ym.
1970, FERNANDEZ ym. 1973). ' ‘ o . ‘

EGGUM ja CHRISTENSEN (1973) havaitsivat NPN-yhdisteiden hyviksikiyton
huonontuvan niiden miirin noustessa dieetissi (taulukot 2 ja“B). Typen
pldadttymisprosentti alenee useinkin, kun typen miirs lisddntyy rehussa
joko proteiinina tai NPN:ni (CHAVEZ ym. 1966, PASTUZEVSKA 1967, REID
ym. 1972, FERNANDEZ ym. -1973). Tami johtuu siitd, ettd typped on yli-
misrin eldimen tarpeeseen tai valkuaisen laatuun nihden. Pienet NPN-
mddradt ovat perusrehusta riippuen jopa lisdnneet typen piddttymisen
tehokkuutta ja parantaneet typpitasetta kanoilla ja sioilla (CHAVEZ
ym. 1966, KORNEGAY ym. 1970, STIBIC ja CMUNT 1974)., Erdiissi kokeis—
ga pienet mafrit NPN-yhdistettd eivit ole vaikuttaneet typen hyviksi-
k8yttoon tai ovat alentaneet sitd vain vihin (HORWOIU ym; 1968,
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KOSHAROV ym. 1971). Suurehkot NPN-miérdt kuten 2 % ja sitd suuremmat
mddriat ureaa ovat vihenténeet sioilla typen piddttymistsd ja typpita-
setta (PASTUZEVSKA 1967, KORNEGA ym. 1970). Myriytystilaa ei por-
sailla todettu, kun 10 % valkuaista sisdltiviin perusrehuun lisdttiin
3.4 % ureaa (PASTUZEVSKA 1967).

FEATHERSTON ym. (1962) totesivat puhdasta dieettid kiyttiessiin, etts
EAA:ta lisdttdessd kananpoikasten kasvun nopeuttamiseksi, typen piddt-
tyminen ureasta oli vidhidisempd#d kuin NEAA:sta., BORNSTEIN ja LIPSTEIN
(1968) osoittivat, cttd munivat kanat eivit kyenncet huipputuotannon ai-
kana k&yttimidin DAP:t8 tai DAC:tH, mutta elimistdn yllidpidossa DAP saat-
- toi korvata NEAA:n., SHANNONW ym. (1969) havaitsivat muninnan tason vai-
kuttavan typen retentioon sekd siinid todettuihin vaihteluihin.

EGGUM ja CHRISTENSEN (1973) totesivat NPN-yhdisteiden vdlilli eroja ty-
pen hyviksikdyttssii. Dieetin valkuaislidhde vaikutti hyvaksikdyttoon,
mikéd on erittdin selvidsti todettavissa glutamiinihapon kohdalls (taulu-
kot 2 ja 3)o Kaseiinidieetissd glysiini, ureakalsiumfosfaatti ja am-
moniuvmsulfaatti vaikuttivat vihemmin tehokkailta kuin muut ammoniumsuo-
lat, mikd on yhtdpitdvid ROSE'nm ym. (1949) tulosten kanssa. RENNER
(1969) otaksuu orgaanisten ammoniumsuolojen techon ei-spesifisend typen
lahteend riippuvan siitd, onko sen anioniosa glukogeeninen val keto-
geeninen, Ei-valttimdttomdt aminohapot ovat glukogeenisii. Ammonium-—
asetaatti (ketogeeninen anioni) on kuitenkin osoittautunut hyviksi ty-
pen l#hteeksi kananpoikasten kasvulle (RENNER 1969, KOSHAROV ym. 1971,
MILLER y?. 197%) ja jopa paremmaksi kuin glukogeeninen DAC (KOSHAROV
ym. 1971).

Ammoniumkloridin-sulfaatin ja -karbonaatin hyviksikiytts siipikarjalla
el kenties ole hyvd. OKUMURA'n ja TASAKI'n (1968) mukaan HCI lisdsi

+ Ja NaHCO, vihensi kaseiinidieetilld merkitsevidsti ammoniakin eritystd
virtsassd. Edelld mainitut suwol-t saattavat siten muuttaa happo-cmis-
tasapainoa, Tdhdn voivat perustua koetulokset, joiden mukaan kananpoi-
. kaset elvit pysty kidyttimidin ammoniumsulfaatin typped (BLAIR ja WARING
1969, McNAB ym. 1970).

Vaikka NPN:n lisiiys rehuun olisikin lisinnyt typen piddttymistd, se el
aina ole vaikuttanut munantuotanioa lisiavisti (FERNANDEZ ym. 1973).
Kokeissa, joissa on tutkittu rehun typen muuntumisen tchokkuutta munan-
valkuaisen typeksi, urea on todettu tédssd suhteessa huonoksi (CHAVEZ
ym. 1966, BLAIR ja LEE 1973) samoin kuivattu siipikarjan lanta ts.
virtsahappo (BLAIR ja LEE 1973). CHAVEZ'in ym. (1966) mukaan pidatty-
neestd typestd muunnettiin seuraavat prosenttimiirit munanvalkuaiseksi:
perusrehu (12,75 % valk.) 88.6, perusrchu-metioniini 92.5, perusrchu-
pac (3 % valkuaisekv., ) 91.9, perusrchu-urea (3 % valk.ekv.) 83%.5 ja
kontrollirchu (15.75 % valk.) 88.7 %.

3. NPN:n vaikutus veriarvoihin.

Taulukoista 2 ja 3 nihdd#dn, miten veren urea-arvoissa heijastuu typen
hyviksikdytts, ts. mitd suuremmat m#éHrst typped piddttyy NPN-ldhteistd,
sitd alhaisemmat ovat veren urcapitoisuudet. Samoin havaiteaan, ettd
valkuaisen blologisen arvon parantuessa, esim. 1isd8m#lld metioniinia
soijaen, veren ureapitoisuus alenee. Taulukon 4 (KAZEMI ja BALLOUN
1973) veriarvojen perusteella voidaan todeta, ettd munivien kanojen
seerumin kokonaistyppi, NPN ja proteiinityppi ovat korkeammat kokeessa
1, jossa rehuun lisdttiin synteettisid aminohappoja kuin kokeessa 2,
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Jossa n#din ei menetelty. Tulokset ovat yhdenmukaisia muninnan, munan
painon ja rehun hyviksikiyton kanssa. Seerumin kokonaistyppi~ ja pro-
teiinityppipitoisuus olivat soijaryhmillid korkeammat kuin NPN-ryhmilli,
mikd kuvastuli myds tuotantoluvui.sa.

OLSEN'in ym. (1963) tutkimuksissa rehussa annettu DAC lisisi kananpo-
Jilia veriplasman glutamiinipitoisuutta huomattavasti. Glutamiinihapon
antaminen el vaikuttanut mainittavasti plasman glutamiinipitoisuuteen,
mutta annettuna yhdessd DAC:n kanssa silld oli veren glutamiinia lisiz-
vd vaikutus.

Kun porsaille annettiin 10 ja 20 % valkuaista sekid 10 % valkuaista +
344 % ureaa sisdltévid rehua olivat veren urceatypen pitoisuudet vas-
taavasti 0,88, 3,13 ja 6.39 mg/100 ml (PASTUZEVSKA 1967). KORNEGAY

ym. (1965) ovat tehneet havaintoja sioilla urean vaikutuksesta eri ve-
riarvoihin (taulukko 5). Dieetissd annetulla urealla ei ollut mitiin
havaittavaa vaikutuste hemoglobiini-, hematokriitti- ja leukosyytti-
arvoihin., Alussa (32.pv) veren ureapitoisuus nousi ja ammoniakkipi-
toisuus laski merkitsevidsti, kun ureaa (2.5 %) lisdttiin 17 % valkuais-
ta sisfiltédviidn perusrehuun tai silld korvattiin vastaava mA#rs soija-
valkuaista. MyShemmin (69.pv) erot tasoittuivat huomattavasti osoittaen,
ettd ajan mittaan climisté sopeutui urearuokintaan. Vastaavasti myods
seerunin kohonneet proteiinipitoisuudet palautuivat nyShemmin samalle
tasolle kuin perusrehulla. KORNEGAY ym., (1970) havaitsivat myShemmin
1-2 %:n suuruisen ureamdédriin useimmissa kokeissaan alentavan merkit-
sevidsti hematokriittia ja lisdidvin veren ureatypen pitoisuutta.

Taulukko 4. Seerumin kokonaistyppi, NPN, proteiinityppi ja virtsahap-
po munivilla kanoil' a kiytettéessd DAC:td, ureaa tai soi-
jaa typen lihteeni (KAZEMI ja BALLOUN 1973)

ng/100 nl seerumia

Kokonais-N NPN Proteiini-~N Virtsahappo
Koe 1 Koe 2 Koe 1 Koe 2 Koe 1 Koe 2 Koe 1 Koe 2
Perusrehus+
2 % DAC 71741 73 559+24 2842 2241 689318 538+24 8.4 7.8+0.4
4 % DAC 758 660 28 24 730 636 2.8 8.3
2 4 ureaa 780 601 29 22 751 579 8.6 8.6
4 % ureaa 753 633 29 23 724 610 8.8 8.5
2 % soijajauhoa 773 657 33 25 740 632 9.8 9.0

4 % soijajauhoa 835 694 28 24 807 - 670 8.5 8.7
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Taulukko 5. TUrea~lisiyksen vaikutus eri veriarvoihin sioilla
(KORNEGAY ym. 1965).

Seerumissa
Ammonium typpi mg/100 ml.
32. pv
69. 1"
Urea-N mg/100 ml.
32. pv
69' 1"
Kokon.proteiinit g/100 ml.

32. pv
69. "

Albumiini %

32. PV
69. n

o -globuliini %
32 pv'
69. n

B-globuliini %

32, pv
69. 1"

-globuliini %

32. pv
.69. i

Leukosyytit/mm>

32. pv
69' 1

Hematokriitti %

Hemoglobiini g/100 ml.

Perusrehu

17469
17665

38.3

12.2

Perusrehu
+ 2.5 %

ureaa

656
460

19740
18908

36.6

11.8

Perusrchu, jossa
goijaa korvattu
2,5 %:11la ureaa

529
447
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4. NPN siipikarjan ravitsemuksessa

4.1. Aminohapot siipikarjan ravitsemuksessa

Ennen NPN:n k#yttdmahdollisuuksien kidsittely# siipikarjan ruockinnassa
lienee palkallaan esitt#id, mitk#d aminohapot ovat vilttimittémii ja
missd mddrin erdiden aminohappojen saanti on riippuvainen elimistdssi
tapahtuvasta synteesistiZ ja saannista rehussa. Taulukossa 6 n#hdi#n
aminohappojen ryhmittely t#m#n mukaan.

Taulukko 6. Aminohappojen ravitsemuksellinen luokittelu (SCOTT ym.

1971)

Valttimdttomit synteesi Ei-valttZmittomit

aminohapot (EAA) muista aminohapot (NEAA),

siipikarja ei aminohapoista siipikarja synteti-

syntetisoi soi yksinkert. subs-
traateista

Arginiini Tyrosiini+ Alaniini

Lysiini Kystiini Asparagiinihappo

Histidiini Hydrok511y511n1 Asparagiini

Leusiini Glutamiinihappo

Isoleusiini Glutamiini

Valiini hydrok31g£0111n1

Metioniini Glysiinj

Treoniini Seriini it

Tryptofaani Proliini

Fenylalaniini

Tyrosiinia syntetisoidaan fenylalaniinista, kystiini3 metioniinista,
hydroksilysiinid lysiinisti. Fenylalaniini pystyy vastaamaan ns. aro-
maattisten amlnohappogen (fenylalaniini, tyrosiini) kokonaistarpeesta
rehussa. SASSE‘n ja BAKER'in mukaan (1972) tyros11n1 pystyy vastaa-
maan 42.5 7 kokonaistarpeesta. Metioniini voi korvata kystiinin rehus-
sa. Kanoilla kystiini voi vastata 46-47 % rikkipitoisten aminohappojen
kokonaistarpeesta (WNRC 1971).

™ Joissakin olosuhteissa glysiinin ja seriinin synteesi ei ole riittivi
erittdin nopeaan kasvuun, jolloin niit# tarvitaan rehussa (WIXOM 1955).
GRABER'in ja BAKER'in (1973) mukaan kasvava kananp01ka pystyy synteti-
soimaan n. 90 7 maksimikasvuunsa tarvitsemastaan seriinisti ja 60-70 %
glysiinisti.
++4

Synteettlslsta aminohapoista muodostettua dieettii kiytettHesss
proliini voi olla vAltt#m#tdn maksimikasvulle.

Yleens#, kun aminohapoista on kysymys, ajatellaan niiden L-muotoa.

On olemassa my8s D-aminohappoja. Niiden hyviksikdytts siipikarjalla

on monissa tapauksissa huono. SUNDE'n (1972) mukaan ei-vilttimittdmien
aminohappojen D-muotojen hyviksikiyttd on seuraava:
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Hyva Huono
kystiini arginiini
leusiini lysiini
metioniini isoleusiini
fenylalaniini higtidiini
tyrosiini treoniini
tryptofaani
valiini

FEATHERSTON ym. (1962) osolttivat, ettd kana pystyy kiyttimisn viElt-
témiittomien aminohappojen D- ja L-muotoja ei-valttimittomien amino-
happojen synteesiin kasvussa. Ruumiin proteiineista on noin 40 %

' NEAA:ta (MAYNARD ja LOOSLI 1969).

REID ym. (1972) esittivét tutkimustensa perusteells muniven kanan
EAd:n kokonaistarpecksi 1.1 g/pv ja NEAA:n tarpeeksi 1.4-1.9 g/pv,
Josta 0.4 g voil olla peridisin ei-spesifisists typen lihteistd. Tau-
lukossa 7 esitetdén kasvavan kananpojan ja munivan kanan tarpeet
vilttimidttomien aminohappojen suhteen.

Taulukko 7. Kasvavan kananpojan ja munivan kanan aminohappotarpeet.

+ @asvava kananpoika o+ MEniva kana
% %/1000 kcal/kg rehua % %/ 1000
valku- valku- kecal/kg

aisesta 0-4 vk 5-8 vk yli 8 vk aisesta rchua’

Arginiini 6.0 0.40 0.35 0.30 5.0 0.20
Histidiini 2.0 0,15 0.13 0.11 1.9 0,07
Isoleusiini 3.8 0.27 0.24 0.20 3.4 0.21
Leusiini 7.0 0.51 0.45 0.38 TeH 0.28
Lysiini 5.0 0.37 0.33 0.28 3¢5 0.21
Metioniini 2.0 0.14 0.13 0.10 1.9 0.10
Kystiini 1.5 0.13 0.11 0.10 1.6 0.07
Fenylalaniini 3.5 0.25 0.22 0.19 4.4 0.17
Tyrosiini 3.0 0.22 0.20 0.16 2.0 0.13
Treoniini 3.5 0.25 0.22 0.19 3.0 0.15
Tryptofaani 1.0 0.07 0.06 0.05 0.75 0.05
Valiini 4.3 0.31 0.27 0.23 5.0 0.22
Glysiini ja/tai

seriini 5.0 0.36 0,32 0.27 -

* Perustuvat NRC:n (1971) ja SCOTT'in (1971) normeihin.

- COMBS'in (1969) antamat normit. dJos rehussa on esim. 2600 keal

muuntokelpoista energiaa/kg on lysiinin tarve munivilla kanoilla
2.6 x 0.21 = 0.55 % rehussa.
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4.2, XNPN:n vaikutukset tuotantoon.

4.2,1, Varhaisimmat tutkimustulokset.

Aluksi tutkimukset ammoniumyhdisteiden hyviksikiytostd siipikarjalla
elvit antaneet lupaavia tuloksia. Niiden mukaan siipikarja ei pysty-
nyt kiyttimidin hyviksecen ammoniumtypped lisdttiessi ko. yhdisteita
11-20 % valkuaista sisdltéviin luonnollisiin rehuihin (ACKERSON ym.
1940, BICE ja DEAN 1942, van der MEULEN 1943, JONES ja. COMBS 1953).
Ne saattoivat heikentdid kasvua ja rehun hyviksikdytt08 kananpojilla
(ACKERSON ym. 1940, JONES ja COMBS 1955). SLINGER ym. (1952) saivat
Jjonkinlaisen todisteen 8iitd, ettd alhainen, 1.5 % valkuaista vastas-~
va urecamddrd olisi tullut hyvdksikidytetyksi 10.5 ¥ valkuaista sisil-
tdvissi broilerien rehussa, Valkuaistason ollessa 15.5 % tai 17 %
urean lisfitmisestd el ollut hydtyd. SULLIVAN ja BIRD (1957) navait-
sivat, ettd urean tai diemmoniumsitraatin lisdiminen vihivalkuaisi-
siin (soija) rehuihin paransi kananpoikien kasvua ja rehun hyviksi~
kdyttod silloin, kun rehuun lisdttiin metioniinin ja glysiinin hyd-
roksianaloogeja. MACHLIN ja GORDON (1957) havaitsivat, ettd diam-
moniumsitraatin lisHdys poikasten rehuun (13 % soijan valkuaista) 1li-
siisl kasvua kahdessa kokeessa kuudesta. Urea oli sitid vastoin lievis-
ti haitallinen. Pdinvastoin kuin SULLIVAN ja BIRD (1957) he eivit
todenneet DAC:n ja metioniinihydroksianaloogin lisdysten vAlilld mi-
tiin yhteytti,

NPN:114 saadut koetulokset olivat siis ristiriiteisia, nutta ammonium-
typen hyviksikiytts siipikarjalla tuli selvisti toteenndytetyksi kidy-
tettidessd puhtaita aminohapposeocksia. Esimerkiksi FEATHERSTON Ve
(1961) saivat yhtd hyvin kasvun tiydentiessiin valttimittomists ami-
nohapoista tehtyi seosta diammoniumsitraatilla, urealla tai ei-vilt-
tam8tt0milld aminohapoilla., Myohemm#t tutkimukset ovat vahvistaneet,
ettd siipikarja pystyy kidyttimidsdn hyvikseen ammoniumtypped tietyissid
olosuhteissa. Isotooppitutkimuksin on voitu selvittis esimerkiksi,
ettd broilereille annettu urea -19% siirtyy lihasten valkuaisainei-
siin (LASTOVKOVA ja VARHANIK 1973).

4.2.,2. Vaikutukset kasvuun.

4.2.2.1. Glutamiinihappo (GA).

Siipikarja ndyttid hyvin pystyvin kdyttimtidn hyvikseen T -glutamiini-
happoa (SCOTT ym. 1963, DEAN ja SCOTT 1965, YOUNG ym. 1965, SUGAHARA

Ja ARIYOSHI 1967, FARLIN ym. 1968, SUGAHARA Ja ARIYOSHI 1968, RENNER
1969, MILLER 1973), D-muotoa ei voida kiyttid ja sen on todettu hei-
kentdvin kenanpoikien kasvua (PETERSON ym. 1971). MILLER ja KIEFER
(1970) totesivat GA-lisiiyksen kalajauhoa yksinomaiscna valluaislihtcend
sisdltivissi rehussa parantavan kananpoikien kasvua ilmeisesti EAA:n

Ja NEAA:n vilisen tasapainon parantumisen ansiosta. Ammoniuvmyhdistedi-
td ja muita NPN-1lihteitd verrataan usein glutamiinihappoon.
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4.2.2.2. Diammoniumsitraatti (DAC),

Pienet alle 5-6 %:n mairit DAC:tE poikasten rehussa ovat osoittautuneet
hyviksikiyt51ltisn ~glutamiinihapon veroisiksi (SCOTT ym. 1963, YOUNG
ym. 1965) ainakin silloin, kun rchu sisdiltds hiilihydraatteja (RENNER
1969). Eriiden tutkimusten mukaan DAC:n hyvaksikiytts on ollut yhti
hyvd kuin ei-vAlttimAttomists aminohapoista techdyn seoksen (FEATHERSTON
ym. 1961 ja 1962, SCOTT ym. 1963, BLAIR ja YOUNG 1970) tai proteiinin
(YOUNG ym. 1965, CHAVEZ ym. 1966). Suuret kiyttomiariat kuten 8-12 %
puolipuhtaassa dieetissi (OLSEN ym. 1963), 10 % L ~glutamiinihapon kor-
vaajana aminohappodieetissi (SCOTT ym. 1965) ovat vihentdneet poikasten
kasvua. DAC:n m#Hrin ollessa poikasrchussa 11 % 0li sen hyviksikdytto
yleensi huonompi kuin L-glutamiinihapon (BLAIR ym. 1972, LEE ja BLAIR
1972). Mahdollisesti DACin hyviaksikiytts poikasilla on huonompi kuin
ei-valttamdttomien aminohappojen, jos niistd huomattava osa korvataan
DAC:11s., SHANNON ym. (1970) totesivat kananpoikien kasvun parantuvan,
Jos vain valttamititomii aminohappoja sisdltdviin dieettiin lisdttiin

12 % GA:ta tai 11.1 % DAC:t4; semoin KOSHAROV ym. (1971), kun 18.7 %
pProteiinia sisdltividdn seokseen lisdttiin 1-3 % DAC:+d. Kuvassa 3
néhdddn kananpoikien kasvukéiyrit kokeissa, joissa poikaset saivat pel-
o kdstdin viAlttimdttomit aminohapot (8.25 %4 valk.elv.) tai niiden 14stl-
si Joko el-vAlttamittomit eminohapot (16.8 % valk.ekv.) tai DAC:ta

11 %. ZXasvun riippuvuus typen saannista nihdddn kuvassa 4.

4.2.2.3, Urea.

Piivikasvun ollessa alhainen 4-5 g kananpoikaset kasvoivat puhtaalla
dieetilld ldhes yht# hyvin kuin kilytettiessi ei-spesifisens typen
(WSN) lihteend joko uress tai NEAA: ta (TEATHERSTON ym. 1961, 1962).
Listittdessdi EAL:ta jolloin pédivikasvu oli 8-9 g, urea ei ollut yhta
tehokas kuin NEAA-seos. LEE'n ja BLAIR'in (1972) kokeissa ures yksin-
omelisena NSN-ldhteend oli yhtd tehokas kuin DAC, mutta huonompi kuin
L-glutamiinihappo,

Kiaytdinndn rehuseoksissa on ureas kokeiltu paljon kanan- Jja hanhenpoi-
kasilla. Urea vihivalkuaisisissa rehuissa on usein lisinnyt kasvua
varsinkin, kun valkuaisen laatu on ollut hyvd. XOCI ja GROM (1972)
totesivat, ettd urealla voitiin korvata 20 % broilerrehun valkuaises-—
ta, jos rehun aminohappokoostumus oli tasapainossa. MILLER'in (1973)
nukaan urea korvasi glutamiinihapon ammoniumsuocloja paremmin rehussa,
Jossa valkuaisraska-aineens oli kalajauho, HORNOIU ym. (1968) eivit
todenneet kananpoikasten kasvussa merkitsevié eroja, kun 23 % valkuais-
te sisiltivissi rehussa korvattiin 12-23 % valkuaisesta urealla. Hei-
din mukaansa kanat sictdvit 7 g€ ureaa elopainokiloa kohden. HORNOIU'n
ym. (1972) mielesti y1i kuukauden ik#isten poikasten rehuun voidaan
sisdllyttdd 2 % ureaa korvasmaan valkuaista,

VALINIECE'n (1968) kokeissa 5-30 pvin ikdisilli kananpojilla perusre-
hun raskavalkuaispitoisuuden nostaminen urealla 10.6 %:sta 12 ja 15
%:iin antoi vastaavasti seuraavat loppupainot: 119, 127 ja 112 g
Urea alensi maksan ksantiinioksidaasiaktiivisuutta Ja seerumin pro-
teiinipitoisuutta seki lisisi seerumin ureapitoisuutta. Suurempi
ureamiiri vihensi maksan valkuaispitoisuutta ja lisisi sen RNA~-pi~
toisuutta., MORAN'in ym. (1967) tutkimuksessa ei urean lisiiyksesta
kananpoikasten perusrchuun (10 % valk.) ollut hyttys eiki haittaa-
kaany el mySskiin jos rehuun lisittiin EAA: ta.
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Hanhenpoikasilla on rehun typped voitu korvata jopa 27-30 % urealla
alentamatta kasvua merkitsevisti (ZANIECKA ym. 1969, KOCI ym. 1970,
KOCI ja DOVALOVA 1971). Vihivalkuaisiseen perusrchuun verrattuna
urealistys paransi kasvua ja rehun hyviksikidyttsda (ZANIECKA ym. 1969,
KOCI ja DOVALOVA 1971).

4.2.2.4, Muut ammoniumyhdisteet.

Diammoniumfosfaatin kiyttod rajoittaa sen korkea fosforipitoisuus.
Toisaalta se voi olla edullista rehuissa, joissa on puutetta fosforis-
ta. Broilereiden kasvu parani yhdessi kokeessa kahdesta, kun DAP:n
midrd oli 1.5 %, mutta heikentyi miirin ollessa 3.0 tai 4.4 % (BLAIR
ja WARING 1969). Hanhen poikasilla (3-10 vk) kasvu je-rehun hyviksi-
kidytto paranivat, kun DAP:t4 lisittiin (30 % typestd) 17 % kasvival-
kuaista sistiltdvdsn rehuun (KOCI ja DOVALOVA 1971). KOSHAROV'in ym.
(1971) kokeessa DAP lisisi poikasten kasvua, kun siti lisdttiin 1 tai
2 % 18.7 % valkuaista sisaltiviin perusrehuun. Triammoniumfosfaatti
(4.05 %) puhtaassa aminohappodieetissd antoi yhtd hyvin kasvun kanan-
pojilla kuin diammoniumsitraatti ja urea (LEE ja BLAIR 1972). Rehun
fosforipitoisuutta tasapainotettiin t#118in lisddmilli kalsiumlaktaat-
tia. Lisdttdessd 2.3 % biureettia aminohappodieettiin poikasten rehun
kdytto viheni ja kasvu hidastul, mutta vastaava typpim#iri glutamiini-
happ;na tal ureana paransi kasvua ja rehun hyviksikdyttos (FARLIN y.
1968) .

4.2.2.5. EKuivattu siipikarjan lanta (DPM). Virtsahappo.

Huolimatta siitd; ettd kuivatun kananlannan typesti yli puolet on virt-
sahapon typped, jota midrehtijdt pystyvdt hyvin kiyttimiin, mutta siipi-
karja tuskin ollenkaan, kuivattus siipikarjan lantaa (DPM = dried
poultry manure) on kokeiltu myds siipikarjan rehujen raaka-aineena.
Listksi DPM:n muuntokelpoisen energian arvo on siipikarjalle hyvin al-
hainen Jja broilereille lihes olematon (RINEHART Vi . 1973). Tutkimuk-
set ovat osoittancet,; ettei kana pysty kidyttdmizn virtsahappoa, joka
voi olla hieman myrkyllistikin (BARE ym. 1964, LEE ja BLAIR 1972).
Toisaalta kananpoikasten umpisuolesta on 18ytynyt virtsahappoa hyvikseen
kdyttivid mikrobeja (BARNES ym. 1972).

Virtsahapon hyvidksikiiytdn techostamiseksi se tulisi hydrolysoida. SLOAN'in
ja HARMS'in (1973) mukaan virtsahappo on syyni DPM:n huonoon maittavuu-—
teen. Vaikka pienet alle 5 %:n kdyttomidrat kuivattua siipikarjan lan-
taa poikasten rehussa eividt vaikuta sanottavasti kasvuun, niin rehun
hyviksikdyttd huonontuu (FLEGEL ja ZINDEL 1970, BIELY ym. 1972, GAARDBO
THOMSEN 1973, SLOAN ja HARMS 1973). LisAsmilld rehuun rasvaa on DPM:&
voitu kAyttdd poikasten rehussa 20 %:iin saakka sen vaikuttamatta hai-
tallisesti kasvuun (McNAB ym. 1972).

4,2,3. Vaikutukset nunintaan.
4.2,3.1. Diammoniumsitraatti.

YOUNG ym. (1965) totesivat 'kanoilla munantuotannon lisfiyksen, kun 13 %
valkuaista sisdltavéin perusrehun (maissi—soija tai maissi-soija-kala-
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442.3,2. Urea.

-Kun munivien kenojen rehussa nostettiin raskavalkuaispitoisuus 10-13
%:sta 15-16 %:iin listdmdlls ureaa, se el aiheuttanut merkitsevii mu-
ninnan lisdysté (CHAVEZ ym. 1966, MORAN ym. 1967). ZENISEK'in ja
TAUTNER'in (1969) kokeissa urea listisi munantuotantoa 6.9 % ja DL-
metioniinills (0.1 %) tiydennettyni 9.4 %. Puolipuhtaalla dieetilld
(12 % valk.-EAA) FERNANDEZ DEL PINO (1969) totesi urealisiyksen li-
sfgvan munintaa., NITIS'in (1968) nukaan nskkojen munantuotanto 1li-
siintyi 9 ja 40 %, kun ureaa lisdttiin rehuun (0.8 %) tai levitettiin
laitumelle (155 kg/ha). Rehunkulutus lisddntyi 3 % ensiksi mainitus-
sa tapauksessa. Urean lisiys (1.15 %) vihdvalkuaisiseen (11.5 %) re-<
huun nosti tuotantoa, mutta ei merkitsevisti (BLAIR ja LEE 1973).

Kun rehuun lisdttiin EAA:ta urealisiykselld saatiin huonompi muninta.
KAZEMI'n ja BALLOUN'in (1973) tutkimuksessa urea ja DAC (2 ja 4 %
valk.ekv.) eivit antaneet yhtd hyvdid munintaa ja rehun hyviksikdyt-
t04 kuin 2 % valkuaista vastaava soijamiird lisdttyni n. 10 % val-
kuaista sisiiltividdn perusrehuun. Sitd vastoin DAVIS ja MARTINDALE
(1973) saivat 2 % paremman muninnan lisisimilld 1.7 % valkuaista vas-
taavan ureamiirin 14.7 % valkuaista sisdltéivAin rehuun. Myos rehun
hyviksikdyttd oli hiemen parempi.

4.2.3.3. Muut ammoniumyhdisteet.

CHAVEZ ym. (1966) havaitsivat DAP:n lisiivin munintaa ja parantavan
rehun hyviksikiytto4d, kun sitd lisdttiin 2 % valkuaisekvivalenttia
n. 13 % valkuaista sisdltdvidn perusrchuun. Sen sijaan 3 % valkuais-
ta vastaava midrd 11.5 %:sessa perusrehussa alensi tuotantoa samoin
12 % valkuaista sisdltivissi puclipuhtaassa dieetissi (FERNANDEZ ymo.
1973). DAP (2 % valk.ekv.) paransi nunintaa ja rehun hyviksikdyttoa
12 ja 14 % kasvivalkuaista sisiltivissd perusrehuissa tosin merkit-
sevidsti vain viimeksimainitussa (REID ym. 1972). DAP-lisfys huonon-
si tuloksia 16 % valkuaista sisHiltiviissi perusrcechussa. Samassa tut-
kimuksessa ammoniumsulfaatti (2 Yo valk.ekv.) 13.5 %_kasvivalkuaista
sisdltdvissi rehussa paransi munintaa ja rehun hyviksikdyttod, en-
siksimainittua merkitsevisti. Sensijaan rchun (13 %) sistiltdessi
eldinvalkuaista ammoniunsulfaatti (1.5 ja 2 % valk.ekv.) aiheutti
tuotannon alenemisen ja rehun hyviksikiytsn huonontumisen. Drot
olivat merkitsevid suuremmalla ammoniumsulfaattimdédrillA.

4.2.,3.4., Kuivattu siipikarjan lanta, (DPM), virtsahappo.

Kappaleessa 4,2.2.5. kiy ilmi, ettd siipikarja ei pysty hyviksikiyttdi-
nddn virtsahappoa. McNAB ym. (1974) totesivat DPM:n typen sulavuudek-
si 64.2 %, ja 20 % DPM:&# perusrehussa lisdsi typen piddttymistd 30-50
% ilnan, ettd kanojen muninta tai paino olisi vastaavasti lisdintynyt
(HARNISCH 1974). Viimeksi mainittu tutkija otaksuu kuivatun siipikar-
jan lannan NPN:n piddttyvin kanan elimistdon passiivisesti. Taysi-
ikiiiselle siipikarjalle DPM:n energia-arvo on parempi kuin poikasille;
kuitenkin vain tidyttivien rehuaineiden luokkaa 700-1400 kcal muunto-
kelpoista energiaa/kg (SHANNON ym. 1973, McNAB ym. 1974, HARNISCH 1974).
Niinpd 10 %:n suuruusluokkas olevien kiyttomd&rien on todettu alentavan
nunintaa ja rehun hyvidksikdyttsd (FLEGEL ja ZINDEL 1970, VOGT 1973,
WALDROUP ja HAZEN 1974).
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4.2.4. Vaikutus tuotteiden lastuun.

4.2.4.1. Ruhon lastu

NPN-yhdisteiden kiyttn kananpoikasten rehussa ei ole yleensi havaittu
vaikuttavan ruhon kuiva-aine- tai valkuaispitoisuuteen (BLAIR ja
WARING 1969, BLAIR ym. 1972) ei nyosk&din lihan kemialliseen laatuun
(HORNOIU ym. 1972, VARHANIK ja LASTOVKOVA 1972). VARHANIK'in ja
LASTOVKOVA'n (1972) mielestd 1-2 % uresa rchussa ei ylitd broilerin
elimisttn fysiologista detoksikaatiokykyi. KOSHAROV ym. (1971) puo-
lestaan totesivat lihasten valkuaispitoisuuden nousevan, kun rehuihin
lisdttiin ammoniumsuoloja.

4.2.4,2. MNMunan koko.

Rehun valkuais- ja energiapitoisuudella on tietty vaikutus munan ko-
koon. Munan kokoa voidaan lisiti nostamalla rehun valkuaistasoa.
Sarnoin alhaisella energiatasolla on energian lisdiminen rehuun esin.
rasvan muodossa lisinnyt munan painoa. Ténd on aiheuttanut jonkin
verran vaihtelevuutta niissi koetuloksissa, joita on saatu NPN:11d
munivien kanojen rchussa, Pelkin NPN-yhdisteen lisiiminen alhais-—
valkuaisiseen perusrchuun on joskus alentanut munan painoa (MORAN
yo. 1967, FERNANDEZ ym. 1973, BLIAIR ja LEE 1973).,

KAZEMI'n ja BALLOUN'in (1973) tutkimuksessa munan paino oli merkit-
seviisti alempi perusrehulla (10 % valk.), johon lisittiin ureaa tai
DAC:td (2 ja 4 % valk.ekv.) kuin~rehulla, jossa oli vastaavat miirit
soijaa.

Taydentimilld NPN-lisdystd metioniinilla tai EBA-seoksella on munan
painoa voitu nostaa perusrehuun verrattuns (MORAN ym. 1967, FERNANDEZ
ym. 1973, BLAIR ja LEE 1973)." Vastaavasti, jos perusrehuun on lisit-
ty aminohappoja, ei DAC:n lisfiys ole vaikuttanut merkitsevisti munan
painoon (CHAVEZ ym. 1966, BLAIR ja YOUNG 1974). Urealls sen sijaan
on ollut tendenssi alentaa munan painoa tissi tapauksessa (CHAVEZ ym.
1966, BLAIR ja LEE 1973).

Kuivattua siipikarjan lantaa (DPM) kiiytettdessd ovat tulokset vaihte-
levia riippuen ilmeisesti siitd, onko rehun alentuautta energiapitoi-
suutta kompensoitu rasvalisiyksells. '

4.2.4.3. MNunan kemiallinen koostumus.

Urean tai DPM:n lisdys ei vaikuttanut merkitsevisti munan kuiva-aine-
ja valkuaispitoisuuteen (BLAIR ja LEE 1973). ZENISEK ja LAUTNER (1963)
totesivat keltuaisen ammoniakkipitoisuuden lisdédntyvin, kun rchuun li-
stittiin ureaa. Lisiksi he mainitscvat keltuaisen ja valkuaisen amino-
happokierrossa tapahtuneista muutoksista. Munan albuniinin kloridipi-
toisuuden ja totaalin ionivikevyyden on todettu lisddantyvin, jos rehus-
sa or. 2 % armoniumkloridia (HUNT 1964). LAUTNER (1967) totesi uresa-
(0.7 %) ja tiourealisiyksen (0.38 %) rehuun alentavan munien A-vitamii-
nipitoisuutta 3 kk:n nuninnan jilkecn.
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4.204.4. Munan valkuaisen kiinteys.

Munan valkuaisen kiinteyttd arvostellasn mm. mittaamalla sen korkeus
sekél laskemalla valkuaisen korkeuden ja munan painon avulla ns, Haugh-
luku (Haugh—unit). Suurenpi Haugh-luku merkitsee kiintednmpdid valkuais-
ta. BLAIR ja LEE (1973) havaitsivat urean ja DPM:n parantavan merkit-
sevisti valkuaisen kiinteyttd samoin kuin EEA:n lisdyksen., Samoin
WALDROUP'in ja HAZEN'in (1974) tutkimuksissa Haugh-luku kasvoi DEM:n
midrin noustessa rchussa. Kaksi prosenttia ammoniumkloridia rehussa
lisdsi munan albumiinin viskositeettia (HELBACKA ja HALL 1958).
KAZEM'in ja BALLOUN'in (1972) nukaan urea ja DAC eivit vaikuttaneet
Haugh-lukuun.

5. NPN muiden kotieldinten ravitsenuksessa.

5.1. NPN sikojen ravitsemuksessa.

Sioilla on tutkittu lihinnd urcan kiyttdmahdollisuuvksia. Vaikkakin
tutkimusten midirid on varsin suppea, aihe el kuitenkaan ole aivan uusi.
Ensimmiiset urean hyviksikiytt6d sioilla koskevat tutkimukset ovat
vuodelta 1913 (GRAFE ja TURBAN 1913, ABDERHALDEN ja LAMPE 1913) . ,
Ndiden tutkinusten mukaan urean lisffminen rehuun el lisénnyt typen
pidattymistd. Sen sijaan PIEPENBROCK (1927) tuli siihen johtopii-
tokseen,; ettd lihasikojen rchussa voitiin valkuaista korvata haitatta
410 %:iin saakka urealla. BRAUDE ja FOOT (1942) havaitsivat, ettei
urealisiiykselli ollut arvoa sikojen rehussa. LIV ym. (19555 osoitti-
vat | N-merkityn typen silirtyvin rajoitetussa mnidrin sian kudosten
protelineihin.

Sikojen kasvukokeissa urea ei ole useinkaan antanut lupaavia tuloksiaj
taulukkoon 9 on HOEFER (1967) koonnut erdiden 1950-1960 -luvuilla teh-
tyjen kokeiden tuloksia. Niiden mukaan urean vaikutus on ollut joko
neutraali tal negatiivinen. Silloinkin, kun rehussa on vihin valkuais-
ta, urean listiyksestd perusrehuun on ollut vdhdn tai tuskin ollenkaan
hystyd (HAYS ym. 1957, HANSON ja FERRIN 1955). Suuressa midrin kiy-
tettynd urea on ollut jopa haitallista kasvulle. Kysymyksessd saattaa
olla ammoniakista johtuva subkliininen myrkytystila.

KORNEGAY'n ym. (1965) tutkimuksessa urean lisiiiminen (2.5 %) maissi-
soija-perusrehuun (17 % valk.) tai soijan korvaaminen vastaavalla
ureatypen middralli alensi nmerkitseviisti kasvunopeutta yli 44 kg:n
painoisilla sioilla ensimmiisen 6 viikon aikana ja enemmin viimeksi
mainitulla ryhm#lld. Seuraavien 4 viikon aikana urearyhmien kasvu
oli parempi kuin perusrehulla, joskaan ei merkitsevidsti. MyShemmis-
sti KORNEGAY'n ym. tutkimuksissa (1970) yli 20 kg:n painoisilla sioil-
la. 1 %:n ureamifirid soijan korvaajana 16 % raakavalkuaista sisdltivis—
sd rehussa el vaikuttanut merkitsevdsti kasvuun tai rehun hyviksi-
kilyttoon, Sensijaan 2 % ureas alensi merkitsevdsti kasvua, mutta jos
rehuun lisfttiin samalla metioniinia, ero ei ollut merkitsevd. Me-
tioonin lisdys paransi typen piddttymistd ja typpitasetta. BURKNER'in
ym. (1965) mukean 0.5 % ureaa meissisiilérehussa lisisi sikojen kas-
vua ja paransi rehun hyviksikAyttsi n. 20 %.
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Taulukko 9. Urean vaikutus rehun kulutukseen, Pdividkasvuun (ADG) ja
rehun hyviksikdyttson (F/G) sioilla (HOEFER 1967)

Ureaa  Rehun- FoSEIMe  popim Tutkijat

% re~ kulutus P2V~ nyviksi-

hussa  1b/pv asvu Ky tt5

1b

0 (16 % R.V.) 0 2.86 1.15 2.49 Heys et al, (1957) -
2,5 (16 % R.V.) 0.16 2.90 1,18 .46 Hays et al. (1957)
5.0 (16 % R.V.) 0.31 2,81 1.13 . 2,49 Hays et al. (1957)
10,0 (16 % R.V.) 0.62 3,05 1.17 2,60 Hays et al, (1957)
20.0 (16 % R.V.) 1.25 2.70 0.93 2.92 Hays et al. (1957)
0 (9.0 % R-V-) 0 4,62 1.12 4,16 Hays et al., (1957)
10,0 (9.0 % R.V,) 0.65 4,84 1.07 4,52 Hays et al. (1957)
0 (9.0 % R.V.) 0 2.60 1.06 2,46 Hays et al, (1957)
10 (9.0 % R.V.) 0.35 2.38 0.89 2,69 Hays et al, (1957)
20 (9.0 % R.V.) 0.68 2,38 0.80 3,03 Hays et al. (1957)
0 (10-6 % R-V») 0 5.3 1.46 3,62 Hanson ja Ferrin (1955)
28.9 (13.6 % R.V.) 1.5 5.4 1.45 3,87 Hanson ja Ferrin (1955)
0 (14.5 70 R.V.) 0 5.7 1.70 3.44 Hanson ja Ferrin (1955)
o (17.0% R.V.) © 6.61  1.86  3.56  Komegay et al. (19 3, 196¢)
19.3 (1750 70 R.V.) 1.25 6.50 1.71 3,81 Kornegay et al. (1963, 1964)
0 (17-0 % R-V-) 0 7.26 1,88 3.87 Kornegay et al. (1963, 1964)
38.5 (17.0 % R.V.) 2.50 7,15 1.78 4,02 Kornegay et al. (1963, 1964)
0 (17.0 % R.V.) 0 7.29 1.76 4.14 Kornegay et al. (1963, 1964)
52.4 (17.0 % R.V.) 3.4 6.76 1.36 4,98 Kornegay et al. (1963, 1964)
0 (17.0 % R.V.) 0 5.80 1.68 3.46 Kornegay et al. (1963, 1964)
52,4 (17,0 % R.V.) 3.4 5,05 0.95 5.26 Kornegay et al, (1963, 1964)
0 (17.0 % R.V.) O 5.85 1.52 3.85 Kornegay et al, (1965b)
27.9 (23.3 % ReVn) 2.5 5.87 1.43 4,17 Kornegay et al. (1965b)
38.5 (17.0 % R.V.) 2.5 5.61 1.36 4,17 Kornegay et al. (1965b)
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PASTUZEWSKA (1967) osoitti, ettd porsaat kasvoivat paremmin, jos 10 %
korkealaatuista valkuaista sisdltédvddn rehuun lisittiin 3.4 % ureaa.
KORNEGAY ym. (1970) havaitsivat, ettd siat pystyivit k&yttiamdin hyvik-
Seen ureasg (1—2 %), jos alhaisvalkuaisiseen rehuun lisdattiin vilttia-
méttomiz aminohappoja, samoin WEHRBEIN'in ym. (1970) kokeissa DI-me-
tioniinin, L-lysiinin ja DL-tryptofaanin lisiys rehuun vihensi NPN-
listiyksen (DAC-DAP scos 1:1) negatiivista vaikutusta kasvuun ja veren
ureapitoisuuden nousua.

Kun yli 3 kk:n ikdisill# sioilla korvattiin 28 % rehun valkuaisesta
urealla ja annettiin lisiksi tuorctta naudan pdtsin sisdlt08d, el si-
kojen kasvussa ja rehun hyviksikidytossd tapahtunut huonontumista
(VISINESCU ja SACHELARIE 1972). Veren proteiini- ja urcapitoisuudet
eivdt myoskisin muuttuneet. PLATTER ym. (1973) seké RERAT ja BOURDON
(1974) eiviit todenneet kasvun lisdystd tai rehun hyviksikiiyton paran-
tumista, kun lihasikojen rehuun lisdttiin NPN:dd. Urecaa pidetddn
huonosti maittevana raaka-aincena. Sioilla suoritetuissa kokeissa
kohtuulliset 1-2 %:n suuruiset midrit eivit ole yleenssd vihentineet
rehun sydntifi. Urean vaikutus maittavuuteen riippuu rehun valkusi-
sen laasdusta ja miidridstdi. Nuorten sikojen on todettu olevan urealle
herkempid kuin vanhempien sikojen (HAYS ym. 1957). Silloin, kun
clédinten kasvu alenece, rchun hyviksikiyttd yleensd huononee seki
pidinvastoin., Tiamd on havaititu myds sioilla suoritetuissa ureako-
keissa.

5.2. NPN kanien ravitsemuksessa.

Kaneille on suoritettu verrattain vihin tutkimuksia NPN:n hyviksi-~
kiytdsti, vaikka niilld saattaisi olla siihen paremmat edellytykset
kuin siipikarjalla ja sioilla., Kaneillahan on ruoansulatuskanavas-
Saan voimakasta mikrobitoimintaa, jonka avulla ne pystyvit sulatta-
maan kuitupitoisia rehuja. HOUPT (1963) laski kanceihin injektoidus-
ta ureasta tulleen 25 % hyviksikiytetyksi. Xun urcaas lisittiin 1.5
% rehuun, jossa oli 12.5 % valkuaista, ei sillid ollut merkitsevii
valkutusta kaninpoikasten kasvuun eikd rehun hyviksikdyttssn (LEBAS
ja COLIN 1973).
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1. Tutkimusten tarkoitus

Ulkomaisissa ei-proteiinitypen kéyttdi koskevissa tutkimuksissa kanojen
perusrehun vilja on ollut péddasiassa maissia. Meilld kidytetdsn yleensé
ohraa ja kauraa, joiden valkuaispitoisuus on huomattavasti korkeampi ja
aminohappokoostumus parempi kuin maississa. Kirjoittajan tutkimusten
tarkoitus oli selvitt#id, voidaanko munantuotantoa ja rehun hyviksikayt-
tdd parantaa lisé&mélld ureaa tai ureafosfaattia kotimaiseen viljaan pe-
rustuviin, vdhévalkuaisisiin rehuihin. Lis#selvityksend suoritettiin
munien laatumddrityksid sekid veritutkimuksia. NPN-l&hteeksi valittiin
urea (-fosfaatti) koska se on halvin, joskaan ei ehk# paras synteettisis-—
td ammoniumyhdisteistd. Tutkimukset suoritettiin Kotieldinhoidon tutki-
muslaitoksella, Tikkurilassa vuosina 1973 (koe 1) ja 1975 (koe 2). Ko-
keen 1 tulos jouduttiin tarkistamaan kokeella 2 johtuen edellisen toteu-
tukseen liittyvistd puutteista. :

2. Koemateriaali ja menetelmit

2.1. Koe-eldimet ja koeryhmit

Kanojen (Valkea Leghorn) ik# kokeiden alkaessa oli n. 28 viikkoa. Muninta
oli kokeen 1 alkaessa n. 79 ja kokeen 2 alussa n. 75 %.

Kokeessa 1 kanoja oli kaikkiaan 180 kpl, ja ne jaettiin kolmeen ryhméin
4 60 kpl. Kussakin ryhmissi oli kaksi osastoa & 30 kpl. Koe 1 jakaantui
kahteen osaan seuraavasti:

1. koekausi 2. koekausi

(T x 28 pv) (k.5 x 28 pv)
Ryhm& 1. Kontrollirehu 15.5 % raakavalk. 14.5 % raakavalk.
" 2. Perusrehu + ?r?a% 15.5 i 1kh.5 i
" 3. Perusrehu . 12.5 ="- 11.5 ='-

Kokeessa 2 kanojen lukumddrd oli 560 kpl, joka jakaantui seitsemdin ryhméan
& 80 kpl. Kussakin ryhmdssd oli 4 kpl 20 kanan osastoja.

Koekaavio: - Perusrehun valkuaistaso %
11.0 12.0
. 0 % 80 80 160
ffgé _ Urea 1 " 80 80 160
¥ Ureafosf. 2.5 " 80 80 160
240 2Lo

Seitsem8s ryhmi oli positiivinen kontrolli, Jjonka rehussa oli valkuaista
15 %. Kokeen 2 pituus oli 210 pv (7.5 x 28).



32

2.2. Koerehut ja ruokinta

Ennen kokeiden alkua kaikki kanat olivat samanlaisella tiiviste-jyvaruockin-
nalla. Koerehut olivat tdysrehuja (jauho), joiden lis#ksi kanoille annet-
tiin vain vettéd ja soraa sekd kokeessa 1 myds kanakalkkia (CaCO.). Koere-
hujen raaska-ainekoostumukset seki erdiden ravintotekijdiden lasﬁetut pitoi-
suudet ovat taulukoissa 10 ja 11. Rehuihin lisdttiin dl-metioniinia ja
1-lysiinié taulukoissa ilmenevin m8drin. Rehut olivat muuntokelpoisen ener-—
glan suhteen ldhes isokalorisia. Perusrehun valkuaispltoisuus Jja erididen
térkeimpien aminohappojen (rikkipitoiset aminohapot, lysiini) pitoisuudet
pyrittiin saamaan sille tasolle, joka juuri riittaisi k.o. energiavakevyy-
delld. Kiytetyistd viljoista tehtiin ennen koetta aminohappomidritykset.
Lisétty NPN-médrd (1 % ureasa, 2.5 % ureafosfaattia) vastasi n. 3 % raaka-
valkuaista eli n. 20 % rehujen valkuaisesta kummassakin kokeessa. El&imet
saivat rehuja ja vettd vapaasti. '

2.3. Toimenpiteet kanalassa kokeen aikana

Munantuotos (kpl, kg) mitattiin piivittiin ja osastoittain. Rehunkulutus
laskettiin jaksoittain. Kanat punnittiin kokeen alussa Jja lopussa. Kokeen
1 toisella kaudella sek# kokeen 2 aikana jokaiselta ryhmdltd kerdttiin 3:n
pdivin munantuotanto lasatumisrityksii varten. Kemiallisia méarityksid var-
ten otettiin kokeen 1 toisells kaudella munandytteitéd sattumanvaraisesti.
Jokaisesta rehusta otettiin valmistuksen yhteydessi ndytteet analyyseji
varten. Kokeen 2 lopussa otettiin kanojen siipilaskimosta verindytteitd.

2.4, Olosuhteet kanalassa koeaikana

Koe 1. Kanat pidettiin lattialla kestopehkun péalld, karsinoissa, joiden
koko oli 9 m?. Kanalan ikkunat oli suljettu mustalla pshvilla, joten ka-
nat saivat vain s&hkdvaloa. Valaistusintensiteetti oli n. 8 luxia. Va-

laistusaika o0li 14 tuntia vuorokaudessa. ’

Koe 2. Kanala muutettiin hikkikanalaksi (porrashikit) ja kokeen aikana pi-
dettiin 2 kanaa h&kissd, jonka pohjamitat ovat 30 x 40 cm. Valaistus oli
sama kuin kokeessa 1.

Koe 1 Koe 2
lampd- suht. lampd- suht.
tila kosteus tila kosteus

co % co %
marras-maaliskuu 10-16 70-90 16-16 Lo-60
huhti-toukokuu 12~18 60—85 15-25 h0—85

kesé~elokuu 14-28 55-85 15-28 40-90
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Taulukko 11. Koerehujen raaka-ainekoostumukset ja lasketut ﬁitoisuﬁdet kokeessa 1.

Rehu 1 Rehu 2 ‘ Rehu 3

(posit. kontrolli) (perusrehu + urea) (perusrehu)
I kausi II kausi I kausi II kausi I kausi II kausi
Soijarouhe 12.50 7.50 3.50 - 3.50 -
Ohra 55.00 59.00 58.80 62.00 59.40 63.00
Kaura 20.00 21.00 24.00 24.?0 24,50 24.30
Urea - - 1.10 1.10 - -
Viherjauho . 4.00 4.00 4,00 4.00 4.00 4.00
Soijadljy 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
CaCO3 4.05 3.95 4.05 4.00 4,05 4,00
CaliPOy 2.00° 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
NaCl 0.50 0.50 0:50 0.50 0.50 0.50
Na2804 0.10 0.15 0.10 0.15 0.10 0.15
DL-metioniini - 0.05 0.05 0.10 0.05 0.10
L-lysiini 1) - - 0.05 0.10 0.05 0.10
Hivenaineseosz) 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25 0.25
Vitamiiniseos 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60 0.60
100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Raakavalkuaista 7% 15.5 14.5 15.5 14.5 12.5 11.5
Muuntokelpoista ener-
giaa kcal/kg 3) 2550 2560 2530 2535
Metioniinia 7 3) 0.24 0.27 0.25 0.29 0.25 0.29
Metion. + kgst. Z 0.60 0.61 0.58 0.60 0.58 0.63
Lysiinia 2 3) 0.76  0.63 0.58 0.55 0.58 0.55
Arginiinia 2 3) 0.95  0.83 0.74 0.66 0.74 0.66
Trecniinia % 3) 0.61 0.54 0.48 0.43 0.48 0.43
Isoleusiinia % 3) 0.72 0.61 0.52 0.45 0.52 0.45
Kalsiumia 7% 2.25 2.20 2.23 2.20 2.23 2.20
Fosforia % ) 0.71 0.65 0.67 0.67 0.67 0.67
Kiyttdkelp. fosforia 0.44 0.43 0.44 0.43 0.44 0.43

1) Hankkijan hivenaineseos
2) Vitamiiniseoksen pohja-aineena viherjauho

Lisdttyjen vitamiinien m3##rAt rehussa:s A, 1500 k&/kg; D3, 1500 ky/kg;
E, 15 mg/kg; K, 1 mg/kg; B2, 3,5 mg/kg; Bg, 1 mg/kg; niasiini 20 mg/kg;
koliinia 500 mg/kg; foolihappo 0,3 mg/kg ja Byo, 10 meg/kg.

3) Laskennassa kdytettiin ohrasta ja kaurasta tehdyn aminohappoanalyysin
tuloksia. Soijalle ja viherjauholle k#ytettiin taulukkoarvoja.

4) CaHPO4:n fosforin ki#yttokelpoisuudeksi laskettiin 100 ja kasviperdisten
rehujen 30 7,
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2.5. Analyysit rehuista

Joka jaksun rehueristd tehtiin tavanomainen rehuana.yysi (taulukot 12 ja
13). Aminohappomiiritykset suoritettiin koko koeaikaa edustavasta niyt-—
teestd (taulukko 14). Talldin mddritykset tehtiin kunkin perusrehun ja
ureaa tal ureafosfaattia sisdltivin rehun yhteisniytteesti seki kontrol—
lirehusta.

2.6. Manan laatututkimukset

Ominaispaino médritettiin kayttédmills eri vékevyisid natriumkloridiliuok-
sia. Niitd valmistettiin 8 kpl ja vékevyys vaihteli asteettain vdlilli

1.062-1.095. Liuosten ominaispaino tarkistettiin areometrill# ennen mai-
ritystd 15 OC:n l&mpdisend ja ominaispaino mitattiin samassa lémp&tilassa.

Haugh-luvun (Haugh-unit, H.U.) mddrittémistd varten munat punnittiin ja
valkuaisen korkeus mitattiin erityiselld mittauslaitteella (AMES S-6L428).
Haugh-luku laskettiin munan painon Ja valkuaisen korkeuden perusteella
erityisen laskimen avulla. '

Kuiva-aine- ja typpimddritykset tehtiin koko munan sisélldstd. Madrityk-
set suoritettiin viiden munan homogenisoidusta ndytteestd. Kuiva-ainemii-
ritys tehtiin kylmékuivurilla 20-30 g:sta ja kokonaistyppimddritys
(Kjeldahl) 1 g:sta munamassea. NP méiritettiin TCA-(trikloretikkahappo-)
liukoisena typpend: 50 g munamassaa ja 50 g TCA-liuosta (20 %) sentrifugoi-
tiin ja 10 ml:sta liuosta tehtiin typpimiiritys.

2.7. Veririfiritykset

Hemoglobiini mitattiin syanmethemoglobiinina spektrofotometrilli kiytti-
mélld aallonpituutta 540 nm (NEVANLINNA ym. 1964). Hematokriittimi&rityk—
set tehtiin hematokriittisentrifugilla (Heraeus Christ. 5 min., 15 000
kierrosta/min). Seerumin ammoniumtypen méfritys suoritettiin saostamalla
ensin valkuainen natriumwolframaatilla ja rikkihapolla ja mi#rittim&lli
senjdlkeen sentri u oidusta nesteestd ammoniumtyppi spektrofotometrilli
(625 Um ). Urean miiritys tapshtui hajoittamalla urea ensin ammoniakik-
si ureaasilla (McCULLOUGH 1967).

2.8. Tilastolliset menetelmit

Koetulokset ja niiden tilastollinen analyysi laskettiin IBM-1130-tieto-
koneella. Kokeen sisdisten erojen merkitsevyyden testaamisessa kéytettiin
varianssianalyysié ja ryhmien vilisten erojen merkitsevyyden testasmisessa
Tukeyn testid (STEEL & TORRIE 1960).
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3. Tulokset

3.1. Tuotanto ja rehunkiyttd

Koe 1. Muninnassa ei ollut tilastollisesti merkitsevii eroja kummalla-
kaan koekaudella (taulukko 15). Kontrolliryhmin muninta oli ensimmiisel-
14 koekaudella keskimdérin 3 %-yksikkdd korkeampi kuin muilla ryhmillé.
Toisella koekaudella ero oli n. 5 %#-yksikkdd urearyhmidfin ja n. 12 %-yk-
sikkdd perusryhmién verrattuna. Merkitsevyyden puuttuminen niinkin suu-
rilla ryhmien v&lisillé eroilla johtui siit#, ett# kussakin ryhm#ssi oli
vain kaksi toistoa ja niiden vdlinen hajonta oli perusrehuryhmilli erit-
téin suuri. MySsk&#én munien keskipainoissa ei ryhmien v&1illid ollut mer-—
kitsevid eroja, vaikkakin urearyhmdlld munanpaino oli ensimmiiselli koe-
kaudella n. 0.6 ja toisella n. 1.2 g kevyempi kuin muissa ryhmissi.

Ensimmdiselld koekaudella ryhmien viliset erot rehunkulutuksessa olivat
pienid, eivétkd luonnollisestikaan merkitsevid (taulukko 16). Toisella
koekaudella perusrehuryhmien rehunkulutus oli selvésti pienempi kuin muis—
sa ryhmissd. Erot eivét kuitenkaan olleet merkitsevii. Perusrehun toi-
nen osasto, jolla oli alhaisin tuotanto, s&i rehua selvésti vihemmin kuin
muut. Kalkin kulutus oli toisella koekaudella pienempi kuin ensimméisel-
14. Perusrehu- ja urearyhmd s&ivat kummallakin koekaudella n. 20 % vi-
hemmén kalkkia kuin kontrolliryhm#. Tulosten tarkastelua varten on tau-
lukkoon 16 laskettu muuntokelpoisen energian valkuaisen ja erdiden amino-
happojen péivésaanti, joista kahden viimeksi mainitun masrst perustuvat
rehuista tehtyihin analyyseihin. Niiss& on huomattavia ryhmien valisii
eroja, johtuen erilaisista pitoisuuksistae rehussa ja eroista rehun kulu-
tuksessa. Lysiinin saanti toisella koejaksolla sekd arginiinin, treonii-
nin ja isoleusiinin saanti molemmilla koejaksoilla oli kontrolliryhndlléa
merkitsevisti (P < 0.05) suurempi kuin muilla ryhmilla.

Rehun hyvéksik&ytdssd (kg/munakilo) ei ollut merkitsevisti eroja ensimméi-
selld koekaudella (taulukko 16). Toisella koekaudella rehun ja muuntokel-
poisen energian hyviksikdyttd olivat kontrolliryhmissi merkitsevésti

(P < 0.05) paremmat kuin perusrehu- ja urearyhmissi. Viimeksimainittu-
Jen ryhmien v&1illi ei sensijaan ollut eroa. Raakavalkuaisen (typen) hy-
véksikéyttd oli paras perusrehuryhmissi ja huonoin urearyhmissg. Ensim-
méiselld koekaudella perusrehuryhmén ja muiden ryhmien vilinen ero oli
merkitsevd (P < 0.05) ja toisella koekaudella perusrehuryhmé poikkesi mer-
kitsevdsti (P < 0.05) vain urearyhmisti.

Koe 2. Kontrolliryhmén muninta oli merkitsevisti (P < 0.01) muita ryhmij
parempi (taulukko 17). Perusrehun valkuaispitoisuuden ollessa 12 % molem—
mat NPN-liséykset alensivat munintae; ureafosfaatti n. I %-yksikkda Ja
urea n. 2 %-yksikkdi. Erot eivdt kuitenkaan olleet merkitsevid. Alimmal-
la perusrehun valkuaistasolla (11 %) ureafosfaattiryhmin muninta oli n.

6 %-yksikk8& perusrehuryhmid pienempi eron ollessa lihes merkitsevén.
Ryhmien vélinen ero korjatussa munintaprosentissa oli sensijaan merkitse-
vd (P < 0.05). Samalla valkuaistasolla urearyhmén muninta ei ollut merkit-
sevéstl parempi kuin perusrehuryhmin eron ollessa n. 1 %-yksikkS4. Rehun
valkuaistaso (-NPN) vaikutti erittéin selvéisti munintaan (taulukko 19).
Kaikkien muninnan intensiteetti# kuvaavien lukujen kohdalla valkuaistaso-
jen (11, 12 ja 15 %) védliset erot olivat merkitsevid (P < 0.01).
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Tenlukko 17, Tuotantoluwvut ryhmit’din kokeesse 2.
Ryhn# 1 2 3 4 5 6 7 (kontrolli)
ureafosfaatti urea
NPN-1i - -
et % , 2.5 2.5 1.0 1.0 -
Rv % 11.0 2.0 14 15 1% 15 15
Kanojen lukum. elugsa kpl 80 80 80 80 80 80 80
Kuolleiguus % 18.7 6.2 11.2 20.0 12.5 11.3 13.0
Keskikananddrd kpl 72,2 8.3 77.2 71.8 74,9 76.5 74.2
Kokeen kestoeika pv 210 910 210 210 210 290 210
Kanojen keskipaino alusgsa kg 2058 2094 2105 2056 2106 2063 2117
b
1 1 lopussa  1951%  2108° 1972%  2030° ‘2006 2076°°  so5y®
-8 b a b a b c
Painon muutos g -107 +14 -133 -26 -80 +13 +120
i b b a
Munia kpl/kane. w6 83’ 138> 1727 158 1 207
b b b a
" kg/kana 8,60 10.&°  7.m® 9500 875 9.95°  11.73
b b b b b
Munen keskipaino g 5.2 57,150 56.90°  55.29%  55.56°  56,29% 56,66
b b a
Munin teprosen tti 55. 5zxab 65.25‘_’ 49.36a 61.37 © 56.22 63.17c 74,25
: b ] a be b c d
Korjattu munintaprosentti 53,88 65,42 47,54 59451 54 .81 62,37 73.75

Jos toisisen vastsavilla mumttujille ei ole yhteistd kirjainta (a~d) niiden vilinen ero on

nerkitsevd (P < 0,05).
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“Perusrehun valkuaistason ollessa 12 % munanpaino oli molemmissa NPN-ryh-
miss¥ alhaisempi kuin vastaavassa perusrehuryhmissi (taulukko 17).
Ureafosfaatti- ja perusrehuryhmin vilinen ero oli merkitsevid (P< 0.05).
Rehun: valkuaispitoisuuden noustessa munanpaino lisdintyi (taulukko 19).
Erot 11 Zin ja muiden tasojen v#lilld olivat merkitsevii (P < 0.05).

Molempien ureafosfaattiryhmien rehunkulutus (taulukko 18) oli alhaisempi
kuin vastaavien perusrechuryhmien ja 12 7%:n tasolla ero oli merkitsevi

(P < 0.05). Urea sensijaan ei vihentinyt rehun kulutusta. Rehun val-
kuaistaso (-NPN) vaikutti rehunkulutukseen (taulukko 19). Ero 11 Z:n

ja muiden tasojen vdlilld e¢li merkitsevd (P < 0.01). Ryhmdlld 1 (11 %)

oli merkitsevisti (P < 0.01) muita ryhmid alhaisempi raakavalkuaisen
(typen) kulutus., Jos lisityn NPN:n miir#i vidhennetiin pois alhaisin
raakavalkuaisen kulutus (11.8 g/el#in/pv) oli ryhm#lld 3 ja suurin kont~
rolliryhm#l1li (18.3 g/eldin/pv).

Eri valkuaistasojen vdlillid oli luonnollisesti selvidt erot valkuaiser kulu-
tulisessa. Valkuaisen kulutus (~NPw) oli 11, 12 ja 15 %Z:n tascilla vastaavasti
12,4, 14.1 ja 18.3 g/eldin/pv. Ryhmien viliset erot muuntokelpoisen
energian (ME) kulutuksessa johtuivat lihinn3# rehun erilaisesta kulutuk-
sesta. Alhaisimmalla valkuaistasolla (11 7) ME:n saanti oli merkitse-
visti (P < 0.01) pienempi kuin muilla tasoilla.

Aminohappojen kulutus riippui lis#ksi niiden pitoisuudesta rehussa. . Tau-
lukossa 18 mainittuja aminohappoja sai vshimmin ryhmid 3 (ureafosfaatti),
joka ei kuitenkaan merkitsevdsti eronnut vastaavasta perusrehuryhmisti.
Ryhmd 4:n (ureafosf.) aminohappojen saanti, treoniinia lukuunottamatta,
poikkesi merkitsevidsti (P < 0.05) perusrehuryhmistdin. Rikkipitoisia
aminohappoja lukuunottamatta kontrolliryhm#d sai merkitsevdsti (P < 0.01)
enemmdn aminohappoja kuin muut ryhm#t. Valkuaistasojen vdlillid oli mybs
selvdt erot ndiden aminohappojen saannissa (P < 0.01).

Kontrolliryhmdn rehun hyvidksikiyttd (kg/munakilo) oli merkitsevdsti parempi
kuin muilla ryhmill# (taulukko 18). Rehun hyviksikdyttd oli NPN-ryhmissi
huonompi kuin vastaavissa perusrehurybmissi. Ero oli merkitsevd (P < 0.05)
vain ryhmin 3 (ureafesf.) ja vastaavan perusrehuryhmin vdlilld. Rehun
hyvdksikdytst eri valkuaistasoilla (taulukko 19) poikkesivat merkitsevidsti
toisistaan (P < 0.01). Ei-proteiinitypen lisiyksestid johtuen raakavalku-
aisen kulutus munakiloa kohden oli ko. ryhmissd ».rkitsevdsti suurempi
kuin perusrehuryhmdssd ja kontrolliryhm#ssi. Jos lisittyd NPN:d3 ei

oteta huomioon, raakavalkuaisen hyvdksikdyttd oli 12 Z:n valkuaistasolla
selvdsti parempi kuin muilla tasoilla,

3.2. Kanojen paino ja kuolleisuus

Koe 1. Kanojen alkupainoissa ei ollut merkitsevii eroja ryhmien vililli
(taulukko 15). Ensimm#isen koekauden aikana kanojen paino lisiintyi
kaikissa ryhmissd. Kauden lopussa ei keskipainoissa ollut ryhmien vilil-
18 merkitseviid eroja. Toisella koekaudella perusrehu- ja urearyhmin kes-
‘kipaino aleni n. 100 g ja kontrolliryhm#n n. 27 g. Kontrolliryhmin ja
muiden ryhmien v#1ill3 oli merkitsevd ero (P < 0.05) keskipainoissa koe-
kauden lopussa samoinkuin painonmuutoksissa koko koeaikana (P < 0.01).
Kuolleisuudessa ei ollut merkitsevid eroja ryhmien vililli.
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Taulukko 19. Tuotanto- javrehunkéyttBIuvut eri valkuaistasoilla (-NPN)

kokeessa 2.

Ryhmat 1, 3 ja 5 2, & ja 6 7
Valkuais Z (-NPN) 11 12 15
Kuolleisuus % 14.2 12.5 13.0
Kanan paino kokeen alussa kg 2090 2071 2117

W " lopussa ¥ 1983° 20712 2257°
Painon muutos g -107°¢ x0 2 +140°
Munia kpl/kana 150¢ 1772 207°

" kg/kana 8.31°¢ 9.97¢ 11.73°
Munan keskipaino g 55.26% 56.25° 56.66°
Munintaprosentti 53.71¢ 63.26% 74.25%
Korjattu munintaprosentti (57 g) 52.08° 62.43d 73.75°
Rehua g/kana/pv 112.8¢ 120.44 125.3¢
Raakavalkuaista ¥ 14.6° 16.3d 1803d
Raakavalkuainen = NPN g/kana/pv 12.4 14.1 18.3
Muuntokelp. energiaa kcal/kana/pv 273¢ 292d 303d
Metioniinia mg/kana/pv 316° 373¢ 326°
Metioniinia + kystiiniz " 496° 5309 539¢
Lysiinid " 699° 7469 1015°
Arginiinia " 756° 8794 1140°
Treoniinia " 510° 5544 714
Isoleusiinia 564¢ 6389 865°
Rehua kg/munakilo - 3.811° 3.387¢ 2.981°
Raakavalk. g/munakilo 493 460 435
(Raakavalk. —-NPN g/munakilo 421 397 435
Muuntokelp. energiaa Mcal/munakilo 9.27°¢ 8.21d 7.22%

Jos toisiaan vastaavilla muuttujilla ei ole yhteistd kirjainta, niiden

vilinen ero on merkitsevid
a-b="P<0.05
P < 0.01

c - e
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Taulukko 20. Munien laatumdiritysten tulokset kokeessa 1.

Ryhmd 1 Ryhmd 2 Ryhmd 3
(kontrolli)  (perusrehu + (perusrehu)
urea)

Madritysten lukum#drd, kpl 76 77 77
Valkuaisen korkeus, mm 6.66 6.74 6.65
Haugh-1luku 75.482 79.55P 78.82P
Ominaispaino 1.0783 1.0797 1.0805
Mddritysten lukumdiri;, kpl 10 10 10
Sisdllon

kuiva-aine % ‘ 25.36 25.65 25.59

kokonais-N % \ 1.84 1.89 1.86

NPN 7% 0.057 0.063 0.060

NPN kokonaistypestd 7% 3.10 3.33 3.23

Jos toisiaan vastaavilla muuttujilla ei ole yhteistd kirjainta (a-b)

niiden vilinen ero on merkitsevi (P < 0.01).
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Koe 2. Ryhmien keskipainojen vdlilli ei ollut merkitsevid eroja kokeen
alussa (taulukko 17). Kokeen lopussa kontrolliryhmin keskipaino oli
merkitsevdsti suurempi kuin muissa ryhmissi samoin painonlisiys kokeen
aikana. Ureafosfaattilis#ys pyrki alentamaan kanojen painoa molemmilla
valkuaistasoilla mutta ei kuitenkaan merkitsevdsti. Valkuaistasojen vd-'
liset erot (taulukko 19) kanojen loppupainoissa ja painonmuutoksessa oli-
vat hyvin selvidt (P < 0.01).

Kuolleisuudessa ei ollut merkitsevii eroja koeryhmien ja valkuaistasojen
vdlill4. Verrvaten suuri kuolleisuus johtui pddasiassa kannibalismista.

3.3, Munan laatu ja veriarvot

Koe 1. Munien ominaispainossa ja valkuaisen korkeudessa ei ollut merkit-~
sivii eroja koeryhmien v&1illd (taulukko 20). Sensijaan Haugh-luku oli
perusrehu- ja urearyhmilli merkitsevisti (P < 0.01) korkeampi kuin kont-
rolliryhm#l1ld. Munan sisdlldn kuiva-aine- ja typpipitoisuuksissa ei
0llut merkitsevid eroja ryhmien vi#lill3, ei my&skididn NPN-pitoisuudesssa

- Koe 2. Taulukossa 21 perusrehuryhmit sekd vastaavat NPN-ryhmi#t samoinkuin
eri valkuaistasot (-NPN) on yhdistetty. Kontrolliryhm#n munien ocminais-
paino oli merkitsevdsti suurempi kuin muiden ryhmien, joiden v#lill§ ei
ollut merkitsevid eroja. Rehun valkuaistason noustessa munien ominais-
paino lisd¥ntyi ja tasojen vdliset erot olivat merkitsevid (P < 0.01).
Valkuaisen korkeus oli puolestaan kontrolliryhm#lld merkitsevdsti pie-
nempi kuin perusrehuryhm#lli ja ureafosfaattiryhmdlld (P < 0.05).
Haugh-luvussa ei ollut merkitsevii eroja, vaikkakin se oli kontrclliryh- -
mdll3d muita pienempi.

NPN~-lisdykset n#yttidvit alentaneen veren hemoglobiini- ja hematokriitti-
arvoja. Tosin merkitsevyyttd (P < 0.05) oli vain perusrehuryhmien ja
urearyhmien hematokriittien v#1illd. NPN-lisdykset nostivat seerumi-

ja ureapitoisuutta n. kymmenkertaisesti (P < 0.0l). Seerumin ammonium-
typen pitcisuuteen ei kummallakaan NPN-yhdisteelld ollut merkitsevids
vaikutusta. Alhaisimmalla valkuaistasclla hemoglobiini- ja hematokriitti-
arvot olivat selvdsti alhaisimmat, mutta eivit kuitenkaan poikenneet mer-

.kitseviisti muista. :

4. Tulosten tarkastelu

Kokeen 1 ensimmdiselld kaudella eldinten sydm# rehum#ddri 130-132 g pdi-
vdssd oli niin suuri, ett#d perusrehuryhm#kin, jonka rehun valkuaispitoi-
suus oli 12.9 Z, sai 16.9 g valkuaista eldintd kohden pHivissi. Kokeessa
2 valkuaisen pdivisaanti oli 12 7Z:n valkuaistasolla 14.7 g. Munivan
kanan valkuaisen tarve vahtelee muninnasta ja rehun valkuaisen laadusta
riippuen 14-19 g/pv. Tuntuu hyvin ilmeiselt#, ettei perusrehussa ollut
tdl18in puutetta NEAA:sta. Niinp#d molemmissa tapauksissa ei NPN-lisHys
parantanutkaan munintaa, vaan alensi sit# n. 2 %-yksikkd# urean ollessa
kysymyksessd. Urean mahdollisesta lievist#d haittavaikutuksesta t#11l3
valkuaistasolla (12-13 7), johon mm HOEFER (1967) viittaa, ei voida sa-
noa mitddn varmaa. Kokeessa 1 toistoja oli vain 2, eivitkd erot toi-
sessakaan kokeessa olleet merkitsevid. Toisaalta KAGAN ja BALLOUN (1976)
totesivat urealisdyksen (o0.5~1 %) aiheuttavan tuotannon alenemista soija-
maissipohjaisessa perusrehussa, jonka valkuaispitoisuus oli 12.6 Z.
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Kokeen 1 ensimm#iselld Laudella el taulukossa 16 mainituista aminochapoista
ollut ilmeisesti puutetta milldin ryhmalla. SCOTT'n (1969) mukaan metio-—
niinin tarve t#ssi tuotantovaiheessa’ olevilla kanoilla on 320-343 ug/pv,
mutta 290-300 mg/pv on myds riittinyt optlmltuotantoon (JENSEN ym. 1974).
Lisdksi rehut sisilsivit natriumsulfaattia, joka voi sddstdd rikkipitoisia
aminohappoja. Ei mySdskddn kokeessa 2 lukuunottamatta ureafosfaattiryhmii
(4) ollut puutetta mainituista aminohapoista perusrehun valkuaispitoisuu—
den ollessa 12 7. Ureafosfaattiryhmih alhainen rehunkulutus aiheutti il-
meistd puutetta muuntokelpoisesta enérglasta ja 1soleusiinista, miki on
todenndkdinen syy timin ryhmdn perusrehu— ja urearyhmii huonommalle munin-
nalle. Muuntokelpoisen energian tarve vaihtelee tuotannosta riippuen
290-340 kcal/pv (VOGT 1973). Isoleusiinin minimitarve on 500 mg:n suu-
ruusluokkaa (BRAY 1969, NRC 1971), mutta tarvesuositus tuotantovaiheesta
riippuen 603-730 mg/pv (SCOTT 1969).

. Kokeen 1 t01se11a kaudella perusrehuryhmd (11.5 %) sai valkuaista keski-
nddrin 13 g/eldln/pv. Vastaavasti kokeessa 2 11 %:n valkuaistasolla mi#-
rd oli 12.4 g. T#118in on saattanut olla puutetta NEAA:sta. Vaikka ko=
keessa 1 urearyhmén muninta olikin n. 7 Z-yksikkd$# perusrehuryhmii parempi,
ei vamuudella voida sanoa mit#in urealisiyksen mahdollisesta hyddyllisyy-
destd. Perusrehun osastojen vdlinen ero oli suuri ja molempien rehunkulu-
tus aleni toisella koekaudella verrattuna urearyhmdén. Perusrehuryhm#llad
on varsin todennZkdisesti ollut puutetta isoleusiinista sekid mahdollisesti
metioniinista ja muuntokelpoisesta energiasta. Myds urearyhmilld lienee
ollut puutetta isoleusiinista. Meticniinin tarve on tuotantokauden lopul-
la 290-320 ja isoleusiinin 603--680 mg/pv (SCOTT 1969). Muuntokelpoisen
energian tarve on vastaavasti 290-300 kcal/kg (VOGT 1973).

Rokeessa 2 ei urealisdyksestd ollut 11 %:n valkuaistasollakaan mainitta-
vaa hybtyd. Pelk#stdidn ohraan ja kauraan perustuva munitusrehu sisilt3i
ilmeisesti riitt#visti ei-spesifisistd typpeiZ. UrearyhmZ#n n. 1 Z-yksikén
verran perusrehuryhm#i parempi muninta lieneekin suuremman rehunkulutuksen
ansiota. Ureafosfaattiryhmin perusrehuryhmi#i alhaisempaan munintaan on
ilmeisend syyni ollut alentunut rehunkulutus ja siten energian ja amino-
happojen saannin v#hentyminen. Kaikki t#m#n valkuaistason ryhmit (1, 3

© ja 5) kdrsivit ilmeisesti muuntokelpoisen energian, arginiinin ja isoleu-
siinin sek# ryhmit 1 ja 3 mahdollisesti myds rikkipitoisten aminohappojen
ja lysiinin puutteesta. Lysiinin tarvesuositus on huipputuotannon aikaan
670-720 mg ja arginiinin 900 mg/pv (SCOTT 1971 ja 1975).

Molemmissa kokeissa NPN-lisiys alensi munan painca. T#&md tulos on yhden-
mukainen erididen ulkomaisten tulosten kanssa (CHAVEZ 1966, BLAIR ja LEE
1973, KAGAN ja BALLOUN 1976).

Kanojen painonmuutokset kytkeytyvit l#hinnid rehun valkuaistasoon, rehun-
kulutukseen ja siten ravintoaineiden saantiin. NPN-lisdykselld ei ollut
yhdenmukaista vaikutusta eldinten painoihin. Ureafosfaattiryhmissi tapah-—
tunut perusrehua suurempi painon aleneminen johtui kulutuksen vihenemisesti.
Tosiasiassa NPN:n hyviksikdyttd lis#nnee eliinten energian tarvetta.
Todenn#kdisesti liian voimakkaasta valaistuksesta johtunut kannibalismi

ja suuri kuolleisuus kokeessa 2 on voinut jossakin misirin vaikuttaa koe-
tuloksiin.

Kun tarkastellaan valkuaistasoja ryhmien viliset erot muninnassa olivat
kokeen 1 ensimm#iselld kaudella verraten pienet. Kanarehun valkualsp1t01—
suutta on voitu kokeissa alentaa tuotantoa huonontamatta aina 12 Z:iin
saakka taydentamalla rehua metioniinilla ja tarpeen vaatiessa mySs. lysii-
nilld (KOLSTAD ja LIEN 1973). Kokeessa 2 valkuaistasojen viliset selvit
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erot johtuivat ravintotekijbiden (energia, aminohapot) erilaisesta saan-
nista. Valkuaispitoisuuden aleneminen n#ytti sit#paitsi vdhentivin rehun
maittavuutta. Alimmalla.valkuaistasolla oli puutetta ainakin muuntokelpoi-
sesta energiasta ja isoleusiinista, mahdollisesti myds rikkipitoisista
aminohapoista, lysiinist# ja arginiinista. Valkuaispitoisuuden nostaminen
1 Z-yksik&1l3d 11 Z:sta 12 Z:iin lisisi suhteellisesti enemm#n tuotantoa
kuin 3 Z-yksikén nousu 12 %Z:sta 15 %Z:iin.

Yleensd rehun valkuaispitoisuuden alentaminen on pienentinyt munanpainoa

ja t&mZ on tullut hyvin selvisti esille silloin, kun valkuaispitoisuus on
laskenut 10-12 Z:iin (BALLOUN ja SPEERS 1969, JENNINGS ym. 1972, MULLER ja
BALLOUN 1974). N#Hin tapahtui kokeessa 2 11 %:n valkuaistasolla.

Mit#Z vihemm#n rehussa oli valkuaista, sen alhaisemmat olivat kancjen lop-
pupainot. Valkuaispitoisuuden ollessa 11 7 kanat eivit pystyneet ylldpi-
tim##n painoaan, vaan laihtuivat huomattavasti., Kun rehun valkuaispitoi-
suus on ollut 12-13 7, kanojen.painonlisdys on ollut huomattavasti pienempi
kuin valkuaispitoisuuden ollessa 16-~18 7 (BALLOUN ja SPEERS 1969, SOLBERG
1971, FERNANDEZ 1973, KOLSTAD ja LIEN 1974, KIISKINEN 1976). THAYER'in

ym. (1974) mukaan 14 g valkuaista kanaa kolden pHivissi riitti munantuotan-
toon, mutta ei ylldpitim#in samaa painonlisdystd kuin 15-19 g valkuaista.

Kokeessa 2 rehun valkuaistasolla oli merkitsevid vaikutus munan ominaispai-
noon. Mahdollisesti syy on siind, ettd valkuaistason noustessa.eldinten
rehunkulutus ja siten kalkin saanti lisi#ntyi. Valkuaistason sininsi ei
ole todettu vaikuttavan munan ominaispainoon (KOLSTAD ja LIEN 1974).
Molemmissa kokeissa NPN-lis#ys nosti hieman Haugh-lukua. T#min ovat ha-
vainneet myds BLAIR ja LEE (1973) sek#d WALDROUP ja HAZEN (1974).
NPN-lisdykselld rehussa ei ndytd olevan mit#in merkittiv#i vaikutusta
munan NPN-pitoisuuteen. Tosin ZENISEK ja LAUTNER (1963) ovat havainneet
keltuaisen ammoniakkipitoisuuden nousua lis#ttHessi ureaa rehuun.

Seerumin korkea ureapitoisuus kokeen 2 NPN-ryhmissi osoittaa, etti timin
typen hyviksik3yttsi tuskin tapahtui, mit# tuotantotuloksetkin osoittavat.
Ammoniumpitoisuudessa ei ollut sellaisia eroja, joiden vuoksi olisi aihetta
epdilld subkliinistd myrkytystilaa NPN-ryhm#1l#. Alentuneet hemoglobiini-
ja hematokriittiarvot viittaavat kuitenkin h#iriStilaan niissi ryhmissi.

Lopputoteamuksena n#isti kahdesta kokeesta voitanee sanoa, etti rehuvil-
jamme ohra ja kaura sisiltédvit niin runsaasti typpei, ettd ei-proteiini-
typen lisZ#minen pelkdst#dn viljaan perustuvaan kanarehuun ei juuri paran-
na munantuotantoa. Mahdollinen tuotannon lis#dys on niin v#h#inen, etti
silléd ei ole ainakaan t#l1# hetkell# merkityst# koska munantuotanto jHisi
joka tapauksessa liian alhaiselle tasolle. Viljan valkuainen sisZlt## suh-
teellisen niukasti erditd viltt#m#ttdmii aminohappoja, joita ei valmisteta
teollisessa mittakaavassa. Isoleusiinin puute on voinut olla erids tuotan-
toa rajoittava tekiji niissid kokeissa., Jos rehu sis#lt#d viljan lisiksi
valkuaisraaka—aineita, urean lisdZminen rehuun saattaa olla lievidsti hai-
tallista munantuctannolle. KHyt#nndssd on siten vaikeaa tehdi rehua, jos-—
sa olisi riittdvdsti vdAlttimittomi3 aminohappoja, mutta samalla puutetta
el-vilttimittémistd aminchapoista.
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VI TIIVISTELMA

1. Tiivistelm# kirjallisuudesta

Ei—proteiinitypeﬁ (NPN) hyviksik#yttsd yksimahaisilla eldimilld on voitu
todeta:

~ Typpitasekokein, joissa NPN:n lisdys diecettiin on aikaansaanut typen
pidédttymisen ja typpitaseen lisdintymisti.

~ Tuotoskokeissa, joissa NPN on parantanut kotiel#inten tuotantoa ku-
ten kasvua ja munintaa sekid rehun hyviksikdyttoi.

- Isotooppitutkimuksissa, joissa eldimille annetussa NPN-yhdisteessi
merkitty typpi on siirtynyt kudosten valkuaisaineisiin.

Selvimmin on NPN:n hyvidksik#yttd voitu todeta puhtailla ja puolipuhtailla
dieeteilld. KiAytinndn mukaisilla rehuilla tulokset ovat olleet vaihtele-
via riippuen 1#hinni rehun koostumuksesta ja etenkin sen proteiineista.
NPN k#ytetdin aineenvaihdunnassa ei-spesifisend typpend (NSN) ei-vdltti-
méttomien aminohappojen (NEAA) muodostamiseen. Ammoniumsuolojen ammonium—
ioni liitetdin maksassa o-ketoglutaarihappoon glutamiinihappodehydrogenaa-
sin vaikutuksesta jolloin syntyy L-glutamiinihappoa. Glutamiinihaposta
muodostuu transaminaaticiden kautta muita ei-vidlttimAttdmid aminohappoja
kuten alaniinia ja asparagiinihappoa. T#m# on ilmeisesti p#ipiirteittiin
se aineenvaihduntatie, jonka kautta NPN:n hyviksikdyttd tapahtuu tietyiss#
olosuhteissa. :

Tirkeimmdt edellytykset tehokkaalle NPN:n hyviksikiytdlle ovat seuraavat:’

- Ravinnossa on riitt#visti, mutta ei tarpeettoman paljon EAA:ta otta-
en hucmioon eldimen ik# ja paino, tuotannon taso (kasvu, muninta)
ja ravinnon energiapitoisuus. NPN on ilmeisesti tehokkaampi NEAA:n
synteetissid kuin EAA.

- EAA:n koostumuksen tulee olla tasapainoinen ts. aminohappojen vilis-
ten suhteiden kuten esim. lysiinin ja arganiinin v31ill4 tulee py-
syd tietyissi rajoissa.

- Ravinnossa on puutetta NEAA:sta. Tutkimustulokset viittaavat sii-
hen, ettd kun on kysymyksess3 intensiivinen tuotanto (kasvu, munin-
ta) NPN ei ole riitt#vdn tehokas korvaamaan ainakaan suurinta osaa
NEAA:sta. KaytZnnSssd tdhin ei ole tarvettakaan.

- Ravinnossa on riitt#visti hiilihydraatteja sek# luonnollisesti mui-
takin ravintoaineita kuten kivenn#isii ja vitamiineja.

- NPN-yhdiste on voitava hajoittaa ammoniakiksi. Urean hajoittamiseen
tarvitaan bakteerien ureaasia. Ureaasin puute ei ilmeisesti ole es-
teend urean hyviksikdytdlle kiytdnndn olosuhteissa. Virtsahappoa
siipikarja ei pysty kiyttim#in ilman hydrolisointia. Ilmeisesti
biureettiakaan siipikarja ei kykene k#ytt#m#in hyvikseen.

- Ammoniumsuolan anioniosalla ei saa olla haittavaikutuksia. Esimer-
kiksi ammoniumsulfaatti, —klorldl ja —~karbonaatti voivat muuttaa
happo-emistasapainoa.
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- Glukogeeninen ammoniumsuolan anioniosa saattaa olla tehokkaampi
kuin ketogeeninen, koska ei-vilttimittdmit aminohapot ovat gluko—
geenisii.

— NPN-yhdistettd ei saisi antaa tarpeettoman paljon eldimille.
Liikam#drit vZhent#dvit sen tehokkuutta ja voivat aiheuttaa ammonia-
kista johtuvan subkliinisen myrkytystilan. Tisti johtuu ilmeisesti
monissa NPN-kokeissa todettu tuotannon ja rehun hyvdksikiytdn huo-
nontuminen.

Urean ja ammoniumsuolojen typen on todettu imeytyvin 90~100 Z:sesti.
Typen piddttyminen riippuu e.m. tekijdist#. Urea lience jonkin verran
tehottomampi munantuotannossa kuin diammoniumsitraatti (DAC) mutta hin-
naltaan sitd huomattavasti halvempana on kuitenkin édullisempi.

NPN:n hyviksikdyttd heijastuu veren ureapitoisuudessa. Silloin kun typen
pidéttyminen on alhainen veren ureapitoisuus nousee huomattavasti ja
typen eritys virtsassa lisifintyy. Siocilla on todettu elimistdn sopeutu-
van ajan mittaan urearuokintaan,

Tuotteiden kuten lihan ja munien laatuun ei rehussa annetulla NPN:113
ole todettu olevan mitiin yhdenmukaista vaikutusta. Tosin n#it# koske-
via tutkimuksia on tehty osittain melko vihin.

Kéytidnnodn kannalta ei NPN:n kiytd1l1l3 yksimahaisten ruokinnassa ole vie-

18 merkitystd. Siin3# tapauksessa, ett# n#iden eliinten ruokinta perus-
tuisi yksinomaan v#h#n valkuaista sisdltiviin energiarehuihin, NPN:n
kdyttd voisi tulla kysymykseen. Tim# edellyttd&: 1) rehujen aminohappo-
pitoisuudet tunmnetaan jolloin miiritysten on oltava nopeita ja halpoja,

2) eldinten aminohappotarpeiden tuntemuksen tulee lisdintyid, 3) synteetti-
sid aminohappoja (metioniini, lysiini ja mahdollisesti muitakin) on saata-
vissa kdyttdkelpoiseen hintaan,

2. Tiivistelmi omista tutkimuksista

Rehuun lisityn urean vaikutusta tutkittiin kahdessa kokeessa munivilla
kanoilla (Valkea Leghorn). Kokeessa 1 lisdttiin ureaa ja kokeessa 2
ny0s ureafosfaattia vdhdvalkuaisisiin 1Zhinni ohraan ja kauraan perustu-
viin rehuihin. Molempien kokeiden alkaessa kanat olivat n. 28 viikon
ikdisid. EnsimmHinen koe kesti n. 10.5 kk jakaantuen kahteen koekauteen
(6.5 kk + 4 kk). Kanat pidettiin 30 kanan lattiaosastoissa, joita kulla-
kin rehulla oli 2 kpl.

1. Koekausi

Lisdtty
raakavalk., soija metion. lysiinii
Z Z '
1. Kontrolliryhmi 15.5 12.5 - -
2. Urearyhm# (1.1 Z) 15.5 - 3.5 0.05 0.05
3. Perusrechuryhmi 12.5 3.5 0.05 0.05
2. Koekausi
1. Kontrolliryhmi 14,5 7.5 0.05 -
2. Urearyhmd (1.1 %) 14.5 - 0.10 0.10

3. Perusrehuryhm# 11.5 - 0.10 0.10
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Toisessa kokeessa jonka pituus oli 7 kk, kanat pidettiin hikeissi a” 2
kanaa. Kullakin rehulla oli 80 kanaa (4 x 20). T#ssid kokeessa kiytet-
tiin kahta perusrehun valkuaistasoa (11 ja 12 7).

Rehu N:o - 1 2 3 4 5 6 7 (kontr.)
Raakavalk. 7 11.0 12.0 14.0 15.0 14.0 15.0 15.0
Soijaa i - 3.0 - 3.0 - 3.0 11.0
Ureafosfaattia 7% - - 2,5 2.5 - - -
Ureaa W - - - - 1.0 1.0 -
Lisdttyd metioniiniaZ 0.10 0.08 0.10 0.08 0.10 0.08 0.08

" lysiinid " 0.08 - 0.08 - 0.08 - -

Molemmissa kokeissa ureatypen osuudeksi laskettiin 20 % kokonaistypesti.
Kokeella 2 pyrittiin l%hinni tarkistamaan kokeen 1 tulos, joka j#i epdvar-
maksi johtuen siit# ett# kullakin rehulla oli vain 2 toistoa. Kokeessa 1
munintaprosentti oli ensimmiisen koekauden aikana ryhmilld 1, 2 ja 3:

74.9, 70.8 ja 72.9 sek# vastaavasti toisella koekaudella: 57,7, 52.8 ja
45.7. Erot eivit olleet merkitsevii. Munan keskipaino oli ensimmdiselld
koekaudella em. j#rjestyksessd 59.9, 59.2 ja 59.8 sekd toisella kaudella
63.7, 62.7 ja 64.1 g. Niiden viliset erot eivit mydskiin olleét merkitse-
vid. Rehun hyvdksikdytts (kg rehua/munakilc) oli ensimmiisell# koekaudella
2.89, '3.15 ja 3.01 sekd toisella kaudella 3.19, 3.74 ja 3.76. Toisella _
koekaudella kontrolliryhm#n ja muiden ryhmien viiliset erot olivat merkitse-
vid (P < 0.05).

Kokeessa 2 molemmat NPN-lisdykset alensivat munintaa perusrehun valkuais-
pitoisuuden ollessa 12 %. Munintaprosentti oli ryhm#ssi 2, 4 ja 6:

65.3, 61.4 ja 63.2. Erot eivit olleet merkitsevii. Valkuaistason ollessa
11 % olivat vastaavat luvut (ryhmit 1, 3 ja 5): 55.5, 49.4 ja 56.2 Z.
Ryhmien 3 ja 5 vilinen ero oli merkitsevd (P < 0.05). Korjatussa muninta-
prosentissa oli my8s ryhmien 1 ja 3 vilinen ero (59.9/47.5) merkitsevi

(P < 0.05). Kontrolliryhmin muninta (74.3 %) oli merkitsevisti muita
ryhmid korkeampi. Ureafosfaattiryhmien munanpaino aleni molemmilla val-
kuaistasoilla (11 ja 12 %) perusrehuun verrattuna 55.3 - 54.9 ja 57.2 »
55.3 g (P < 0.05). Urearyhmill# munanpaino oli vastaavasti 55.7 ja 56.3
sekd kontrolliryhm#lld 56.7 g.

Valkuaispitoisuuden ollessa 11 Z rehun hyviksik#yttd oli 3.66, 4.01
(ureafosf.) ja 3.77 (urea). Ero perusrehu- ja ureafosfaattiryhmén vdlillis
oli merkitsevid (P < 0.05). Kahdentoista prosentin tasolla luvut olivat
vastaavasti 3.31, 3.39 ja 3.46. Erot eivit olleet merkitsevii. Kontrol-
liryhmin rehun hyvaksikiyttd (2.98) oli merkitsevisti parempi kuin muissa
ryhmissd.

Eri valkuaistasoilla (11, 12 ja 15 %) munintaprosentti oli 53.7, 63.3 ja
74,3 (P < 0.01) sek# rehun hyviksikdytts 3.81, 3.39 ja 2.98 (P < 0.01).
Munanpaino 11 7Z:n tasolla (55.3 g) oli merkitsevisti (P < 0.05) pienempi
kuin muilla tasoilla (56.3 ja 56.7 g).
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Kanojen loppupainoon ja painonmuutokseen vaikutti 1l#hinn# rehun valkuais-
taso. Kanojen painonmuutokset ko. valkuaistascilla olivat -107, * 0 ja

+ 140 g (P < 0,01). Kuolleisuudessa ei ollut merkitsevid ercja ryhmien
v#lills. Kannibalismin aiheuttamz suuri kuolleisuus kokeen 2 aikana on
voinut vaikuttaa jossakin m#srin koetuloksiin. "

Munan laatuun NPN-lis#yksellid ei kummassakaan kokeessa ollut merkitt3vii
vaikutusta. Rehun valkuaistason noustessa kokeéssa 2 munan ominaispaino
lisdzgntyi merkitsevisti. (P < 0.01). Korkeimmalla rehun valkuaistasoclla
oli munan valkuaisen korkeus merkitsevisti pienempi kuin muilla tasoilla
kokeessa 2. Kokeessa 1 oli kontrolliryhm#n Haugh=-luku merkitsevisti (
(P < 0.05) pienempi kuin muiden ryhmien.

Koetuloksiin vaikutti huomattavasti ryhmien efilainen rehunkulutus.
Alhainen rehunkulutus aiheutti joissakin ryhmiss# puutetta energiasta

ja erdistd aminohapoista, Ureafcsfaatti ilmeisesti vihensi rehun maitta~
vuutta ja vaikutti siten tuotantoa alentavasti. Tarvesuositukset huo-
mioonottaen isoleusiini saattaa olla ensisijaisesti rajoittava amino-
happo silloin,kun ohraan ja kauraan perustuvaan rehuun on lisitty riitt3-
vésti metioniinia ja lysiinid. Kokeissa kdytetty NPN-m#iri saattaa olla
lievdsti haitallinen, jos rehussa on riitt&visti valkuaista (typped).
Kokeessa 2 seerumin ureapitoisuus nousi n. 10-kertaiseksi (P < 0.01)
mutta ammoniumtypessd ei todettu mainittavaa kohcamista. Veren hemoglo-
biini- ja hematokriittiarvot olivat NPN-ryhmissi alhaisemmat kuin perus-
rehuryhmissd ja kontrolliryhm#ssd. Koetulosten perusteella néyttids il-
meiseltd, ettei NPN:n lisH#minen pelk#st#dn ohraan ja kauraan perustuvaan
véhdvalkuaisiseen kanarehuun aiheuta munantuotannon lisdysti.
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