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Tavoite: Kokeessa tutkittiin Bonsilage Plus —valmisteen vaikutusta nurmiséilérehun siilén-
nilliseen laatuun ja jilkipilaantumisherkkyyteen.

Aila ja paikka: Koerehut valmistettiin kesikuussa 2003 Jokioisilla MTT / Eldin-
ravitsemuksen (ERA) Koe-eldintallilla. Niytteet analysoitiin ERA:n laboratoriossa

Raaka-aine: Timotei-nurminatanurmen (Phlewm pratense-Festuca pratensis) ensimméinen
sato.

Korjuu: Nurmi niitettiin niittomurskaimella 10.6.2003 klo 15 ja korjattiin tarkkuussilppurilla
11.6.2003 klo 17 ilman séiléntdainelisdyksii.

Siiiléntiainekiisittelvt: Tutkittavana s#iléntdaineena oli Bonsilage Plus — valmiste. Kontrol-
likisittelyind olivat painorehu (ei stiilontiainetta) ja muurahaishappo (4 Vtn, 100 % happona
ilmaistuna). Jokaisella kisittelylld tehtiin kolme rinnakkaissiiloa.

Bonsilage Plus koostumus: Lactobacillus plantarum, Pediococeus pentosaceus, Lactobacillus
brevis, Lactobacillus rhamnosus, Lactobacillus buchneri.

Valmisteen mikrobimira on kéyttsohjeen mukaan vihintén 1 x 10" pmy/g. Sailéntilivok-
sen teko- ja annosteluohjeen mukaan annostustasoksi tulee viihintitin 10° pmy/g ruchoa. Val-
mistajan ohje kilyttéliuoksen valmistuksesta ja kiiytdsti oli seuraava: Jauhe sekoitetaan puh-
taaseen, kylmiin veteen, % purkin tilavuudesta tiytetilin vedelli ja ravistetaan purkkia noin
10 sekuntia voimakkaasti niin, ettd jauhe liukence veteen. Timén jilkeen purkin sisiltd sekoi-
tetaan 200 litraan vettii. Liuos on heti kiiyttsvalmis. Nestettd annostellaan 4 litraa/ rehutonni.
Kokeen kiyttélios tehtiin valmistajan ohjeen mukaan niin, ettd liuosta tehtiin 1000 kg:n sti-
lontiin larvill‘il\’ﬂ midrd. Bonsilage Plus purkin sisilté oli 54,75 g, josta punnittiin 1,095 g
Jauhe livotettiin 4 litraan vettd noin tunti ennen rehun s#iléntis.



Molemmat siiltntiaincet Jaimennettiin cdelleen vedelli tasaisen levittymisen saavuttamisek-
si. Kaikkiin sdildntéaineella kiisiteltiviin rehuihin lisiittiin sama nesteméird (20 ml/kg). Paino-
rehuun lisittiin laimennusvetti vastaava miird vetti (16 mlkg).

Siilojen tivttd: Rehusta punnittiin kolme tarkalleen 30 kg:n eréid. Punnittu rehu (30,00 kg)
levitettiin muoville ja rehuun annosteltiin séiléntiaine suihkupullosta kolmessa eréissi. Rehu
sckoitettiin hyvin s#iléntiaineen levityskertojen valilli.

Rehu siilbttiin sylinterinmuotoisiin pleksisiiloihin (tilavuus 12 I, korkeus 100 cm, halkaisija
14 cm). Kaikkiin siiloihin laitettiin sama ma#ri rehua eli 6,5 kg. Siilot tiytettiin niin, etté tilaa
jii myos painotukselle (n 15-20 cm). Rehun pille Laitettiin ensin sisikansi, sen pédlle Lyijy-
paino ja vesipussi. Painotus oli noin 500 kg/m?.

NrO LYHEN-  KASITTELY SuLoT
NE
1 PR Painorehu, 16 ml veuikg 1-3
2 MH Muurahaishappo (85 % livos), 4,7 ml + 15,3 ml vetti’kg  4-6
3 BP Bonsilage Plus, 4 ml + 16 ml vetti/kg 7-9

Siilojen varastointi ja avaus: Siilot siilytettiin huonelémpétilassa ja ne avattiin 112 pdiviin
kuluttua séilonnasts. Siiloista ei tullut puristenestettd. Siiloja avattaessa ensin poistettiin rehun
pinnasta 10 cm:n ja pohjasta 5 em:n kerros. Sen jélkeen rehu sekoitettiin huolellisesti ja siitd

otettiin néyte.
Analvysit:

Raaka-aineesta (1 niyte): priméifirinen ja selundiirinen kuiva-aine, tuhka, kokonaistyppi
(kuiva niyte), neutraalidetergenttikuitu (NDF), sokerit, in vifro sulavuus (sellulaasi}

Siilérehusta (9 niytetts): primiirinen ja sekundérinen kuiva-aine, tuhka, pH, sokeri, mai-
tohappo, VFA (ctikka-, propioni-, voi-, isovoi-, valeriaana-, isovaleriaana- ja kapronihappo),
kokonaistyppi (tuore niyle) ja ammoniumtyppi

Acrobinen stabiilisuus: Aerobinen stabiilisuus m#dritettiin seuraamalla rehun limpétilan
muutosta sen joutuessa ilman vaikutuksen alaiseksi, Siilojen avauksen yhteydessi otettiin
niiyte, joka sijoitettiin vilittomisti styrox-laatikkoon. Iima padsee rehuun kannessa olevan au-
kon kautta. Laatikko sijoilettiin kaappiin, jonka limpétila pidettiin mahdollisimman vakionn
(20 =1 °C). Néytteen limpbtilan kehitystd seurattiin limpotila-anturin avulla 12 piiviin ajan.
Lampétila kirjattiin kaksi kertaa vuorokaudessa. Jokaisesta siilosta tehtiin kaksi rinnakkais-
médritystd. Painohiivikki méiritettiin punnitsemalla rehu ja tekemlld kuiva-ainemétritys seki
ennen mittausta ettd sen jilkeen.

Tilastollinen testaus: Tulokset testattiin varianssianalyysilla SAS:n GLM menerelmalli. Ki-
sittelyn nelitsumma jaettiin ortogonaalisilla kontrasteilla: painorehu vs, siiléntiaineet; paino-

rehu vs. Bonsilage plus.




Tulokset

Sadolosuhteet kesdkuussa 2003 eiviit suosineet nopeaa esikuivatusta, Esikuivatuksen tavoite
(350-450 g/kg) saavutettiin vasta noin vuorckauden esikuivatuksen jilkeen. Raaka-aineen
kuiva-ainepitoisuus oli rehuntekohetkelld 359 g/kg (taulukko 1). Raaka-aineessa oli sokeria
102 g/kg ka ja raakavalkuaista 198 g/kg ka. D-arvo oli 71,8 %.

Munrahaishapporehu oli tyypillisesti mjoittuneesti kiiynyttd rehua ja se poikkesi muista re-
huista. Muurahaishapporehun sokeripitoisuus oli suurempi ja kfymishappojen méird pienem-
pi kuin muissa rehuissa. Mybs valkuainen oli hajonnut ammoniakiksi vihemmin sdilénnin
aikana. Muurahaishapporehun pH oli matalampi kuin painorchussa, mutta korkeampi kuin
Bonsilage Plus testirehussa.

Bansilage Plus rehun maitchappokiiyminen oli erittdin voimakasta, miki nékyi suurena mai-
tohappopitoisuutena ja alhaisena pH:na seki toisaalta pieneni sokeripitoisuutena (taulukko 2).
Stiléntéaine ei estdnyt erityisen hyvin valkuaisen hajoamista, silli ammoniumtypen mé#rd oli
vain vihiin pienempi kuin painorehussa (48 vs. 56 g/kg N). Kokonaisuutena Bonsilage Plus-
rehu oli kiiymislaadultaan hyvis ja se tilyti kaikki sekd hyviln cutd tyydyttivin rehun viralliset
laatukriteerit (taulukko 3).

Bansilage Plus ~ s#iléntdaine paransi myds selviisti rehun laatua painorehuun verrattuna. Re-
hun pH oli alempi, voihappoa oli véhemmiin ja ammoniakin mésrd oli pienempi kuin paino-

rehussa. Etikkahappoa testirehussa oli sen sijaan hieman enemmiin kuin painorchussa (9,8 vs.
17,0 g/kg ka). Etikkahapon milird Bonsilage Plus rehussa oli kuitenkin pienempi kuin hyvin
rehun laaturaja (17,2 g/kg ka).

Bonsilage Plus paransi selvisti rehun acrobista stabiilisuutta kentrollirehuihin verrattuna (tau-
lukko 4 ja kuvio 1). Kontrollirehujen limpeneminen alkoi 5 (painorehu) ja 6 (muurahaishap-
porehu) vuorokauden kuluttua testin alkamisesta, Bonsilage Plus rehu alkoi Iimmeti vasta 10
vuorokauden kulutiua.

Bonsilage Plus paransi riittédvisti rehun laatua painorehuun verratiuna ajatellen siiléntiaineen
hyviiksymistd kenttitestaukseen Suomessa. Etikkahappoa oli koerehussa hieman enemmiin
kuin painorehussa, Mifrd oli kuitenkin niin pieni, ettei sité voi piti4 osoituksena liiallisesta
virhel#ymisesti. Etikkahapon tuotanto liittynee siilontiaincessa kiytettyihin mikrobeihin ja
sill# on todenniikGisesti yhteys parantunceseen aerobiseen stabiilisuuteen. Raalka-aineen kui-
va-ainepitoisuuden ollessa noin 350 g/kg etikkahapon tuotanto ei siis ollut liiallista,

Taulukko 1. Raaka-aineen kemiallinen koostumus

Kuiva-aine, g'kg 359
Kuiva-aineessa, glkg
Tuhka 29
Raakavalkuainen 198
LF1R) 510
Sokeri 102
D=arvo, % 71,8

D-arvo = sulavaa orgaanista ainetta kuive-sineessa



Taulukko 2. Koestilorehujen koostumus ja kiiymislaatu.

Paino-  Muurahais- Vs, PR af
rehu happo  Bonsilage gpuy Pn]:uui Bonsilage
(PR) (MH) Plus Plus
Kuiva-aine, g'ke 341 336 348 0,1 ¥
pH 4,85 4,55 4,16 (i A ag
Kuiva-aineessa, g'kg ka
Tuhka 102 96 100 Wz 2
Typpi 333 31,9 31,6 016 *** s
Sokeri 94,2 1492 16,0 237 ** s
Maitohappo 42,3 34 95,9 071 = (L
Etikkahappo 9,8 6,3 17.0 0,86 s
Propionihappo 0,0 02 04 0,235
Voihappo 02 02 0,0 0] A i
Isovoihappo 0,0 0,0 0,0 0,00
Valerinanahappo 0,0 0,0 0,0 0,00
Isovaleriaanahappo 0,03 0,07 0,00 0,009
Kapronihappo 0,0 0.0 0,1 0,05
VFA yhteens# 10,0 6,8 17,4 0,99 i
Maito/etikkahappo 4,42 0,54 5,69 0,313 . o
Maiteh./hapot yht. 0,81 0,33 0,85 0,01  ***
Ammonium N, gkg N 55,5 21,8 47,6 (i S LA
SEM = keskiarvon keskivirhe

Merkitsevyydet: *** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05

Taulukko 3. Virallisten laatukriteereiden tiyttyminen: Rehun on oltava laadultaan tyydyttivid
ja sen on oltava parempaa kuin painorehun.

Tayttaaka Parempi

Paino- il Tyydyttivii
aino-  Bonosilage Tyydyttivin e vinaie

rehu Plus raja

vaatimuksen rehu
Kuiva-aine, g'kg 341 348
pH 4,85 4,16 4,5 kylld kvl
Kuiva-aineessa, gfkg ka .
Etikkahappo 9.8 17,0 287 kylli 5
Voihappo 02 0,0 2.9 kylld Kyl
Sokeri 94,2 16,0

Ammonium N, glkg N 55,5 47,6 120 kylld kylla




Taulukko 4. Koesiiltrehujen aerobinen stabiilisuus kumulatiivisena limpencmisent (ndyte -
ympirists) ja painohivikki stabiilisuustestin aikana.

Paino- Muurahais- PR vs PR vs.
rehu happo  Bonsilage SEM b t' Bonsilage
(PR) (MH) Plus Plus
Kumulatiivinen limpeneminen, °C

4vik 0,1 0,0 0,0 0,02

6 vik 1,0 0,2 0,0 0,27 » *

8 wrk 7.5 8,9 0,0 1,72 .
10 wrk 272 30,5 0.4 2,86 i s
12 vk 479 52,1 1.6 3,52 *s L)

Tuorehavikki, % 3,36 4,20 1,04 0,245 2 ¥R
Ka-hivikki, % 9,84 11,06 4,06 0,918 b

" SEM = keskiarvon keskivirhe
Merkitsevyydet; #** P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05
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Kuvio I. Korehujen aerobinen stabiilisuus,
MTT/E #inravitsemus

Eeva Saarisalo




Karholla esikuivattu rehun
raaka-aine korjattiin
| tarkkuussilppurilla.

=1
I} Sailontagineliuokset
. . annosteltiin suihkupulloihin

Kutakin kisittelya varten raaka-
ainetta punnittiin 30,00 kg.
Stilomtaaineet, ja painorehuun
vastaava méird vetta, lisaniin
hienona suihkuna.




Sdilontdainelisdys tehtiin
kolmessa eriissé ja naiden
vililld rehu sekoitettiin
huolellisesti.

Kasittelyittiin tehtiin kolme rinnakkaista siiloa, joihin jokaiseen laitettiin 6,50 kg rehua. Siilot
painotettin lyijypainolla ja suljettiin muovipussilla, jossa oli vettd. Korkeasta kuiva-
ainepitoisuudesta johtuen rehuista ei muodostunut puristenestetta,
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Painorchusiiloissa — kuten
muissakaan rehuissa - ei
ollut vihiisen pintakas-
vuston lisiksi havaittavissa
homeita.

Muurahaishapporehut

Bonsilage Plus —rehut



KTnEnmsnmlrln
Siilojen avaamisen jalkeen pinnasta poistettiin 10 ¢m ja pohjasta 5 em kerros. Loppu sekoi-
tentiin huolellisesti ja siita otettiin analyysinaytteet, seka pussitettiin 2 | pusseihin 540,0 g
aerobisen stabiilisuuden maarittamiseksi. Maaritys tehtiin mittaamalla rehun lampétila 12
paiviin ajan kahdesti paivissa, Niytteet pidettiin huoneenlammissa (20 =1 °C)

Bonsilage Plus —rehuissa (KL) limpeneminen alkoi vasia 10 piivin Jilkeen. Niissi ei
mittauksen lopussa ollul havittavissa nikyvii homeita piinvastog kuin paino- (PR} ja
muurahaishapporehuissa (MH).



