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Tiiviselma

Puna-apilalla on biologisen typensidontakykynsa ansiosta keskeinen rooli luomutuotannossa. Samasta
syysté sen kiinnostavuus tavanomaisena viljelykasvina todenndkdisesti lisdéantyy tulevaisuudessa typ-
pilannoitteiden kallistuessa energian hinnan nousun myd6td. Puna-apilan viljelyvarmuutta pidetdan
kuitenkin tunnetusti heindkasveja heikompana. Lisdksi puna-apilan kayttdon ruokinnassa voidaan
tietyissa tapauksissa suhtautua varauksella mahdollisten haitallisten kasviestrogeenivaikutusten ja
puhaltumisvaaran vuoksi. Puna-apilan erityisominaisuudet viljelyn, korjuun, séilénndn ja ruokinta-
kayton suhteen taytyykin ottaa huomioon pyrittdessa hy6dyntamadan puna-apilan positiivisia ominai-
suuksia typpital ouden jarjestémisessa.

Téassa kirjallisuuteen perustuvassa artikkelissa luodaan katsaus puna-apilan mahdollisuuksiin
lypsylehmien karkearehuna. Kirjoituksessa kaydaén |8pi keskeisid puna-apilan sdilontéén, ruokinta-
arvoon seka puna-apilalla tuotetun maidon koostumukseen vaikuttavia tekijoitd. Tutkimus kuuluu
MMM :n rahoittaman Luomututkimusohjelman projektiin ” Puna-apila tehokkaasti luomumaidoksi”.

Puna-apila poikkeaa monessa suhteessa seké viljelykasvina etté ruokinnallisiita ominaisuuksil-
taan nurmiheindkasveista. Koostumuksen erityispiirteista johtuen puna-apila on my@s vaikeammin

saadaan hyvélaatuista renua.

Seoksena heindkasvien kanssa annettaessa puna-apila lisda séil6rehun syontia seké energiakor-
jatun maidon (EKM) ja valkuaisen tuotosta heindkasvirehuihin verrattuna Puhtaana sy6tettéessé puna-
apilan maidon rasva- ja jossain madrin myo6s valkuaispitoisuuksia pienentévasta vaikutuksesta. Puna-
apila lisd4 monityydyttyméattdmien rasvahappojen (erityisesti linoleenihapon) pitoisuutta ja vahentda
pal mitiinihapon pitoisuutta maitorasvassa heindkasviruokintoihin verrattuna.

Kun kokeissa kaytetty vakirehutaso on ollut pieni (< 10 kg/pv), vakirehutason seka téydennys-
valkuaisen laadun ja tason vaikutus tuotosvasteisiin on yleensd ollut samanlainen riippumatta siité
onko perusrehuna ollut puna-apilaa sisdltévatai puhdas heindkasviséilorehu.
apilan hyviin maidontuctanto-ominaisuuksiin, sen suotuisaan vaikutukseen maidon rasvahappokoos-
tumukseen sekd mahdollisuuteen saéstéd typpilannoituksen kustannuksissa. Puna-apilaa kannattaa
kayttd4 ruokinnassa mieluimmin seoksena heindkasvien kanssa kuin puhtaana. Talléin muun muassa
valkuaisen hyvaksi kdyttta hetkentéva tarpesettoman suuri ruokinnan raakaval kuai spitoisuus pienenee.
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Johdanto

AlV-jarjestelméin kuului oledlisena osana myds biologisen typensidonnan hyodyntéminen apilaval-
taisia nurmia viljelemélla Tavoitteena oli omavarainen typpitalous (Heikonen 1993). Nurmen korjuu-

redn linjan tutkimusten tuloksena heindnurmien sadontuotto mullistui voimaperédisen typpilannoituk-
sen avulla. Typpilannoitteiden halpuuden vuoksi typpiomavaraisten kasvien kilpailukyky heikkeni ja
apilan osuus nurmista pieneni vahiin.

Luonnonmukainen maidontuotanto perustuu palkokasvien typensidontakyvyn hyodynt&miseen
ja karkearehun runsaaseen kaytt6on lehmien ruokinnassa. Suomessa menestyvistd nurmipalkokas-
veista puna-apila todettiin tuottavuudeltaan edullisimmaksi séilérehukasviksi hiljattain valmistuneessa
EU-rahoitteisessa L egsil-tutkimuksessa (Wilkins 2001). Puna-apilan painoarvo ja kiinnostavuus po-
tentiaalisena séil érehun raaka-aineena on lisééantynyt viime vuosina my6s tavanomaisessa maidontuo-
tannossa. Tama johtuu yleisesti lisdantyneista kustannuspaineista EU-maiden maataloudessa ja erityi-
sesti voimakkaasti nousevista fossiilisten polttoaineiden hinnoista. Biologisen typensidonnan hyddyn-
typpilannoituksen kustannuksia ja riippuvuutta fossiilisista polttoaineista. Legsil-tutkimuksessa arvi-
oitiin, etta jos puolet Pohjois-Euroopan hendkasvinurmen tuotannosta korvattaisiin nurmipal kokas-
veilla syntyisi noin 700-1400 miljoonan euron vuotuiset sdastot (Wilkins 2001).

Puna-apilan potentiaalia lypsylehmien karkearehuna méarittéavéat sen viljelyyn, sdilontéan ja ruo-
kinnalliseen arvoon liittyvat ominaisuudet. Tassa kirjoituksessa keskitytddn néista kahteen jalkimmai-
seen tekijaan.

Puna-apilan koostumus, korjuu ja sailonta

Puna-apilan tunnetuin ominaisuus on sen kyky sitoa ilmakehan typped juuriston bakteereiden avulla
Taman erityispiirteen lisdksi my6s puna-apilan rakenne, kemiallinen koostumus ja kehitysrytmi eroa-
vat selvasti nurmiheindkasveista. N&ama erot vaikuttavat edelleen kasvilgjien séil Gttéavyyteen ja ruokin-
nalliseen arvoon.

Raakavalkuais-, ligniini-, INDF- (sulamaton kuitu) ja Ca-pitoisuus on tyypillisesti suurempi ja
NDF-pitoisuus pienempi puna-apilassa kuin heindkasveissa. Kotimaisissa ruokintatutkimuksissa eri
kasvuasteilla tehtyjen puhtaiden puna-apilaséil érehujen raakaval kuaispitoisuus kuiva-aineessa (ka) on
vaihdellut valilla 165 — 212 g/kg ja NDF-pitoisuus valilla 348 — 492 g/kg (taulukko 1). Huolimatta
suuremmasta ligniini- ja INDF-pitoisuudesta puna-apilan ja heindkasvien orgaanisen aineen sulavuus
on rehutaulukossa suunnilleen sama séilérehun korjuuasteilla. Sen sijaan puna-apilan D-arvo on suu-
remmasta tuhkapitoisuudesta johtuen pienempi kuin heindkasvien (MTT Rehutaulukot ja ruokin-
tasuositukset 2005). Puhtaan heindkasvinurmen optimaalisen korjuugjankohdan arvioimista varten
annettu D-arvosuositus e sellaisenaan kayk&an puhtaalle puna-apilakasvustolle. Van Soestin (1994)
mukaan palkokasvien ligniinipitoisuus on noin kaksinkertainen heindkasveihin verrattuna silloin, kun
ndiden kasvien sulavuudet ovat samat. Kasvilgjien erilaiseen kuiturakenteeseen liittyy erilainen sula-
tus- ja virtauskinetiikka ruoansul atuskanavassa (Kuoppala ym. 2006). Rinteen (2000) mukaan puna-
apilan sulavuuden heikkeneminen kasvin kehityksen my6té kesin ensikasvussa on tutkimuksissa ollut
keskimagrin puolet hitaampaa kuin nurmiheinékasvien (D-arvon muutos 2,5 vs 5,0 g/lkg ka/pv).

onnistumisen mahdollisuuksia séiléntdaineen ja esikuivatuksen avulla.
Orgaaniset hapot ovat térkein syy palkokasvien korkeaan puskurikapasiteettiin eli kykyyn vas-
tustaa pH:n laskua séil 6rehussa. Syrjaé Qvistin ym. (1984) kokeessa puna-apilan kasvihappopitoisuus
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ruokintatutkimuksissa. K oostumustiedoissa ammonium typpi ja liukoinen typpi, g/kg N, muut g/kg ka.

Lahde Apila Sél6é  Saine Ka, Raaka NDF pH Sokeri Mato- Voi- Amm. Liuk.
% /annos g/lkg  valk. happo happo typpi  typpi
Thomasym. 1985
100 H+F 226 180 493 4,20 49 2,3 79
Vanhatalo ym. 1995
40 T H56 240 159 483 4,20 9% 16 0,0 32 439
Heikkildym. 1996
Koel 30 T H56 289 156 495 4,14 64 48 0,0 37 517
Koe2ja3 70 taac Hb5-6 244 155 493 4,25 62 44 31 50 363
Koe 4 60 LS 242 147 512 4,01 50 43 18 36 326
Tuori ym. 2000
100 A H6.2 208 181 428 3,90 18 68 0,1 53 369
Tuori ym. 2002
100 P H6 390 201 386 4,61 51 65 0,2 91 459
Dewhurst ym. 2003
Koel 100 P B 376 196 419 424 18 74 51 104
Koe 2 100 P B 231 181 407 4,38 7 84 97 129
Bertilson ja Murphy 2003
Koel 100 P Mu 263 205 353 510 5 68 1,0 113
Koe 2 100 P Mu 306 196 329 4,4 35 79 0,1 65
Pursiainen ym. 2006
100 P H5 180 166 395 4,05 3 102 0,1 62 360
100 P H5 224 165 391 4,30 12 106 05 112 470
100 P H5 251 170 373 4,22 33 86 0,1 68 372
100 P H5 219 193 348 431 8 98 0,1 66 389
Kuoppalaym. 2006 ja VVanhatalo ym. 2006
100 A H6 214 212 375 4,15 17 50 0,3 25 277
100 A H6 212 181 463 4,10 20 38 0,5 32 288
Rinne ym. 2006
100 A H65 198 185 492 3,79 94 16 0,3 48 297

T=torni, LS=laakasiilo, A=auma, P=paali; Séil 6nt&aineen annostus|/t, H=happo, F=formal dehydi, B=biologinen

oli 67 jatimotein 35 g/lkg ka. My6s puna-apilan suuri val kuaispitoisuus lis88 puskuroivaa vaikutusta.
Huolimatta puna-apilan suuremmasta solunsiséllysaineiden méaérasta apilan keskimaarainen sokeripi-
toisuus on pienempi kuin nurmiheindkasvien. Sokeripitoisuuden ero meilla eniten viljeltyihin heing-
kasveihin (timotei, nurminata) ei kuitenkaan ole yhté suuri kuin raiheindén verrattuna. Fruktaanit ovat
nurmihe ndkasvien téarkein varastopolysakkaridi. Palkokasveissa vastaava varasto on tarkkelys, joka e
ole vesiliukoinen eik& se ole muutenkaan helposti maitohappobakteereiden kéytdssa rehun luontai-
sessa kdymisessi (McDonald ym. 1991).

Esikuivatus vahentéd virhekaymisen riskid apilan séilonndssa, mutta apilan rakentedliset omi-
naisuudet vaikeuttavat kuivatusprosessia. Puna-apilan vahva korsi hidastaa kuivumista. Kuivumisen
olisi oltava mahdollisimman nopeaa, silla hengitystappiot ovat sitd suuremmat mité pidempéén ja
huonommassa sdéassi kuivatus tapahtuu. Toisaalta puna-apilan lehdet kuivuvat nopeasti, mutta ovat
samalla herkkid varisemaan. Esikuivatus korkeaan kuiva-ainepitoisuuteen ja voimakas kasittely aihe-
uttavat helposti korjuutappioita.

Edd1& mainittujen puna-apilan ominaisuuksien merkitys séilérehussa painottuu sen mukaan mi-
k& on puna-apilan osuus viljellyssi seoksessa. Apilavaltainen seosviljely saattaa tosin osittain muuttaa
heindkasvin sdilonnallisia ominaisuuksia puhtaaseen heindkasvinurmeen verrattuna, jos nurmelle e
anneta typpilannoitusta. Typpilannoitus vaikuttaa heindkasvien séil 6ttévyyteen kahdella tavalla (Jaak-
Toisaalta typpilannoitus liséa rehun nitraattipitoisuutta, joka edistdd sdilymistd estamélla voihappo-
kdymista. Heindkasvin sulavuuden heikkeneminen lannoittamattomassa luomunurmessa on kuitenkin
yht& nopeaa kuin tavanomai sessa heindkasvustossa (Rinne 2000).
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kotimaisissa séilontakokeissa (Syrja&-Qvist ym. 1984, Syrjd&-Qvist ym. 1985) ja ruokintakokeissa
(taulukko 1). Vain muutamissa koerehuissa on ollut suhteellisen korkea voihappopitoisuus (Heikkila
ym. 1996) tai korkea ammoniumtypen osuus (Pursiainen ym. 2006). Laboratoriomittakaavan kokeen
perustedlla runsas happoannostus (6/t) on ainoa varma tapa sail 6& nuordla nuppuasteslla tuoretta tai
lievasti esikuivattua (250 g/kg) puna-apilaa (Tuori ym. 2000). Sen sijaan kukintavaiheessa tehty lie-

(Dewhurst ym. 2003). Kyseisessd tutkimuksessa my6s enemmén esikuivatun séilérehun (kuiva-
ainepitoisuus 376 g/kg) voihapon pitoisuus ja ammoniumtypen osuus olivat suuria.

kennut tyypillisestéa hapolla séildtysta heindkasviséildrehusta. Rajoittunut proteolyysi on yhteydessa
polyfenolioksidaasi-entsyymin (PPO) ja o-difenolin esiintymiseen kasvissa. PPO saa aikaan myo6s
niitetylle apilalle tyypillisen ruskean vérin. Ruskea véri rikkoutuneessa kasvinosassa vaikuttaa negatii-
visesti esimerkiksi hedelmien laatuun. Sen sijaan puna-apilassa vérireaktio indikoi positiivista vaiku-
mista toiseksi yhdisteeksi (o-quinone), joka puolestaan sitoutuu ja samalla inaktivoi endogeenisia
proteaaseja (Jones ym. 1995, Sullivan ym. 2004).

Puna-apilassa on myds muita ruokinnassa huomioon otettavia erityispiirteitd, joita tassi kirjoi-
tuksessa e kasitella tarkemmin. Puna-apilan kivennéiskoostumus poikkeaa nurmiheindkasveista. Sel-
kein ero on Ca-pitoisuudessa, joka on puna-apilassa 3-5-kertainen nurmiheindkasveihin verrattuna.
Puna-apila sisdltéa myds estrogeenisia aineita, jotka eivat havia sdilénnéan aikana. Hyvin runsas kas-
viestrogeenien saanti voi vaikuttaa negatiivisesti 1&hinn& lampaiden hedelméllisyyteen (Mustonen ym.
2006). Lisdks puna-apilassa on puhaltumista aiheuttavia aineita, joiden vaikutus heikkenee kuitenkin

Puna-apilan sydnti ja tuotantovaikutus
Y leensa puna-apilaa viljelléén seoksena heindkasvien kanssa, joten séil rehun apilapitoisuus vaihtel ee.

vaikea saada. Toisin kuin heindkasvirehujen (Rinne 2000) puna-apilan kasvuasteen tuctantovai kutuk-
siael olejuuri tutkittu lukuun ottamatta uusimpia kotimaisia tutkimuksia. Puhtaaseen heindkasviséil 6-
rehuun verrattuna puna-apilan sy6ttéminen seoksena heindkasviséilérehun kanssa on yleensa lisannyt
sekd séilorehun syonti ettd maitotuotosta. Kirjallisuuden perusteella tehdyn yhteenvedon (taulukko 2;
13 vertailua) mukaan séil6rehun kuiva-aineen syonti lisaantyi keskiméérin 1,3 kg/pv (vaihteluvali 0,0-
lessa vélilla 30-70 %. Apilapitoinen rehu pienensi hieman sekd maidon rasva- (-1,5 g/kg) ettd valku-
aispitoisuuksia (-0,4 g/kg) heindkasvirehuun verrattuna, jolloin keskiméirdinen energiakorjatun mai-
don (EKM) tuotoksen lisdys ja maitotuotoksen lisdysta pienemméksi (0,9 vs. 1,4 kg/pv). Vertailtavien
ruokintojen keskimaaréinen sulavuus oli sama (vai hteluvéli -0,030-0,035).

Osassa tutkimuksista puna-apilaa on verrattu hei ndkasvirehuihin myoés kdyttéen puhtaasta puna-
ovat olleet hyvin vaihtdevia. Tehdyn yhteenvedon (taulukko 3; 12 vertailua) mukaan puhtaan puna-
apilan keskimaarai sessa syonnissi ei ollut juuri eroa heindkasvirehuihin verrattuna (+0,3 kg/pv), mutta
syonti vaihteli suuresti kokeesta riippuen. Joissakin kokeissa lehmét stivét puna-apilaséil rehua huo-
mattavasti véhemman kuin heindkasvirehua ja joissakin enemman (vaihteluvdli -3,6-2,6 kg/pv). Myo6s
vertailtavien ruokintojen orgaanisen aineen sulavuudet vaihtelivat suuresti (-0,071-0,113). Vaihtele-
vasta syonnisté huolimatta puna-apila nosti maitotuotosta heindkasvirehuihin verrattuna keskiméaarin
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seen, maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksiin sek& ruokinnan orgaanisen aineen sulavuuteen yksin-
omaiseen heinakasvisail Orehuruokintaan verrattuna

Lahde Séilérehun  Maito- EKM- Rasva  Vaku- Valkuaiss  Ruokinnan
syonti tuotos tuotos ainen tuotos sulavuus
kgkalpv  kglpv  kg/pv gkg gkg 9pv 99
Heikkildym. 1996
Koe 1 (0,30)* +1,7 +1,6 +1,0 2,1 +0,1 +58 0,000
Koe 2 (0,70) +0,0 +1,1 +0,1 2,4 -1,4 -2 -0,030
Koe 3 (0,70) +0,3 -0,2 -0,3 -0,5 +0,5 +7 -0,030
Koe 4 (0,60) +2,5 +3,8 +3,9 +0,5 -05 +103 -0,010
Tuori ym, 2000 +0,8 +1,3 +0,8 -0,7 -04 +25
Tuori ym, 2002
Vertailu 1 (0.33) +2,3 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -3 -0,010
Vertailu 2 (0.67) +1,6 +0,5 -1,0 -4,1 +0,2 +19 +0,016
Dewhurst ym. 2003
Koel +1,5 +3,7 +4,5 +1,5 -0,5 +113 -0.033
Koe 2, vertailu 1 +0,5 +0,2 +0,2 -0,6 0,0 +19 +0,035
Koe 2, vertailu 2 +0,9 +1,1 +0,2 -3,1 -0,3 +55 -0,017
Bertilsson ja Murphy 2003
Koel +1,9 +1,6 +0,6 -3,2 -0,5 +40 +0,027
Koe2 +0,8 +1,3 +0,6 -2,0 -1,2 +10 +0,018
Vanhatalo ym, 2006 +2,0 +2,2 +1,2 -2,6 -1,1 +41 +0,019
Keskiarvo +1,3 +14 +0,9 -1,5 -04 +38 -0,001
Vaihteluvdli +0,0-2,5 -0,2-38 -1045 -41-15 -14-05 -3,0-103 -0,030-0,035

* Puna-apilan osuus seoksessa; muissa kokeissa puna-apilaa ja heindkasvia oli suhteessa 1:1.

apilapitoista rehua syottettédessa. Tagtd johtuen EKM-tuotoksen lisdys heindkasvirehuihin verrattuna oli
kuitenkin puhtaalla puna-apilalla (0,8 kg/pv; vaihteluvai -2,0-4,0 kg/pv) 1&hes sama kuin puna-apila-
pitoisella rehulla.

Puna-apilan tdydennysr uokinnan vaikutus

huun perustuvan ruokinnan tdydennystarpeessa eroja. Puna-apilaruokinta lisési lypsylehmien amino-
happojen saantia heindkasviruokintaan verrattuna (Vanhatalo ym. 2006), mutta edell& esitetyn yhteen-
vedon (taulukot 2 ja 3) mukaan maidon valkuaispitoisuus on keskiméarin pienentynyt puna-apilaa
annettaessa. Suuremmasta maitotuotoksesta johtuen puna-apilaruokinta kuitenkin lisdsi keskiméérin
valkuaistuotosta 38 g/pv vaihteluvélin ollessa +3-103 (taulukko 2) tai 20 g/pv vaihteluvélin ollessa -
70-75 g/pv (taulukko 3).

Heikkilan (2002) kokeessa vakirehun valkuaismaarén lisaéédminen (rypsirouhetta 10 % vs. 20 %)
vaikutti samalla tavalla maito- ja valkuaistuotosta lisdévéasti seké nurminata-timotei- etté puna-apila-
pitoista (60 %) séilbrehua sisdltavilla ruokinnoilla. Rypsi- ja hernetédydennyksilla saadut tuotosvasteet
olivat likimain samanlaisia riippumatta siité oliko perusrehuna nurminata-timotei- tai puna-apilapitoi-
nen (70 %) séilorehu (Heikkild ja Toivonen 1997). Samoin kaura lisési ohraan verrattuna maito-

Rinteen ym. (2006) kokeessa kéytettdessa perusrehuna puna-apilan ja heindkasvirehun seosta

(1:1) lehmét lisasivét sdil6rehun syontid ja tuottivat maitoa ja valkuaista enemman rypsi- kuin soijapu-
risteella. Todetut tuotosvasteet olivat samaa tasoa kuin aikaisemmissa heindkasvirehuilla tehdyissa
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syontiin, maitotuotokseen, maidon rasva- ja valkuaispitoisuuksiin seké ruokinnan orgaanisen aineen
sulavuuteen yksinomaiseen helnékasviséil érehuruokintaan verrattuna

Lahde Séilorehun  Maito- EKM- Rasva  Vaku- Vakuais Ruokinnan
syonti tuotos tuotos ainen tuotos sulavuus
kgkalpv  kglpv  kg/pv gkg gkg 9pv 99
Thomas ym. 1985 +1,8 +1,9 +0,5 -4,0 -0,5 +39 -0,023
Tuori ym. 2000 +0,5 +1,2 +0,4 -1,4 -04 +20
Tuori ym. 2002 -0,5 +2,0 +0,7 -3,3 -0,6 +40 +0,044
Dewhurst ym. 2003
Koel +2,0 +3,2 +4,0 +0,7 -1,2 +75 -0,071
Koe 2, vertailu 1 +2,6 +2,1 +2,7 +1,8 -04 +53 +0,014
Koe 2, vertailu 2 +2,6 +2,7 +1,2 -3,6 -1,7 +62 -0,006
Bertilsson ja Murphy 2003
Koel +0,9 +2,3 +1,6 -1,7 -0,5 +60 -0,005
Koe2 -2,2 -04 -2,0 -2,5 -2,2 -70 +0,004
Vanhatalo ym. 2006
Vertalu 1l -1,9 +0,6 -1,3 -35 -2,2 -59 +0,012
Vertalu 2 +0,1 +1,8 +0,8 -1,8 -1,8 +4 +0,004
Pursiainen ym. 2006
Vertalu 1l -3,6 -0,3 -0,7 +0,3 -1,5 -52 +0,086
Vertalu 2 +0,7 +2,9 +2,0 -31 -1,0 +72 +0,113
Keskiarvo +0,3 +1,7 +0,8 -1,8 -1,2 +20 +0,016
Vaihteluvdli -3,6-2,6 -04-32 -2,040 -36-0,7 -22-04 -70-75 -0,071-0,113

tuotosvasteita (Khalili ym. 2002).

Véakirehutason nostaminen (4 vs. 8 kg/pv) vahensi sdilérehun syontid, mutta lisdsi maito- ja val-
kuaistuotoksia samalla tavalla riippumatta siitd oliko perusrehuna puna-apila- tai raiheindséilorehu
(Dewhurst ym. 2003).

Puna-apilan vaikutus maidon koostumukseen
Puna-apilaruokinta on usein pienentanyt maidon rasvapitoisuutta ja jossain maarin myos val kuai spitoi-
suutta. Toisaalta se on aiheuttanut suotuisia muutoksia maidon rasvahappokoostumukseena. Kerta- ja
moni-tyydyttyméttémien (mm. linoli- ja linoleenihappo) rasvahappojen osuuden lisdamisen ravinnossa
vaikuttaa terveydelle suotuisasti ihmisen veren rasva-arvoihin (Scollan ym. 2005). Puna-apila on li-
sdnnyt maidon monityydyttyméttomien rasvahappojen ja varsinkin o-linoleenihapon pitoisuuksia
nurminata: (Tuori ym. 2004) ja raiheindsdilorehuun (Dewhurstin ym. 2003) verrattuna.  Viimeksi
mainitussa kokeessa apilarehu lisdsi myds jonkin verran maidon konjugoidun linolihapon pitoisuutta
ja pienensi palmitiinihapon osuutta maitorasvassa. Myds Vanhatalon ym. (2006) ja Pursiaisen ym.
(2006) kokeissa (julkaisemattomat tulokset) puna-apilaruokinnat vaikuttivat maidon rasvahappokoos-
tumukseen samalla tavalla. Jalkimmaisessa kokeessa maidon linoleenihapon pitoisuus oli suurempi
ensisadon apila- kuin heindkasviruokinnoilla. Lisdksi linoleenihappopitoisuus oli edelleen suurempi
apilan 2. kuin 1. sadossa. My6s Heikkilan ym. (1996) kokeissa puna-apilapitoisella rehulla tuotettu
maitorasva oli jodiluvun perusteella arvioituna pehmedmpaa kuin heindkasvirehulla tuotettu.
Scallan’in ym. (2005) mukaan puna-apilan ja heindkasvin linoleenihappopitoisuuksissa e ole
eroja, mutta linoleenihappo biohydrogenoituu potsissd vahemman puna-apilaan kuin heindkasviin
perustuvilla ruokinnoilla. Taméan arveltiin johtuvan puna-apilan sisdltamasta polyfenolioksidaasista,
joka vahentaa lipolyysia potsissa.
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Y hteenveto ja johtopaét ok set
Puna-apila poikkesa heindkasveista seka koostumuksen ettd rakenteen puolesta. Koostumuksesta joh-
tuen puna-apila on vaikeammin séil 6ttavaa materiaalia kuin heindkasvit. Esikuivatuksen ja séil ontéai-

Seoksena heindkasvien kanssa annettaessa puna-apila lisda sdilorehun syontia sekd EKM- ja val-
kuaistuotosta heindkasvirehuihin verrattuna. Puhtaana syttettédessi puna-apila @ valttamétta lisaa si-
|6rehun syontia, mutta liséd EKM - ja valkuaistuotosta huolimatta puna-apilan maidon rasva- jajossain
méarin myds valkuaispitoisuuksia pienentavasta vaikutuksesta. Puna-apila liséd monityydyttymétto-
mien rasvahappojen (erityisesti linoleenihapon) pitoisuutta ja vahentda palmitiinihapon pitoisuutta
maitorasvassa heindkasviruokintoihin verrattuna.

Kun kokeissa kaytetty vakirehutaso on ollut pieni (< 10 kg/pv), vékirehutason ja tédydennysval-
kuaisen laadun seka tason vaikutus tuotosvasteisiin on yleensd ollut samanlainen riippumatta siitéa
onko perusrehuna ollut puna-apilaa sisdltévatai puhdas heindkasviséilorehu.

apilan hyviin maidontuctanto-ominaisuuksiin, sen suotuisaan vaikutukseen maidon rasvahappokoos-
tumukseen sekd mahdollisuuteen saéstéd typpilannoituksen kustannuksissa. Puna-apilaa kannattaa
kayttda ruokinnassa mieluimmin seoksena heindkasvien kanssa kuin puhtaana. Talléin muun muassa
valkuaisen hyvaksi kdyttta hetkentéva tarpesttoman suuri ruokinnan raakaval kuai spitoisuus pienenee.
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