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Johdanto

Eri séilontéainella tehtyjen, tuoreiden sdildrehujen kdymistyypin on todettu vaikuttavan ruuansulatus-
kanavasta eldmen kéyttoon tulevien ravintoaineiden koostumukseen ja Sité kautta tuotantoon ja sen &
hokkuuteen (Miettinen 1997, Huhtanen 1998). Esikuivatus sindnsa rgjoittaa renussa tapahtuvaa kdymista,
kuivatussa ja tuoreessa rehussa.

Lactobacillus plantarum (VTT E78076, lyhennettynd E76) maitohappobakteerikannan on -
dettu tuottavan tehokkaaks maitohappoa, jolloin rehun pH laskee nopeasti séilymisen kannalta riitta-
van aas. Toisadta E76 on myos selvasti vahentanyt ruohon valkuaisen hgjoamista ilman séil 6ntdainet-
ta tehtyyn rehuun verrattuna (Saarisalo ym 2002b). Ensimméisess maatilamittakaavan kokeessa E76
tuotti kdymidaadultaan hyvéa esikuivattua rehua. Maidontuotannossa rehutypen hyvaksikéayttod oli E76-
rehulla parempi kuin rgjoittuneesti kdynedla tai painorehulla (Saarisdo ym 2002a). Tamén perudtedla
myos eskuivatun rehun kdymistyyppi ja vakuaisen hgjoamisaste vaikuttavat ed@imen ravintoaineiden
saantiin ja dta kautta tdydennysrehun tarpeeseen.

E76:lla sdilotty rehu on kuitenkin ollut herkk&s aerobiselle pilaantumiselle (Saarisalo ym.
2002b). Tassa kokeessa tutkittiin E76 ympin seké E76:n ja kaliumsorbaatin yhdistelmén vaikutusta
sélorehun laatuun. Kaliumsorbaatti (E202) on elintarvikkeissa kaytetty lisaine, joka estdé hiivojen ja
homeiden kasvua happamassa ympéristossa. PotsifistelGidyilla lypsylehmilla tutkittiin sdilérehujen
vaikutusta potsin kéymistyyppiin sekd maidontuotantoon. Kontrolleina olivat painorehu ja muurahais-
hapolla séil 6tty, rgjoittuneesti kéynyt rehu. Samoilla rehuilla on tehty myds maidontuotantokoe (Saari-
sdo ym. 2003).

Aineisto ja menetelmat

Eskuivatut sdilérehut tehtiin Jokioisten kartanoiden Lintupgjun tilalla 15.-17.6.2001 toisen vuoden timo-
tei-nurminatanurmesta. Kasvusto kaadettiin niittomurskaimella ja korjattiin tarkkuussilppurilla 6-16 tun-
nin eskuivauksen jalkeen. Séilontéainekésittelyja oli ndj& 1) Painorehu (PR), e sdlontaainetta, 2) hap-
porehuun (AIV) lisdttiin A1V2000:tta 5,4 1/tn (muurahaishappo 550, ammoniumformaatti 240, pro-
pionihappo 50, bentsoehappo 10 ja etyylibentsoaatti 10 g/kg), 3) E76-rehuun liséttiin fermentorikasva-
tettua ja kylmékuivattua ymppia L. plantarum VTT E-78076), 4) E76S-rehuun liséttiin E76-ympin
lisaksi kaliumsorbaattia 300 g/t. Y mppien annostuksen tavoitteena oli 10° pmy/g. Rehut séil6ttiin laa-
kasiiloihin. Raaka-aineessa oli kuiva-ainetta oli 292 g/kg, raskavakuaista 139, sokeria 130, neutradide-
tergenttikuitua (NDF) 556 seka D-arvo 714 g/kg ka.

P6tsin kaymistyyppiaselvitettiin neljéla potsfistel 6idyll1 & lehmall a tasapainotetun 4 x 4 latinalaisen
nelion kokeessa, jossa jakson pituus oli kaks viikkoa. V&kirehu koostui ohrasta 324,5, kaurasta 324,5,
lelkkeestd 150, rypsirouheesta 170 seké kivenndissté ja suolasta 31 g/kg. Vakirehussa oli raakavalkuaista
166, térkkelysta 347 jaNDF.a 209 g/kg ka. Koska lehmét olivat eri tuotosvaiheessa, niisté kahddle annet-
tiin vakirehua 9 ja kahdelle 11 kg/pv. Tavoitteena oli vakirehu:séilorehu -suhde 40:60. V&kirehut jaet-
10% annetusta méarasta.

Séilbrehuista méritettiin jaksoittain kuiva-aine (korjattu haihtuvien aineiden osdta), tuhka, typpi
tuoreesta, NDF, pH, ammonium-N, pelkistévét sokerit, etanoli, maitohappo, muurahaishappo, VFA:t jain
vitro -sdlulaasisulavuus. Vakirehuista analysoitiin jaksoittain kuiva-aine ja kahden jakson yhdistetyisté
ndytteista tuhka, raskavalkuainen, raakarasva, raakakuitu, tarkkelys ja NDF. Rehuarvot laskettiin Tuorin
ym. (2000) mukaan. Rehujen syonti ja maitotuotos mitattiin péivittéin. Tulosten laskemisessa kéytettiin
ne yhdistettiin maitoméaérien suhteessa lehmékohtaisks néytteiksi. Maidosta analysoitiin rasva, val-
kuainen, laktoos ja somaettiset solut. Maidon urea analysoitiin kahden lypsykerran yhdistetysté nayt-
teestd. POtsinestettd otettiin jakson 13 péivana ennen ruokintaa klo 5:30 ja sen jakeen 1,5 tunnin &



lein 16:30 asti. Naytettd otettiin kerralla 100-150 ml. Suodatuksen jalkeen sita mitattiin valittomasti
pH ja pipetoitiin ndytteet VFA - ja ammoniakkiméérityksiin, ndma pakastettiin anayysga varten.

Syonti- ja maidontuotantodata seké potsifermentaatioparametrien aikojen keskiarvot testattiin va-
rianssanalyyslla SAS GLM proseduurilla madlilla, jossa oli €éin, jakso ja ruokinta. Ruokinnan nelio-
summa jaettiin edelleen ortogonadisiin kontrasteihin: 1) PR vs. sdilontéainest, 2) AV vs. ympit, 3) E76
vs. E76S. Potsfermentaatiodata testattiin myds MIXED-proseduurilla, jossa malissa oli myds néytteenot-
toaika seké yhdysva kutukset aika* jakso jaaka* ruokinta

Tulokset ja niiden tarkastelu
dultaan séildrenut tayttivét hyvan rehun laatuvaatimukset lukuunottameatta painorehua, jossa oli ammoni-
umtyppea 83, kun hyvan rehun rga on 80 g/lkg N. Rehujen kdymistyypissa oli kuitenkin selvét erot.
Y mppirehujen pH oli noin 0,3 yksikkéa pienempi kuin paino- ja happorehun. Painorehussa oli véahiten
sokereita jaljella (27,4 g/lkgka), mutta kdymisessa oli muodostunut muita rehuja enemman etanolia, etik-
kahappoa ja voihappoa. AlV -rehussa kdyminen oli rgoittuneempaa, slladindoli eniten sokereitajdjela
(94,2 g/kg ka). E76- ja E76S-rehuissa kayminen oli varsin maitohappovaltaista (91% kéymishapoista) ja
sokeria oli jdjella 50,9 ja 54,6 g/kg ka. E76- ja E76S-rehujen samanlaisen kdymidaadun perustedia ka-
liumsorbaatti e vaikuttanut maitohappobakteerien toimintaan. My6s pienen ammoniumtypen osuuden
(30,5ja 28,5 g/kg N) perustedla molemmissa ymppirehui ssa maitohappok&yminen on laskenut pH:n no-
peadti.

Keskiméérin lehmét sbivéat séilorehua 12,2 kg kalpv eiké rehujen syonneissi ollut eroja (Taulukko
2). Energiakorjattu maitotuotos (EKM) oli painorehulla muita ruokintoja pienempi (27,4 vs. 28,3), mutta
ero e ollut tilastollisesti merkitseva (P=0,135). AlV-rehulla maidon rasva-, vakuas- ja laktoos pitoisuu-
det olivat ymppirehuja suurempia, mutta ndmékadn erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevid. Sen Sijaan
maidon ureapitoisuus oli merkitsevéasti pienempi AlV-rehullakuin ymppirehuilla (20,2 vs. 23,4, P>0,01).
Rasvatuotos oli painorehulla keskimérin 59 g pienempi kuin muilla rehuilla (P<0,05). Vakuais- jalak-
toosituotokset olivat ymppirehuilla keskimérin 907 ja 1345 g, kun AlV-rehullane olivat 875 ja 1294 g,
mutta erot eivét olleet tilastollisesti merkitsevia. Samoilla rehuilla tehdyssa tuotantokokeessa lehmét soi-
véat AlV -rehua 0,7 kg kalpv enemman kuin ymppirehuja (Saarisalo ym. 2003). Tasta huolimatta maidon-

Taulukko 1. Séilérehujen koostumus ja k&ymidaatu.

Sailérehu

PR AlV E76 E76S
Kuivaraine, g/kg 280 301 280 261
pH 4,20 4,17 392 3,90
Tuhka, g/kg ka 80,3 79,9 76,3 79,5
Raakavalkuainen, g/kg ka 137 143/ 135" 133 135
Sokeri, g/lkg ka 274 94,2 50,9 54,6
Maitohappo, g/kg ka 82,4 51,0 102,6 108,3
Etanali, g/lkg ka 11,03 2,20 4,28 5,13
IVOAS, g/kg ka 754 763 760 761
D-arvo, g/kg ka 697 706 704 703
Etikkahappo, g/kg ka 17,47 13,51 8,53 8,71
Propionihappo, g/kg ka 0,39 0,75 0,61 0,35
Voihappo, g’kg ka 1,00 0,45 0,74 0,82
VFA yhteensa, g/kg ka 19,8 14,9 10,5 10,2
M aitohappo/K &y mishapot 0,81 0,77 091 0,91
Maitohappo/Etikkahappo 481 381 125 12,7
NH3-N, g/kg N 83,0 75,3/31,3 30,5 285
Syonti-indeksi 97 101/ 106° 101 101

Séil6rehut: PR = Painorehu, A1V = AIV 2000, E76 = Lactobacillus plantarum (VTT E-78076)
E76S = E76 + 300 g/t kaliumsorbaattia.
IVOAS = Orgaanisen aineenin vitro sellulaasi sulavuus



Taulukko 2. Rehujen syonti, maidontuotanto ja maidon koostumus seké potsifermentaatio.

Saildrehu Tilastolliset merkitsevyydet
PRvs. AlIVvs. E76vs.
PR AlV E76 E76S SEM muut Ympit  E76S
Syonnit, kg ka/pv
Séildrehu 12,3 121 12,2 12,2 0,52
Vakirehu 8,4 8,4 8,4 8,3 0,07
Y hteensa 20,7 205 20,6 20,5 051
Maito, kg/pv 27,6 26,9 279 28,2 0,65
EKM, kg/pv 274 28,0 28,1 28,8 0,42
Pitoisuudet, g/kg
Rasva 419 446 42,2 433 0,87
Valkuainen 32,7 331 32,6 33,0 0,25
L aktoosi 47,7 48,0 47,8 478 0,11
Urea mg/100ml 22,4 20,2 22,6 24,2 0,53 *x 0
Tuotokset, g/pv
Rasva 1105 1166 1141 1186 16,3 *
Valkuainen 884 875 897 916 18,7
L aktoosi 1323 1294 1339 1351 30,0
Potsifermentaatio
pH 6,31 6,34 6,25 6,34 0,05
NH3, mmol/l 591 712 7,98 8,03 0,72 0]
VFA, mmol/l 107,2 104,2 107,0 107,3 1,32
Osuus VFAsta mmol/mol
Etikkahappo 626 645 629 624 31 **
Propionihappo 197 180 201 208 3,9 *x
Voihappo 134 136 131 131 3,7

Kontragtit: PR vs. muut = painorehu vs. sdilontéaineet, A1V vs.Y mpit = AIV2000 vs. E76 ja E76S.
Tilastolliset merkitsevyydet: *** P<0,001, ** P<0,01 * P<0,05, o P<0,10.

tai EKM-tuotannossa e ollut @oa. Maidon rasva- ja valkuaispitoisuus oli tuotantokokeessa AlV-rehua
saaneilla lehmilla suurempi (P<0,10) samoin kuin fistelilenmilla. Sdilérehun syénnin on todettu vahere-
van erityisesti virhekdymisen (runsas valkuaisen hgjoaminen ja sekunddrinen k&yminen) seurauksena
(Huhtanen 1998). Erot eri sdilontéaineilla tehtyjen esikuivattujen rehujen syonnissa ovat pienemmét kuin
esikuivaamattomassa rehussa, koska kdymisté ja néin ollen myos virhekdymista tapahtuu vahemman.

Potsin pH oli keskiméérin 6,31 eik& ruokintojen valilla ollut tilastollisesti merkitsevia eroja,
tasaamaan erot rehujen happamuudessa. Potsifermentaatioparametrei sta aika* ruokinta-yhdysvaikutus
oli merkitseva vain potsin voihapon osuudessa. Se vaihteli hyvin vahan ymppiruokinnoilla, mutta oli
paino- ja AlV-rehulla pienempi ennen ruokintaa, mutta nousi heti ruokinnan jalkeen ymppiruokintojen
pitoi suutta suuremmaks.

P6tsin ammoniakkipitoisuus oli painorehulla muita rehuja pienempi (5,91 vs 7,71 mmol/l,
P=0,07), vaikka painorehussa ammoniumtypen osuus oli suurin. Pétsin ammoniakkipitoisuuteen vai-
kuttaa kuitenkin rehun raakavalkuaispitoisuuden ja valkuaisen laadun lisdks se miten tehokkaasti
ammoniuntN kaytetédn mikrobivakuaissynteesiin. AlV-rehulla potsin VFA -pitoisuus oli 104, kun se
muilla ruokinnoilla oli 107 mmol/l (AIV vs. ympit, P=0,12). Y mppirehuilla etikkahapon osuus pétsin
VFA:sta oli 627 kun se AlV-rehulla oli 645 mmol/mol VFA (P<0,01) ja vastaavasti propionihapon
osuus oli ymppirehuilla suurempi, 205 vs. 180 mmol/mol VFA, kuin AlV-rehulla (P<0,01) (kuva 1).
Tama johtunee sita, ettd rehun maitohappo muutetaan potsissa padasiassa propionihapoks (Jaakkola
1992). Pitsistd imeytyvét etikka- ja voihappo kéytetédn maitorasvan synteesiin. Kokeen tuloksissa
téma ndkyy siing, ettéd AlV-rehulla ruokittujen lehmien maidon rasvapitoisuus oli suurempi. Propioni-
happo puolestaan on glukoosin ja maidon laktoosin 18hde. Jos propionihappoa ei muodostu riittavasti,
eldin joutuu k&yttdmé&an aminohappoja glukoosin muodostukseen (Huhtanen 1998). Y mppirehujen
etuna on runsas maitohappok&yminen, joka on tuotantokokeissa ndkynyt tehokkaana vakuaisen fy-



vaksikayttona Toisadta rehun kdymisen rgoittamisen o todettu lisédvan mikrobivalkuaissynteesia
potsissa. Tassd kokeessa sité e mitattu.

Johtopéaat ok set
[lman séilont&ai netta tehdyn rehun kdymidaatu e ollut yhta hyva kuin AIV2000:Ilatai ympeilla séilo-
tyssa rehussa. Y mppirehujen kdymislaadun perusteella kaliumsorbaatti (300 g/tn) e vaikuttanut mai-
tohappobakteerien toimintaan.

Erot potsifermentaatiossa selittdvéat maidon eri komponenttien suhteellisia tuotoseroja ja tuotan-
tokokeissa havaittuja eroja rehun hyvaksikaytdssa. Y mppirehun etuna on maitohappokayminen, joka
lisda propionihapon tuotantoa potsissi ja siten eléimen verensokerin saantia.

Pétsin etikkahappo, mmol/mol VFA Pdtsin praopionihappo, mmol/mol VFA

e—PR —A—AIV —8—E76 ——E76S 6—PR ——AIV —8—E/6 —+—E76S

550 T T T ; 100 T r . :

0 6 9 12 0 3 6 9 12
Aikaruokinnasta, t Aikaruokinnasta, t

Kirjallisuus

Huhtanen, P. 1998. Supply of nutrients and productive responses in dairy cows given diets based on restric-
tively fermented silage. Agric. Food Sci. Finland 7: 219-250.

Jaakkola, S. 1992. Silage fermentation in relation to the feeding value with special reference to enzyme-treated
grass silage. Academic dissertation, Helsinki.

Miettinen, H. 1997. Effects of nutrient supply, especially volatile fatty acids, on blood metabolites, mammary
nutrient metabolism and milk production in dairy cows. Academic dissertation, Y liopistopaino, Helsinki.
Saarisalo, E., Jaakkola, S., Skytta, E. & Huhtanen, P. 2002a. Maitohappobakteeriymppien vaikutus esikuivat-
2002 : Kotieldintiede, 9.-10.1.2002 Viikki, Helsinki. Maaseutukeskusten Liiton julkaisuja 977: p. 71-74.
Saarisalo, E., Jaakkola, S., Jalava, T., Skytta, E. & Haikara, A. 2002b. Biologiset séilontéavalmisteet nurmi-
Jokioisilla 29.4.2002. Suomen Nurmiy hdistyksen julkaisu 18: p. 71-79.

Saarisalo, E., Jaakkola, S., Vaari, A. & Skytta, E 2003. Effect of protein supplementation of wilted silages
varying in fermentation quality on milk production. In: Oiva Niemel&inen and Mari Topi-Hulmi (eds.). Proceed-
ings of the NJF's 22nd congress 'Nordic Agriculture in Globa Perspective, July X4, 2003, Turku, Finland.
Jokioinen: MTT Agrifood Research Finland, NJF. [p. 22].

http://portal.mtt.fi/pls/portal 30/docs/FOL DER/AGRONET/YHTEISET HANKKEET/NJF/NJF2003/2.PDF
Tuori, M., Kaustell, K., Valaja, J., Aimonen, E., Saarisalo, E. & Huhtanen, P. 2000. Rehutaulukot ja ruokin-
tasuositukset. Helsinki. 88 p.

M aatal oustieteen péivat 2004. www.agronet.fi/maatal oustieteel linen seura 4



