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Puna-apilaséil6rehun korjuuajan vaikutus maidon
rasvahappokoostumukseen
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Tiiviselma

Tutkimuksessa  selvitettiin @ puna-apilasdilérehun  korjuugjankohdan  vaikutusta  maidon
rasvahappokoostumukseen. Apilarehujen syontia, sulavuutta ja maidontuotantovaikutusta koskevat
tutkimustulokset on esitetty aikaisemmin (Pursiainen ym. 2006). Koerehut tehtiin puhtaasta puna-
apilanurmesta ensikasvun aikaisesta (AA) ja myohdisestd (AM) kehitysvaiheesta sekd ndiden
jakikasvuista (AAJ ja AMJ, vastaavasti). Kontrollina oli timotei-nurminatakasvustosta aikaisessa

muurahai shappopohjaista séilontdainetta kayttden. Tutkimus tehtiin 12 Ay-lehmélla change over -
kokeena, jossa oli neljd kolmen viikon mittaista jaksoa. Lehmét jaettiin tuotoksen mukaan kahteen
blokkiin (2-3 kertaa poikineet ja ensikot) ja ne saivat séilérehua vapaasti. Viljarypsipohjaista
vakirehua annettiin 10.5 (useasti poikineet) tai 8.4 kg/pv (ensikot).

Koekasittelyiden valilla e ollut ergja energiakorjatussa maitotuotoksessa tai maidon
rasvapitoisuudessa.  Apilasédilorehuruokinta  vaikutti  kuitenkin  selvasti maidon  rasvahappo-
koostumukseen. Se lisasi kerta- ja monityydyttyméttomien rasvahappojen ja vahensi pal mitiinihapon
(C16:0) osuutta maitorasvassa heindkasviruokintoihin verrattuna. Apilaruokinta lisasi erityisesti o-
linoleenihapon (18:3 n-3) osuutta maitorasvassa (0.87 (AA), 0.67 (AM), 0.92 (AAJ), 0.93 (AMJ), 0.44
(TNA) ja 0.48 % (TNM)) vaikutuksen ollessa suurempi lehmien syddessa apilan jalkikasvu- kuin
ensikasvurehuja. Sen osuus maitorasvassa oli my6s suurempi lehmien syddessa apilan ensikasvusta
tutkimusprojektin aikaisemmassa kokeessa saatuja tuloksia puna-apilan edullisesta vaikutuksesta
mai don rasvahappokoostumukseen.

Asiasanat: puna-apilasailérehu, lypsylehmd, maidon rasvahappokoostumus

Johdanto
Maidon sisdltdma rasva on p&dosin tyydyttynytté rasvaa, jota pidetéén terveydelle haitallisena. Maidon
rasvahappokoostumusta voidaan kuitenkin muuttaa terveyden kannata suotuisammaksi lehmien
ruokinnan avulla. Yleensa tyydyttyméttdmien rasvahappojen osuutta maitorasvassa on pyritty
lisdéémaan sisallyttamalla lehmien vakirehuannokseen kasvidljyja. Runsaat rasvalisaykset ruokinnassa
voivat kuitenkin vaikuttaa haitallisesti karkearehun syontiin ja rehuannoksen kuidun sulatukseen.
Viimeaikaiset tutkimustulokset ovat osoittaneet, ettd maidon rasvahappokoostumukseen
voidaan vaikuttaa my0s runsaaseen karkearehun kayttdon perustuvan ruokinnan avulla. Maidon
monityydyttyméttomien rasvahappojen (PUFA), erityisesti a-linoleenihapon (C18:3 n-3), osuus jopa
kaksin- tai kolminkertaistui maitorasvassa ldhinnd palmitiininapon kustannuksella, kun puna-
apilasdilorehu  korvasi heindkasviséilorehun lehmien ruokinnassa (Dewhurst ym. 2003, Tuori ym.
2004, Vanhatalo ym. 2007). Suurin muutos maidon rasvahappokoostumuksessa saatiin ruokittaessa
aikaisin korjattua puna-apilaséil 6rehua (Vanhatalo ym. 2007).
(kasvuaste, sato) vaikutusta maidon rasvahappokoostumukseen. Apilarehujen syontid, sulavuutta ja
mai dontuotantovaikutusta koskevat tulokset kokeesta on esitetty aikaisemmin (Pursiainen ym. 2006).
Tutkimus kuului MMM:n rahoittaman Luomututkimusohjelman projektiin ”Puna-apila tehokkaasti
luomumaidoksi”, johon saatiin myds Huoltovar muuskeskuksen rahoitustukea.

Aineisto ja menetelmat
Tutkimuksen kogjarjestdyt on sdostettu yksityiskohtaisesti aikaisemmin (Pursiainen ym. 2006), joten
ne selostetaan tassa vain lyhyesti padkohdittain.
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Apilarehut tehtiin kesélla 2004 Viikin opetus- ja tutkimustilan puna-apilakasvustosta (lgjike
Varte), jota el lannoitettu. Apilarehut sdiléttiin ensikasvun aikaisesta (AA) ja myohéisesta (AM)
kehitysvaiheesta sek& néiden jalkikasvuista (AAJ ja AMJ, vastaavasti) (taulukko 1). Kontrollirehuiksi
sdiléttiin - ensisadon  timotel-nurminatakasvustoa seka akaisessa (TNA) ettd myohédisessa
kehitysvaiheessa (TNM). Kaikki rehut séil6ttiin pyorépaaleihin muurahai shappopohjaista AlV2Plus-

Tutkimus tehtiin Viikin opetus- ja tutkimustilan navetassa 12 ay-lehmalla cyclic change over-
kokeena, jossa oli nelja kolmen viikon mittaista jaksoa. Lehmét jaettiin tuotoksen mukaan kahteen

péivassa Vékirehuna oli ohran ja kauran (50:50) seka rypsipuristeen (23.8 % vakirehun méaarastd)
seos, jota annettiin 10,5 (blokki 1) tai 8,4 kg/pv (blokki 2). Vakirehu jaettiin kuudessa yht& suuressa
erdssa.  Rehut ja rehujétteet punnittiin paivittéin. Maitotuotos mitattiin paivittain (Tru-Test FV).
Kunkin jakson viimeisella viikolla maidosta otettiin ndyte neljéltd perakkdisdta lypsykerrata
Y hdistetysta naytteesta méaritettiin Valion Lapinlahden aluelaboratoriossa rasva-, valkuais-, laktoosi-
ja ureapitoisuus sekd Kotieldintieteen laitoksen laboratoriossa pakastetusta ndytteestd maitorasvan
rasvahappokoostumus kaasukromatografisesti kuten Tuorin ym. (2004) kokeessa.

yhteydessa analyyseja varten. Syonti- ja tuotostiedot laskettiin jokaisen jakson viimeiselta viikolta.
Tulokset testattiin SASIn Mixed proseduurilla. Tilastollisessa mallissa oli mukana ruokinta, blokki,
jakso sekd blokki*jakso yhdysvaikutus. Eldin oli blokin sisdlla satunnaistekijand.  Ruokinnan
vaikutusta tutkittiin edelleen jakamalla se kontrasteihin: 1) apilan ensi- vs. jélkikasvu, 2) apilan
kehitysvaihe, 3) apilan ensi- ja jélkikasvu*kehitysvaihe -yhdysvaikutus, 4) kasvilgji sekd 5)
kasvilgji*kehitysvaihe -yhdysvaikutus. Kokeesta poistettiin yhden lehmén havainnot muista taysin
poikkeavan lypsykayran vuoksi.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Puna-apilasail 6rehujen korjuuajankohdat, kehitysvaihe ja kemiallinen koostumus seka séilntélaatu on
esitetty taulukossa 1 (Pursiainen ym. 2006). Puna-apilarehut jouduttiin paalaamaan hankalissa
my6s melko pitkdlle kdyneitd sisiitéen niukasti sokeria ja runsaasti kdymishappoja (Pursiainen ym.
2006).

Taulukko 1. Sailérehujen kemiallinen koostumus ja séil 6ntéalaatu.

Séilérenu AA AM AAJ AMJ TNA TNM
Niittopdivamaara 1.7.2004 14.7.2004 24.8.2004 24.8.2004 15.6.2004 30.6.2004
Kehitysvaihe Kukinta Kukinta Taydessa Kukinta
alussa loppu- kukassa alussa
vaiheessa
Kuiva-aine, glkg 180 224 251 219 321 277
pH 4,05 4,30 4,22 4,31 4,25 4,11
o/kg KA
Tuhka 87 97 0] 102 63 54
Raakavalkuainen 166 165 170 193 112 Q0
NDF-kuitu 395 391 373 348 541 601
iNDF 184 204 177 141 82 162
Maitohappo 102 106 86 98 42 44
Etikkahappo 27 31 20 29 9 9
Propionihappo 0,24 0,62 0,18 0,36 0,11 0,15
Vaihappo 0,06 0,49 0,05 0,05 0,12 0,08
Vesiliuk. hiilihydr. 3 12 33 8 102 45
Etanoli 40 34 37 29 45 75
Liuk.N, g/kg N 360 470 372 389 639 625
NH;-N, g/kg.N 62 112 68 66 53 Q0
D-arvo, glkg KA 639 591 619 651 696 619

AA=apilan ensikasvu, aik. kehitysvaihe; AM=apilan ensikasvu, myoth. kehitysvaihe; AAJ= AA:n
jakikasvu; AMI=AM:n jalkikasvu; TNA=timotel -nurminata, aik. kehitysvaihe; TNM=timotei-
nurminata, myoh. kehitysvaihe.
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Koekasittelyiden vailla e ollut merkitsevida eroja energiakorjatussa maitotuotoksessa tai maidon
rasvapitoisuudessa (Pursiainen ym. 2006). Apilaséilorehuruokinta vaikutti kuitenkin selvasti maidon
rasvahappokoostumukseen (taulukko 2). Kuten Dewhurstin ym. (2003) ja Vanhatalon ym. (2007)
kokeissa, my0s téssa kokeessa apilaruokinta lisdsi (P<0.001) PUFA:n ja vahensi (P<0.01) erityisesti
pa mitiinihapon C16:0 mutta mys muiden keskipitkaketjuisten rasvahappojen (C10:0-C14:0) osuutta
maitorasvassa heindkasviruokintoihin verrattuna. Samoin kuin Tuorin ym. (2004) kokeessa puna
apilarehua saaneiden ehmien maidon a-linoleenihapon pitoisuus maitorasvassa kaksinkertaistui heing

AA AM AAJ AMJ TNA TNM Tilastollinen merkitsevyys

n=7) (n=7) (=8 (n=7) (n=8) (n=7) SEM 1 2 3 4 5
C4:.0 436 417 419 424 407 419 0087 NS * NS =» *
C6:0 248 242 251 248 248 246 0,036 o NS o NS NS
C8:.0 144 140 151 145 150 144 0030 ** NS * * NS
C10:0 303 303 329 315 339 310 0,098 ** NS NS **x  *
C12:.0 333 333 368 349 39 341 0,115 *** NS NS ***  *xx
C14:0 1095 11,17 1153 1138 1220 11,39 0,190 * NS NS **x  *%
Cl41 094 101 104 098 111 1,09 0039 NS * NS *** NS
C15:.0 083 106 107 101 1,02 096 0062 NS * NS NS =
isoC15:0 016 015 015 015 020 0,19 0007 NS NS NS *** NS
anteisoC15:0 03 033 034 033 038 037 0015 NS NS NS * NS
C16:0 2721 278 2775 27,74 2995 2792 0513 NS NS NS **x %
isoC16:0 017 018 017 017 018 018 0009 NS NS NS NS NS
Cl6:1 104 116 106 104 109 116 0,050 0 * o NS NS
C17:0 046 047 047 045 038 041 0010 NS NS NS *** NS
isoC17:0 019 019 017 017 023 0,22 0,007 * NS NS *** NS
C18:.0 11,712 1130 1133 1158 1138 1154 0278 NS NS NS NS NS
C18:1t6-8 029 027 026 026 019 0,22 0,012 0 NS NS ***x %
C18:1t9 024 025 024 024 019 022 0012 NS NS NS ** NS
C18:1t10 027 026 026 026 018 0,21 0013 NS NS NS *** NS
C18:1t11 122 114 110 113 09 1,02 0,050 0 NS NS **x %
C18:1t12 027 025 022 024 016 018 0,015 * * NS *** o
C18:1t13-14 056 052 051 057 043 0,39 0029 NS * NS *** NS
C18:1t15 027 034 042 044 033 031 0,065 o NS NS NS NS
C18:1c9 2157 2156 19,98 2053 18,81 21,71 0,545 * NS NS = o
C18:1c11 050 052 042 041 038 050 0,032 ** NS NS * 0
C18:2 (n-6) 236 223 243 234 18 2,08 0,075 * NS *%  xxx  xxx
C18:3(n-3) 087 067 092 093 044 048 0,048  *xx  xx LI L
CLACO9t11 060 058 054 057 045 053 0,023 * NS NS **x =%
C20:0 047 018 024 019 019 019 0112 NS NS NS NS NS
C4-Cl14 2653 2653 27,75 2717 2865 27,07 0,387 ¥ NS NS *xxx %
C18:1t yht.* 312 300 300 315 244 258 0119 NS NS NS *** NS
PUFA 383 348 38 384 278 309 0,113  *x * L S
MUFA 2719 2727 2548 26,11 2383 27,02 0,592 * NS NS **  #*%
Tyydyttyméttémat 31,00 30,82 29,37 29,96 26,63 30,01 0,586 * NS NS **%  xx
Tyydyttyneet 6724 6726 6848 67,77 71,29 6803 0630 NS NS NS *** =

AA=apilan ensikasvu, aikainen kehitysvaihe; AM=apilan enskasvu, mythainen kehitysvaihe; AAJ= AA:n

jakikasvu; AMJ=AM:n jakikasvu; TNA=timotei-nurminata, aikainen kehitysvaihe; TNM=timotei-nurminata,
PUFA =monityydyttymattomat rasvahapot, MUFA=kertatyydyttymattomat rasvahapot.

Tilastollinen merkitsevyys ***=p<0.001, **= p<0.01, *=p<0.05, 0=p<0.10.

Kontragtit: 1= Apilan ensikasvu vs. jdkikasvu, 2=Apilaakaisin vs. myohaan korjattu, 3=1* 2 yhdysvaikutus,
4=apilavs. heindkasvinurmi, 5=kasvilgji* kehitysvaihe

1C18:1trans monoeenit=trans6-8+trans+trans10+transl1+transl3-14+transis.
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kasviruokintoihin verrattuna. Dewhurstin ym. (2003) ja Vanhatalon ym. (2007) tutkimuksissa puna-
apilaa saaneiden lehmien maidon a-linoleenihapon pitoisuus maitorasvassa oli jopa kolminkertainen
heinékasviruokintoihin verrattuna.

Tutkimusten véliset erot maidon o-linoleenihappopitoisuuksissa saattavat liittya eroihin
kokeissa kaytettyjen puna-apilaséilérehujen kasvuasteissa Vanhatalon ym. kokeessa (2007) o-
linoleenihapon pitoisuus maitorasvassa (1,34 vs. 0,88 %) oli sevasti suurempi aikaisesta ensikasvusta

olivat kuitenkin pienempid kuin aikaisemmin tehdyssa kokeessa (Vanhatalo ym. 2007), joten taméan
kokeen apilarehut oli korjattu todennékGisesti myohdisemmassd kasvuvaiheessa.  Puna-
syystd, ettd rehuannoksen karkearehu:vékirehu -suhde on vaihdellut jossain méarin eri kokeissa.
Pienempi o-linoleenihapon pitoisuus tassi kokeessa saattaa osaksi johtua myds siitd, eté karkearehun
osuus rehuannoksesta oli tassi kokeessa pienempi kuin Vanhatalon ym. (2007) kokeessa. Taman
kokeen rehut olivat pitkadlle kéyneitd siilossa, joten lehmét eivat syOneet niita yhtd runsaasti kuin
aikaisemmin tehdyn kokeen rgjoittuneesti kéyneita rehuja.

Tassd tutkimuksessa verrattiin puna-apilaséilorehunurmen ensikasvun kasvuasteen lisaksi
my&s puna-apilan ensimmaisen ja toisen sadon vaikutusta mai don rasvahappokoostumukseen. Maidon
a-linoleenihapon ja PUFA:n osuus maitorasvassa oli jonkin verran suurempi (P<0.01), mutta
kertatyydyytyméttomien rasvahappojen (MUFA) osuus pienempi (P<0.05) sy(tettdessi apilan toisen
sadon rehuja kuin ensimmaisen sadon rehuja.  Palmitiinihapon pitoisuuksissa e ollut satojen vélisia
eroja, mutta C10:0-C14:0 -rasvahappojen pitoisuudet olivat hiukan suurempia (P<0.05) syGtettéessa 2.
sadon kuin 1. sadon apilarehuja. Apilan 1. ja 2. sadon véliset erot maidon rasvahappokoostumuksessa
johtuvat luultavasti eroista 1. ja 2. sadon rehujen kasvuasteessa. Toisen sadon rehut sisdlsivat
verran parempi kuin 1. sadon rehujen ja lehmét soivét niitd keskiméarin enemman kuin 1. sadon rehuja
(12,3 vs. 9,9 kg ka/pv; Pursiainen ym. 2006).
arvioida oliko koekasittelyiden valilla eroja rasvahappojen saannissa. Aikaisemmassa kokeessa
(Vanhatalo ym. 2007) apila- ja heindkasviséil 6rehujen rasvahappojen pitoisuuksissa el ollut oleellisia
eroja, joten ruokintojen valilla todetut erot maidon rasvahappokoostumuksissa saattavat liittya potsin
rasvametaboliaan. Onkin esitetty, ettd puna-apilan edullinen vaikutus maitorasvan koostumukseen
sagttaisi johtua siitd, ettd puna-apila vahentda rasvahappojen biohydrogenaatiota pétsissi heindkasviin
verrattuna (Dewhurst ym. 2006). Puna-apilan luontaisesti siséltdmé polyfenolioksidaas -entsyymi
(Jones ym. 1995) mahdollisesti hillitsee biohydrogenaatiota edeltdvéd rasvahappojen lipolyysia ja
siten vahentda poétsin biohydrogenaatiota. Tasta aiheesta tarvitaan kuitenkin lisdtutkimuksia. Samoin
apilarehun rasvahappopitoisuuteen ja -koostumukseen.

TéssA ja eddld mainituissa muissa puna-apilakokeissa, joissa on méadritetty maidon
rasvahappokoostumus, vakirehulisdnd on ollut eri valkuaisrouheiden seosta (Dewhurst ym. 2003) tai
rypsipuristetta (Vanhatalo ym. 2007) sisdltdva viljapohjainen vékirehu. Pitdis myo6s selvittéa
voidaanko maidon rasvahappokoostumusta muuttaa edelleen terveydelle  suotuisammaksi
taydentamal & puna-apilapohjaista ruokintaa erilaisilla kasvidljyill&.

Johtopaat ok set

Koekasittelyiden vadilla e ollut  erga energiakorjatussa maitotuotoksessa tai  maidon
rasvapitoisuudessa, mutta apilasailérehuruokinta vaikutti selvasti maidon rasvahappokoostumukseen.
Se lisasi lisdsi kerta- ja monityydyttyméttdmien rasvahappojen ja vahensi pal mitiinihapon osuutta
maitorasvassa heindkasviruokintoihin verrattuna. Apilaruokinta lisési erityisesti o-linoleenihapon
osuutta maitorasvassa vaikutuksen ollessa suurempi lehmien syddessd apilan jalkikasvu- kuin
ensikasvurehuja. Sen osuus maitorasvassa oli my6s suurempi lehmien syddessa apilan ensikasvusta
tutkimusprojektin aikaisemmassa kokeessa saatuja tuloksia puna-apilan edullisesta vaikutuksesta
mai don rasvahappokoostumukseen.
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