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1 JOHDANTO

Korkealaatuisella sdilérehulla lehmien maidontuotanto on runsasta ja edullista. Ruokinnallisen laadun
lisaksi eldinten terveyteen ja maidon laatuun vaikuttaa myds sédilénnallinen laatu. (Farmit 2010.) Sai-
I6nnalliselld laadulla on vaikutusta edelld mainittujen lisaksi eldinliikenteeseen seka lypsyaktiivisuu-
teen (Nyholm 2015). Vertailtaessa maitotuotoksia puhutaan yleensa energiakorjatun maidon maa-
rasta (EKM). EKM maarittdd maidon energiamaaran maidon, rasvan ja proteiinin perusteella. Rasvan

maadra EKM-laskukaavassa on 3,5 % ja proteiinin 3,2 %. (Pretz 2021.)

Sailérehun laadullisesti merkittavin tekija on sulavuus eli D-arvo. Se kuvastaa rehun energiapitoi-
suutta eli muuntokelpoista energiaa (ME). Mita korkeampi on rehun D-arvo, sité korkeampi on sen
energiapitoisuus. (Tahvola julkaisuaika tuntematon.) Rehun sulavuuteen voi yrittdja itse vaikuttaa
korjuuajankohdalla ja lajikevalikoimalla riippuen siitd, mita eldaimia rehulla aiotaan ruokkia. Yrittaja
voi vaikuttaa rehun laatuun myds huolehtimalla hyvdsta hygieniasta, kuten pitamalla esimerkiksi laa-
kasiilot puhtaana ennen kuin sinne sail6téan uutta rehua. Pilaantunut rehu tai turha lika aiheuttaa

aina sailénndssa haitallisia bakteereja sailorehuun. (Moisio & Heikonen 1992, 92.)

Sulavuuden lisaksi toinen huomioitava tekija tuotannossa on sailonnallinen laatu. Korjuuajankohdan
tavoitteesta myohdstymisen pystyy korjaamaan ruokintavaiheessa. Korjuun my6éhastymisesta johtu-
vaa matalaa energiatasoa voidaan ruokinnassa parantaa lisdamalla vakirehua tiettyyn pisteeseen
asti. Sailénnallista laatua ei ole mahdollista paikata jalkeenpdin, mutta sitd voidaan yrittda parantaa
erilaisilla toksiinisieppareilla. Tasta syysté onnistuneeseen sdilontaén tulee panostaa huolella, jotta

edellytykset onnistuneeseen sailontaan tayttyvat. (Nyholm 2015.)

Opinndytetydssa tutkitaan huonosti sdilyneen sdilérehun vaikutuksia suomalaisilla lypsykarjatiloilla.
Tyon toimeksiantajana toimii Nautasuomi Oy, ja yhteyshenkiléna on Leea Holmi. Opinndytetydn aihe
saatiin Nautasuomelta. Aihe on kiinnostava molemmille tydn tekijoille, koska opinndytetydsta on
hy6tya tulevaisuuden ammateissa. Samasta aiheesta on tehty maisteritason tutkimus, mutta siita ei
ole saatu selkeita tuloksia puutteellisen aiheenrajauksen vuoksi. Tdman vuoksi haluttiinkin luoda kat-

tava selvityksen sailorehun sdilénnalliseen laatuun vaikuttavista tekijoista.

Opinnaytetytn tarkoituksena on luoda niin viljelijdiden kuin urakoitsijoidenkin kayttédn tietokortteja,
joissa olisi konkreettisia esimerkkeja erilaisista sailontdmenetelmista. Tietokorteissa kerrotaan, miten
sailérehun sdildnndssa onnistuttaisiin paremmin. Suomessa sailérehu-urakoinnin maara on lisaanty-
nyt alueittain tilakokojen keskimaaraisen kasvun myéta (Maki 2013). Tilojen kasvun my&ta myos
rehumassat kasvavat lisadntyneen peltopinta-alan my6ta. Urakoitsijoita kaytetddn myds laajalti sai-
I6rehun korjuussa, ja urakoitsijoilla on tarkat aikataulut. Urakoitsijoilla riskina on se, etta sailontaai-
netta ei saada kiireen vuoksi tarpeeksi sdilérehun sekaan. Tassa tydssa keskitytddn ainoastaan ta-
vanomaisesti tuotettujen nurmisdilérehujen sailéntdan. Tavoitteena on saada konkreettisia esimerk-
keja 3—-6 esimerkkitilalta, joiden pohjalta laaditaan erilaisien tuloksien mukaan tietokortit. Sailéntaop-

paan tarkoituksena on mahdollistaa entistéd onnistuneempi sdilérehun sailonta.
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2 SAILONTAPROSESSI

Rehun sadilontdprosessi jaetaan neljaan vaiheeseen: aerobiseen, kdymiseen, stabiiliin sdilontdan ja
syottévaiheeseen (kuva 1). Ensimmaisessa vaiheessa sdilérehu on aerobinen, eli siind on happea.
Kasvit ja aerobiset mikrobit kuluttavat happea pois, jolloin muodostuu vetta seka hiilidioksidia. Aero-
bisen vaiheen aikana pH ei laske normaalista 66,5, ja se voi kestda parista tunnista useisiin paiviin.
Jos vaihe kestda normaalia pidempaan, syntyy rehuun paljon hiilidioksidia ja vetta. Lisdéksi rehu lam-
penee sokerien palaessa. Ylimaardinen syntyva vesi hidastaa pH:n madaltumista, koska rehun pus-

kurikapasiteetti kasvaa. (Huuskonen ym. 2020, 9.)

Kun happea ei ole enda rehumassassa, alkaa kaymisvaihe. Kdymisvaiheen pituus vaihtelee parista
paivasta, jopa useisiin viikkoihin sdiléntdmenetelman mukaan. Biologista sdilontaa kaytettdessa re-
hun taytyy olla riittdvan lammintg, jotta prosessi kdynnistyy. (Huuskonen ym. 2020, 9.) Kaymisvai-
heessa rehun pH laskee noin 4:dan maitohappobakteerien tuottamien maitohappojen avulla (Hank-
kija julkaisuaika tuntematon a). Sailérehu ei huonone niin kauan, kun kdyminen tapahtuu hapetto-
massa olosuhteessa. Kdymisvaiheessa bakteerit muuttavat kasvin sokereita kdymishapoiksi, jotka
ovat paaasiassa maitohappoja. Maitohapon tehtéva on alentaa rehun pH-arvoa. (Piltz & Kaiser 2004,
26.)

Stabiloituminen tapahtuu 3—4 viikon siséllg, eikd rehu muutu syéttévaiheeseen asti (Hankkija julkai-
suaika tuntematon a). Biologinen toiminta kaymisvaiheessa hidastuu tai jopa pysahtyy, riippuen re-
hun happamuudesta ja mikrobien kyvysta toimia olosuhteessa. Tama ei kuitenkaan ole ikuinen

vaihe, silla rehun stabiloitumiseen vaikuttavat monet tekijat. (Huuskonen ym. 2020, 9.)

Viimeistadn sydttévaiheessa rehuvarasto altistuu hapelle, jolloin stabiilivaihe loppuu. Tama voi ta-
pahtua jo varastoitaessa, jos varasto rikkoontuu. Kun rehuun paasee happea alkaa rehu pilaantu-
maan mikrobien, kuten homeiden ja hiivojen takia. Nédma hajottavat maitohappoa, jonka seurauk-
sena pH nousee, seka rehu alkaa lammetd. Lampdtilan nouseminen luo rehuun hyvét olosuhteet
mikrobeille, jolloin niiden maara lisdantyy. Saildnnallisen laadun putoaminen ja ravintoainetappiot
syntyvat herkasti syottévaiheessa jalkildmpenemisen takia. Jalkildmpenemisessa rehun valkuainen
hajoaa ammoniakkitypeksi ja liukoiseksi typeksi. Rehun lampdtilan noustessa yli 35°C alkaa ns. mail-
lard reaktio, jossa aminohapot muodostavat sidoksia hiilihydraattien kanssa. Sen seurauksena rehun

proteiinien sulavuus heikkenee ja rehun valkuaista menetetdén. (Huuskonen ym. 2020, 9, 25.)

Niitto Korjuu  Siilon sulkeminen

Epa-
stabiili
.
.

o®
stabiili rehu

- . -.'. », tuotanto
. .,
e .
| T .
.
1-3 vrk, aerobinen vaihe 14 vrk, kéiymisvaihe Stabiili sdilontavaihe Sydttévaihe,
aerobinen
A\v valiton pHin lasku kaymisen rajoittuminen aerobinen stabiilisuus

KUVA 1. Sailéntaprosessin vaiheet (AIV julkaisuaika tuntematon a)
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3 SAILONTAAINEET

Hukkarehu on erittdin suuri taloudellinen kustannus tiloilla. Hukkarehun rajoittaminen on helpointa
kayttdmalla sailontdaineita. Korkealaatuista sailérehua tavoitellessa sailontaaineet auttavat merkitta-
vasti rehun kaymiseen ja laatuun. (Agriland 2017.) Sailérehun sailéntalaadulla on vaikutuksia mai-
donpitoisuuksiin, tuotokseen ja laatuun. Lisaksi se vaikuttaa myds eldinliikenteeseen, terveyteen ja
lypsyaktiivisuuteen. Sailérehun sadilontdlaatua ei pysty korjaamaan epdonnistumisessa, toisin kuin
sulavuutta voidaan korjata tiettyyn pisteeseen asti. Epaonnistuneesti sdilotty rehu ei maistu lehmille

ja voi pahimmillaan olla syottdkelvotonta. (Nyholm 2015.)

Rehun sdildonnassa on sailontamenetelmasta riippumattomia pH:n laskua heikentavia tekijéita. Kuiva-
ainepitoisuus on oleellisin tekija, silla vesi toimii puskurina, jolloin sailéntdainetta vaaditaan enem-
man. Veden pH on kasvinestettd korkeampi. Rehun raakavalkuaispitoisuus vaikuttaa pH-arvoon,
koska ammoniakkia syntyy valkuaisen hajotessa. Ammoniakki on emdksinen ja neutraloi happoja.
Palkokasvien osuus nurmiseoksesta vaikuttaa sailontéan, niiden korkean kalsiumpitoisuuden takia.
Kasvien kalsiumyhdisteet neutraloivat happoja. (Huuskonen ym. 2020, 10.) Olennaisinta rehunsai-

I6nnan onnistumisen kannalta on sdildnndn hapettomuus (Farmit 2012).

Jotta sailorehun pH alkaa laskemaan tarvitaan maitohappokdymistd. Maitohappobakteerit taas tarvit-
sevat kaymiseen rehun sokereita. (Moisio & Heikonen 1992, 65.) Sailérehun sokeripitoisuus onkin
selva merkki siita, miten hyvin sdildnnassa on onnistuttu. Mitd pienempi sokeripitoisuus, sitd huo-
nommin sailéntd on onnistunut, ja mitd suurempi, sitd paremmin saildnndssa on onnistuttu. Hyvassa
sailorehussa sokeria on yli 50 g/kg ka. (AIV 2018.)

3.1 Happosidilonta

Happosaildnnassa korjattavan saildrehun sekaan lisataén pH:n alenemista nopeuttavia happoja, ku-
ten muurahaishappoa. Tavoitteena on laskea sailérehun pH alle 4,2, jotta haitallista kdymista sailon-
nan aikana ei paasisi tapahtumaan. Hyvin onnistuneen happoséilénndn merkkeja on se, kun mikro-
bikdymisen haitallisia mikrobeja muodostuu vahan ja rehun sokeripitoisuus putoaa vahan. Sailonta-
menetelmasta riippumatta on hyva huomioida niin sanottu kolmen H:n menetelma: happamuus, ha-

pettomuus ja hygienia. (Huuskonen ym. 2020, 8.)

Sailéntaaineella on tarkoitus estda haitallisia kdymisia sailérehussa, kuten voihappoa hiivoja ja ho-
meita (Anttila, Niskanen, Palva, Puumala & Vallinhovi 2014). Sailérehua ei kannata korjata liilan mar-
kdnd, koska kaymisessa vesi toimii puskurina pH:n alenemiselle, eikd tavoiteltuun alenemiseen valt-
tamattd paasta halutussa ajassa tai pH ei alene tarpeeksi tavoitellussa ajassa. Onnistuneessa sailén-
nassa rehun sdilotadn hapettomassa tilassa, happo on onnistuneesti suunnattu tasaisesti korjatun
rehun rehumassaan ja sita on levitetty korjattuun rehuun oikea maara suhteutettuna kuormaan ja
kuiva-aineeseen. Sopiva sdiléntdaine valitaan rehun kuiva-aineen mukaan. Lisaksi onnistunut tiivista-
minen, nopea seka huolellinen peittéminen ja painotus estavat sailénnén aikana mahdollisesti tapah-
tuvaa virhekdymistd. Happosailonnalle ei ole laadullisia vaatimuksia, koska hapon maaraa pystytdaan
suhteuttamaan korjattavan rehun kosteuden mukaan seka viljellyn kasvin mukaisesti. (Huuskonen
ym. 2020, 11.)
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Haasteena sailérehukorjuussa voi olla hapon riittdvyys korjatulle rehulle, sailérehun tiivistyminen
seka kaytetyn hapon tasainen levittyminen rehumassaan. Liian markaa rehua korjattaessa kuormien
painoissa tulee helposti virhearvioita, jolloin kaytettya happoa ei valttamatta ole rehumassassa riitta-
vasti. (Huuskonen ym. 2020, 10.) Marka rehu lisaa puristenesteen maaraa, minkd mukana rehusta
haviaa ravinteita, ja se puolestaan heikentda rehun laatua. Hapotuksen kanssa taytyy olla tarkkana,
ettei happoa mene liikaa, koska se vahentaa sailérehun sydntia ja samalla lisda tuotantokustannuk-
sia. Tavoiteltu arvo olisi 4,0-5,9 |/rehutonni. (Anttila ym. 2014.)

Oikean hapon valitsemiseen vaikuttaa kyseessa oleva rehulajike seka rehun kuiva-ainepitoisuus. Oi-
kea hapon kayttdmaara ja eri happojen suositeltu kuiva-aineprosentti I16ytyy erilaisista vertailutaulu-
koista (kuva 2). Kuiva-aineprosentti vaikuttaa oleellisesti sdilonnan onnistumiseen. Esimerkiksi (kuva
2) AIV 2 Plus Na -happoa voidaan kayttaa, kun kuiva-aineprosentti on 15-40. Jos nurmisailorehun
kuiva-aineprosentti on esimerkiksi 25 prosenttia, suositeltu kdyttdmaara talloin 5 litraa per rehu-
tonni. Apilaa tai sinimailasta saildttéessa lisataan kayttémaarad 1-2 litralla per rehutonni, eli téssa

tapauksessa suositeltu kayttémaara olisi 6-7 litraa per rehutonni. (AIV 2023.)

Vertailukuvan liséksi happosaildntaan [6ytyy myds Hankkijalta Prima, jonka kayttssa sdilérehun suo-
siteltu kuiva-aineprosentti on 25—40 prosenttia. Sailérehussa kayttdmadra heindkasveille, apilalle ja
kokoviljalle 5 litraa per rehutonni. Erittdin marissa olosuhteissa kayttomaaraa lisataan 1-2 litralla per
rehutonni. (Hankkija julkaisuaika tuntematon b.) Sailontatavasta riippumatta kuiva-aineen tulisi olla
minimissaan 25 prosenttia. Sailérehun sailéntd, jonka kuiva-aine on alle 25 prosenttia, tulee kalliiksi
suuren sailéntdaineen kaytdon vuoksi, ja onnistunut siilonta on haastavampaa liian kostealla rehulla.
(Huuskonen ym. 2020, 11.)

Nurmisdilérehut ja sailéheind, olki

Séilottdessd apilaa tai sinimailasta, jonka kuiva-aine on alle 30 %, lisdd annostelua 1-2 l/t.

Kuiva-aine,% |15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85

AlV 2 Plus Na

AIV Assi Na

AlV Qiva
AlV Via

Eastman Propcorn NC
paalit muovitettava, jos kosteus yli 16 %

KUVA 2. Happosdilontaaineiden vertailutaulukko (AIV 2023)

Happosaildnnassa voidaan kayttéda myds propionihappo pohjaisia sailéntaaineita. Esimerkiksi AIV
Assa NA sisiltda propionihappoa, joka vihentad rehun jalkilimpenemisriskid. Sen vuoksi propio-
nihappoa siséltavit saildntdaineet sopivat kuiville rehuille. AIV Assé Na siséltdd 58 % muurahaishap-
poa, 20 % propionihappoa, 2,5 % kaliumsorbaattia ja 5,2 % natriumformiaattia. Natriumformiaatti

vahentaa koneiden syopymista. (ALV julkaisuaika tuntematon b.)
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Biologinen sailénta

Biologisessa sailontamenetelmassa sdilérehun sdilonta perustuu maitohappokaymiseen. Sailérehussa
maitohappobakteereja syntyy luonnostaankin, minka vuoksi menetelmaa kutsutaan biologiseksi sai-
I6nnaksi. Kasvien pinnassa on maitohappobakteerien liséksi myds sailontaa pilaavia tekijoitd, kuten
voihappobakteereita, hiivoja ja erilaisia homeita. Sailénnan onnistumista tuetaan biologisilla sadilénta-
aineilla, jotka sisaltavat maitohappobakteereja. (Huuskonen ym. 2020, 11.) Tarkoituksena biologi-
sessa sailonnassa on kasvattaa heterofermentatiivisten bakteerien maaraa nopeasti, mika estaa en-
terobakteerien kasvua (Lantmannen 2020). Enterobakteerit tuottavat ammoniakkihappoa, mika hi-
dastaa pH:n alentumista (Perdla 2015). Kun nopea heterofermentatiivisien bakteerien kasvu on on-

nistunut, maitohapon kasvun maara nousee ja pH laskee nopeasti (Lantmannen 2020).

Maitohappobakteerit voidaan luokitella kahteen padryhmaan: homofermentatiivisiin ja heterofermen-
tatiivisiin bakteereihin. Molemmat paaryhmista tuottavat maitohappoa, joka taas laskee rehun pH:ta.
Homofermentatiivinen maitohappobakteeri tuottaa maitohappoa kaymisreaktion tuotteena. (Cornell
cals julkaisuaika tuntematon.) Heterofermentatiivinen muodostaa maitohapon lisaksi myos etikka- ja
propionihappoa (Huuskonen ym. 2020, 12). Bonsilaget ovat Suomessa suosittuja biologisia sailonta-
aineita. Niissa kaytetdan kayttokohteen mukaan joko homo- tai heterofermentatiivisia maitohappo-
bakteereita tai sitten molempia. Biologisessa saildnndssa sailontaaineen sekaan voidaan lisata ent-
syymeja, joka lisaa sokereiden maaraa saildrehussa ja taten turvaa maitohappokaymisen. (Huusko-
nen ym. 2020, 13.)

Rehun oman sokerin maara ohjaa kdymista todella paljon. Kun rehu niitetdan, se kuivaa pellolla.
Kun vesi haihtuu, nousee kasvin omien sokerien osuus. Kun sokereita on paljon, on maitohappokay-
miselle mahdollisuuksia. Jos kuitenkin sokerien maara rehussa on vdhainen, on se silloin rajoittava
tekija riittdvassa maitohappokaymisessa. Biologisessa saildnndssa sailérehun kuiva-ainepitoisuuden
tulisi olla vahintdan 30 %. (Perala 2015.) Biologisen sdilénndn etu happosailéntaan on, ettei se syo-
vyta koneita, jolloin kustannukset huoltojen ja konehankintojen osalta ovat pienemmat (Oinonen
2015). Biologiset sailontdaineet ovat myods yleensa edullisempia happoséildntaaineisiin verrattuna.
Sailérehun ollessa markaa on biologisilla saildmisessa riski, koska sokerin osuus pienenee. (Perala
2015.)

Kemialliset sadilontdaineet

Kemiallisessa sdilonnassa kaytetdan natriumnitriitti pohjaisia kemikaaleja parantamaan rehun maito-
happokaymista. Natriumnitriitti parantaa maitohappokaymistd estdmalla haitallisten bakteerien ja
hiivojen kasvun, kuten listeriat, enterobakteerit ja klostridit jotka muodostavat voihappoa. (Anttila-
Lindeman 2020.) Natriumnitriitti pohjaiset kemikaalit eivat kuitenkaan itsesséan laske rehun pH:ta.
Etuna kemiallisen sadilénnan tuotteissa on myos se, etta niitd voidaan kayttaa yhdessa biologisen sai-
I6nnan kanssa, ja maitohappobakteerit toimivat hyvin nitriittipohjaisten kemikaalien kanssa. (Huus-
konen ym. 2020, 13.)
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Natriumnitriitti pohjaisia sailontaaineita tarjoaa esimerkiksi Lakkapdan S&ilédmix ja Finlacticon S&ilox,
joista jalkimmaisesta on saatavilla useita eri variantteja. Sailoxissa vaikuttavina aineina ovat nat-
riumnitriitti, natriumpropionaatti, kaliumsorbaatti ja natriumbentsoaatti. Natriumbentosaatti ja nat-

riumpropionaatti ehkaisevat jalkilampenemistd, silla ne parantavat saildrehun aerobista sailyvyytta.
(Finlactic julkaisuaika tuntematon.)
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4 VARASTOINTI

Sailérehun varastointiin on useita eri tapoja. Kdytssa on laakasiiloja, rehuaumoja, rehutorneja, re-
hutuubeja ja rehupaaleja. Suomessa eniten kdytetdan joko laakasiiloa tai pydropaaleja. (Nyholm &
Seppala 2019.) Laakasiiloissa ja aumoissa rehu suojataan aumamuovilla. Aumamuovin alle voidaan
kayttda happisulkuaumakalvoa tai vakuumimuovia. Vakuumikalvo myétailee tiivistetyn sailorehun
epatasaisia pintoja, jolloin sinne jaa vahemman ilmataskuja. Happisulkuaumakalvo myotailee pintaa,
mutta myos estda hapen lapdisyn EVOH-muovilla. EVOH on polymeerin, etyleenin ja vinyylialkoholin
yhdiste ja siitéd puhalletaan viisi kerrosta yhteen muoviin. (Karki-Agri julkaisuaika tuntematon.) Py6-
répaalien kadrintakalvot ovat valmistettu LDPE muovista. (Agroshop julkaisuaika tuntematon.) Niissa

on hyva liimaantuvuus ja pieni hapenlapaisykyky (Finnlacto julkaisuaika tuntematon).

Varastoinnissa syntyy aina havikkia kaasumaisena, pintahavikkina ja puristenesteena (kuva 3). Kaa-
sumaiset tappiot johtuvat rehun hengittamisesta, maitohappo- ja voihappokaymisesta. Maitohappo-
kdymisen merkittavyys on huomattavasti pienempi kuin voihappokaymisen. Pintahavikkia syntyy re-
hun pilaantuneissa osissa, joihin on padssyt happea. Pintahavikki on yleensa suurempaa, kuin milta
se ndyttaa. (Sirkjarvi 2012.)

Varastotyyppi | Kuiva- Taytto Puristeneste | Kaasumaiset | Pintatappio Ruokinta Yhteensa
aine tappiot
(s/ks)
Tavanomainen | 200 1-2 7 9 3 1-5 21-26
tornisiilo 300 1-2 1 8 4 1-5 15-20
350 1-3 0 8 3 1-5 13-19
400 1-3 0 6 3 1-5 11-17
500 2-4 0 5 3 1-5 11-17
Kaasutiivis 300 0-1 1 7 0 0-3 8-12
tornisiilo 400 1-2 0 5 0 0-3 6-11
500 2-3 0 4 0 0-3 6-12
600 2-4 0 4 0 0-3 6-13
Peitelty salvo- | 200 2-5 4 9 2 3-10% 20-30
tai laakasiilo 300 2-5 1 7 3 3-10*% 16-23
400 3-6 0 6 4 3-10% 18-31
Peitelty auma | 200 3-6 5 8 2 3-10* 21-31
300 3-6 0 7 4 3-10% 17-27
400 4-7 0 6 6 5-15% 21-34
Sdilérehutuubi | 200 1-2 2 6 2 1-5 12-17
300-400 | 1-2 0 5 2 1-5 9-14
Rehupaalit 300-400 | 1-2 0 8 5 1-5 15-20
400-500 | 2-3 0 6 6 1-5 15-20

*Ruokintahavikki on 3 — 5 % hyvill3 toimintatavoilla betonialustalla. Kdytd 4 — 6 % asfaltilla, 6 — 8 % sepelilli ja8 - 20%
maa-alustalla hyvalld rintauksella. Huonommalla rintauksella lisda 7 % ylim&araistd havikkia.

KUVA 3. Sailérehuhavikki (Sirkjarvi 2012)

Puristeneste aiheuttaa my0s tappioita sdilérehun laatuun, koska se kuljettaa sailérehun tarkeita ra-
vinteita kuten sokereita ja raakavalkuaista (Huuskonen ym. 2020, 24). Kuiva-ainepitoisuudet taytyy
erityisesti huomioida tornisiiloissa, koska siella rehuun kohdistuu valtava paine. Puristenesteen va-

ralle on oltava kanava, jota kautta neste paasee pois rehusta. Nain puristeneste voidaan kerata tal-
teen. Puristenestetta muodostuu, kun sdilérehun kuiva-aineen maara on alle 25 %, ja sen muodos-
tuminen lakkaa kokonaan, kun kuiva-aineen pitoisuus on 29 %. Tornisiiloissa kuiva-aineen pitoisuu-

den pitaisi olla vahintaan 40 %, jotta puristenestettd ei muodostuisi. (Hellsted & Virkkunen 2020.)
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Sailéntaaineen valinnassa taytyy olla tarkkana, mita sailontdainetta kaytetdan. Yleisimmin kdytossa
on joko biologiset sdilontaaineet tai happopohjaiset sadiléntdaineet. Jos tilalla kdytetdan biologista
sailontdainetta, tulisi sdilérehun kuiva-ainepitoisuuden olla yli 35 %. Jos taas rehu on kosteampaa
kuin 35 prosenttia, happopohjaisella sdilontdaineella saadaan varmempi sailéntalaadun tulos. Biolo-
gisten sailontaaineiden kustannukset ovat pienemmat kuin happopohjaisten sdilontdaineiden, ja bio-

logiset sdilontdaineet kuluttavat myés happopohjaisia vahemman korjuukoneita. (Pulkkinen 2016.)

Laakasiilo

Auma

Laakasiilo on valettu siilo, jonka reunoilla on yleensa betonielementeista valetut seinat. Seindele-
mentit on yleensa yhdistetty toisiinsa puu- tai betonitukipilareilla. Seinaelementtien ulkopuolet
yleensa tdytetdan vield maa-aineksella, mikd estda elementtien kaatumisen ulospadin, kun sdilérehun
korjuu alkaa. Laakasiilossa on oltava viemarit, jotka johtavat laakasiilosta kaivoon. (Saskatchewan

julkaisuaika tuntematon.) Nadin puristeneste saadaan asianmukaisesti kerattya talteen.

Kun rehua ajetaan laakasiiloon, rehua tallataan raskaalla tyokoneella, esimerkiksi traktorilla, kaivu-
rilla tai pyorakuormaajalla. Nain rehusta saadaan tiivistyneempaa ja valiin jaa vahemman tilaa kaa-
sulle liikkua. Tiivistymisen onnistumiseen vaikuttaa usea eri tekija. Vaikuttavia tekijoitd ovat tiivista-
miseen kaytetyn tydkoneen paino, tiivistys aika ja rehusilpun pituus (Ahokas julkaisuaika tuntema-
ton). Mita lyhyempaa silppu on, sitd helpommin se on tiivistettavissa ja sité vahemman aikaa tarvi-

taan tiivistdmiseen verrattuna pitkdan silppuun.

Aumaan verrattuna laakasiilon huono puoli on se, etta se on mitoitettu tietylle maaralle rehua. Au-
maan voi maastosta ja tasosta riippuen sdiléa niin paljon rehua kuin on tarve. Toisaalta taas puriste-
nesteen huomioiminen aumalla on vaikeampaa toisin kuin laakasiilolla, koska siilolla on oma veden-

poistokanava seka kaivo johon puristeneste kertyy.

Sailérehuaumaa (kuva 4) kaytetdan yleisimmin, kun satotaso nousee yllattévan korkeaksi, eika va-
rastot riitd. Aumaan varastoidessa sadon pilaantumiseen on korkea riski, silld siind on paljon pinta-
alaa, johon ilma padsee. Auman leveys tulisi valita kdytettdvan muovin leveyden ja syétténopeuden
perusteella. Auma on rehunkorjuun aikana alttiina hapelle ja on tarkedaa saada auma suljettua mah-
dollisimman pian. Auman sijainti on térkeg, silla hyvalla sijainnilla ja peittelyllda on mahdollista valttya

suurilta pilaantumisen riskiltd. (Saskatchewan julkaisuaika tuntematon.)
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KUVA 4. Sdilérehuauma (Lehtomaki 2024)

Sailérehuauma kannattaa sijoittaa tasaiselle ja kuivalle alueelle, jonne paasee likaamatta koneiden
renkaita. Aumaa valmistellessa voidaan sen pohjalle laittaa mursketta tai muovi, jotta valtetdan
maan paatyminen rehun sekaan. Auman tiivistaminen tapahtuu samalla tavalla, kuten laakasiilolla
toimittaessa. Parhaiten auma tiivistetdan, kun ajetaan pitkittain seka poikittain. Korkealla aumalla
kuitenkaan poikittain ajaminen ei onnistu. Reunapainatuksesta huolehtiminen korostuu aumaa peit-

tdessd, jotta muovi ei padase avautumaan. (Huuskonen ym 2020, 37.)

4.3  Pyo6ropaali
Sailérehupaaleja (kuva 5) tehdadn muuttuva- tai kiintedkammioisella paalaimella. Pydropaalien hal-
kaisija valitaan paalien siirtoon tarkoitetun kaluston perusteella. (Province of Manitoba 2008.) Tar-
kein ero muihin varastointimenetelmiin on yksildpakkaaminen, jolloin eri lajit ja kypsyysasteet voi-
daan pitda erillddn toisistaan. Tekemalla sailérehua pydropaaliin voidaan pienentéda saariskin vaiku-
tusta rehunteon ajankohtaan, silla sen aloittaminen ja lopettaminen on nopeaa. Rehua voidaan paa-
lata yhden henkilén yhdistelmakoneella, jopa sata hehtaaria korjuualaa. Kesén tyéhuippuja voidaan

tasata siirtamalla valmiit paalit vasta talvikaudella tilan Iahistélle. (Pentti 2010.)

KUVA 5. Séilérehupaali (Nykdnen 2024)
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PyGrépaaleihin tulisi kadrid vahintdan 4 kerrosta muovia ja mielelldan 6, jotta saadaan tehokas suoja
happea vastaan. Paaleja tulisi siirrella mahdollisimman vahan, koska paaleihin padsee happea jokai-
sella kerralla, kun niitd puristetaan. Paaleja taytyy tarkastella sdannéllisin valiajoin lintujen ja muiden
tuhoeldinten tekemien reikien vuoksi ja ne taytyy paikata. Paalaamisen suurin haitta on muovituksen
korkea kustannus. (Scotland’s Farm Advisory Service 2021.) Paalit kannattaa suojata myds hyvin,

joko viemalld suoraan varastoon tai peittdmalla eldinten tuhon valttamiseksi.

4.4 Tornisiilo

Tornisiilot (kuva 6) ovat halkaisijaltaan alle 10 metria ja korkeudeltaan jopa 30-metrisid. Tornisiilot
ovat betonista, harkoista tai teraksesta valmistettuja (Ahokas julkaisuaika tuntematon). Tornit mah-
dollistavat parhaat olosuhteet rehun sailénnalle. Pinnassa olevan rehun osuus jaa pieneksi, koska
rehumassa on korkeana patsaana. Parhaiten siihen soveltuu rehusilppu, mika on tasamittaista ja
lyhytta. Rehunkorjuun paatyttya rehun pinnalle levitetdan muovi ja painot heti, koska rehun pinnan

jéaminen ilmavaksi on riskind. (Niskanen & Kainuainen 2010, 95.)

KUVA 6. Rehutorni (Hdmalainen 2024)

Rehutorniin on mahdollista automatisoida tayttéminen korjuuta varten, seké purkaminen ruokintaa
varten (kuva 7). Laitteet vaativat paivittdistéd seurantaa ja saatda (Niskanen & Kainuainen 2010, 95).
Rehutorneissa rehun tiivistyminen on todella tehokasta, koska rehumassa tiivistaa sitd omalla painol-
laan. Rehutornit vievat véhan tilaa ja niissa varastointikustannukset ovat maltilliset, mutta niiden
rakentaminen on erittdin kallista ja niissa ei pysty sdilomaan yhta kosteaa rehua, kuin esimerkiksi

laakasiiloissa. (Fransen julkaisuaika tuntematon.)
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KUVA 7. Rehun purkulaitteisto (Hamalainen 2024)

Tuubeihin voidaan sailod myos pydropaaleja siihen tarkoitetulla laitteella. Tuubi on suora (kuva 8),
pitka putki, johon sdilérehua sdilétéan pyordpaalin tavoin, mutta yhtendinen, toisin kun pyérdpaalit,

jotka ovat yksittdisia kappaleita. Pyoropaalit voidaan myos sailéa tuubeihin.

Tuubien etuina ovat pienempi kaluston tarve, edullisuus laakasiiloihin verrattuna, nopea syéttorinta-
man eteneminen ja pieni kuiva-aineen havikki. Tuubeissa my&s muovia kuluu vahemmaén kuin esi-
merkiksi pydropaaleissa. Tuubien heikkoutena ovat vaihtelevuus rehun laadussa ja mahdollinen
muovin repeytyminen. Muovi voi repeytyd, jos sdilonnassa syntyvat kaasut eivat padse pois ja niita
taytyy sa@nndllisesti tarkastaa reikien varalta. Tuubit sdilyvat noin 12 kuukautta sailérehunteosta,
jonka jalkeen auringon UV-sateily vaurioittaa niitd. Pidempi sdilontéd on mahdollista, jos muovit suo-

jataan erillisilla peitteilld. (Lallemand julkaisuaika tuntematon.)

KUVA 8. Sailérehutuubi (Korva, OSK Pohjolan Maito 2024)
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5 MUITA SAILONNALLISEEN LAATUUN VAIKUTTAVIA TEKIJOITA

Lietelanta on puolinestemainen seos, joka koostuu eldinten ulosteesta ja vedesta. Seos sisaltaa pal-
jon orgaanisia ja epaorgaanisia aineita. Epaorgaanisia aineita ovat ravinteet, jotka eivat ole imeyty-
neet maahan, kuten typpi ja rikki. Orgaaniset aineet sisaltavat paljon mikrobeja, kuten homeita ja
bakteereita. Nama voivat sdilorehuun padstessadn aiheuttaa ongelmia laadussa ja sdilonnassa. Lie-
telannan kontaminaatio voidaan valttaa tarkkailemalla peltoja ennen rehuntekoa. Korjuuajankohtaa
tulisi viivastyttaa, jos nurmikasvien lehdissa on lietelantaa. Nurmikoneiden tyokorkeuksia muutta-
malla voidaan my6s vahentaa kontaminaation maaraa. (Lallemand julkaisuaika tuntematon.) Liete-
lannan levitykseen suositellaan kdyttdmaan multainta, jotta voidaan valttaa lietelannan kontaminaa-
tiota (McDonnel 2021).

Saildéntaaine tulisi valita viljeltyjen nurmilajien ja niiden ominaisuuksien mukaan. Nurmipalkokasveilla
on korkeat raakavalkuais- ja kivennaispitoisuudet, sekd matalampi sokeri- ja kuiva-ainepitoisuus.
Néma kasvattavat sen puskurikapasiteettia minka takia niité kaytettdessa suositellaan happosailon-
taa. Biologisessa sdilénnassa lisatdan maitohappobakteereita rehun sekaan. Maitohappobakteerit

kayttavat kasvin sokereita, jonka seurauksena syntyy maitohappoa. (Perald 2015.)

Puristenesteen johtaminen tulee huomioida rehuvarastoissa, jotta se saadaan rehumassasta pois.
Tama toteutetaan puristenestejohteilla, josta se voidaan johtaa lietesailioon tai erilliseen kaivoon.
(Farmit 2010.) Puristenesteessa on runsaasti ravintoaineita ja se on haitallista vesistéille niihin paas-

tessaan. Se taytyy kayttaa lannoitteena pelloille. (Hellsted & Virkkunen 2020.)

5.1 Rehunkorjuussa vaikuttavat tekijat

Esikuivattu sailérehu on nykyaan yksi suosituimmista sailérehun korjuutavoista. Sailérehun esikuiva-
taan niittdémalla nurmi murskaimella varustetulla niittokoneella. Niittomurskauksen jdlkeen nurmen
annetaan kuivua pellolla ja korjuu aloitetaan 24 tunnin sisalld. Tata pitempi esikuivaus aiheuttaa
hengitystappioita ja vaikuttaa korjattavan rehun laatuun. Esikuivausta voidaan hidastaa karhotta-
malla, jolloin haihduttava pinta-ala on pienempi. (Farmit 2010.) Esikuivatus vahentad merkittavasti
puristenesteen erittymistd, joka loppuu jo kuiva-aineen ollessa 250 g/kg. Parhaat hyodyt esikuivauk-
sesta saavutetaan kuiva-ainepitoisuuden ollessa 300—-350 g/kg. (Huuskonen ym. 25.) Esikuivattua

sailorehua voidaan kerata esimerkiksi noukinvaunulla (kuva 9).

KUVA 9. Noukinvaunu kerdaamdssa esikuivattua sailérehua (Joost Bakker 2009)
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Sailérehua niitettaessa on hyva huomioida pellon tasaisuuden lisaksi my6s niittokorkeus. Riippu-
matta niittokoneesta, niittokorkeus olisi hyva olla vahintdadn 8—10 senttid maanpinnasta. Nain valty-
taan niittokoneen terien iskeytymisesta maahan ja maa-aineksen joutumista sdilérehun sekaan,
mika huonontaa sailérehun laatua. Samalla sénki on riittdvan pitkd jatkaakseen yhteyttamista ja
seuraavalle sadolle on hyvat pohjat. Pitka sanki helpottaa my6s karhottamista, koska karhotus voi-

daan tehda korkeammalta, kuin lyhyelld niittokorkeudella. (Agritek 2020.)

Sailéntaaineen syottdtavoissa on huomioitavia eroja. Esimerkiksi NurmiArtturi-hankkeessa oli huo-
mattu, ettd hapon kaytéssa suurin havikki aiheutui viuhkasuuttimilla, ja suuttimet oli suunnattu joko
noukkimen eteen tai rehuvirran kohdalle. Huomattavasti parempi levitystasaisuus onnistuttiin saa-
maan siten, etta suuttimet asetettiin rehuvirran yla- ja alapuolelle. Ajosilppureilla taas suuttimia ei
kannata asettaa torven ylaosaan, koska rehuvirta on niin massiivinen, etta suutin levittaa hapon vain
rehun pintaan. Ajosilppureilla saatiin tasaisempi levitystulos, kun suuttimet sijoitettiin torven ala-

osaan tai rehun syottokanavaan. (Anttila ym. 2014.)

5.2 Laakasiilossa ja aumassa tiivistaminen

Sailérehun sailymisen ja varastointitappion kannalta tarkein vaihe on tiivistaminen. Tiiviissa rehu-
massassa on vahan happea, jolloin sadilénnalle haitallisten mikrobien toiminta pyséhtyy nopeasti.
Huonosti tiivistetyssa rehussa ilmenee myds pintapilaantumista ja rehun lampenemista avatessa.
Tiivistymiseen vaikuttaa rehun ominaisuudet, kalusto, seka siilotydskentelytavat. Korjuun tehostu-
essa tarvitaan myos lisda tehokkuutta tiivistamiseen. Rehun ominaisuudet, jotka vaikuttavat tiivisty-
miseen ovat kuiva-aine pitoisuus, kuitupitoisuus ja silpun pituus. Lyhyeksi silputtu, nuorena korjattu
ja kostea rehu helpottaa tiivistymista. (Palva julkaisuaika tuntematon.) Esimerkiksi ajosilppuri (kuva

10) tekee lyhytta silppua nurmesta, mika helpottaa tiivistamista.

KUVA 10. Ajosilppuri (Scarth 2003)
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Tiivistymiseen vaikuttaa kdytetyn koneen pintapaine rehun pinnassa ja syvemmalta tiivistamiseen
vaikuttaa akselipaino. Pintapainetta voidaan lisata esimerkiksi nostamalla rengaspaineita. Mahdolli-
simman painavan koneen kayttéa suositellaan kaytettdvaksi siilolle ja tarvittaessa siind voidaan kayt-
taa lisdpainojakin. Tiivistdmisen perussaantdna kaytetaan tunnissa korjatun rehun maara jaettuna
kolmella. Jos tunnissa korjataan 40 tonnia rehua, taytyy siilolla tyoskentelevan koneen paino olla
noin 13 tonnia. Mikali siilolla on useampi tytkone tiivistamassa rehua, kdytetdan samassa laskukaa-
vassa ndiden koneiden yhteispainoa. Siilolla tydskentelevan koneen painoksi suositellaan vahintdan
6-10 tonnia. Laakasiiloa tiivistdessa rehumassa tulee muotoilla reunoille nousevaksi tiivistamisen

helpottamiseksi. (Palva julkaisuaika tuntematon.)

Siilotydskentelyssa rehukuorma tulisi levittdd 15-20 cm:n kerroksiin ja jokaista rehutonnia kohden
tulisi tiivistaa 2—3 minuuttia. Siilolla ajettaessa ajonopeus suositellaan pidettavaksi 4-6 km/h. Eri-
tyistd huomiota tulee kiinnittda reunoja tiivistdessa. Pidennetysta tiivistdmisajasta ei ole saatu mer-

kittavaa hyotya. (Palva julkaisuaika tuntematon).

Sailérehun sdilénnassa on oltava tarkka siitd, ettei maa-ainesta paasisi sdilérehun sekaan. Esimer-
kiksi tyokoneilla, joilla sailérehua tiivistetdan, on valtettédva ajamista muualla kuin sdilérehun paalla.
Lapiajettavilla siiloilla on mahdotonta valttya silta, ettd yhtdan maa-ainesta ei menisi sailérehun se-
kaan. Kuitenkin ajomatkalla pellolta siilolle karisee suurin osa renkaisiin kiintyneestd maa-aineksesta.
Myds esimerkiksi asfaltointi siilojen edustalla ja piha-alueella mahdollistaa tydkoneiden vapaamman
likkumisen esimerkiksi eldinten ruokinnan aikana. Asfalttipohja on myds huomattavasti helpompaa
pitda puhtaana kuin hiekkapohjainen piha-alue, jolloin siilollekin paatyy vahemman epapuhtauksia.
Mahdollista on myds kdyttad paadyllisia laakasiiloja, jolloin sdilérehun paalla ei tarvitse ajaa tyoko-
neilla, jotka kuljettavat sdilérehua. Suolaa voidaan myds kayttda saildnnassa parantaakseen sailore-
hun kdymistd. Suola pyrkii estamdan voihappobakteerien kasvua sdilérehussa parantaen ndin sailo-

rehun luontaisen maitohappokaymista. (Ergin & Gumus 2019, 368.)

5.3  Rehunkorjuun jalkeen vaikuttavat tekijat

Pilaantuneella sailérehulla on suuri kustannushinta, ja siihen liittyy useita eri tekijoita. Esimerkiksi
korjuussa tehty ty6 maksaa tekijalle, seka valineet ja sailontaaineet milla rehu on korjattu. Lisaksi
huono sdilérehu todennakdisesti laskee maitotuotoksen maaraa, mika maksaa taas menetetyissa

maitolitroissa.

Sailérehusiiloa suositellaan avaamaan vain vahan kerrallaan samalla pitden painot ja muovit paikal-
laan niin pitkaan, kuin mahdollista. Talla valtetdan rehun ilmakosketuksen maaraa. Siilon syottéami-
seen suositellaan kaytettévaksi leikkaavaa rehuleikkuria ja eteneminen tulee olla kesaaikaan 1,5
m/viikko ja talviaikaan 1 m/viikko syvyyssuunnassa. Jos rehu on jo lammennyt sydéttérintamassa, se

voidaan leikata pois, jolloin paastaan lampenemisen edelle. (Hankkija julkaisuaika tuntematon c.)

Tilalla voi olla erilaisia ratkaisuja, jotta saadaan riittéva rintauksen eteneminen aumassa tai laakasii-
lossa. Esimerkiksi pienemmalle eldinryhmalle voidaan sydttaa kapeammasta siilosta, pienestd au-
masta tai sdilérehupaaleista. Nain leveat laakasiilot jadvat syéttéon isoille eldinryhmille, jolloin etene-

minen on tavoitteiden mukaista.
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Siilon lilan aikainen avaaminen korostaa rehun lampenemisen riskia ja lampenemisen pysdyttdminen
on hankalaa. Jos edellinen sato uhkaa loppua jo parin viikon kuluttua uuden sadon s&ilénnasta, voi-
daan tehda ns. syottbauma. Sydttéauman eteneminen tulisi olla 2 m/viikko ja se tulisi pitaa kiinni
vahintaan viikko rehunteosta. (AIV 2019.) Sailérehun lIdmpenemiseen vaikuttaa merkittdvasti ympa-
riston lampotila (Huuskonen ym. 2020, 40.) Taman takia huonosti sailyvan sailérehusiilon syotto-
vaihe voidaan siirtda talveen. Sailérehun pilaantuminen hidastuu merkittéavasti, jolloin sen negatiivi-

sia vaikutuksia saadaan minimoitua ruokinnassa.

Auma ja siilorehuille on kehitetty monenlaisia suojapeitteitd, jotka ovat kankaasta tai verkosta val-
mistettuja. Niiden tarkoituksena on suojata aumamuovia lintujen ja muiden eldimien aiheuttamilta
rei'iltd. Aumamuoviin voi tulla reikid my6s vahinkona. Aumamuovin suojaamisen lisdksi on tarkeaa
my®6s painottaa se. Sitd enemman painoa kohdistuu aumamuoviin, sita tiiviimmin muovi on rehua
vasten, jolloin ilmataskuja ei padse muodostumaan. Painotuksessa tyypillisesti on kaytetty sahajau-
hoa, olkea, hiekkaa tai renkaita, mutta nykyisin on saatavilla erilaisia painopeitteitd ja hiekkapusseja.
(Huuskonen ym. 2020, 39). Asettamalla reunoille painoa estetdan muovin tai peitten lepattaminen

tuulen mukana.

Epdonnistuneessa sdildnnassa sailérehun sulavuus, eli D-arvo voi laskea. Normaalisti suomalaisen
sailérehun d-arvo raaka-aineesta sydttévalmiiseen rehuun laskee noin 21 g/kg ka. Epdonnistuneessa
sailonnassa sailérehun d-arvo voi laskea jopa 50 g/kg ka. Epdonnistuneessa sailonndssa rehun soke-

rit ja maitohapot haihtuvat virhekdymisen ja rehun lampenemisen vuoksi. (Seppaléd & Rinne 2022.)
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6 SAILONNALLISEN LAADUN ARVIOINTI

Séilérehun varia arvioimalla voidaan havainnoida mahdollisia sdildntaongelmia. Sailérehu voi olla
esimerkiksi kellertdvan savyinen, kun siina on epatavallisen korkea etikkahappopitoisuus. Epatavalli-
sen korkea voihappopitoisuus nakyy puolestaan vihertavana varina ja rehu on koostumukseltaan
limaista. Ruskean ja mustan valilla oleva savy puolestaan on merkki sdildrehun ldmpenemisesta, lii-
allisesta kosteudesta, seka kaymisesta. Valkoinen vari on merkki homeesta sailérehussa. Tallaisilla

rehuilla on korkea riski olla sy6ttokelvotonta homehtumisen takia. (Van Saun 2023.)

Sailérehun hajua voidaan myos kayttaa hyddyksi arvioidessa sen sdilonnallista laatua (taulukko 1).
Naudat jattavat rehun sydmatta tai syonti vahenee, jos haju on ihmisellekin epamiellyttava. Sailo-
rehu voi olla etikan, alkoholin, pistdvdan makean, harskiintyneen voin tai karamellin/tupakan hajui-
nen. Sailérehun ei tule haista myds tunkkaiselle, homehtuneelle tai madantyneelle. (Van Saun
2023.)

TAULUKKO 1. Sailérehun kaymisen havainnointi (Van Saun 2023)

Haju Vari Syy

Etikka Kellertava Etikkahappo
Alkoholi Normaali Etanoli (home)
Pistdvan makea Normaali Propionihappo
Harskiintynyt voi Vihertava Voihappo
Karamelli/Tupakka Tumman ruskeasta mustaan Lampeneminen

Rehun laadun arviointiin kaytetadan myds rehundytteita. Nayte voidaan ottaa sailérehun korjuun ai-
kana tai vahintdan 4 viikkoa rehun korjuusta. Korjuun aikana otettu nayte kertoo rehun raaka-ai-

neet, jolla voidaan suunnitella ruokintaa alustavasti. Korjuun jalkeen otettu nayte (kuva 11) kertoo
saildnnan onnistumisesta ja antaa tarkemmat tiedot ruokintasuunnitelmaa varten. (ProAgria julkai-

suaika tuntematon.)

Séildnnallinen laatu Tulos Yksikkd Tavoitearvot

pH 395 alle 4,39 (ka 318 g/kg)
Ammoniakkityppi 85 g/kgN alle 40

Maito- ja muurahaishappo 54 glkgka 26,4-66,4 (Kuiva-aine 318 g/kg)
Haihtuvat rasvahapot 7 glkgka alle10

Sokeri 68 g/kgka 50-150

Koostumus

Kuiva-aine 318 g/kg 300-450
Raakavalkuainen 154 glkgka 130-160

Kuitu (NDF) 528 glkgka 500-600

D-arvo 664 glkgka 680-700
Sulamaton kuitu (INDF) 82 glkgka 60-90

Tuhka 72 glkgka 50-100

Rehuarvot

ME (energia-arvo) 106 MJ/kg ka 10,8-11,2

0]\ 81 glkgka 71-88

PVT 34 glkgka 14 -46

Syonti-indeksi 106 yli105

ME-indeksi 102 yli105

KUVA 11. Séilérehuanalyysi
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Naytetta keratessa tulisi valita koko rehuerda edustavaa rehua 6—10 osandytettd. Naytteita ottaessa
pyoropaaleista osandytteet otetaan eri paaleista. Naytteesta poistetaan epdpuhtaudet ja sitd voidaan
silputa lyhyemmaksi tarvittaessa, jotta saadaan tasalaatuisempi ndyte. Sekoitetusta erasta otetaan
noin 2 litraa rehua muovipussiin naytettad varten. Rehuanalyyseja tekevat mm. Valio, Seilab ja Euro-
fins. (ProAgria julkaisuaika tuntematon.) Rehuanalyysit vaaditaan myés eldinten hyvinvointikorvauk-

sen hyvinvointisuunnitelmassa liitteena (Ruokavirasto 2023).

Sailérehuanalyysissa nakyy saildnnalliseen laatuun vaikuttavat tekijat, kuten pH, ammoniakkityppi,
maito- ja muurahaishappo, haihtuvat rasvahapot ja sokeri. Naita on tarkeaa seurata onnistuneen
sailérehun kannalta, esimerkiksi sokeria bakteerit kayttavat ravinnokseen, josta syntyneet hapot

alentavat pH:n tasoa. Koostumuksenkin arvot vaikuttavat sailéntaan tai ovat yhteydessa siihen.

Sailérehun pH kuvastaa sita, kuinka hapanta sailérehu on. Tavoiteltu pH arvo riippuu siitd, kuinka
paljon nurmessa on kuiva-ainetta (kuva 12). Mita kosteampaa rehu on, sitd enemman sokereita tar-
vitaan ja sité matalampi pH vaaditaan sailonnan onnistumiseksi (Huuskonen ym. 2020, 16.) Sokerien
maara saildrehussa kuvastaa sitd, miten rehun kdyminen on onnistunut. Jos valmiissa sdilérehussa
sokereita on hyvin vahdn, on se voinut rajoittaa maitohappokdymistd ja pH:ta ei ole valttdmatta
saatu riittdvan alas (Perala 2015). Liian vahaiselld sokerimaaralla tarkoitetaan alle 50 g/kg ka (Har-

tojoki julkaisuaika tuntematon).

SAILOREHUN pH-TAVOITTEET ERI KUIVA-AINEPITOISUUKSISSA
JA REHUN pH:N LASKUUN TARVITTAVA SOKERIMAARA g/kg ka
ERI NURMEN KUIVA-AINEPITOISUUKSISSA

Nurmen kuiva- Sailorehun Nurmen vaadittu
ainepitoisuus, g/kg tavoite pH sokeripitoisuus

g/kg ka

200 4,0 125-150

250 4,2 100-120

300 43 83-100

350 45 11-86

400 47 63-75

450 49 56-67

KUVA 12. Séilérehun tavoite-pH-arvot eri kuiva-ainepitoisuuksille (Huuskonen ym. 2020, 16)

Ammoniakkityppi kuvastaa sailérehun valkuaisen hajoamisastetta. Rehun kdaymisprosessissa ammo-
niakkityppi hajottaa rehun valkuaisia. Hyva ammoniakkitypin arvo on 60 tai alle, ja mitd korkeam-
malle mennadn, sen huonompi rehun valkuaisen madra on, koska sitd enemman valkuaista hajoaa.
Tavoite rehussa lypsylehmilla on 130-160 g/ka kg raakavalkuaista. (Hartojoki julkaisuaika tuntema-
ton.) Erittdin hyvin sdilyneessa sailérehussa ammoniakkitypen maara sdilérehussa on alle 40 g/kg ka
(Huuskonen ym. 2020, 17).

Haihtuvat rasvahapot sdilérehussa kuvaavat rehun kdymista. Siité selviaa sdilérehun seka- ja virhe-
kdyminen. Padasiassa haihtuvat rasvahapot ovat etikkahappoa, mutta pienia maaria esimerkiksi pro-
pionihappoa syntyy kdymisen yhteydessa. Hyvin sdilyneessa sailérehussa haihtuvia rasvahappoja on

alle 10 g/kg ka. Jos haihtuvien rasvahappojen maara saildrehussa on yli 25 g/kg ka seka sokereiden
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maara alle 50 g/kg ka, on sdilérehussa todenndkdisesti kdaynyt virhekdymistd. Virhekdymisessa syn-
tyy voihappoa, joka pilaa sdilérehua ja siten lisaad havikkia. Hyvin suuri maara (yli 40 g/kg ka) haih-

tuvia rasvahappoja sdilérehussa vahentaa rehun syontia. (Huuskonen ym. 2020, 17.)

Maito- ja muurahaishappo kuvastavat rehun kaymistd. Maitohappoa syntyy séilérehun sokereiden
maitohappokaymisessa, ja muurahaishappoa muodostuu sdilérehun sekaan pelkdstaan sailontaai-
neesta. Liian matala maito- ja muurahaishappoarvo on riski sdilérehun sailymiselle, ja liilan korkea
(yli 80 g/kg ka) taas vahentaa syontid. Kun syonti vahenee, vahenee samalla tuotos. (Huuskonen
ym. 2020, 17.)

Koostumukseen vaikuttavat kuiva-aine, raakavalkuainen, kuitu, d-arvo, sulamaton kuitu ja tuhka.
Kuiva-aine tarkoittaa jéljelle jaavaa osaa rehusta, kun siita poistetaan vesi. Sdilonnéllisen laadun ja
ravinnepitoisuuksien arvot ilmoitetaan maarana kuiva-ainekiloa kohti. Kuiva-aineen tavoite vaihtelee
korjuutavan mukaan. Raakavalkuainen kertoo rehun valkuaispitoisuuden, joka vaihtelee lannoituk-
sen, kasvilajien ja nurmen korjuuasteen mukaan. Kuitu (NDF) tarkoittaa kokonaiskuitupitoisuutta,
joka yllapitaa potsin normaalia toimintaa ja toimii aktivaattorina marehtimiselle. Korsiintuneessa re-

hussa on korkea kuitupitoisuus, jonka takia sulavuuskin on heikompaa.

D-arvo kuvastaa rehussa olevan orgaanisen sulavan aineen maaran. D-arvoon vaikuttaa merkitta-
vasti korjuuajankohta. D-arvoa pidetadn tarkeimpanad rehun arvona, mutta sen ei tulisi olla ainut vai-
kuttava tekijé korjuuajankohtaa valitessa. (Hartojoki julkaisuaika tuntematon.) Sulamaton kuitu
(iNDF) tarkoittaa rehun osaa, joka kulkee lehmén ruoansulatuksen lapi sulamatta. Sulamattoman
kuidun pitoisuutta kdytetdan sulavuuden maarittdmisessa, silla niilla on selkea yhteys toisiinsa.
(Huuskonen ym. 2020, 19.) Tuhka tarkoittaa rehussa olevia kivenndisaineita. Runsas tuhkapitoisuus

voi olla merkki maasta rehun seassa, ja se laskee sulavuutta.

O1V tarkoittaa ohutsuolen kautta imeytyvaa valkuaista. Se kertoo mikrobivalkuaisten, seka pétsissa
hajoamattoman valkuaisen maaran, joka imeytyy ohutsuolessa. PVT tarkoittaa pétsin valkuaista-
setta. PVT tulee olla positiivinen, jotta pétsimikrobien typen tarve taytyy valkuaisella. Jos PVT on
negatiivinen, tulee ruokintaa taydentaa rehuilla, joissa PVT on positiivinen. Sydnti-indeksi on lasken-
nallinen arvo, joka kertoo rehun koostumuksen vaikutuksen lypsylehmien mahdolliseen syéntimaa-
raan. Vaikuttavia tekijoitd on D-arvo, sailonnallinen laatu, kuiva-aine, kuitu ja kasvilajit. Syonti-in-
deksin 1 piste nostaa potentiaalista syontia 0,1 kuiva-ainekiloa paivaa kohti. ME-indeksi kuvastaa
rehun muuntokelpoisen energian pitoisuutta (ME) megajouleina (MJ) yhdessa kilossa sailérehua
kuiva-ainetta (MJ/kg ka) (Huuskonen ym. 2020, 17). Tavoiteltu arvo on yli 105 (kuva 9).
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7 TYON KUVAUS JA TAVOITE

Tyo oli tutkimustyd. Aiheena tydssa oli sdilorehun sailonnéllisen laadun vaikutukset. Ty6ssa pyrittiin
selvittamaan, miten huonosti sdilynyt sdilérehu vaikuttaa lypsykarjan tuotokseen ja eldinterveyteen.
Tyosta laadittiin tietokortit, joissa keskityttiin sdilontaaineen kayttoon, valintaan ja suuttimiin eri kor-
juukoneissa. Tyolla ja tietokorteilla pyrittiin lisaamaan informaatiota siita, minkalaisia vaikutuksia
epaonnistuneella sailérehulla on, esimerkiksi maidontuotokseen ja eldinterveyteen. Tietokortit sisal-

sivat eri menetelmiin liittyvia tietoja seka kdytannon vinkkeja sdilérehun sailénnan onnistumiseen.

Tietoa tyohon etsittiin erilaisista tutkimuksista, kirjallisista, tieteellisistd ja internet lahteista. Lisaksi
haastattelimme viljelijéita, joilla oli sailérehun sadilénnan kanssa ongelmia. Haastattelut suoritettiin
tilakaynteina. Lisaksi haastattelimme asiantuntijaa, jolla oli sailontaaineista ja sailérehun korjuuko-
neista asiantuntevaa tietoa. Haastattelukysymykset ovat liitteena opinnaytetyossa (liite 2). Naiden
tietojen pohjalta laadittiin tietokortit (liite 3 ja liite 4). Teemahaastatteluun paadyttiin siksi, etta siina
keskityttiin vain yhteen teemaan. Kysymykset ovat silloin samat kaikilla haastateltavilla, ja tulokset
ovat yhtenevia. Lisaksi tutkijan néakokulman sijaan padpainopiste siirtyy tutkittavien tulkintaan. Tee-
mahaastattelu on puolistrukturoitu haastattelu, jossa teema-alueet ovat kaikille tutkittaville samat.
(Hirsjarvi & Hurme 2022.)

Ty6n toimeksiantajana toimii Nautasuomi Oy, johon otimme yhteytté opinndytetydn aiheesta liittyen.
Opinnaytetytn aihe oli alkuvaiheessa eri, mutta Nautasuomelta tuli erilainen aihe-ehdotus, joka kavi
meidan opinndytetybhdmme paremmin. Sdilérehun eri korjuu- ja saildntéprosessissa on laajasti eri-
laisia vaikuttavia tekijoita, ja olimme erittdin kiinnostuneita oppimaan lisaa. Opinndytetytn aiheen
valintaan vaikutti myo6s se, etta siita oli laadittu maisteritason tutkinto, mutta siitd ei saatu haluttua

tutkimustulosta.

Opinndytetyd antaa tydn tekijdille runsaasti lisdé informaatiota sailérehun laadusta, vaikutuksesta
seka eri korjuumenetelmista. Tydssa perehdytdan sailérehun korjuuseen pellolta varastoon, missa
on runsaasti eri toimenpiteitd sekd menetelmid. Opinndytetydssa tekijat kehittyvat myds ammatti-
maisen tekstin tuottamisessa, ldhteiden hyédyntamisessa ja tiedonetsintataidossa. Lisdksi tilakdynnit
ja haastattelut antavat hyvaa kokemusta tulevaisuudelle. Lahteind kaytettiin apuna my6s englannin-

kielisid lahteitd, joten kielitaitokin paranee tieteellistd tekstia kadntdessa.
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TIETOKORTIT

Opinndytetyohon kerattyjen tietojen pohjalta luotiin tietokortit. Tietokorteissa kasiteltiin sailéntaai-
neita, hapottimia ja erilaisten suuttimien valintoja eri korjuukoneissa. Tietokorteissa paadyttiin téhan
toimeksiantajan kanssa siksi, etta sailérehukorjuun muista vaiheista on todella laajat tietokortit jo
olemassa. Tavoitteena oli luoda yksinkertainen ja selkea tietolahde, jossa on tarkeimmat tiedot ja
kaytannon vinkit kerattyna. Tietokortit tulivat sdildrehua korjaavien viljelijdiden kayttdéon ja toimeksi-

antajalle. Oppaaseen lisdttiin kuvia, jotta sita oli miellyttavampi lukea.

Opinndytetyon alusta ldhtien oli selkeda, etta jonkinlainen tietokortti tai opas on tyén pohjalta laadit-
tava. Paddyttiin tietokortteihin, silld opas on vaikea ja liian laaja valmistaa. Tietokorteissa on tar-
keimmat nostot sailéntaaineen kaytdsta ja valinnasta seka kaytannon vinkkeja mita voi soveltaa sai-
I6rehun korjuussa. Tietokortteihin laitettavia tietoja pohdittiin toimeksiantajan kanssa. Kun tietokort-
teihin haluttu tieto oli selvilld, suunniteltiin tietokorttien ulkondkéa ja kuvia. Tietokorttien laatimi-
sessa paadyimme kdyttdmaan PowerPointtia. Tietokortit olisi ollut mahdollista luoda myds Microsoft

Word- ohjelmalla, mutta PowerPoint oli selkein ja yksinkertaisin ohjelma tietokorttien luomiseen.

Tietokorteissa kasiteltiin eri sailéntaaineiden toimintaperiaatteita ja vaikutuksia niin sailéntaan kuin
korjuukoneisiin. Korteissa kaytiin lapi happo- seka biologiset ja kemialliset sdiléntdaineet ja niiden

eroavaisuudet. Tietokorteissa kaytiin 1&pi myds eri hapottimien pumpputyypit. Korteissa kasitelldan
my®s pumpun kapasiteettiin vaikuttavia tekijéita ja mita kannattaisi ottaa huomioon pumppua vali-
tessa. Tietokorteissa kerrottiin lisaksi suuttimien vaikutukset, ja erilaisten suuttimien kayttokohteet

ja erot ja suuttimien sijoitus eri korjuukoneissa.

Tietokorttien luomisessa onnistuttiin hyvin. Vaikka tietoa oli paljon, saatiin se tiivistettya yksinkertai-
seen ja selkedan muotoon. Alun perin oli ajatus, etta tietokortteja tulisi kolme kappaletta, mutta

saimme tarkeimmat tiedot tiivistettya kahteen tietokorttiin. Tietokortit ovat toimeksiantajan vapaasti
kaytettdvissa. Lisaksi ne tulevat myos viljelijéiden kaytettaviksi. Tietokortit ovat liitteena (liite 3 ja 4)

opinnaytetydssa.
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9 EETTISET JA LUOTETTAVUUSKYSYMYKSET

Opinndytety6hon pyrittiin perehtymdan mahdollisimman laajasti kirjallisuuden ja erilaisten tutkimus-
ten avulla. Aiheeseen perehtymalld kunnolla auttoi opinnaytetydn tekijéitd luomaan luotettavamman
tyon ja tietokortit. Opinndytetydssa kaytettiin ainoastaan luotettavia lahteitd apuna. Raportoinnissa
noudatettiin Savonian raportointiohjetta, ja lahdeviitteet kirjattiin ohjeen mukaisesti. Tydssa haasta-
teltiin maitotilayrittdjia. Haastattelut nauhoitettiin, ja nauhoitteet tuhottiin, kun litterointi oli hyvaksy-
tetty haastateltavilla. Haastatteluun kysyttiin lupa haastateltavilta etukdteen. Opinndytetyon aikana
pidettiin palavereja ohjaavan opettajan ja toimeksiantajan kanssa tyon laadun takaamiseksi. Heilta

saatiin tybhdn myods runsaasti vinkkeja ja toimintaohjeita.

Haastattelun kysymykset laadittiin huolellisesti ennakkoon. Kysymyksia kaytiin yhdessa lapi toimeksi-
antajan ja ohjaavan opettajan kanssa. Haastattelu suoritettiin tilavierailun yhteydessa. Haastattelut

suoritettiin anonyymisti. Liséksi haastattelimme myds alan asiantuntijaa, joka litteroitiin tekstiin.
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KOHDETILAT

Opinndytety6hon haastateltiin maidontuottajia, joilla oli ollut sdilérehussa sailonnallisia ongelmia.
Naiden vaikutuksia tutkittiin haastattelukaynneilla saatujen raporttien, seka haastattelukysymyksista
saatujen tietojen perusteella. Tilakdynneilla saadut raportit sisdlsivat tuotosseurantaraportit, re-

huanalyysit, ruokintasuunnitelmat ja karjan paivékohtaiset tuotokset pitoisuuksineen.

Kohdetiloista ei keratty mitaan tunnistetietoja ja saatuja tietoja kasiteltiin varoen, jotta kohdetilojen
anonymiteetti sailyi. Kohdetilojen sailorehunteon ja rehustuksen prosesseista etsittiin mahdollisia
riskitekijoita, jotka voivat vaikuttaa rehun sdilonnalliseen laatuun tai aiheuttaa jalkildmpenemista.

pienentaa.

Kohdetiloilta hyddynnettiin my&s tuotosseurantaraporttien liséksi rehunaytteita ja ruokintasuunnitel-
mia. Ajankohdat raporteille valittiin siten, etta raportit ennen heikomman sailérehun kayttdéon ottoa
ja sen jalkeen. Siten saatiin selville rehun vaikutuksen maidon tuotantoon ja pitoisuuksiin. Lisaksi

yrittajilta kysyttiin, onko eldinten terveyteen ollut vaikutuksia.

10.1 Kohdetila 1

Kohdetilan séilérehut korjattiin noukinvaunulla laakasiiloihin ja aumoihin. Noukinvaunussa kaytettiin
reikdsuutintankoa, joka sijaitsee noukkimen ylapuolella. Laakasiilojen edusta, seka ruokinnassa kul-
jettava reitti on asvaltoitu. Laakasiilossa ja aumassa tiivistaminen tehdaan kahdella koneella kerral-
laan. Tiivistamisessa kaytettiin 14 tn pyérakuormaajaa, 9 tn kurottajaa ja 7 tn traktoria. Sailore-
huissa kaytettiin Aiv 2 plus na- sdiléntaainetta ja sen kulutusta seurattiin hapottimella, jossa on
elektroninen maaransaato ja -seuranta. Sailéntaainetta annosteltiin 60-80 litraa 12 tonnin kuor-
malle, eli 5-6.7 litraa sdiléntaainetta tuoretta sdildrehutonnia kohti. Tilalla ei punnittu rehukuormia
vaan annostelu perustui yrittdjan arvioon kokemuksen perusteella. Saildrehunurmipeltojen siemen-
seoksessa oli 5 % alsikeapilaa, 10 % ruokonataa ja 85 % eri timotei lajikkeita. Nurmet niitettiin
poikkeuksellisesti ilman murskausta 10-12 cm:n korkeuteen ja ne karhotettiin roottorikarhottimella,
jos sadennuste ei luvannut sateita. Lietelannan levityksessa kaytettiin laahavannasmultainta paitsi
ensimmaisen vuoden séildrehunurmille, joille kaytettiin letkulevitintd, jotta uusi kasvusto ei vaurioi-
tuisi.

Sailérehuvaraston sulkemiseen tilalla kaytettiin vakuumikalvoa ja aumamuovia. Tilalla ei kaytetty
erillisia paino- tai suojapeitteitd. Muovin pdalle kerattiin painoksi kuorma-auton renkaita. Reunoilla
kaytettiin hiekkasakkeja puristamaan vakuumikalvo hyvin tiiviiksi seka pitdamaan muovi tiiviisti siilon

paalla.

Ensimmaisen sadon sailérehunurmi alkoi jalkilampenemaan pinnasta, jota pyrittiin hidastamaan
avaamalla sillomuoveja vain sy6tén mukaisesti. Laakasiilosta oli arviolta noin 20 % syéttdkelvotonta
sailérehua, joka on leikattu erilleen siilosta. 2. sadon séilérehunurmi ei jalkildmmennyt ymparistén

kylman lampdtilankin takia, eikd siina ole ollut sy6ttdkelvotonta sédilérehua. Sailérehuista otettiin ki-
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venndisanalyysit korjuuaikaan ja saildrehuanalyysi 6—8 viikon kuluttua siilon sulkemisesta. Sailore-
huanalyysit uusitaan 2 kuukauden vélein, joiden avulla paivitetdaan ruokintasuunnitelma heti toteu-

tettavaksi.

Lypsylehmien syonti on vahentynyt huomattavaksi, mutta yrittaja arvelee suurimmaksi syyksi al-
haista kuiva-ainepitoisuutta. Huonosti sdilynyt sdilérehu on vaikuttanut lehmien tuotokseen huomat-
tavasti, ja se on pudonnut noin 3,5 kg/pv/lehma. Séilérehu on vaikuttanut myds eldinten terveyteen
ja hedelmallisyyteen. Yksittdisella lehmalla on ollut suolitukos, jonka yrittdja on hoitanut letkutta-
malla pellavansiemenlimaa lehman pétsiin. Lehmien kiimojen nakyvyys ja siemennyksien onnistumi-
nen on heikentynyt. Yrittajdlle koituu lisaty6ta lehmien marehtimisaikojen seuraamisesta lypsyrobo-
tin tietokoneen kautta. Yrittdja arvelee ensimmaisen sailérehusadon epdonnistuneen liian aikaisen
korjuun takia, vaikka rehunkorjuu ajoitettiin korjuuaikandytteen ennusteen mukaisesti. Toisen sail6-
rehusadon aikana jatkuvat sateet aiheuttivat alhaisen kuiva-ainepitoisuuden, jonka takia sen sailonta

oli osittain epdaonnistunut.

10.1.1Ldmpdkamerakuvaus

Kohdetiloilta otettiin lampdkameralla kuvia (kuva 13) eri sdilérehuvarastoista. Talla pyrittiin havain-
noimaan sailérehun eri lampdtiloja, ja mahdollisesti paikantamaan huomattavasti [ampimammat
kohdat. Kuitenkin olosuhteet huomioiden lampdtilat eivat antaneet halyttdvia lukemia. Vaikka lamp6-

kameroissa ei nakynyt merkkeja pilaantumisesta, eika sita silmilla, tunnustelemalla tai haistamalla

huomannut. Sailérehuanalyysista kavi kuitenkin ilmi, etta sdilénta ei ollut onnistunut.

KUVA 13. Lampdkamerakuvia laakasiilosta (Nyyssénen 2024)

Ainoa havainto rehun l[dmpenemisesta tehtiin rehuauman pintarehusta (kuva 14). Pinnan lampdéti-
laksi mitattiin kuitenkin vain korkeimmillaan 9 °C, ja sekin johtui todennakdisesti auringosta. Pintare-

hua tarkasteltiin myds aistinvaraisesti, eika siind havaittu poikkeamia muuhun rehuun verrattuna.

KUVA 14. Lampotkamerakuvia rehuaumasta (Nyyssénen 2024)
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Ruokintaa on pyritty kuvaamaan laatimalla selkeytetty versio ruokintasuunnitelmasta taulukkoon

(taulukko 2). Taulukossa vertaillaan vanhan ruokintasuunnitelman ravintosisallén eroa uuteen ruo-

kintasuunnitelmaan. Uudessa ruokintasuunnitelmassa on kaytdssa 2. sadon, seka 3. sadon sailore-

hua sekoitettuna seosrehussa. Vanhassa ruokintasuunnitelmassa on vain 3. sadon sailérehua. Ruo-

kintasuunnitelmia vertailemalla voidaan pohtia sen vaikutusta tuotokseen.

TAULUKKO 2. Kohdetilan 1 ruokintasuunnitelma

Yksikkd Vanha Uusi Ero %
ME, MJ 11.2 11.3 1%
OIV g 94 94 0%
PVT g 39 34 -15%
Raakavalkuainen g 176 171 -3 %
Kuitu g 398 412 3%
Vakirehu-% 43 41 -6 %

Vanhassa ruokintasuunnitelmassa muuntokelpoista energiaa on vdhemman saatavilla, kuin uudessa

suunnitelmassa (taulukko 3). Ohutsuolen kautta imeytyvassa valkuaisessa ei ole eroa, mutta pot-

sivalkuaistaseessa on pieni ero. Potsivalkuaistase on kumminkin reilusti positiivinen, joten siita ei

tulisi koitua huomattavaa vaikutusta maidontuotoksessa tai terveydessa. Myos raakavalkuainen ja

vakirehu-% ovat erittain lahella toisiaan.

TAULUKKO 3. Kohdetilan 1 rehuanalyysit

Rehun nimi 3. sato 2. sato Tavoitearvot
Kuiva-aine 264 210 300-450
D-arvo 615 653 680-700
Raakavalkuainen 150 183 130-160
Kuitu 525 549 500-600
Sulamaton kuitu 103 74 60-90
Tuhka 77 77 50-100
ME, MJ 9.8 10.4 10.8-11.2
o1v 76 83 71-88
PVT 37 61 14-46
Syonti-indeksi 87 91 Yli 105
pH 3.87 4.2 -
Ammoniakkityppi 45 49 Alle 40
Maito&muur.happo 66 37 35-80
Haiht. Rasvahapot 18 31 Alle 10
Sokeri 25 7 50-150
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Rehuanalyyseja vertaillessa niiden merkittdvimmat eroavaisuudet ovat koostumuksessa ja rehuar-
voissa. 2. sadon rehu on kuiva-aineeltaan matalampi ja ruokinnallisilta arvoiltaan kaikin puolin pa-
rempi. Sdilonnallisessa laadussa huomioitavat eroavaisuudet ovat maito- ja muurahaishapossa, haih-
tuvissa rasvahapoissa, seka sokerissa. Huomioitavaa on, ettd molemmat rehut ovat selkeasti kay-

neitd matalasta sokerista ja ammoniakkitypesta paatellen.

10.1.3 Tuotos

Alla olevaan taulukkoon on kerdtty selkeytettyna tuotostiedot, ja miten huonolaatuinen sailérehu on
vaikuttanut tuotokseen (taulukko 4). Lypsypaivat kertovat montako paivaa poikimisesta on, eli tuo-
toskauden vaiheen. Padivdtuotos on laskettu tuotetuilla maitokiloilla lypsylehmin luvulla. Lypsyt ja
ohikulut kertovat, kuinka monta kertaa lypsylehmat ovat kayneet lypsyrobotilla, eli silla mitataan ak-
tiivisuutta, seka ruokinnan onnistumista. Ruokintamuutoksien jalkeen laskelmista on jatetty huomio-
matta 2 viikkoa, koska naudan pétsimikrobeilla kestda tdma aika tottua ruokinnassa tapahtuviin

muutoksiin.

TAULUKKO 4. Kohdetilan 1 tuotos

Ruokinta Lypsypaivat Paivatuotos Lypsyt Ohikulut Rasva-% Valkuais-% EKM
Vanha 171.0 314 2.8 1.2 4.6 3.5 34.1
Uusi 156.2 30.6 2.8 1.7 4.6 34 32.6

Rasva-% ja valkuais-% ovat maidosta mitatut rasva- ja valkuaispitoisuudet. EKM eli energiakorjattu
korjaa maidon pitoisuuksien ja kuiva-aineen laskusta johtuvaa maitomadran nousua. EKM lukemaa

kaytetddn yleisesti vertaillessa tiloja tai rotuja keskendan.

10.2 Kohdetila 2

Kohdetila 2 sailérehu korjattiin noukinvaunulla laakasiiloon ja kahteen aumaan. Noukinvaunussa
kaytettiin reikdsuutintankoa, joka sijaitsi noukkimen ja sullojan vélissa. Tie laakasiilolle ja aumoille
seka niiden ymparisto ei ole asfaltoitua. Rehun tiivistdminen tapahtui kaivinkoneella ja traktorilla pe-
rapainon kanssa. Kaivinkoneen paino on 20 tonnia ja traktorin paino perapainon kanssa 7—8 tonnia.
Sailérehu sailéttiin AIV 2 plus na- séilontdaineella, jonka kulutusta seurattiin hapottimella, missé on
elektroninen maaransaato, seka -seuranta. Sailontaaine ruiskutettiin reikasuutintangolla ja sita an-
nosteltiin noin 6 litraa per tonni normaalissa olosuhteissa ja markaan saildrehuun 8 litraa per tonni.
Tila ei punnitse kuormia vaan arvioi kuorman painot kosteuden perusteella. Tilan sailérehunurmipel-
loissa kaytettiin kasvilajeina timoteita ja nurminataa, eika yhtaan palkokasveja. Nurmipellot niitettiin
noin 10 sentin korkeuteen, ja ne karhotettiin. Lietelanta levitettiin sdilrehunurmipelloille laahavan-

nasmultainta kdyttaen.

Sailérehuvaraston sulkemiseen tilalla kaytettiin aumamuovia ilman vakuumimuovia tai happisulkukal-
voa. Yrittaja kertoi, ettei saa siita riittdvaa hyotya, eika sadon sailénnassa ole ollut eroa. Muovin
paalla kaytettiin kauimmilla rehuaumoilla myds lintuverkkoja, suojatakseen aumamuovia. Muovit ja

peitteet painotettiin hiekkasakeilla ja painopeitteilld, jotta ne pysyvat paikoillaan.
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Ensimmainen sdilérehu korjattiin laakasiiloon, eika siina ollut yhtddn sydttokelvotonta sailérehua.
Toinen sailérehu korjattiin kahteen aumaan, joista ensimmaisessa kuiva-ainepitoisuus on erittadin
matala ja sen pinnasta on leikattu 15-20 cm syé6ttdkelvotonta sdilérehua pois. Lisaksi yrittaja kertoi
maa-ainesta paatyneen rehun sekaan karhottaessa marissa olosuhteissa. Toisessa aumassa kuiva-
ainepitoisuus on korkea eika siina ole ollut syottdkelvotonta yhtaan. Jalkilampenemista on tapahtu-
nut kevaalld ja kesalld syottaessa, silla rehu seisoo pitkadn tayttopoydalla, joka siirtda rehun matto-
ruokkijalle. Rehuanalyysit otetiin rehukairalla syo6ttdéon tulevista sailérehuista ja ne uusittiin, kun
syotto aloitettiin. Siita voi nahda, onko rehun laatu muuttunut. Ruokintasuunnitelma paivitettiin heti

naytteenoton jalkeen ja se otettiin kayttéon.

Lypsylehmien sdilérehun syonti oli véahentynyt yrittajien mukaan huomattavasti ja hukkarehun osuus
ruokinnassa oli 20 %, kun hyvalla rehulla se oli vain 5 %. Lehmien paivatuotos laski kohdetilalla 4-5
litraa. Lisaksi huonosti sdilynyt sadilérehu on vaikuttanut lehmien terveyteen ja hedelmallisyyteen.
Lypsylehmilld on ilmaantunut hapanpdtsia ja korkeatuottoisimmilla on ollut hedelmallisyysongelmia.
Siemennyksia tehdadn kaksinkertainen maara tiinehtymista kohti ja lehmien kiimakierrot ovat epata-
vallisia. Tasta koituu yrittajalle lisatyota, koska hanen taytyy tarkkailla karjaa entista tarkemmin,
seka tekemaan ylimaaraisia hoitotdita. Myos ruokinnan suunnittelu on ollut haastavaa. Yrittdja arve-
lee epdonnistuneen sailonnan syyksi liian myohaista korjuuaikaa, seka matalaa kuiva-ainepitoisuutta
sadolosuhteiden takia. Sailérehun varastointivaiheeseen on vaikuttanut myds kauriiden ja lintujen
tekemat reidgt aumamuoviin. Tilalla on muuttunut lypsyjarjestelma 2023 marraskuussa, jolloin

lypsyaseman tilalle on tullut lypsyrobotti.

10.2.1 Lampdkamerakuvaus

Kohdetilalta otettiin myds lampdkamerakuvia rehuvarastoista (kuva 15 ja kuva 16.) Laakasiilossa
ollut rehu oli syétetty, joten otimme kuvia vain rehuaumoista. Lémpdkamerakuvista ei 16ytynyt mi-

taan poikkeavaa, johtuen kylmasté ilmaldmpdétilasta. Rehu oli osittain jopa pakkasen puolella, joten

talvi estad hyvin jalkildmpenemisen.

KUVA 15. Kuivempi rehuauma (Nyyssdnen 2024)

Ladmpbkamerahavainnot tehtiin aumojen pintarehusta. Kameran mukaan lampétila ei noussut au-
massa yli 5,5 °C, ja matalimmillaan se oli -6,3 °C. Kavimme my6s kuvaamassa rehua tayttopoydalta
seka ruokintapdydalta. Tayttopoyta sijaitsi osittain navetan ulkopuolella, joten siella rehu oli myos
osittain pakkasen puolella. Ruokintapdydalla rehu oli korkeimmillaan 12,3 °C. Minkaanlaista erityista
lampenemista tai pilaantumista ei péydalld havaittu. Lampokamerakuvien lisdksi rehua tutkittiin

myds aistinvaraisesti, mutta emme I6ytaneet minkaanlaisia poikkeavuuksia.
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KUVA 16. Kosteampi rehuauma (Nyyssonen 2024)

10.2.2 Ruokinta

Ruokintaa on pyritty kuvaamaan laatimalla selkeytetty versio ruokintasuunnitelmasta taulukkoon
(taulukko 5). Taulukossa vertaillaan vanhan ruokintasuunnitelman ravintosisalléon eroa uuteen ruo-
kintasuunnitelmaan. Uudessa ruokintasuunnitelmassa on kdytdssa 2. sadon kuivaa ja markaa re-
huaumaa. Vanhassa ruokintasuunnitelmassa syotetdan 2. sadon kuivaa aumaa. Ruokintasuunnitel-

mia vertailemalla voidaan pohtia sen vaikutusta tuotokseen.

TAULUKKO 5. Kohdetilan 2 ruokintasuunnitelma

Yksikk® Vanha Uusi Ero %
ME, MJ 11.2 11.5 3%
Olvg 97 96 -1%
Raakavalkuainen g 169 168 -1 %
Kuitu g 332 319 -4 %
Vékirehu-% 44 45 2%

Vanhassa ruokintasuunnitelmassa muuntokelpoista energiaa on saatavilla vahemman kuin uudessa.
Ohutsuolen kautta imeytyva valkuainen ja raakavalkuainen pysyvat miltei samana. Mydskaan kui-
dussa ja vakirehu-% ei ole olennaisia eroja. Ravintosisallén perusteella uusi ruokintasuunnitelma

antaa paremmat edellytykset maidontuotantoon vanhaan verrattuna.

TAULUKKO 6. Kohdetilan 2 rehuanalyysit

Rehun nimi 2. sato kuiva 2. sato marka Tavoitearvot
Kuiva-aine 423 159 300-450
D-arvo 648 585 680-700
Raakavalkuainen 146 108 130-160
Kuitu 555 655 500-600
Sulamaton kuitu 121 180 60-90
Tuhka 82 56 50-100
ME, MJ 10.4 9.4 10.8-11.2
o1v 79 68 71-88
PVT 29 5 14-46
Syonti-indeksi 104 68 YIli 105
pH 4.4 5.2 -
Ammoniakkityppi 19 187 Alle 40
Maito&muur.happo 13 0 35-80
Haiht. Rasvahapot 9 75 Alle 10
Liukoinen typpi 399 648 Alle 500

Sokeri 39 21 50-150
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Rehuanalyyseja vertaillessa (taulukko 6) I6ytyy rehusadoista merkittdvid eroavaisuuksia. 2. sadon
marka auma on erittdin pahasti virhekdynytta. Tama voidaan paatelld korkeasta ammoniakkitypesta
ja haihtuvista rasvahapoista, sekd matalasta sokerista ja maito- ja muurahaishaposta. Kuiva auma

on markaan aumaan lahella tavoitearvoja lukuun ottamatta D-arvoa ja muuntokelpoista energiaa.

Tilan tuotoksen muutoksia on pyritty selkeyttamaan taulukolla (taulukko 7), johon on keratty oleelli-
simmat tiedot, jotka ovat keskiarvoja koko karjasta. Taulukosta ndakyvat lypsypdivat, paivatuotos,
lypsyt, ohikulut, rasva-%, valkuais-% ja EKM. Ruokinta tarkoittaa eri ruokintasuunnitelmia, jotka
tassa ovat uusi ja vanha ruokintasuunnitelma. Uudessa ruokintasuunnitelmassa on kaytossa huo-

nosti sailynytta saildérehua.

Lypsypaivat kertovat montako pdivaa poikimisesta on, eli tuotoskauden vaiheen. Paivatuotos on las-
kettu tuotetuilla maitokiloilla lypsylehmin luvulla. Lypsyt ja ohikulut kertovat, kuinka monta kertaa
lypsylehmat ovat kdyneet lypsyrobotilla, eli silla mitataan aktiivisuutta, seka ruokinnan onnistumista.
Rasva-% ja valkuais-% ovat maidosta mitatut rasva- ja valkuaispitoisuudet. EKM eli energiakorjattu
korjaa maidon pitoisuuksien ja kuiva-aineen laskusta johtuvaa maitomaaran nousua. EKM lukemaa
kaytetadn yleisesti vertaillessa tiloja tai rotuja keskenaan. Ruokintamuutoksien jalkeen laskelmista
on jatetty huomiomatta 2 viikkoa, koska naudan poétsimikrobeilla kestaa tadma aika tottua ruokin-

nassa tapahtuviin muutoksiin.

TAULUKKO 7. Kohdetilan 2 tuotos

Ruokinta Lypsypaivat Pdivdtuotos lypsyt Ohikulut Rasva-% Valkuais-% Ekm

Vanha 165.7 32.4 3.0 4.4 4.3 3.5 33.9
Uusi 137.4 32.7 3.0 3.3 4.1 3.4 33.0
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11  HAASTATTELUJEN TULOKSET

Kavimme tiloilla haastattelemassa maitotilallisia, joilla oli sdilérehun kanssa ongelmia. Haastattelun
ja tilakaynnin jalkeen totesimme, etta taman kaltainen tarkasteluty6 kannattaa tehda kesalla. Talven
pakkaset ja kylma lampétila hidastavat sdilérehun jalkildmpenemista ja pilaantumista. Vaikka sailo-
rehu aiheuttaisikin eldinten terveysongelmia tai maitotuotoksen laskua, ei se valttamatta lampene
talvella. Jos ajankohtana olisi ollut kesd, rehun jalkilampenemista olisi mahdollisesti helpompi seu-

rata.

Kdvimme yhteensa kahdella eri lypsykarjatilalla haastattelemassa ja perehtymadssa heidan sailérehu-
tuotantoon. Molemmilla tiloilla jélkildmpenemista oli tapahtunut, ja toisella tilalla taytyi sdilérehun

pinnasta poistaa 10—20 senttia sdilérehua, koska se oli sydmdkelvotonta. Rehu oli paassyt pilaantu-
maan, koska linnut ja kauriit puhkoivat muovia painopeitteesté ja lintuverkosta huolimatta. Eldimille

ei mahda mitaan, koska rehuvarastot eivat olleet katettuja.

Saimme molemmiilta tiloilta sdilérehuanalyysit, ruokintasuunnitelmat seka tuotosseurantatiedot. Li-
saksi saimme lypsyrobotilta paivakohtaisen keskituotosraportin. Raportit ajoitettiin ajankohdalle,
missa nakyy tuotos ennen huonosti sdilyneen sdilérehun sy6ttodn ottoa ja sen jalkeen. Ndin voimme
vertailla muutoksia maidontuotannossa. Tuotosseurannasta kay ilmi miten huono s&ilérehu on vai-
kuttanut maitotuotokseen. Sailérehuanalyysista ndkyy sailérehun koostumus, rehuarvot ja saildnnal-

linen laatu.

Molemmissa kohteissa seurattiin tarkasti sdiléntdaineen kulutusta kuormaan suhteutettuna joko pun-
nitsemalla jokainen kuorma tai elektronisen happoseurannan avulla. Sadiléntaainetta kaytettiin suosi-
tusten mukaisesti, ja kostealle rehulle maaraa lisattiin 1-2 litraa per rehutonni. Siitd huolimatta re-
hun sokeripitoisuus jai todella véhaiseksi (alle 30) suositellusta yli 50. Rehun sokerin maara kuvas-
taa, miten sdilonta on onnistunut. Yleensa liian matala sokeripitoisuus tarkoittaa, etté rehun oma
sokeripitoisuus ei ole kyennyt yllapitamdan maitohappokdymistd. Myds maito- ja muurahaishappo
kuvastavat sdilérehun kdymista seka haihtuvat rasvahapot. Maitohappoa rehuun muodostaa maito-
happobakteerit, ja muurahaishappo tulee sailontaaineista. Haihtuvat rasvahapot kuvastavat rehun
mahdollista virhe- ja sivukdymista. Jos arvo on yli 10, jonkin asteista virhekdymisté rehussa on mah-

dollisesti kaynyt.

Osassa tapauksista heikolla séilérehulla oli ollut vaikutusta eldinten terveyteen. Hapanpdtsié oli il-
mennyt muutamia tapauksia, kun huonosti sdilynyt sdilérehu on otettu kayttéon. Suolitukoksia oli
ilmennyt myds muutamalla eldimelld. Hapanpétsi tarkoittaa sitd, etta potsi on lilan hapan eli alle pot-
sin tavoitellun pH:n, mikd on 6—7. Silloin solunseindmia hajottavat potsibakteerit eivat pysty toimi-
maan (Pakkild 2022). Hapanpdtsia ilmaantuu, jos vakirehun maara on liilan suuri suhteessa kar-
kearehuihin, tai seosrehun ainesosissa on ongelmia. Hapanpétsissa rasvahapot imeytyvat potsin sei-
naman lapi. Hapanpotsin oireina on syonnin vahentyminen, marehtimisen vahentyminen, rasvapitoi-

suuden lasku ja jopa maitotuotoksen lasku. (Peipponen 2015.)
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12 POHDINTA

Lypsykarjataloudessa sailérehun sadilénnan onnistuminen on yksi tarkeimmista asioista. Sailérehun
sailénnallinen laatu vaikuttaa maidon tuotokseen ja -laatuun, mutta sen lisaksi myds eldinten tervey-
teen, hedelmallisyyteen ja aktiivisuuteen. Jos sdilérehun sailénnassa on epaonnistuttu, voi seurauk-
sena olla useampi edelld mainituista. Huonosti sdilynyt sailérehu voi aiheuttaa eldinten terveydessa
ongelmia, kuten utaretulehduksia, seka se kohottaa ketoosin riskid. Huonosti sailyneen rehun syonti
on heikompaa, kuin hyvin sadilyneen rehun ja pahimmissa virhekdymisissa jopa rehun valkuainen on
alkanut hajoamaan. Taman takia ruokinnan vakirehu-% yleensa korotetaan, jotta paivakohtainen
energiansaanti pysyisi samankaltaisena. Vakirehu-% korottaminen lisda hapanpotsin riskia, jota ta-

vattiin myds kohdetiloilla huomattava maara.

Sailérehun epdonnistuessa huonolaatuista séilérehua téytyy pyrkia tasaamaan jollain toisella séildre-
hulla. Silla pyritadn tasaamaan virhekdyneen sdilérehun ravintoarvoja, seka heikentynytta syontia.
Tama voi aiheuttaa yrittajalle huomattavasti lisddntyneitd ostokustannuksia, mikali sdilérehua taytyy
ostaa muualta. Sailérehun laadun tasaaminen toisella rehulla vaatii hyvin onnistuakseen seosrehu-
ruokinnan, jotta eldimet eivat valikoi ruokintaptydalta parempaa rehua, jolloin huono rehu jaa tah-
teeksi. Seurauksena voi olla huomattava maara hukkarehua, jota tavattiin myds yhdella kohdeti-
loista. Hukkarehu aiheuttaa lisaty6ta, kun ruokintapdytaa joudutaan puhdistamaan useammin ja

ruokintapdydalle jéa normaalia enemman pois heitettavaa rehua.

Huonosti sdilyneen rehun kompensointi hyvin séilyneelld rehulla ei valttdmatta tuota odotettuja tu-
loksia. Kohdetilojen ruokintasuunnitelmien ravintosisaltd oli hyvin ja huonosti sdilyneita rehuja syo6t-
tdessa samankaltaiset. Tastd huolimatta lypsylehmien pdivémaidoissa ja EKM-tuotoksessa tapahtui
pudotuksia. 1. kohdetilan pdivdmaito putosi 0.8 kg ja EKM-pdivamaito 1.5 kg. 2. kohdetilalla ruokin-
tasuunnitelmassa merkittédvin muutos tapahtui lypsyrobotilta jaettavalla energialiuoksella. Vakirehun
osuus kasvoi 1 % ja muuntokelpoisen energian maara 0,3 ME MJ. Pdivamaito nousi 0.3 kg, mutta

EKM-paivamaito putosi 0.9 kg. Tama johtui rasvan 0.2 % ja valkuaisen 0.1 % pudotuksesta.

Kohdetiloilla kerrottiin lehmien hedelmallisyyden karsineen, seka he hoitivat useita nautoja, joilla on
happamoitunut pétsi. Lehmien aktiivisuus pysyi normaalihkolla tasolla, eikd merkittavia poikkeamia
kohdetiloilla havaittu. Yrittajat kertoivat seuraavansa lehmien marehtimisaikoja lypsyrobotin jarjes-
telmastd, jotta hoitoa vaativat lehmat havaitaan mahdollisimman pian. Paivittdinen tydmaara karjan-
hoidossa lisaantyi molemmilla tiloilla, kun huonosti sdilynyttd rehua on aloitettu syéttdmaan. Erityi-
sesti kiimantarkkailussa ja siementdmisessa tydn maara lisdantyi huomattavasti. 1. kohdetilalla sie-

mennykset tiinehtymistd kohden olivat kaksinkertaiset aikaisempaan verrattuna.

Opinnédytetydn lisdksi laadimme kaksi tietokorttia. Tietokorteissa kasitelladn sailéntaaineiden kayttda
ja mitkd vaikuttavat sdiléntaaineen valintaan. Lisaksi kdymme lapi sdildntdaineen eri pumppumalleja
ja suuttimia eri korjuukoneille. Tietokorteissa kerrotaan myds hyvia kaytannén vinkkeja informaation
lisaksi. Tietokortit menevat toimeksiantajan vapaaseen kayttdén, joita viljelijat ja sailérehu-urakoitsi-
jat padsevat hyddyntdmaan. Monilla tiloilla kdytetadn vain yhta sadiléntaainetta huolimatta kuiva-ai-

nepitoisuudesta. Tama voi herkasti altistaa sailérehun jalkildmpenemiselle. Tietokorteissa on pyritty
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lisadmaan yrittajien tietoisuutta sailéntdaineista eri kuiva-ainepitoisuuksille. Oikean sailéntdaineen

valinnan lisaksi tarkein asia on annostella se oikein, jotta se paatyy rehun sekaan.

ja vaikutuksiin kasvoi huomattavasti. Tyota tehdessa sai valtavasti uutta tietoa. Opinndytetyd on to-
della laaja ty6, jossa taito tuottaa ammattimaista tekstid kasvaa. Lisaksi opimme hyédyntamaan léh-
teitd monipuolisemmin seka kirjoittaa omin sanoin lahteista saatua tietoa. Opinndytety6ta laadittiin
muiden opiskelujen ohella, ja aikataulua jouduttiin venyttdamaan hieman. Opinnaytetytn tietoja voi
hyddyntda tulevaisuuden tydtehtavissa ja maatilalla. Lisaksi toimeksiantaja saa hyvat tietokortit
omaan kayttodnsa, missa kerrotaan tarkeimmat tiedot sdilontaaineista ja niihin vaikuttavista teki-

joista.
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LIITE 1: HAASTATTELUKYSYMYKSET

e Milla korjuumenetelmalla sailérehu on korjattu?

e Mitd kasvilajeja sailorehussa on kaytetty ja mika on palkokasvien osuus?

e Mitd sailontaaineita rehussa on kaytetty? Onko sédilontdaineen maaraa tarkistettu tai tut-
kittu?

e Onko sdiléntaaineen kulutusta seurattu? Miten?

e Miten sdilérehut varastoidaan?

e Milld tybkoneilla sdildrehua tiivistetdan, jos kaytdssa on laakasiilo tai auma?

e Mika on nurmien niittokorkeus ja karhotus korkeus?

e Onko jalkildampenemista tapahtunut? Onko erityisid toimia tehty jalkildmpenemisen ehkaise-
miseksi?

e Kuinka paljon séilérehusta on ollut sy6ttdkelvotonta?

e Onko maa-ainesta paatynyt sailéttavan rehun sekaan? (Johtuuko pellon tasaisuudesta,
niitto/karhotuskorkeudesta tai onko tiivistyskoneilla ajettu muualla kuin siilolla)

e Levitetadnko nurmipelloille lietteet multaimella?

e Otetaanko rehuanalyysit sy6ttdéon tulevista rehuista ja kuinka se otetaan? (onko analyysi
luotettava)

e Paivitetadnko ruokintasuunnitelma aina rehuanalyysin jalkeen?

e Onko eldinten sdilérehun tai seosrehun sydnti vahentynyt?

e Kuinka suuri vaikutus huonosti sdilyneella rehulla on ollut tuotokseen ja pitoisuuksiin?

e Onko sailérehu vaikuttanut eldinten terveyteen, aktiivisuuteen tai hedelmallisyyteen?

e Millaisia muita vaikutuksia huonosti séilyneelld rehulla on ollut esim. lisdantynyt ty6?

e Onko tuotannossa tai tyGtavoissa tapahtunut muutoksia, jotka myds voivat vaikuttaa edella
mainittuihin esim. uusi tydntekija?

e Minka arvelet olevan epdonnistuneen sailonnan syy?

e Milld rehun muovit painatetaan?

e Mitd suojapeitteitd kaytetdan?
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LIITE 2: ASIANTUNTIJAHAASTATTELU

Haastattelimme tietokorttia varten myos asiantuntijaa, Happowan toimeksiantajaa Johannes Holkko-
laa. Haastattelussa kaytiin Iapi erilaisten hapottimien kaytt6a ja riittdvyytta eri korjuukoneilla. Haas-
tattelussa kaytiin l1api myds erilaisten suuttimien eroja ja sijainteja, jotta saadaan levitysteho riitta-

vaksi. Tekstissa K tarkoittaa kysymysta ja V siihen saatua vastausta.
K: Hapottimen kapasiteetin mitoitus. Paljonko taytyy olla pelivaraa?

V: Mitoitus lahtee korjuukoneen kapasiteetista. maksimi miettid, ja mitoitetaan yleensa reilusti yla-
padhan, kun puhutaan ajosilppureista ja noukinvaunuista. Tama siksi, koska jos on marempaa tai
todella kuivaa voidaan lisata sdildntdainetta. Toisessa padssa mitoituksessa, pitad miettia kuinka pie-
neen annosteluun pumppu pystyy, esimerkiksi paalaimeen. Kayttétarkoitus pitaa selvittad, ennen

kuin voidaan hapottimen kapasiteettia arvioida.
K: Kalvopumpun ja sauvapumpun kaytt6? Hyvat ja huonot puolet?

V: Lahdetédan yleensé kalvopumpuista liikenteeseen, nykypaivan vaatimukset vaativat tarkan annos-
telun ja kalvopumpulla se onnistuu. Varsipumpun paine pienempi 0,85 bar verrattuna kalvopumppui-
hin, jossa paine on isompi (3 bar). Varsipumppu saa apua tynnyristd, varsipumpun teho seilaa pal-
jon nesteen pinnan mukaan. Varsipumpulla teho heikkenee mitd véhemman tavaraa on sailidssa jal-
jelld, johtuen juuri matalasta paineesta. Varsipumpun hyva puoli on se, ettd se on helppo vaihtaa

koneesta toiseen.
K: Erittdin tehokkaassa korjuukoneessa riittadké yksi pumppu, onko mahdollista kayttaa kahta?

V: Tilanteita on, etta tarvitaan useampi pumppu. Vaatii ison korjuukoneen ja mahdollisesti markaa
tuotetta, mika vaatii runsaan sy6ttétehon pumpulta. Spreader 30 talla hetkelld tehokkain pumppu.

ajosilppurissa jos suuttimet laitetaan torven yldaosaan, se voi hieman rajoittaa maksimitehoa.
K: Reikasuutintanko, viuhkasuutin vai silppurisuutin? Niiden erot ja missa tilanteessa kaytetaan?

V: Viuhkasuutin pienemman korjuukoneen vaativiin koneisiin, paalaimiin ja pieniin noukinvaunuihin.
Hybtyna on se, etta tehovaatimus pieni. Viuhkalla levitystulos on parempi pienemmilla maarilla.
Isommilla paineilla viuhkasuutin on huono, koska kova paine aiheuttaa aineen sumuuntumisen ja
tuuli levittda ainetta pois. Noukinvaunulla kaytetadn reikatankoa, hyva puoli on se, ettd saadaan laa-
jalle levitys ja pisara on iso, jotta levitys onnistuu tasaisesti. Tassa ei tule tuulikulkeutumaa. Silppuri-
suutin yksinkertainen piste suutin, jossa hyddynnetdan silppurien ominaisuuksia. Tarkkuussilppu-
reissa lietson ylapuolella. Ajosilppureissa torven paahan, jonkin verran epatasaisuusongelmaa ja pu-
haltaa ennenaikoja ilmaan. Kammionpuolella padtyy enemman ainetta rehuun. Silppureissa pienem-

malle alalle kohdistuu rehuvirta.
K: Miten suuttimet sijoitetaan eri korjuukoneissa?

V: Noukinvaunuissa noukkimen ylapuolelle reikdsuutintanko. Viuhkasuuttimet asennettava suojai-
saan paikkaan, koska siten voidaan vahentaa tuulikulkeumaa. Riippuen paalaimesta ja noukinvau-
nusta, 16ytyykd suojaisia tai parempia paikkoja suuttimien sijainnille. Suojaisa on aina hyva paikka,

missa tuulikulkeuma ei vaikuta ja saadaan levitettya mahdollisimman leveasti rehuvirtaan. Joskus on
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levitetty suoraan karholle traktorin edesta olevalla tynnyrilld, siind ongelmana aineen paatyminen
rehuun ja kasvuston mahdollinen kuoleentuminen. Kirjava kdytént6é suuttimien sijainneilla. Silppuri-
malleilla torvessa, joko alku- tai loppupddssa. Hapolla ei haluta laittaa kovin syvélle koneistoon,
koska happo sydvyttaa ja kuluttaa korjuukoneen koneistoa. Biologisilla sdiléntaaineilla on tavoitteena
se, etta saadaan aine sekoitettua mahdollisimman laajalti ja hyvin rehuvirtaukseen. Kulumista ei tar-
vitse biologisilla ja kemiallisilla sailéntdaineilla peldtd. Urakoinnissa valmiudet taytyy olla laajat, vaati-

muksia on laajalti ja tiloja on paljon erilaisia.
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Onnistu sailonnassal

Pumpputyypin valinta

e  Varsipumput ovat helppoja siirtaa koneesta
toiseen. Niiden teho vaihtelee pumpattavan
nesteen pinnan mukaan alhaisen
paineen (0,5 bar) takia. Kapasiteetti soveltuu
pienemmille koneille (0-5 I/min).

e Kalvopumppujen paine on korkeampi (3 bar),
jolloin nestepinnan vaihtelu ei vaikuta
merkittavasti. Virtaus 1-30 |/min, riippuen
pumpun tehosta.

Pumpun kapasiteetin valinta

*  Valitse tarvetta suurempi hapotin, varsinkin jos
kaytossa on noukinvaunu tai silppuri. Nain
hapottimen kapasiteetti riittdd haastavissakin
olosuhteissa.

e Erittdin tehokkaissa korjuukoneissa voi kiyttaa
kahta pumppua samanaikaisesti.

*  Huomioi palkokasvipitoisten rehujen vaatima
suurempi sdilontdaineen maara.

*  Huomioi minimivirtaus erityisesti, jos hapotinta
kaytetadn useassa eri koneessa.

Virtauksen mittaus ja saato

*  Mekaanisessa virtausmittarissa nesteen virtaus
nostaa kohoa lasiputken sisalla.

Virtaus sdddetdan saatoruuvilla, jolla kuristetaan
virtausta.

*  Pumppua voi ohjata myds elektronisesti
potentiometrista.

* Automaattisessa virtausmittarissa asetetaan
haluttu virtausmaara, jolloin hapotin sdataa
pumpun tehoa virtausanturin avulla.

*  Automaattisella saadaan varmin levitysmaara ja
kustannussadstoja.

Happowafi

Virtausmittari

Suuttimien valinta

¢ Reikdsuutintanko soveltuu parhaiten
noukinvaunuun ja paalaimeen. Laaja levitys ja
pieni tuulikulkeuman riski ison pisarakoon takia.

¢ Viuhkasuuttimet ovat tarkkoja, jonka takia ne
soveltuvat pienille koneille. Herkka
tuulikulkeumalle erityisesti suurillavirtauksilla,
jolloin neste sumuuntuu.

*  Silppurisuutin on yksinkertainen pistesuutin.
Soveltuu vain silppureihin, koska se hyédyntaa
puhallustorvia, joista kasvimassa kulkeutuu.

. Korjuukoneeseen voidaan asentaa useat
suuttimet eri tarkoituksia varten. Suuttimien
letkuihin voi kdyttaa pikaliittimia, jolloin
vaihtaminen on helppoa.

Suuttimien sijoitus

*  Reikdsuutintanko noukkimen yldpuolelle koko
leveydelta.

¢ Viuhkasuuttimet tuulelta suojassa koneen
rakenteita hyodyntaen esim. noukkimen ja
sullojan valiin.

e Silppurisuutin puhallustorven yla- tai alapaahan.
Alapadhan sijoitettu suutin levittda tasaisemmin,
mutta syovyttda koneistoa.

Happowafi

Silppurisuutin Viuhkasuutin
Kaytannon vinkkeja
¢  Happosdilontaainella tarkkaile kasvuston
varimuutoksia poikkeamakulkeutumisen varalta.
¢ Pumpun kapasiteetin riittamattomyyden voi
korjata hidastamalla ajonopeutta tai
pienentamallad karheita.
¢ Laske sdilontdaineen menekki!




45 (45)

LITTE 4: TIETOKORTTI: SAILONTAAINEELLA ON VALIA!

Sailontaaineella on val

ial

Happosailéntdaineet

Perustuu muurahaishapon pH:ta alentavaan
vaikutukseen. Rehun pH-tavoite riippuu rehun
kuiva-aineesta.

Jotkin valmisteet sisdltavat homeiden ja hiivojen
kasvua estavia yhdisteitd esim. propionihappoa.
Ovat koneita syovyttavia, mutta vaikutusta on
lievennetty eri yhdisteilld (esim. tuotenimet joissa
on Na sydévyttavat vdhemman).

Valitse sopiva tuote kuiva-ainepitoisuuden
mukaan.

Toimintavarmin sdilontdaine.

Biologiset sdilontdaineet

Perustuu maitohappokdymiseen ja ovat
riippuvaisia rehun sokerista.

Toimii parhaiten kuiva-aineen ollessa 300-450g/kg
ka.

Homofermentatiiviset bakteerit tuottavat
maitohappoa.

Heterofermentatiiviset tuottavat lisdksi etikka- ja
propionihappoa, mika vahentaa
jalkilampenemisriksia.

Jotkin tuotteet sisaltavat entsyymeja, jotka
pilkkovat hiilihydraatteja sokereiksi tukemaan
maitohappokdymista.

Eivat sydvyta koneita.

Edullisempia kuin happosdilontdaineet.

Kemialliset sdilontaaineet

Natriumnitriitti pohjaisia kemikaaleja, jotka
parantavat maitohappokdymista.

Estavat haitallisten bakteerien ja hiivojen kaswvua.
Sisaltavat myos jalkiampenemista ehkaisevia
aineita.

Voidaan kayttaa biologisten sdilontdaineiden
kanssa, koska maitohappobakteerit toimivat hyvin
nitriittipohjaisten kemikaalien kanssa.

Eivat syovyta koneita.

Edullisempia kuin happosdilontdaineet.

Rehun pintapilaantumisen estaminen

(sdiléntaaineiden merkitys)

¢ Suolaliuoksen tai merisuolan levittdminen
rehun pintaan ennen siilon/auman
sulkemista.

¢  Propionihaposta tai sen suolamuodoista
valmistettujen aineiden levittdaminen rehun

pintaan ennen siilon/auman sulkemista.
¢ Osa sailontaaineista sisaltavaa

pintapilaantumista estavia aineita.
Kayttamalla niita voidaan valttaa erillisen
pintakasittelyn tarve.

Kaytdannon vinkit:

¢ Kuivaa rehua korjatessa voidaan kayttaa
siilon pohjalle
edullisempaa perushapposdilontaaineita.
Viimeiseen kolmannekseen kannattaa
kayttaa jalkildmpenemista estdvaa happoa.

e Kaytettavissa tulisiolla useita eri
sailontdaineita sddolosuhteiden muutosten
varalle.

Linkki: Atria tuottajat Sdilérehun sdiléntdopas
atriatuottajat sailorehun sailontaopas b5 highr

es.pdf
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