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Tiivistelma

Sé&iloheind on kuiva-ainepitoisuudeltaan (450-800 g/kg) séilorehun ja kuivan heindn valimuoto, jota
kaytetddn runsaasti erityisesti hevosten ruokinnassa. Sdiléheindn tekotapa vastaa enemman séilérehua,
koska kostea rehu séil6tédan ilmatiiviisti, yleensd muovitettuihin paaleihin. Sailoheinan sailontéproses-
sia ja sdilyvyyteen sekd erityisesti jalkipilaantumisalttiuteen vaikuttavia tekijoitd on tutkittu selvasti
vahemmaén kuin tuoreemman rehun. Nurmikasvien vesiliukoisten hiilihydraattien, sokereiden, pitoi-
suus voi vaihdella suuresti. Hevosen ruokinnassa vesiliukoisiin hiilihydraatteihin kuuluvien fruktaani-
en suuren maardn on esitetty vaikuttavan hevosten kaviokuumealttiuteen. S&ilonnan vaikutus rehun
sokeripitoisuuteen voi siten olla tarkeé rehun ruokinnalliseen laatuun vaikuttava tekija.

Erityyppisten sdilontdaineiden vaikutusta sailéheindn koostumukseen ja l&mpenemisherkkyy-
teen eli aerobiseen stabiilisuuteen tutkittiin kahdessa kokeessa, joista toinen tehtiin koemittakaavassa
(3-4 kg/siilo) ja toinen pydropaaleissa. Ensimmaisen osakokeen rehut tehtiin kahdessa kuiva-ainepitoi-
suudessa (510 ja 600 g/kg). Mukana oli kaksi propionihappoon perustuvaa kemiallista sdilontaainetta
ja kolme maitohappobakteereihin perustuvaa biologista valmistetta. Pydrépaalikokeen rehut tehtiin
kolmessa kuiva-ainepitoisuudessa (450, 550 ja 650 g/kg). Mukana oli yksi propionihappovalmiste ja
kolme biologista valmistetta, joista osa oli samoja kuin ensimmaéisessd osakokeessa.

Sekd kuiva-ainepitoisuus ettd séilontdaine vaikuttivat rehujen kdymisprosessiin ja sitd kautta
esimerkiksi maitohappo- ja sokeripitoisuuteen. Myds lampenemisherkkyydessé oli eroja. Ensimmai-
sessé kokeessa kuivempien rehujen l&mpeneminen alkoi aikaisemmin. Propionihappopohjaiset séilon-
taaineet ja Lactobacillus plantarumin + L. buchnerin yhdistelm olivat tehokkaita lampenemisen esté-
Ji&. Toisessa kokeessa kuiva-aineen vaikutus oli erilainen eri sdilontékésittelyiden yhteydessa. Tehok-
kaimmin l&mpenemisté esti propionihappoon perustuva sdilontaaine. Lahes yhta hyva oli L. plantaru-
min ja natriumbentsoaatin yhdistelmé. L. plantarumin ja L. buchnerin yhdistelma ei sen sijaan ollut
yht& tehokas kuin ensimmaéisessd kokeessa. Biologiset valmisteet pienensivat rehun sokeripitoisuutta
sdilénnén aikana, mutta happovalmisteiden vaikutus oli hyvin vahainen. Mita kuivempaa rehu oli, sit4
vahemmén sokeripitoisuudessa tapahtui muutosta.

Séiloheindn laatuun voidaan vaikuttaa paatoksilld, jotka koskevat rehun esikuivatusaikaa ja
sdilontdaineen kayttdd. Rehun kuivattaminen suureen kuiva-ainepitoisuuteen (yli 550 g/kg) lisaa riskié
rehun lampenemisestd verrattuna tuoreempaan rehuun ja suuri kuiva-ainepitoisuus myos sailyttaa re-
hussa suuren sokeripitoisuuden. Sailontaaineen k&ytt6 parantaa rehun mikrobiologista laatua ja sitd
kautta pienentdd myos lampenemisriskid. Ladmpenemisen estdjand tehokkaimmaksi osoittautui pro-
pionihappopohjainen valmiste. Myds maitohappobakteerin ja natriumbentsoaatin yhdistelma antoi
hyvéan tuloksen. Propionihapon kéyttd ei vahentényt sdiléheindn sokeripitoisuutta séilénnan aikana.
Sen sijaan maitohappobakteereiden kayttd sdilontdaineena muuntaa tehokkaasti rehun sokereita mai-
tohapoksi. Siten se on tehokas keino vahent&4 rehun sokeripitoisuutta ja myds fruktaaneiden pitoisuut-
ta, jos tavoitteena on rehun sokeripitoisuuden vahentdminen hevosten ruokinnassa. Edellytyksend on
kuitenkin, ettd rehua ei kuivata lilan kuivaksi. Kuiva-ainepitoisuuden on oltava alle 550 g/kg, jotta
maitohappokaymista voi tapahtua riittavasti.

Asiasanat: séiléheind, sokeri, lampeneminen, sdiléntiaine, maitohappobakteerit, propionihappo
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Johdanto

Sailorehun teko perustuu hapettomuuteen ja happamuuteen, jotka estavat pilaajamikrobien toiminnan.
Happamuus syntyy anaerobisen maitohappokéymisen ja sdilontaaineen avulla. Kédymisprosessia ylla-
pitdvat maitohappobakteerit tarvitsevat vettd toimiakseen, eli rehussa on oltava riittavésti kosteutta.
Kuivan heinén sdilyminen perustuu puolestaan veden vahyyteen, joka estdé pilaajamikrobien toimin-
nan. Sailéheina tulee englannin kielen sanasta haylage, joka on kuivan heindn (hay) ja séilorehun (si-
lage) véalimuoto. S&il6heindn kuiva-ainepitoisuus voi olla 450-800 g/kg ja rehu varastoidaan ilmatii-
viisti, useimmiten muovitettuihin paaleihin. S&iléheindssa tapahtuu jonkin verran anaerobista k&ymista,
joten se muistuttaa enemman sdilérehua kuin heindé. Sailéheindn voi korjata kasvuston samassa kehi-
tysvaiheessa kuin séilorehun. Hevosille sdiléheind korjataan kuitenkin usein myéhemmin kuin sailore-
hu lypsylehmille ja toisaalta aikaisemmin kuin perinteinen kuiva heind. Kasvuston kehitysaste vaikut-
taa sulavuuden lisdksi rehun sailyvyyteen. Kortinen kasvi vaikeuttaa rehun tiivistdmista ja voi aiheut-
taa suojamuovin rikkoutumisen, jolloin séilymiselle tdrkedd anaerobisuutta ei saavuteta.

Aerobinen stabiilisuus kuvaa siilon tai paalin avaamisen jalkeista rehun lampenemisherkkyytta
ja samalla epdsuorasti rehun mikrobiologista laatua. VVoimakkaasti esikuivatut rehut ovat usein herkkia
lampenemdan. Niissd pilaajat ovat pé&dasiassa hiivoja ja homeita, joiden toimintaa voidaan rajoittaa
estamalla ilman paasy rehuun mahdollisimman tehokkaasti seké kayttamalla sailontéaineita. Propioni-
happo, etikkahappo, bentsoehappo ja sorbiinihappo ovat tunnettuja homeiden ja/tai hiivojen estdjia,
joita on kaytetty my6s rehunsdilonndssa (Woolford 1975, Saarisalo ym. 2006). Kemiallisten sailonta-
aineiden lisdksi on rehun aerobista stabiilisuutta pyritty parantamaan kdymisprosessia muuntamalla.
Lactobacillus buchneri on maitohappobakteeri, joka tuottaa maitohapon liséksi etikkahappoa ja pro-
paanidiolia, joilla on erityista fungisidistd vaikutusta enemméan kuin maitohapolla (Oude Elferink ym.
2001). Arvioitaessa erilaisten valmisteiden kdyttomahdollisuuksia s&ilénndssé on otettava huomioon,
ettd niiden tehokkuuteen vaikuttavat seké rehun kuiva-ainepitoisuus etta pH.

Hevosten ruokinnassa rehun suuri sokeripitoisuus ja etenkin fruktaanipitoisuus on yhdistetty
kaviokuumealttiuteen (Pollit ym. 2003). Nurmikasvuston sokeripitoisuuteen vaikuttavat kasvilaji ja
kasvilajike sek& monet kasvuolosuhdetekijat (typpilannoitus, l&mpétila, péivan pituus, vesi). Niiton
jalkeen rehun sokeripitoisuuteen vaikuttavat esikuivatusajan pituus ja olosuhteet seké rehun lopullinen
kuiva-ainepitoisuus ja sdilonnéssa kaytettava sailontdaine. Mitd kuivempaa rehu on, sitd rajoittuneem-
paa on kdyminen ja sitd suurempi on rehun sokeripitoisuus. Toisaalta maitohappokéymista rajoittavat
sdilontdaineet (hapot) yllapitavat sokeripitoisuutta ja kdymisté edistévét aineet (ns. biologiset sailonté-
aineet) véhentdvat pitoisuutta.

Taman tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka esikuivatus ja sdilontdaineen k&ytto vaikut-
tavat séiloheindn koostumukseen ja séilonnélliseen laatuun. Tutkimuksessa tehtiin kaksi erillista koetta,
joissa maaritettiin rehun kuiva-ainepitoisuuden ja erityyppisten sailontiaineiden vaikutus erityisesti
rehun sokeripitoisuuteen ja aerobiseen stabiilisuuteen.

Aineisto ja menetelmat

Séailontdkokeet tehtiin vuosien 2006 ja 2007 ensimmadisestd sadosta Jokioisten Kartanoiden (JKA)
Lintupajun lohkolta L5, jossa oli toisen (2006) ja kolmannen (2007) vuoden timotei-nurminatanurmi.
Ensimmadisen vuoden kokeessa kasvusto niitettiin 19.6. klo 9 niittomurskaimella ja esikuivattiin kah-
teen kuiva-ainepitoisuuteen. Ensimmaiset rehut tehtiin 26 tunnin kuivatuksen jalkeen kuiva-ainepitoi-
suuden ollessa 513 g/kg (KAL). Toisen rehuerén kuivatusaika oli 29 tuntia ja kuiva-ainepitoisuus 601
a/kg (KA2). Esikuivatuksen jalkeen ruoho kerattiin karholta pyoropaalaimella, jotta silpun pituus vas-
taisi pyOropaalattua rehua. Paalaimella kerdtystd ruchosta otettiin ndyte ja sdilontaainelisayksen jal-
keen ruoho sailéttiin koesiiloihin (siilokoko 12 dm?®). Painorehun liséksi sdiléntdaineainekasittelyita oli
viisi, joista kaksi oli propionihappoon perustuvia kemiallisia séilontdaineita ja kolme maitohappobak-
teereihin perustuvia biologisia valmisteita (taulukkol). Kutakin kasittelya tehtiin kolme rinnakkaissii-
loa. Rehusiilot avattiin 118 péivan séilonnan jalkeen.

Toisena vuotena kasvusto niitettiin 18.6. klo 10.00 - 11.30 niittomurskaimella ja esikuivattiin
kolmeen kuiva-ainepitoisuuteen. Esikuivatusajat olivat 24, 30 ja 50 tuntia ja raaka-aineiden kuiva-
ainepitoisuudet vastaavasti 440 (KAL), 560 (KA2) ja 643 (KA3) g/kg. Mukana oli yksi propionihap-
povalmiste ja kolme biologista valmistetta, joista osa oli samoja kuin ensimméisessa osakokeessa.
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Taulukko 1. Sailontaainekésittelyt kokeissa 1 ja 2.

Séiléntéaineiden koostumus ja annostus Koodi (kauppanimi) Koel Koe?2
Ei sailontaainetta, painorehu PR X X
Propionihappo 43 %, ammoniumpropionaatti 27 %, PrH (Topform) X X
vesi 30 %, 8 I/t

Propionihappo 43 %, ammoniumpropionaatti 27 %, PrH-S (Topform S) X

vesi 27,5 %, kaliumsorbaatti 2,5 %, 7 I/t

Lactobacillus rhamnosus LC705 (DSM7061), Propionibac- LR-PF (AlVBioprofit10) X
terium freudenreichii ssp. shermanii JS (DSM7067), 10°

pmy/g

Lactobacillus plantarum (VTT E-78076), 10° pmy/g LP (LactoFast) X

LP, 10°pmy/g + L. buchneri (VTT E-93445), 10° pmy/g LP-LB X X
LP, 10° pmy/g + natriumbentsoaatti, 300 g/t LP- NaB (LactoFast-Nabfast) X
Lactobacillus rhamnosus, 5x10° pmy/g LR (Bioprofit R) X

Topform, TopformS, LactoFast, LactoFast-Nabfast, Kemira Oyj; AlV Bioprofit, Bioprofit R Valio Oy

Kaikissa kuiva-ainepitoisuuksissa pyoropaaleja tehtiin kolme rinnakkaista viidelld sdilontaainekésitte-
Iylla (taulukkol). Séailontdaineen kulutus mitattiin paalikohtaisesti. Propionihappovalmisteen annostus
toteutui suunnitelman mukaisesti ainoastaan KA3 rehuissa (keskiarvo 8,2 I/t) ollen KA1 (4,7 I/t) ja
KA2 (6,8 I/t) rehuissa tavoitetta pienempi.

Paalain oli kiintedkammioinen, silppuava ja verkkosidonnalla varustettu Claas Rollant 250 Roto
Cut (vastaterida 14) varustettuna Elho ProFlow 4000-hapottimella. Paalit kuljetettiin kaarintapaikalle
Euro-sovitteisella Quicke Flexigrip-paalipihdilld, punnittiin paalivaa’alla ja kiedottiin muovilla. Kie-
dontalaite oli Kverneland 7517, kiedontamuovi 750 mm:n kotimaista valkeaa RaniWrap-paalikiriste-
kalvoa. Kiedonnassa kéytettiin 50 %:n limitysta ja 70 %:n esikiristysta ja 6 kerrosta. Paalit sijoitettiin
tasaiselle alustalle pellon laitaan. Paaleista kairattiin néytteet eri puolilta kolmessa eréssa 19.11.2007,
3.12.2007 ja 14.1.2008. Keskimaarin paalien séilontdaika oli 177 paivaa.

Raaka-ainenaytteistd madritettiin tuhka, raakavalkuainen, neutraalidetergenttikuitu (NDF), pel-
kistavat sokerit, liukoinen N, puskurikapasiteetti ja in vitro sulavuus sellulaasimenetelmalla. Sailtre-
huista madritettiin tuhka, pH, raakavalkuainen, maitohappo, haihtuvat rasvahapot (VFA), pelkistavéat
sokerit, etanoli, liukoinen N ja ammonium N. Néaytteet analysoitiin Helsingin yliopistossa. Aerobinen
stabiilisuus maaritettiin MTT:114 seuraamalla rehun Iampdtilan muutosta sen joutuessa ilman vaikutuk-
sen alaiseksi. Sailorehujen koostumustiedot ja aerobisen stabiilisuuden tulokset testattiin varianssiana-
lyysilld SAS:n GLM ohjelmalla. Kasittelyjen neliGsumma jaettiin ortogonaalisiin, yhden vapausasteen
kontrasteihin.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Piensiilokoe (koe 1)

Raaka-aineiden koostumukset on esitetty taulukossa 2. Sekd kuiva-ainepitoisuus ettd sailontaaine vai-
kuttivat rehujen k&ymisprosessiin ja sitd kautta happamuuteen sek& maitohappo- ja sokeripitoisuuteen.
Maitohappobakteerivalmisteet (ympit) lisdsivat molemmissa kuiva-ainepitoisuuksissa maitohappo-
kaymista ja laskivat rehun pH:n alemmaksi painorehuun ja propionihapolla kasiteltyihin (PrH, PrH-S)
rehuihin verrattuna (taulukko 3). K&ymisen seurauksena ymppirehujen sokeripitoisuus oli pienempi
kuin hapolla séiléttyjen rehujen. Kuivemmassa rehussa pH-arvo ja sokeripitoisuus olivat suuremmat
KAL rehuihin verrattuna. Kuitenkin LP ja LP-LB kaésittelyt tuottivat melko runsaasti maitohappoa
viela KA2 rehussakin (36-40 g/kg ka). Tulos osoittaa hyvin séilontdaineen mahdollisuudet rehun
sokeripitoisuuden sdatelyssé. Toisaalta mitd kuivempaa rehu on, sitd vahemman tapahtuu kdymista ja
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sitd suurempi osuus sokerista j&& rehuun. Kokeessa jo melko pieni ero kuiva-ainepitoisuudessa (88
g/kg) vaikutti oleellisesti sokerin ja siitd muodostuneen maitohapon osuuksiin.

Ammoniakin ja VFA:n muodostuminen oli hyvin rajoittunutta kaikissa rehuissa. Suuret pro-
pionihapon (taulukossa VFA:ssa) ja ammoniakin pitoisuudet PrH ja PrH-S rehuissa olivat seurausta
sdilontaaineessa lisatyistd madristd. Tasta johtuen kyseisten rehujen ammoniakki- ja VFA-pitoisuudet
eivat kuvaa sailonnan onnistumista. VVoihappoa todettiin vain hieman eli 0,23-0,34 g/kg ka. Nain kui-
vien rehujen ongelma ei ole virhekdyminen tai valkuaisen runsas hajoaminen kuten tuoreempien rehu-
jen. Ongelmia aiheuttavat padasiassa aerobiset haittamikrobit kuten hiivat ja homeet.

L. buchnerin yhteiskayttd L. plantarumin kanssa vahensi maitohapon ja lisési ammoniakin ja
VFA:n pitoisuutta KA1 rehussa verrattuna pelkén L. plantarumin kayttéon. VFA:n lisdys tuli paaasi-
assa etikkahapon maarén lisdéntymisestd. Kuivemmassa rehussa yhdistelmé laski pH:ta, vahensi soke-
ripitoisuutta ja lisasi maitohapon ja etikkahapon pitoisuuksia. Edell& mainitut vaikutukset olivat tilas-
tollisesti merkitsevid, mutta numeerisesti hyvin pienid. Kaliumsorbaatin lisdys propionihappovalmis-
teeseen (PrH vs PrH-S) ei vaikuttanut oleellisesti rehun k&ymisprosessiin.

Aerobinen stabiilisuus oli numeeristen arvojen perusteella parempi tuoreempana Korjatuissa
rehuissa kuin kuivemmissa (kuvio 1). Sdilontaaineiden kayttd vahensi merkitsevasti rehujen lam-
penemisherkkyyttd painorehuun verrattuna. Sailontdaineiden valilla ei ollut merkitsevid eroja KAl
rehuissa. Kuivemmassa rehussa LP ja LP-LB rehut olivat stabiilimpeja kuin LR-PF rehut. Tahan eroon
vaikutti erityisesti LP-LB rehun hyva stabiilisuus. Ero LP ja LP-LB:n vélilla ei kuitenkaan ollut tilas-
tollisesti merkitsevd. Kaliumsorbaatin yhteiskayttd propionihapon (PrH-S) kanssa ei parantanut aero-
bista stabiilisuutta pelkk&&n propionihappoon (PrH) verrattuna kummassakaan kuiva-ainepitoi-
suudessa.

Paalikoe (koe 2)

Eri sdilontdaineiden vaikutus rehu happamuuteen painorehuun verrattuna vaihteli kuiva-ainepitoi-
suuksittain (taulukko 4). Propionihappovalmiste esti kdymisen kaikissa kuiva-aineluokissa, joten PrH
rehun pH oli l&hes muuttumaton (keskiarvo 5,27). Painorehuissa kuiva-ainepitoisuuden lisddntyminen
esti maitohappokdymisen l&dhes kokonaan KA2 ja KA3 rehuissa. Tastd johtuen kuiva-aineluokassa
KAL PrH rehun pH oli suurempi kuin painorehun, kun taas kuivemmissa rehuissa PrH rehun pH oli
selvasti alempana kuin painorehussa.

Maitohappokdyminen oli selvasti voimakkaampaa ymppirehuissa kuin painorehussa KA1 ja
KA2 luokissa, joten myds niiden pH oli selvasti alempi kuin painorehun. Kuivimmassa rehussa ei enda
muodostunut maitohappoa, joten painorehun ja ymppirehujen pH oli lahes sama. Sen sijaan propioni-
happovalmisteen oma happamuus laski pH:n muita rehuja alemmaksi (5,29 vs 5,85).

Maitohappokdymisen voimakkuus heijastui suoraan rehujen sokeripitoisuuteen. KAl ja KA2
rehuissa oli selvét erot sekd maitohappo- ettd sokeripitoisuudessa painorehun ja séilontaaineilla kasi-
teltyjen valill4 ja edelleen PrH:n ja ymppirehujen vélilla. Runsaamman k&ymisen vuoksi ymppirehuis-
sa oli pienempi sokeripitoisuus sekd painorehuun ettd PrH rehuun verrattuna. Kuivimmissa rehuissa ei
kaymista tapahtunut, joten sokeripitoisuudessa ei ollut merkitsevié eroja rehujen valilla.

Ammoniakin ja VFA:n muodostuminen oli hyvin rajoittunutta myos tésséd kokeessa kaikissa
rehuissa. Kuten edellisessa kokeessa suuret propionihapon ja ammoniakin pitoisuudet PrH rehuissa
olivat seurausta sailontdaineessa lisatyistd méaaristd. Etikkahapon pitoisuus oli suurempi LP-LB rehus-
sa verrattuna LP-NaB rehuun kuiva-aineluokissa 1 ja 2.

Koerehujen aerobinen stabiilisuus oli hyvé ensimmaisten neljan péivén aikana lukuun ottamatta
LR rehua KA2 luokassa, joka alkoi lammetd muita aikaisemmin. Paalikohtaiset erot l&mpenemisessé
olivat suuria ja kuiva-aineen vaikutus oli erilainen eri sdilontakasittelyiden yhteydessd. Tama saattaa
liittyd valmisteiden tehokkuuseroihin eri kuiva-ainepitoisuudessa tai pH:ssa. Kuitenkin keskimaarin
paras stabiilisuus oli KA1 luokan rehuissa. Tehokkaimmin l&mpenemista esti propionihappoon perus-
tuva sdilontdaine (kuvio 2). Koska paalien valinen vaihtelu oli suurta, merkitsevasti véhemman lampe-
nemisté todettiin kahdeksan pdivan jalkeen PrH-rehuissa ymppirehuihin verrattuna vain kuivimmissa
rehuissa. Propionihapolla kasitellyt rehut olivat hyvin stabiileja vaikka tavoitteena ollutta sdilontaai-
neen annostustasoa ei saavutettu KA1 ja KA2 rehuissa. L&hes yhtd hyva oli L. plantarumin ja Na-
bentsoaatin yhdistelma. Yhdistelman tulosta heikensi kuivin rehu, jossa pH (5,89) oli jo todennékdi-
sesti lilan korkea Na-bentsoaatin tehoamiseksi. L. plantarumin ja L. buchnerin yhdistelma ei sen si-
jaan ollut keskimaarin yhtd varma kuin ensimmaéisessd kokeessa. Osa paaleista ei lammennyt, mutta
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muutamassa paalissa [ampeneminen oli voimakasta. Paalausmenetelmélle on tyypillisté, ettd paalien
vélilla on suurta laatuvaihtelua. Tdma voi olla seurausta erilaisesta haittamikrobien kontaminaatiosta
(esimerkiksi maa-aineksen joutuminen paaliin) tai paalimuovin rikkoutumisesta. Riskié liséa se, etté
paaleissa pintarehun osuus massasta on paljon suurempi kuin siilossa tai tornissa.

Johtopéaatokset

Esikuivatusaika ja séilontdaineen kayttd vaikuttavat sdiléheindn laatuun. Kokeen perusteella suuri
kuiva-ainepitoisuus (yli 550 g/kg) altistaa rehun helpommin lampenemiselle verrattuna tuoreempaan
rehuun. Suuri kuiva-ainepitoisuus myos estdd biologisten sailontdaineiden toimintaa, mika séilyttad
rehussa suuren sokeripitoisuuden ja toisaalta heikentda niiden tehoa aerobisen stabiilisuuden paranta-
misessa.

Séilontaaineen kayttd parantaa rehun mikrobiologista laatua ja sitd kautta myds pienentdd lam-
penemisriskid. Ldmpenemisen estdjana tehokkain oli propionihappopohjainen valmiste. My6s maito-
happobakteerin ja natriumbentsoaatin yhdistelma antaa tulosten perusteella hyvan tuloksen edellyttden,
ettd rehu ei ole lilan kuivaa. Propionihapon kéaytto ei vahentényt sdiléheinin sokeripitoisuutta sailon-
nan aikana. Sen sijaan maitohappobakteereiden kaytto sdilontdaineena muunsi tehokkaasti rehun soke-
reita maitohapoksi. Siten se on tehokas keino vahentaa rehun sokereiden pitoisuutta ja myds fruktaani-
en pitoisuutta, jos tavoitteena on rehun sokeripitoisuuden véhentdminen hevosten ruokinnassa. Edelly-
tyksend on myos tdssd, ettd rehua ei kuivata lilan kuivaksi. Kuiva-ainepitoisuuden on oltava alle 550
g/kg, jotta maitohappokaymisté voi tapahtua.
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Taulukko 2. S&ilérehujen raaka-aineiden koostumus kokeissa 1 ja 2.

Koe 1 Koe 2
Kuiva-aine1 Kuiva-aine 2 Kuiva-aine 1 Kuiva-aine 2 Kuiva-aine 3

Esikuivatusaika, h 26 29 24 30 50
Kuiva-aine, g/kg 513 601 440 560 643
Kuiva-aineessa, g/kg

Tuhka 78,7 76,3 69,9 70,6 70,0

Raakavalkuainen 160 141 139 139 147

NDF 595 584 561 567 549

Sokeri 87,6 96,4 102 102 104
Puskurikapasiteetti,
mekv/kg ka 473 408 374 369 347
D-arvo, % 70,2 70,5 69,3 68,9 69,7

NDF = neutraalidetergenttikuitu
D-arvo = sulavaa orgaanista ainetta kuiva-aineessa
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Taulukko 3. Sailérehujen koostumus ja kaymislaatu kokeessa 1.

Kuiva- Maito- Etikka- VFA!  Maitoh.

. 2
Sailéntaaine aine, pH  Tuhka Sokeri happo  happo  yht. % NH-N
g/kg g/kg ka hapoista g/kg N
Kuiva-aine 1
Painorehu (PR) 522 4,83 77,9 46,3 47,6 8,17 8,75 84,5 37,3
Propionihappo (PrH) 526 492 772 606 397 840 1788 689 67,5
PrH + sorbaatti (PrH-S) 534 4,92 77,1 62,2 36,7 8,68 16,61 68,8 63,1
L. rhamnosus (LR-PF) 524 4,37 77,4 32,5 66,7 6,45 6,93 90,6 35,3
L. plantarum (LP) 527 4,32 77,9 36,7 72,0 6,45 6,92 91,2 251
LP + L .buchneri (LP-LB) 542 4,44 80,4 36,6 66,1 9,25 9,86 87,0 34,1
SEM 2,8 0,053 0,23 2,34 1,52 0,297 0,339 0,61 2,52
PR vs sdilontaaineet * fola ok ok ok *
Hapot VS ymp|t3 *kk *kk *kk *kk ** *kk *kk *kk
PrH vs PrH-S *
LR-PF vs LP, LP-LB * ok Hox ok
Lp VS LP_LB ** *kk * *kk *kk *kk *
Kuiva-aine 2
Painorehu (PR) 603 5,48 745 814 136 712 1,77 63,6 26,5
Propionihappo (PrH) 616 5,38 73,4 104,00 73 646 14,83 33,0 59,9
PrH + sorbaatti (PrH-S) 611 5,37 73,3 995 7,7 6,73 13,69 36,0 55,6
L. rhamnosus (LR-PF) 602 5,23 47 787 221 7,00 7,64 74,3 21,7
L. plantarum (LP) 605 4,92 743 762 36,4 6,47 7,06 83,7 23,9
LP + L.buchneri (LP-LB) 601 4,77 75,9 58,7 40,1 8,90 9,57 80,7 25,7
SEM 2,9 0,020 0,32 1,51 082 0377 0,391 1,24 1,71
PR vs séilontaaineet faleh faleh faleh fale
Hapot VS ymp|t3 ** *kk *kk *kk *kk * *kk *kk *kk
PrH vs PrH-S
LR_pF VS Lp’ LP_LB *kk *kk *kk *kk
Lp VS LP_LB *kk ** *kk ** *kk *kk

% Sisaltaa sailontaaineessa lisatyn propionihapon (1) ja typen (2), VFA = haihtuvat rasvahapot
® Hapot vs ympit = PrH, PrH-S vs LR-PF, LP, LP-LB
Tilastollinen merkitsevyys: *** (P<0,001), ** (P<0,01), * (P<0,05)

Kuiva-aine 1 (500 g/kg) Kuiva-aine 2 (600 g/kg)

DC OC
40 - =e=Painorehu 40 =8-Painorehu
35 1  =&Propionihappo (PrH) 35 1 ~—Propionihappo (PrH)
30 1 -4 PrH + sorbaatti 30 1 =#—PrH + sorbaatti
;g : =+=L.rhamnosus ;g : ==L.rhamnosus
15 4 L plantarum (LP) 15 1 ==L plantarum (LP)
10 4  ELP+L.buhneri ; 2 10 1  =LP+L.buhneri
5 5
0 = - 0
0 2 4 6 8 10 12 0 2 4 6 8 10

Péaivaa siilon avaamisesta Péivaa siilon avaamisesta

Kuvio 1. Rehujen lampenemisalttius (aerobinen stabiilisuus) esitettynd kumulatiivisena lampoti-
lasummana (erotus huoneenldmpdtila — ndytteen lampaétila) (koe 1).

12
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Taulukko 4. Sailérehujen koostumus ja kaymislaatu kokeessa 2. Kuiva-aineluokan 3 tuloksia ei esitet-

té4, koska kdyminen oli hyvin vahaista.

- - - T -
Sdilontaaine ‘;Lij:é? pH Tuhka  Sokeri l;l/la&;:)% E\t;;l;?) \g/if M%)I/E)Oh. NHo-N*
g/kg g/kg ka hapoista g/kg N
Kuiva-aine 1
Painorehu (PR) 476 494 705 955 328 6,58 7,35 81,7 27,3
Propionihappo (PrH) 490 535 685 1377 2,9 578 2453 10,6 64,3
L. rhamnosus R (LR) 475 417 672 57,7 756 5,56 6,08 92,5 26,8
L.plantarum+L.buchneri (LP-LB) 472 428 70,2 51,7 719 7,71 8,33 89,5 28,4
LP + Na-bentsoaatti (LP-NaB) 472 427 680 649 711 5,43 6,00 92,2 22,4
SEM 35 0061 007 377 393 0432 1,743 3,10 4,45
PR vs sailontaaineet fale *x *x *
Happo VS ymp|t3 ** *kk *kk *kk *kk *kk *kk
LR vs LP-LB, LP-NaB
LP-LB vs LP-NaB * fal
Kuiva-aine 2
Painorehu (PR) 568 5,75 6,79 121,0 10,0 6,47 7,26 56,8 26,5
Propionihappo (PrH) 587 517 6,83 1424 2,6 6,11 35,74 6,7 91,7
L. rhamnosus R (LR) 563 4,94 6,51 984 364 5,92 6,53 84,4 27,4
L.plantarum+L.buchneri (LP-LB) 562 4,40 6,70 57,3 57,2 8,49 9,22 86,1 26,2
LP + Na-bentsoaatti (LP-NaB) 555 4,78 6,74 96,6 39,7 6,57 7,18 84,4 22,2
SEM 37 0109 0,123 369 319 0,280 0,385 2,58 1,92

PR vs saildntaaineet
Happo vs ympit®

LR vs LP-LB, LP-NaB
LP-LB vs LP-NaB

**k*k

**k*k

**

*

*

**

**k*k

**

**k*k

**k*k

**k*k

*

**

**

**k*k

**k*k

**k*k

**k*k

**

**

**k*k

**kk

**k*k

% Sisaltaa sailontaaineessa lisatyn propionihapon (1) ja typen (2), VFA = haihtuvat rasvahapot
® Hapot vs ympit = PrH, PrH-S vs LR-PF, LP, LP-LB
Tilastollinen merkitsevyys: *** (P<0,001), ** (P<0,01), * (P<0,05)

Keskiarvo 450, 550 ja 650 g/kg

°C
40 1 —B-Painorehu
35 1 bropionih
—+—Propionihappo
30 4 p pp
25 - —>¢<L.rhamnosus R
20 1 —=LP + L. buchneri
15 A
10 -o-LP + Na-bentsoaatti
5

0 2 4
Paivaa paalin avaamisesta

6

Kuvio 2. Kaikkien koerehujen keskima&rainen lampenemisalttius (aerobinen stabiilisuus) esitettyna
kumulatiivisena lampétilasummana (erotus huoneenlampdétila — ndytteen lampdtila) (koe 2).





