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Tiivistelma

Maito on monipuolinen rasvahappojen ldhde. Maitorasvan koostumusta voidaan muokata lisddmalld
haluttujen rasvahappojen saantia rehusta sekd vidhentimélld tyydyttymittomien rasvahappojen biohydro-
genaatiota potsissd. Lypsylehmien rehuannoksen kuiva-aineesta yleensd 40 - 60 % on karkearchua joko
tuoreena, séilorehuna tai heinédnd. Karkearehun vaikutuksesta maidon rasvahappokoostumukseen tiedetédn
kuitenkin véhén. Nurmikasvien lehtien rasvahapoista tyypillisesti yli 50 % on alfalinoleenihappoa (cis-9,cis-
12,cis-15 18:3) ja 10 — 20 % linolihappoa (cis-9,cis-12 18:2). Tamén tutkimuksen tavoitteena oli selvittia,
kuinka heindnurmen séilontdmenetelma vaikuttaa maidon rasvahappokoostumukseen.

Kokeet tehtiin Jokioisilla Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa, Kotieldintuotannon
tutkimuksen koe-eldintallissa kesdlld (koe 1) ja talvella (koe 2) 2005. Kummassakin kokeessa oli viisi
useamman kerran poikinutta ay-lehmai. Kokeen 1 alkaessa lehmien poikimisesta oli kulunut 229 + 31,7
pdivad ja kokeen 2 alkaessa 53 + 5,3 pdivdd. Kokeessa 1 oli kaksi jaksoa. Ensimméiselld jaksolla kaikki
lehmat saivat karkearehunaan niittorehua ja toisella jaksolla latokuivattua heindd. Koe 2 toteutettiin osittain
toistettuna 3x3 latinalaisena neliond. Koekisittelyind olivat heind, painorehu sekd hapolla sdilotty rehu.
Jakson pituus oli kummassakin kokeessa 14 pdivdd. Kokeiden 1 ja 2 sdilorehut ja heind niitettiin samasta
timotei-nurminatakasvustosta 15.6.2005. Myds kokeen 1 niittorehu oli tistd kasvustosta. Lehmit saivat
karkearehua vapaasti ja vakirehua 7 kg/pdiva (koe 1) tai 9 kg/paivé (koe 2).

Karkearehun kuivaaminen ei vaikuttanut karkearchun syontiin eikd maito- ja valkuaistuotokseen,
mutta se vdhensi rasvatuotosta. Lehmat séiviat enemman séilorehua kuin heindd (keskimaarin 13,1 vs. 11,8
kg ka/pv). Siilorehua saaneet lehmit myds tuottivat enemmain maitoa ja rasvaa kuin heindé saaneet, mutta
valkuaistuotokseen sidilontdmenetelmalld ei ollut vaikutusta. Siilontdaineen kayttd lisdsi sdilorehun syontia
(+ 1,6 kg ka/pv) sekd rasva — ja valkuaistuotosta, mutta se ei vaikuttanut maitotuotokseen.

Niittorehua saaneiden maitorasva sisdlsi vihemmain tyydyttyneitd ja enemméin tyydyttymattomia
rasvahappoja kuin heindéd saaneiden maitorasva. Niittorehu lisdsi mm. 6ljyhapon (cis-9 18:1), konjugoidun
linolihapon (CLA), linolihapon ja alfalinoleenihapon osuutta maitorasvassa heindén verrattuna. Maitorasvan
tyydyttyneiden ja tyydyttyméttdmien rasvahappojen kokonaispitoisuuksissa ei ollut eroa heind- ja
sdilorehuruokintojen valilld. Séildrehuruokinta vdhensi suuntaa-antavasti alfalinoleenihapon ja lisési
merkitsevisti steariinihapon (18:0), trans-18:1:n ja CLA:m osuutta maitorasvassa heindruokintaan verrattuna.
Erot maitorasvan koostumuksessa olivat pienet sdilorehuruokintojen vililld. Séilontdaineen kéyttd ei
vaikuttanut maitorasvan alfalinoleenihappopitoisuuteen, mutta lisdsi merkitsevésti steariinihapon ja trans-
18:1 rasvahappojen sekd suuntaa-antavasti CLA:n osuutta maitorasvassa.

Asiasanat: lypsylehmd, karkearehu, maitorasva, tyydyttymattomét rasvahapot, CLA, frans-rasvahapot
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Johdanto

Maito on monipuolinen rasvahappojen ldhde, silld siitd on tunnistettu yli 500 erilaista rasvahappoa. Maidon
rasvahappokoostumusta voidaan muokata lisddmélld haluttujen rasvahappojen saantia rehusta seké
vahentdmallad tyydyttymattomien rasvahappojen biohydrogenaatiota potsissd. Glasserin ym. (2008) mukaan
jopa 87 % rehun monityydyttyméttomistd C18-rasvahapoista biohydrogenoituu pdtsissd. Biohydro-
genaatiossa tyydyttymattomat rasvahapot pelkistyvét, kun kaksoissidoksiin liittyy vetyd (H,).

Lypsylehmien rehuannoksen kuiva-aineesta yleensd 40 - 60 % on karkearehua joko tuoreena, sdilo-
rehuna tai heindnd, mutta karkearchun, ja erityisesti sen sdilonndn, vaikutuksesta maidon rasvahappo-
koostumukseen tiedetdén vdhin. Nurmikasvien lipidit ovat mérehtijéiden rehun halvin tyydyttyméttdmien
rasvahappojen ldahde. Lisédksi lehtien rasvahapoista tyypillisesti yli 50 % on alfalinoleenihappoa (cis-9,cis-
12,cis-15 18:3) ja 10 — 20 % linolihappoa (cis-9,cis-12 18:2) (Morand-Fhrer ja Tran 2001). Kuivattuun tai
séilottyyn nurmirehuun verrattuna laidun- tai niittorehuruokinta vihentéd maitorauhasen de novo -synteesissi
muodostuvien lyhyt (C4-C10) - ja keskipitkdketjuisten (C12-C14) rasvahappojen sekd palmitiinihapon
(16:0) pitoisuutta ja lisdd cis-18:1 rasvahappojen, konjugoidun linolihapon (engl. conjugated linoleic acid;
CLA) ja alfalinoleenihapon pitoisuutta maitorasvassa (Chilliard ym. 2001; Dewhurst ym. 2006). Témén
tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka heindnurmen séilontdmenetelmd (heind, painorehu ja
muurahaishapolla séil6tty rehu) vaikuttaa maidon rasvahappokoostumukseen.

Aineisto ja menetelmét

Tutkimuksessa oli kaksi osakoetta, jotka tehtiin Jokioisilla Maa- ja elintarviketalouden tutkimuskeskuksessa,
Kotieldintuotannon tutkimuksen koe-eldintallissa kesilld (koe 1) ja talvella (koe 2) 2005. Kummassakin
kokeessa oli viisi useamman kerran poikinutta ay-lehméd. Kokeen 1 alkaessa lehmien poikimisesta oli
kulunut 229 + 31,7 pdivai ja kokeen 2 alkaessa 53 + 5,3 pédivdd. Lehmien elopaino oli kokeen 1 alkaessa
keskimédrin 605 + 25,7 kg ja kokeen 2 alkaessa keskiméérin 617 + 25,8 kg. Koejakson pituus oli
kummassakin kokeessa 14 pdivad. Kokeessa 1 oli kaksi koejaksoa. Ensimmaiselld koejaksolla kaikki lehmét
saivat karkearehunaan niittorehua ja toisella koejaksolla latokuivattua heindd. Koe 2 toteutettiin osittain
toistettuna 3x3 latinalaisena neliond. Koekésittelyind olivat heind, painorehu sekd muurahaishapolla sdilotty
rehu.

Kokeiden 1 ja 2 siilorehut ja heind niitettiin samasta timotei-nurminatakasvustosta 15.6.2005. Kokeen
1 niittorehu oli my0s tédstd kasvustosta ja sitd korjattiin lehmille péaivittdin. Heindd varten nurmea
esikuivattiin pellolla 4 pidivdd (kuiva-aineeseen 750 g/kg), minké jélkeen se paalattiin pikkupaaleihin ja
siirrettiin latokuivuriin. Sdilérehun korjuuta varten nurmea esikuivattiin pellolla 3 — 4 h, minki jilkeen se
korjattiin tarkkuussilppurilla ja sidilottiin laakasiiloihin joko ilman sdilontdainetta (painorehu) tai
muurahaishappopohjaista séilontdainetta kayttden (6 1/tonni rehua; AIV2 Plus, Kemira Oyj). Koerchujen
koostumus on esitetty taulukossa 1. Lehmat saivat karkearehua vapaasti ja ohrapitoista vékirehua 7 kg/péivi
(koe 1) tai 9 kg/paiva (koe 2) neljéssd yhtd suuressa erdssa.

Lehmien syonti ja maitotuotos mitattiin paivittdin koko kokeen ajan. Lehmaét lypsettiin klo 7.00 ja
16.45. Suhteelliset maitondytteet maidon valkuais- ja rasvapitoisuuden sekd rasvahappokoostumuksen
madrittdmiseksi otettiin jokaisen jakson viimeiselld viikolla neljéltd perdkkéiseltd lypsykerralta. Valkuais- ja
rasvapitoisuuden méaéritystd varten maitondytteet sdilottiin Bronopol-tableteilla. Rasvahappomiiritysta
varten maidot (500 ml) pakastettiin (-20°C) ilman sdilontaainetta.

Rehuniytteet analysoitiin MTT Kotieldintuotannon tutkimuksen laboratoriossa standardimenetelmin.
Rasvan uutto, triglyseridien transmetylaatio ja vapaiden rasvahappojen metylaatio rasvahappojen
metyyliestereiksi (FAME) rehuista ja maidosta tehtiin Shingfieldin ym. (2003) mukaan. Rasvahappojen
metyyliesterit eroteltiin kaasukromatografissa CP-Sil 88 kapillaarikolonnilla, kdyttden vetyd kantajakaasuna
(Shingfield ym. 2003). Rasvahapot tunnistettiin pddasiassa vertaamalla niiden retentioaikoja metyloitujen
rasvahappojen standardeihin (GLC 463 ja 606, N-21/23/24-M, U-37/39/43/54/64/85/87-M, Nu-Check-Prep,
Elysian, MN; L-8404, H-6389/6639 ja 0-4129 Sigma-Aldrich, Helsinki, Finland). Tulosten laskennassa
kéytettiin teoreettisia vastekertoimia (Wolff ym. 1995). Konjugoidun linolihapon isomeerit mairitettiin
nestegromatografilla, jossa oli nelja perakkéaistd ChromSpher Lipids-kolonnia. Ajoliuoksena kiytettiin 0,1 %
asetonitriilid (ACN) heptaanissa virtausnopeudella 1 ml/min (Shingfield ym. 2003). Isomeerit tunnistettiin
vertaamalla néytteiden kromatogrammeja metyloitujen CLA-isomeeristandardien kromatogrammeihin
(Shingfield ym. 2005). Maidon rasva- ja valkuaispitoisuus mééritettiin infrapuna-analysaattorilla.

Tulokset analysoitiin tilastollisesti SAS GLM —proseduuria kiyttden. Kokeen 1 tilastollisessa mallissa
luokittelevina muuttujina olivat eldin ja karkearehukésittely ja kokeessa 2 eldin, jakso ja karkearehukésittely.
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Eldin oli kummassakin mallissa satunnaisena tekijani. Virhetekijdlle jai vapausasteita 4 kokeessa 1 ja 6
kokeessa 2. Kokeen 1 tulokset testattiin parittaisin t-testein ja kokeen 2 tulokset ortogonaalisin kontrastein:
1) heind vs. sdilorehut (sdilontimenetelma) ja 2) painorehu vs. muurahaishapolla sdilotty rehu (sdilontdaine).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Lehmit soivét koko vikirehuannoksensa kummassakin kokeessa. Karkearehun kuivaaminen ei vaikuttanut
(P>0,10) karkearehun syontiin (keskiméérin 11,5 kg ka/pv) eikd maito- ja valkuaistuotokseen, mutta se
vahensi (P<0,05) rasvatuotosta (taulukko 2, koe 1). Rasvahappojen kokonaissaanti oli 1,5-kertaa suurempi
(P<0,01) niittorehu- kuin heindruokinnassa (taulukko 2, koe 1), silld huomattava osa rehun
monityydyttymattomistd rasvahapoista hapettuu peltokuivauksen aikana. Etenkin alfalinoleenihappo on altis
hapettumiselle (Dewhurst ym. 2006). Kokeessa 2 lehmit soivdt enemmaén (P<0,05) séildrehuja kuin heindd
(keskimaarin 13,1 vs. 11,8 kg ka/pv). Séilorehua saaneet lehmit myds tuottivat enemmaén (P<0,05) maitoa ja
rasvaa kuin heindd saaneet, mutta valkuaistuotokseen sdilontimenetelmélld ei ollut vaikutusta (P>0,10;
taulukko 2, koe 2). Siilontdaineen kayttd lisdsi (P<0,05) sdilorehun syontid (+ 1,6 kg ka/pv) sekd rasva- ja
valkuaistuotosta, mutta se ei vaikuttanut maitotuotokseen (P>0,10).

Karkearehun kuivaus muutti huomattavasti maidon rasvahappokoostumusta (taulukot 2 ja 3, koe 1).
Niittorehua saaneiden lehmien maitorasva sisélsi vihemmain (P<0,05) tyydyttyneitd ja enemméin (P<0,05)
kerta- ja monityydyttyméttomid rasvahappoja kuin heindd saaneiden lehmien maitorasva. Niittorehuruokinta
viahensi  (P<0,05) erityisesti  keskipitkdketjuisten = (C12-C16) rasvahappojen osuutta maidon
kokonaisrasvahapoista heindruokintaan verrattuna. Numeerisesti lasku oli suurin maitorasvan
palmitiinihappopitoisuudessa (16:0). Lahes kaikki maitorasvan lyhytketjuiset (C4-C10) rasvahapot ja suuri
osa keskipitkdketjuisista rasvahapoista ovat perdisin maitorauhasen de novo —synteesistd (Baer 1996).
Tyydyttyméttomien Cl8-rasvahappojen huomattavasti suurempi saanti niittorehu- kuin heindruokinnassa
selittdnee de novo -rasvahappojen pitoisuuden véihenemistd maitorasvassa niittorehua annettaessa, silld
pitkéketjuiset, monityydyttymittdmét rasvahapot inhiboivat maitorauhasen de novo —synteesida (Chilliard
2000).

Niittorehuruokinta lisési (P<0,05) linoli- ja alfalinoleenihapon osuutta maitorasvassa heindruokintaan
verrattuna (taulukko 2, koe 1). Alfalinoleenihapon saanti oli yli 2,5-kertainen (P<0,01) niittorehuruokinnassa
heindruokintaan  verrattuna, mikd selittinee sen suurempaa pitoisuutta myds maitorasvassa.
Alfalinoleenihapon hydrogenaatiotappiot potsissd ovat kuitenkin suuremmat tuoreesta rehusta kuin heindsté
(Boufaied ym. 2003). Niittorehua saaneiden lehmien maitorasva sisdlsi heindd saaneita enemmaén (P<0,05)
cis-12 18:1, cis-15 18:1 ja trans-18:1 -rasvahappoja seka trans-11,cis-15 18:2 ja CLA:ta (taulukot 2 ja 3, koe
1), joita muodostuu linoli- ja/tai alfalinoleenihapon biohydrogenoituessa potsissd (Harfoot ja Hazlewood
1988; Chilliard ym. 2007). Niittorehuruokinta lisdsi trans-rasvahapoista etenkin maitorasvan
vakseenihappopitoisuutta (frans-11 18:1) heindruokintaan verrattuna (taulukko 3, koe 1). Trans-
rasvahappojen kokonaispitoisuuden lisdys (P<0,01) niittorehuruokinnassa oli kuitenkin numeerisesti pieni
heindruokintaan verrattuna (taulukko 2, koe 1). Maitorasvan cis-9,trans-11 CLA-pitoisuus oli 1,7-kertaa
suurempi niittorehu- kuin heindruokinnassa (taulukko 3, koe 1). Huomattava osa vakseenihaposta
desaturoituu maitorauhasessa cis-9,trans-11 CLA:ksi, kun desaturaasientsyymi (EC 1.14.99.5) liittda
vakseenihappoon A9-kaksoissidoksen. (Griinari ja Bauman 1999). Lisdksi linolihapon saanti oli
huomattavasti suurempi (P<0,01) niittorechu- kuin heindruokinnassa ja cis-9,trans-11 CLA on yksi
linolihapon biohydrogenaation paavilituotteista (Harfoot ja Hazlewood 1998).

Niittorehua saaneiden lehmien maitorasva sisilsi heindd saaneiden maitorasvaa enemmaén (P<0,01)
steariinihappoa (18:0) (taulukko 2, koe 1), joka on tyydyttymittomien C18-rasvahappojen biohydrogenaation
lopputuote, sekd 6ljyhappoa (cis-9 18:1) (taulukko 3, koe 1; P<0,05). Oljyhapon saanti oli suurempi
niittorehu- kuin heindruokinnassa (taulukko 2, koe 1; P<0,01). Rehujen 6ljyhappopitoisuus selittdd vain osan
maidon Oljyhappopitoisuuden noususta, koska noin 40 % maitorauhasen ottamasta steariinihaposta
desaturoituu maitorauhasessa Oljyhapoksi (Chilliard ym. 2000). Lehmit séivdt numeerisesti vihemmaéan
niittorehua kuin heindd (- 1,6 kg ka/pv), mutta tuottivat numeerisesti enemman maitoa (+ 1,4 kg/pv), joten
niiden energiatase on todennékdisesti ollut pienempi kuin heinééd saaneiden. Negatiivisessa energiataseessa
olevat lehmét purkavat rasvavarastojaan, mikd myos lisdd steariini- ja Oljyhapon osuutta maitorasvassa
(Chilliard 2001).

Tyydyttyneiden ja tyydyttyméttdmien rasvahappojen kokonaispitoisuuksissa ei ollut eroa (P>0,05)
séilorehu- ja heindruokintojen vélilld (taulukko 2, koe 2). Vaikka alfalinoleenihapon saanti oli 3,3-kertaa
suurempi (P<0,001) sdilérehu- kuin heindruokinnassa, sdilorehua saaneiden lehmien maitorasva sisélsi
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suuntaa-antavasti vihemmén (P<0,10) alfalinoleenihappoa kuin heindd saaneiden lehmien maitorasva.
Séilorehuruokinta vdhensi (P<0,01) myds maitorasvan linolihappopitoisuutta heindruokintaan verrattuna.
Sédilorehua saaneiden lehmien maitorasva sisilsi sen sijaan heindé saaneiden maitorasvaa enemmén (P<0,05)
alfalinoleeni- ja/tai linolihapon biohydrogenaatiossa syntyvid rasvahappoja, kuten steariinihappoa, cis-15
18:1, trans-18:1 ja CLA:ta (taulukkot 2 ja 3, koe 2) (Chilliard ym. 2007). Alfalinoleenihapon ja linolihapon
onkin havaittu biohydrogenoituvan nopeammin ja suuremmassa méérin séilorehusta kuin heinésté (Boufaied
ym. 2003). Sailorehuruokinta vdhensi (P<0,05) maitorauhasen de novo—synteesistd osittain tai kokonaan
perdisin olevien 12:0- ja 14:0-rasvahappojen pitoisuutta ja lisési (P<0,001) 4:0-pitoisuutta heindruokintaan
verrattuna.

Erot maidon rasvahappokoostumuksessa olivat pienet sdilorehuruokintojen vélilld. Siilontdaineen
kaytto ei vaikuttanut maitorasvan linoli- ja alfalinoleenihappopitoisuuteen (taulukko 2, koe 2), mutta se lisdsi
(P<0,05) niiden biohydrogenaatiosta perdisin olevien rasvahappojen, kuten steariinihapon, vakseenihapon,
trans-11,cis-15 18:2:n ja trans-11,cis-13 CLA:n, pitoisuutta maitorasvassa (taulukot 2 ja 3, koe 2).

Johtopaatokset

Karkearehun kuivaaminen ei vaikuttanut syontiin eikd maitotuotokseen, mutta se vidhensi rasvatuotosta.
Niittorehua saaneiden lehmien maitorasva sisélsi vihemmaén tyydyttyneitd ja enemmain tyydyttyméattomia
rasvahappoja, kuten alfalinoleenihappoa ja CLA:ta, kuin heindd saaneiden maitorasva. Lehmit soéivit
enemmaén sdilorehua kuin heinéé ja sdilorehua saaneet lehmét tuottivat myds enemmaén maitoa ja rasvaa kuin
heindd saaneet. Sdilontdaineen kayttd lisdsi sdilorehun syodntid ja rasvatuotosta, mutta se ei vaikuttanut
maitotuotokseen. Eri sdilontdmenetelmien (heind, painorehu, muurahaishapolla séilotty rehu) véliset erot
maitorasvan koostumuksessa olivat numeerisesti pienié.

Kiitokset
Téma tutkimus on osa Euroopan unionin kuudennen puiteohjelman mukaista Lipgene-hanketta (2004-2009,
www.ucd.ie/lipgene/).
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Taulukko 1. Koerehujen koostumus.

Koe 1 Koe 2
Niittorehu ~ Heind Vikirehu Heini  Painorehu ' Happorehu®  Vikirehu

Kuiva-aine, g/kg 184 870 889 838 238 243 881
Kuiva-aineessa, g/kg

Tuhka 75,2 42,5 80,3 70,9 82,8 77,1 80,5

Raakavalkuainen 137 135 169 138 156 150 165

NDF-kuitu 599 623 238 628 543 538 268

Vesiliuk. hiilihydraatit 122 104 108 17.5 42.8
In vitro OA:n sulavuus 798 764 711 751 757

Y Siilonnallinen laatu: pH 4,21; (g/kg KA) maitohappo (90,8), etikkahappo (36,0), propionihappo (1,15), voihappo
(3,51); (g/kg N) ammoniumtyppi (95,2)
? Sailonnllinen laatu: pH 3,99; (g/kg KA) maitohappo (57,1), etikkahappo (23,5), propionihappo (0,16), voihappo
(1,64); (g/kg N) ammoniumtyppi (47,9)
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Taulukko 2. Heindnurmen siilontdmenetelmén vaikutus ravintoaineiden saantiin ja maitotuotokseen sekd maidon

koostumukseen.
Koe 1 Koe 2
. . P’
hgﬁf - Heindi  SEM P Heind P:;lrllg ) erlﬁo' SEM "~ Sailont- _ Silonta-
menetelma aine
Syonti
Karkearehun KA, kg/d 10,7 12,3 0,68 11,8 12,3 13,9 0,38 *
Dieetin KA, kg/d 16,5 18,4 0,71 19,8 20,2 21,8 0,38 *
Saanti
NDF, kg/d 7,82 9,10 0,382 ° 9,59 8,80 9,54 0,219 °
Typpi, g/d 402 425 15,1 472 516 544 9,80 *ok °
cis-9 18:1, g/d 48,7 41,0 1,17 *ok 62,0 68,4 69,1 0,64 wkx
cis-9,cis-12 18:2, g/d 112 88,6 3,42 *ok 121 149 153 3,3 Hkok
cis-9,cis-12,cis-15 18:3 g/d 147 58,3 8,71 ok 55,1 175 187 11,64 dokox
> Rasvahapot, g/d 427 277 17,6 *ok 340 538 559 20,9 wkx
Tuotos
Maito, kg/d 24,7 23,3 0,79 29,3 31,2 32,7 0,79 *
EKM, kg/d 26,3 24,4 0,49 ° 28,5 29,8 324 040 *k *ok
Rasva, g/d 1102 1010 17,9 * 1129 1200 1320 13,1 Hokx Hkok
Valkuainen, g/d 887 846 34,6 908 904 1012 27,3 *
Pitoisuus maidossa
Rasva, g/kg 449 43,8 1,70 38,3 38,8 40,4 1,27
Valkuainen, g/kg 36,2 36,8 0,35 31,1 29,5 31,1 0,89
Maitorasvan koostumus, g/100g rasvahappoja
4:0 3,18 3,14 0,098 3,55 3,94 4,26 0,059  **=* *k
6:0 1,90 2,05 0,085 2,26 2,36 2,48 0,030 ok *k
8:0 1,19 1,31 0,062 1,36 1,37 1,43 0,021 °
10:0 2,76 3,27 0,134 ° 3,26 3,09 3,09 0,068 °
12:0 3,29 4,17 0,179 * 3,92 3,66 3,58 0,093 *
14:0 11,0 13,0 0,51 13,2 12,6 12,4 0,17
16:0 27,2 36,8 1,08 *ok 36,8 36,7 349 0,55 °
> cis 16:1 2,09 2,25 0,076 1,83 1,66 1,53 0,048 *k °
> trans 16:1 0,66 0,50 0,007 kol 0,48 0,43 0,44 0,011 *
> 16:1 2,75 2,75 0,070 2,31 2,10 1,97 0,053 *ok
18:0 9,57 6,27 0,427 *ok 8,25 9,05 9,82 0,204 *k *
> cis 18:1 24,2 15,2 1,87 * 12,8 12,7 13,3 0,51
> trans 18:1 2,51 1,55 0,049 kool 2,46 3,00 3,24 0,065  *** *
> 18:1 26,8 17,0 1,83 * 15,2 15,7 16,5 0,54
> 18:2° 2,06 1,63 0,044 *k 1,63 1,54 1,66 0,055
CLA* 0,66 0,38 0,059 * 0,33 0,36 0,41 0,017 * °
cis-9,cis-12,cis-15 18:3 0,66 0,50 0,009 Hokok 0,45 0,42 0,43 0,011 °
Yhteenveto
> C4-Cl4 25,1 29,3 1,15 ° 29,6 29,2 29,3 0,33
> Trans-rasvahapot 4,03 2,67 0,075 ** 3,75 4,40 4,77 0,106  *** *
> Tyydyttyneet 63,8 74,2 1,69 * 76,8 76,5 75,4 0,69
> Kertatyydyttymdttomdt 32,0 22,5 1,70 * 20,1 20,3 20,9 0,61
> Monityydyttymdttomdit 3,94 3,00 0,048 ikl 2,81 2,71 2,88 0,068

D Karkearehun kuivaamisen tilastollinen merkitsevyys (n=10; df=4).

? Sailontamenetelman tilastollinen merkitsevyys testattiin ortogonaalisin kontrastein (n=15; df=6): Siilontimenetelmi
= heind vs. sdilorehut, Sdilontidaine = painorehu vs. happorehu.
* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001, o P<0,10, jos tyhja P>0,10.
% [lman konjugoitua linolihappoa

# Konjugoitu linolihappo
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Taulukko 3. Heindnurmen sdilontimenetelmén vaikutus maitorasvan 18:1- ja 18:2-koostumukseen.

Koe 1 Koe 2

P

Niitto- pyid SEM P/ Heing aino- Happo-

rehu rehu  rtehu SEM  Siilénti-  Siilonti-

menetelmi aine

18:1-koostumus g/100g rasvahappoja

cis-9 18:1 23,1 14,5 1,83 * 12,0 11,9 12,4 0,50

cis-12 18:1 0,13 0,09 0,006 * 0,12 0,13 0,14 0,005 °

cis-15 18:1° 0,13 0,10 0,004  ** 0,12 0,16 0,17 0,004  *%*

trans-10 18:1 0,15 0,10 0,002  H** 0,18 0,18 0,21 0,009

trans-11 18:1 1,11 0,58 0,053 ** 0,73 0,76 0,92 0,038 ° *

trans-12 18:1 0,16 0,10 0,002  H** 0,13 0,19 0,21 0,007  ***

trans-15 18:1 0,27 0,17 0,011 ** 0,48 0,60 0,58 0,010  ***
18:2-koostumus, mg/100g rasvahappoja

cis-9,cis-12 18:2 1505 1296 48,8 * 1332 1109 1147 32,0 *ok

trans-11,cis-15 18:2 167 77,0 10,22 ** 73,6 126 168 7,19 HoEk **
CLA-koostumus, mg/100g rasvahappoja

cis-9,trans-11 CLA 553 317 55,8 * 267 277 316 14,5

trans-7,cis-9 CLA 27,0 17,3 0,63 HoAk 15,6 17,6 18,8 1,11

trans-8,cis-10 CLA 12,7 9,93 1,649 9,62 7,60 7,45 0,496 **

trans-10,cis-12 CLA 1,55 2,23 0,600 2,39 1,08 1,57 0,392 o

trans-11,cis-13 CLA 20,8 6,04 1,531  ** 7,17 12,9 19,3 1,286 ** *

trans-13,cis-15 CLA 2,64 1,59 0,248  * 1,95 3,70 3,73 0,286 **

trans-11,trans-13 CLA 11,0 472 0,737  ** 4,58 12,2 13,9 1,087  ***

trans-12,trans-14 CLA 6,31 2,58 0,297  ** 2,89 7,19 8,17 0,455  ***

trans-13,trans-15 CLA 0,54 0,27 0,035  ** 0,40 0,62 0,89 0,156

D Karkearehun kuivaamisen tilastollinen merkitsevyys (n=10; df=4).

? Sailontamenetelman tilastollinen merkitsevyys testattiin ortogonaalisin kontrastein (n=15; df=6): Siilontimenetelmi
= heind vs. sdilorehut, Sdilontdaine = painorehu vs. happorehu.

* P<0,05, ** P<0,01, *** P<0,001, o P<0,10, jos tyhja P>0,10.

? Mukana 19:0





