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" TIIVISTELMA

,Kbkoviljan séilbnnéllé;tarkoitamme viljakasvien korjuuta ja
sdi1lontds jyvédt ja oljet yhdesséi. Korjuukoneisto voil olla

sama kuin nurmisfildrehun valmistuksessa. Alentuneiden korjuu-
ja séiléntékustannusteh ohessa saadaan tA114 menetelmilli
viljasta mySs suuremmat rehuyksikkdsadot hehtaarilta kuin
traditionaaliéella puinti- ja kulvatusmenetelm&lld, jolloin

olki yleensé& jétetéén hyodyntamitti.

ViljelykokeiSsé ohrasta ja kaurasta seki kummankin seka-
kasvustosta herneen kanssa saatiin suurimmat kuiva-aine- ja
-rehuyksikkﬁsadot‘kun vilja oli keltatuleentumisasteella. Niin
ohran kuin kaurankin valkuaispitoisuus.ja,orgaanisen'aineen
sulavuus laskivat tuleentumisen mukana melkc'nopeaéti. Ruoho-
kasveista poiketen varsinkin ohrakasvuéton'raakakuitupitoisuus

jyvén muodostuksen ansiosta aleni tuleentumisen myStd. -

Tihkimisen alussa s#ildtty kokovilja sekd ohran tai kauran
sekakasvustot herneen kanssa muistuttavat fysikaaliselta
rakenteeltaan, kemialliselta koostumukseltaan kuin mydskin
rehuarvoltaan hieman korsiintunutta nurmisdildrehua. Hyvéstad
tiivistymisestd huolehtimalla niiden s&ilontéd voitiin suorit-

taa happoséilbnnéllébkuten nurmenkin.

Keltatuleentuneena tai tdysin tuleentuneena korjattua ohraa

ja kauraa el silputtunakaan saatu tii&istyméén niin paljon,
etté jyvien homehtuminen olisi kokonaan eSfynyt. Sen sijaan
ammoniakilla si#ildttHessid pHistiin kuivahkoilla raaka-aineilla
2,3 m>:n siiloissa hyvién siilyvyyteen. Ammoniakki paransi
“keltatuleentuneen kokoviljaohran orgaanisen aineen sulavuuden
pidsseilld perdti 76 %:iin (2 koevuotta). Laakasiiloissa, kun
raaka-aineet olivat mérempié, eikd ammoniakki sen vuoksi _
levinnyt yht#d tasaisesti, sdildtty rehumassa l&mpeni aiheut-
taen_séiléntétappioita. MySskdidn rehun orgaanisen aineen

sulavuus ei ollut yhtd hyvd (71 - 74 %) kuin piensiiloissa.
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Ammoniékkiséilénté ja rehun typpipitoisuuden lislys toteu-
tettiin myds urea tai urea-ureafosfaattilisdykselld. Niitd
kokeita Jjatketaan edelleen. Ensimmidisten koevuosien jdlkeen
tuntuu halpa urea kaikkein‘kiihnostavimmalta. Silla valmié-
tettua kokoviljasdildrehua saaneet mullit kasvoivat yhtéd
hyvin’(: 1120 g/pv) kuin muilla s#ildntdaineilla valmistet-
tuja nurmisdildrehuja saaneet mullitkin. Ongelmana on ollut
varsinkin urean ja ureafosfaatin seoksilla sdildttyjen
rehujen korkea voihappopitoisuus, minkd vuoksi niiden kayttdd

lypsykarjalle ei voil suositella.



JOHDANTO

Nykyinen suomalainen viljankorjuumenetelmi, jossa vilja
puidaan leikkuupuimurilla Ja kuivataan sen jdlkeen esi—
~merkiksi 61jyid lisdldmmbnlihteend kAyttdvissid viljan-
kuivurissa, kuluttaa erittidin runsaasti energiaa-ja vaatii
kalliita koneita ja laitteita. Vaihtoehdoksi kehitelty
kokoviljan korjuu voidaan suorittaa samoilla koneilla ja
osin sémoilla menetelmillé kuin nurmen korjuu sdildrehuksi.
Paitsi ettd menetelmd vaatii vdhemmén investointeja se

takaa my6skin oljen tulemisen hyddynnetyksi rehuna.

Kiinnostusta menetelmiddn on varsinkin tiloilla, joilla
viljellidn runsaasti nurmia. Suojaviljaan perustetun nurmen
kasvuunlihtd varmentuu, kun vilja olkineen poistetaan nurmen

péélté jo paria viikkoa ennen kuin vilja on puintivalmista.

Epdedullisina kesini kaura ei ehdi tuleentua lainkaan. Yksi-
mahdollisuus pelastaa sato tidllaisina vuosina on korjata

vilja kokoviljasédilOrehuksi.

Aikaisemmin maassamme viljeltiin kauran ja virnan seosta
sdildrehun raaka-aineeksi. Korjuu suoritettiin tuolloin
kauran tultua rdyhylle. T&dss8 kehitysvaiheessa korjattaessa
sato on kuitenkin vield matalahko ja esimerkiksi maito-
tulentumisasteella olevan ohran sulavuus ja siten myos

rehuarvo on heikoimmillaan.

Tuleentuneen viljan raakavalkuaispitoisuus on korkea-
tuottoisille eldimille riittidmiton. Sen vuoksi olemme
ndissd kokeissa keskittyneet runsaasti typped rehuun
tuoviin sdildntdaineisiin: ammoniakkiin,,ureaén Jja urea-
fosfaattiin. Lisiksi ndmid sdildntdaineet parantavat

varsinkin olkifraktion sulavuutta.



AINEISTO JA MENETELMAT
I VILJELYKOKEET

Kevdtviljojen kHyttdd sdildrehun raska-aineeksi tutkittiin
Kas?inviljelylaitoksen kenttikokeissa Tikkurilassa vuosina
1976 - 79. Sadonmidrdn ja laadun kehitys selvitettiin
korjuuaikakokeissa. Korjuuaikoja oli neljéi. Ensimmdinen

" korjuu suoritettiin, kun puolet ohran tihkistd tai kauran
royhyistd oli tullut ulos lehtitupesta. Toiren korjuu tapah-
tui 20 pHdivdd myBShemmin. Kolmas korjuu ajoitettiin Viljan
keltatuleentumisvaiheeseen (= jyvdn kosteus 30 - 35 %).
Viimeinen korjuu suoritettiin 15 - 20 pdivd& keltatuleentu-
misesta. Vuosina 1976 ja 1977 kokeessa oli kaksi typpitasoa,
100 ja 200 kg N/ha. Koekasveina olivat Pomo-ohra ja Heikki
-kaura. Vuosina 1978 ja 1979 korkeampi typpitaso korvattiin
viljan ja herneen seoskasvustolla; Seoskasvustoksi kylvet-
tiin yhtd herneen siementi kohti 10 - 12 jyvidd eli noin

80 kg pitkivartista hernetti ja 140 - 150 kg viljaa (VALLE
19H65; Koekasveina olivat Kajsa-ohra ja Puhti-kaura seki
Kiri ja Riitto herneet. Kokeet jidrjestettiin osaruutumene-.
telmdlld. Kerranteita oli kolme. Koeruudun koko oli 13,75 m2.
Peruslannoitukseen k&8ytettiin normaalia Y-lannosta (15;9—12)
670 kg/ha. Kokeiden korjuu suoritettiin nurmen korjuukoneella

4 - 5 cm pituiseen sinkeen.

Sadosta dnalysoitiin kuiva-aine-, raakavalkuais- ja raaka-
kuitupitoisuus sekd in vitro -sulavuus. Vuonna 1977 koko-

viljasta mddritettiin myds NO,-typen pitoisuus.
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IT SAILONTAKOKEET

Vuosina 1976 - 1978 sHildntikokeet suoritettiin 2,3 m-:

betonisiiloissa. Vuosina 1979 ja 1980 pdédstiin sdildnté

n

suorittamaan laakasiiloihin ja rehut sySttédmiin lihamulleille.



Raaka-aine ja koekaaviot:

Viljelykokeiden perusteella valittiin séiléntédkokeiden.

kasvilajiksi ohra. Vuonna 1978 s&ildttiin myds ohran ja :

herneen (60

viljat

midrin

1976:

rehu

" 2:

= W o

= W

e N B S B

40 ka:sta) seosta. Lannoituksena sdildtyt

saivat keskim#irin 100 kg N/ha. Satotaso oli keski-

noin 6000 kg ka/ha, josta jyvien osuus 0li noin 60 7.

ohra
"

nurmisdildrehun kontrolli,

ohra

t#ihkimisen alussa, s&8ildnté muurahaishapolla

maitotuleentuneena, " " "

keltatuleentuneena, " " "o

t4iysin tuleentuneena, " " "

tédhkimisen alussa, sdildntd muurahaishapclla

maitotuleentuneena, " " "

keltatuleentuneena, " w "

tiysin tuleentuneena, " " "

keltatuleentuneena, sdildntid muurahaishapolla
" " " ammoniakilla .
" + herne, " muurahaishapolla

" " L ammoniakilla

keltatuleentuneena, s8ildnté ammoniakilla?
L " " urea + ureafosfaatilla

" muurahaishapolla

keltatuleentuneena, sdildnté ﬁrea + ureafosfaatilla
G
" " " urea + ureafosfaatilla
(7 + 1)

" " " urealla

" " " ammoniakilla



Korjuu ja s#ildntimenetelmit

‘Kolmena ensimméisend koevuonna kokoviljojen korjuu suoritet-
tiin tavallisella kelasilppurilla.'VuQsina 1979 ja 1980 vilja
niitettiin tarkkuassilppurilla. Mullan joutumista rehuun
Varottiin.mm. sd8tdmdl14 niittokorkeus.: sdngen pituus

n. 15 cm:ksi.

Sdildntdainelisdykset suoritettiin vasta siilossa. Muurahais-
happoa annosteltiin kastelukannusta 5 litraa tonnilie rehua.
Ammoniakkia ja vuonna 1980 myS8s ureaa sekd urean ja urea- ‘
fosfaatin seosta kiytettiin mé&rdt, joista tuli 25 kg typpeé
raaka-aiﬁeen kuiva-ainetonnia kohti: ammoniakkia n. 30 kg,
-ureaa n. 54 kg, urean ja ureafoéfaatin 7 + 1 seosta n. 58 kg
‘ja urean ja ureafosfaatin 3 + 1 seosta n. 64 kg/tn ka.

Ammoniakki lisdttiin raaka—aineeseen>ammoniékkipistinté
kdyttden. Ammoniakin tasaisen leviimisen varmistamiseksi
pistokdhdat pyrittiin saamaan noin 1'metrin pddhdn toisistaan,
‘eli huomattavasti tiuhempaan kuin olkia ammonoitaessa. Urea
Jja ureafosfaatti olivat rakeisessa muodossa ja annosteltiin
k&sin vasta siilossa. Rehut peitettiin ilmatiiviisti muovilla.
Piensiiloissa kiytettiin myds kevyttid painotusta. Ennen sula-
vuuskokeiden aloittamista rehut saivat olla siiloissa yli

2 kk:n ‘ajan.
Rehujen analysointi

Raaka—aineista ja s8ildrehuista midritettiin normaalin rehu-
analyysin lis&ksi mySs in vitro -sulavuudet TILLEY:n ja
TERRY:n (1963) menetelm#lld. SHildrehuista midritettiin
liséksi tuoreiden ndytteiden puristemehusta pH elektronisesti,
ndytteiden vesiuutoksesta etikkahappo-, propionihappo-, - voi-
happo-, valeriaanahappo- ja isovaleriaanahappopitoisuudet
kaasukromatografisesti (HUIDA 1973), vesiuutoksesta edelleen
maitohappo- (BAKER ja SUMMERSON 1941), sokeri- (SOMOGYI 1945,
SALO 1965) ja ammoniumtyppipitoisuudet (McCULLOUGH 1967)
kolorimetrisesti sekd liukoinen typpi Kjeldahl menetelmidlli.



Kokonaistyppi mé&ritettiin Kjeldahl menetelmill&d tuoreesta
néytteesté.fSéilérehujen kuiva-ainepitoisuus korjattiin -
lisddmiallid 10500 limpbtilassa kuivattémalla saatuun arvoon

80 % etikkahapon ja 100 % propionihapon, voihépon, valeriaana- .

hapon ja isovaleriaanahapon midrdsti.
"El&dinkokeet

In vitro -sulavuuksien lis#ksi midritettiin kaikista s&8ilo-
rehuista in vivo -sulavuudet kastruoiduilla passeillé..Kokeet
jirjestettiin latinalaisen neli®dn mukaan. Renujen sulavuuksien:
lis&dksi mééritettiin typpitaseet sekd rehujen maittavuus.
'Séilérehun lisiksi pidssit saivat 200 g/pv bhrajauhoja perus-
‘rehuna. Lis#ksi huolehdittiin veden, kivenn#is- ja'hiven—

aineiden ja vitamiinien saannista.

Llhantuotantokokelssa kdytettiin keskim&drin yll puollvuotl—

aita sonni- ja lehmdvasikoita.

Koe-eldimet: . 1979 : 1980
vyhteensd kpl uy he

ik# pv keskim. 126 - 251 244 - 320
péino kg keskim. 106 - 237 211 —‘324_

Y1i puolet koe—eléimisté oli Ayrshire-scnnivasikoita (1979:
28 kpl, 1980: 30 kpl). Loput koe-eldimet olivatljoko-Limousinin,
 Herefordin tai Aberdeen Anguksen risteytyksid Ayrshiren kanssa.
El&dimet jaettiin koerehuille rodun, éukupuolen, painon ja

i18n mukaan.

Vudden l979vkokéeséa puolet eldimisti sai kokoviljas&dildrehun
ohessa 3 kg ohrajauhoja p&divissd. Toinen puoli eldimistid sai
puolet kokonaiskuiva-aineesta kokoviljasdildrehusta ja puolet
ohrajauhosta. Lis8ksi mullit saivat 100 g Seleeni-Terkin |
kivennédisseosta (Ca : P = 4 : 1) ja 50 g Deb-karjavitan

vitamiiniseosta.

Vuoden 1980 kokeessa vikirehuannostus oli 50 tai 60 g/elo-

0,75

paino kg Muutoin ruokinta oli samanlainen kuin vuonna

1979.
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TULOKSET
T VILJELYKOKEET
Kuiva-ainesato ja sulavan kuiva-aineen sato

AKulva -ainesato kohosi suoraviivaisesti en51mméisesté korjuusta
kolmanteen korguuseen ment Hessé (kuva 1). Ohran sato kohosi
1,5 - 3 kertalsek51 ja kauran sato 2 - 3 kertaiseksi vuodesta
riippuen. Sulavan kuiva- aineen sato koh031 myos suoraviivai-
sesti_téhkalletulosta keltatuleentumlsValheeseen mentiessé,

mutta loivemmin €s. noin kaksinkertaiseksi.

Typpilahnoituksen 1isdsminen vaikutti vain vihin ohran kuiva-
ainesatoon ja sulavan kuiva-aineen satoon. Kauralla N-lannoi-

tus lisdsi tuleentuneen kasvuston satoga (kuva 3).

Ohran ja herneen seoskasvuston ka-sato ja sulavan ka:ﬁ sato
jaivat alhaisemmiksi kuin puhtaan ohrakasvuston sato. Herneen
lisddminen kaurakasvustoon kohotti sulavan ka:n satoa kelta-
tuleentumisvaiheessa tapahtuneessa korjuussa. Keskiméérin

- 1/5 seosten sadosta oll hernetté.

.Kokov1lgasadot ovat suhteellisen vakaat vuod=sta tolseen
keltatuleentumlsvalheessa (8,5 11 tn/ha). Kauran sadot
valhteleth vahemman kuin ohran Toisaalta oara on sulaVuu—
deltaan parempaa kuin kaura, Joten ohran sulavan kuilva- aineen
sato on selvastl korkeampl kuin kauran. Typpllann01tuksella _
tal herneen v113e1y11a kauran joukossa voidaan keltatuleentu-
neena korjatun sddon sulavuutta parantaa. Kokeista saadut
tulokset ovat yhdenmukalsla ulkomaisten tutkimustulosten
xanssa (HOSTRUP & M@LLE 1975, FISHER & FOWLER 1975, CORRAL
et al. 1977, CHERNEY & MARTEN 1982a, b). '

Valkuaispitoisuus

Tdhkalletulovalheessa kokoviljassa on 2/3% keltatuleentuheen
sadon valkuaisesta, mutta vain 1/3 - 1/2 tuleentuneen sadon .
kulva- alneesta Voimakas kuiva-aineen ‘muodostuminen tahkalle—

tulon Jalkeen laimentaa kokoviljan valkualsp1t01suuden (kuva 2
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Tuleentuneena korjatun kokoviljan valkuaispitoisuus onkin
vain noin puolet hyvilaatuisen nurmiséilérehun valkuais-
pitoisuudesta. Sadon valkuaisen miirii voidaan hieman kohot-
taa lisééméilé N-lannoitusta (kuva 3) tai kasvattamalla
hernettd viljan joukossa (kuva 4). Alhaisen valkuaispitoi-
suuden vuoksi kokovilja on luonteeltaan perusréhua, jota

on tdydennettdvid valkuaisrehuilla. |

~Kultupitoisuus ja orgaanisen aineen sulavuus

Kokoviljan kuitupitoisuus oli korkein t&hk#lletulovaiheessa
Ja sen jélkeen tehdyssid korjuussd. Viljan jyvédsadon kehit-
tyessd kuitupitoisuus laski keltatuleentumisvaiheeseen
tultaessa. Ohran kuitupitoisuus oli selvésti alhaisempi
kuin kauran'(kuva 2). Typpilannoituksella ei ollut selvii

- vaikutusta kuitupitoisuuteen (kuva 3), mutta hernekaura- -
kasvuston kuitupitoisuus oli alhaisempi kuin pelk#n kauran
(kuva 4).

Orgaanisen aineen sulavuus heikkeni kauralla selvisti tuleen-
fumisen edistyessd, ohralla sulavuuden muutokset olivat .
véh&disid (kuva 2). Typpilannoitus ei vaikuttanut orgaanisen
aineen sulavuuteen (kuva 3). Herneohraseoksen sulavuus oli
heikqmpi kuin pelkédn ohran, mutta hernekauraseoksen sulavuus

selvdsti parempi kuin pelkdn kauran (kuva 4).

Ohran parempi sﬁlavuus kauraan verrattuna selittyy ohran
lehtien ja t&hk#dn alhaisemmasta ligniinipitoisuudesta sekd
ohran t&hkdn suuresta osuudesta sadossa (CHERNEY & MARTEN
1982b)r |

vaiheessa korjatussa ja 200 kg typped hehtaarille saaneissa
sadoisFa NOB- N-pitoisuus vaihteli ohralla ja kauralla

0.21 - 0.22 % ka:sta. MyShemmissi korjuissa pitoisuudet oli-
vat huomattavasti alhaisemmat. Kokoviljan kéytésté el tédten
koidu nitraattimyrkytysvaaraa karjalle.
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S3ildrehun raaka-aineen kuiva-ainepitoisuus vaikuttaa
kidytettidvidn sdilontitekniikkaan. Vuosina 1976 - 79
ohran ja kauran ka-pitoisuudet eri korjuukertoina

olivat keskimd&rin (N-lannoitus 100 kg/ha):

ohra . kaura
t&hk&lletulo 18,5 17,5

- 20 pv tdhkdlletulosta 25,2 23,6
keltatuleentuminen 40,5 31,5

2 viikkoa.keltatuleentumisesta 7,7 38,1

Kahden ensimmiisen korjuun sato voidaan s&il64 nurmisdild-
rehun tapaan. Tuleentuneen sadon s#ildnn#ssd on todenn&kdi-
sesti turvauduttava ammoniakkiin perustuviin s&dilént&mene-
telmiin (NH,, urea; ureafosfaatti). Kuivahkon raaka-aineen
riittdvéd tiivistdminen happos#dildnnén onnistumiseksi néet

tuottaa valkeuksia.
II SAILONTA JA TUOTANTOKOKEET

Kemiallinen koostumus (taulukko 1) ja s#ailyvyys

siildrehu vastaavasti nurmis#ilérehun kaltaista kemialliselta
xoostumukseltaan. Massa sisdlsi yli 80 % kosteutta ja oli
struktuuriltaan pehmedtid. Ilman poistaminen raaka-aineesta
tiivistdmd11ld ja s#ildntd muutoinkin onnistui kuten nurmea
sdilottdessid. Raakavalkuaista muurahalshapolla sdildtyssé
rehussa oli vuonna 1976: 14,6 % ja vuonna 1977: 16,9 %.
Raakakuitua tdhkimisen alussa korjatuissa s#ilbSrehuissa oli

kumpanakin vuonna keskimdidrin 31 %.

paa ja massa valkeammin tiivistettidvidid. Lihes 80 %:n kosteus-
sis8118n vuoksi pidettiin muurahaishappoa kuitenkin soveli-
aimpana sédildntédaineena. Raakavalkuaispitoisuus oli vuoden
1976 rehussa 9,8 q ja vuoden 1977 rehussa 11,5 % maitotuleen-
tumisasteella korjatussa. Raakakuitupitoisuudet olivat vastaa-
vasti 31,5 % ja 28,7 %.
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Jo menetténeet piiosan valkuaissis#ll8stdin. S&ildrehun keski-
miiriinen raakavalkuaispitoisuus oli vuonna 1976 vain 8,4 Z.
Kaikkina seuraavina koevuosina siildnt#din kiytettiinkin
muurahaishapon sijasta typpe#d sisiltivid sdildntdaineita.
N4i114 saatiin sdil®rehun kuiva-aineen N x 6,25 pitoisuus
nousemaan vuonna 1977: 15,8 %:iin vuonna 1978: 24,8 %#:iin,
vuonna 1979 keskim##rin 25,0 %:iin ja vuonna 1980 keskimdirin
22,1 %:iin. Jyvinmuodostuksen ansiosta oli keltatuleentuneesta
viljasta valmistettujen s&dildrehujen raakakuitupitoisuus
-selvdsti alhaisempi kuin maitotuleentﬁneesta viljasta valmis-

tettujen sdildrehujen raakakuitupitoisuus (taulukko 1).

Kovan rakenteen vuoksi ei keltatuleentuneenalkorjattua ohraa
pystytty tiivistidmidin happosdilénnin edellyttémissid mé&rin.
Muurahaishapolla sidildtyssid rehussa olil homepesékkeité ja
homeisia jyvi#. Herne ohran sekakasvustona paransi hapolla
s4il18ttdvyyttd v. 1978. Ammoniakkisdildntid onnistui vuosina
1976 ja 1977 keltatuleentuneessa ohrassa erinomaisesti.
Ohran ja herneen seokseen ammoniakki el massan kosteuden
vuoksi levinnyt kuin puolen metrin sdteelld pistokohdasta.
Rehusta tuli sen vuoksi erittéin kirjavaa kxun osassa rehua
vallitsivat happamat ja osassa emdksiset olosuhteet. Tadm&
rehu poistettiin kokeesta mydskin huonon maittavuutensa
vuoksi. Urean ja ureafosfaatin seoksilla tai. pelkdlld urealla
‘samoin kuin ammoniakilla laakasiiloon vuosina 1979 - 1980
s8i116tyt kokoviljat limpenividt ja niiss&d tapahtui -myds
homehtumista. Ainakin osasyyllisend oli se, etté SH118ntE-
aineita ei saatu levitettyid tarpeeksi tasaisesti rehuun.
Urean ja ureafosfaatin seoksilla s#il6tyiss& rehuissa olil
runsaasti voihappoa (taulukko 4). Lypsylehmien rehuksi my&s

urealla s#ildtyn kokoviljan voihappopitoisuus oli korkeahko.

siildrehun raakakuitupitoisuus oli vuonna'l976: 19,4 % ja
vuonna 1977: 15,9 %, eli selvisti alhaisempi kuin muilla
kehitysasteilla. Muurahaishapolla sd4118tyssd rehussa raaka-

Valkuaispitoisuus oli noin 10 %.
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~Ammonointi lis#si tdysin tuleentuneena korjasussa rehussa
typpipitoisuutta hieman vdhemmin kuin keltatuleentuneena

korjatussa rehussa (taulukko 1).

Taulukko 1. Kokoviljaséilérehjujen kemiallinen koostumus v. 1976 - 1980.

Kuiva-aineessaf©§g

Kuiva- -
ainetta Tuhkaa Raaka- Raaka- N-vap. Raaka- Raaka-
valkuaista_ rasvaa uuteain. kuitua hiili-
(N x 6,25)0 hydr.
v. 1976 . ‘
THhkimisen alkaessa/mhhz) 15,43 14,79 14,64 4,82 34,72 31,03 65,75
Maitotuleentuneena/mhh 20,73 7,76 9,78 3,25 47,75 31,46 79,21
Keltatuleentuneena/mhh 30,33 10,62 8,39 _ 2,31 { 53,01 25,68 78,69
T4ysin tuleentuneena/mhh 46,62 8,21 9,97 1,49 60,92 19,41 80,33
v. 19
T4hkimisen alkaessa/mhh 17,24 10,89 16,93 4,23 36,88 31,07 67,95
Maitotuleentuneena/mhh 23,25 8,30 11,49 3,14 48,41 28,66 77,09
Kelbatuleentuneena/NHBB) 46,93 6,94 15,77 ' 1,37 56,95 18,97 75,93
‘Tdysin tuleentuneena/NH; 71,31 5,71 .12,83 1,49 64,12 15,85 79,98
v. 1978
Keltatuleentuneena/mhh 4o, 27 8,36 10,09 . 2,53 60,40 18,62 79,02
Keltatuleentuneena/NH3 43,44 7,86 14,58(24,93) 2,02 56,45 19,29 75,74
Keltatuleentuneena/mhh . 28,7k 7,58 15,10 2,55 51,97 22,80 74,77
v. 1979
Keltatuleentuneena/NH3 40,36 8,86 (24,90) 2,19 39,07 24,98 64,05
KeltatuleentunEena/3u+1Lmu)39,39 12,30 (25,14) 2,06 33,12 27,38 60,49
Nurmis#il8rehu/mhh 22,44 10,75 13,04 3,87 38,78 33,55 72,33
v. 1980
Keltatuleentuneena/3u+luf 41,13 7,77 (21,63) 2;22 46,56 21,80 68,37
Keltatuleentuneena/Tu+1uf? 37,86 7,78  (26,64) 2,44 140,59 22,56 63,15
Keltatuleentuneena/urea 46,68 6,71 (21,65) 1,63 47,13 22,88 70,01
Keltatuleentuneena/NH3 41,93 7,73 (18,55) 1,81 49,91 22,00 71,91
l)Suluissa tuoreen niytteen N x 6,25 u)urean ja ureafosfaatin 3 : 1 seos
a)mhh = muurahaishappo 5 urean ja ureafosfaatin 7 : 1 seos
3)NH, = ammoniakkikaasu

3
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S8116ttyyn rehuun jdi kovan korsirakenteen vuoksi éilppuami—
sesta huolimatta runsaasti ilmaa. Sen- vuoksi muuréhaishapolla
séilétyésé rehussa oli jonkin verran homemuodostustavvarsin—
kin jyviss&. Raaka-aineen kuivuuden (yli 70 % kuiva-ainetta)
ansiosta ammoniakki levisi hyvin tdysin tuleentuneena korjat-

tuun viljaan ja rehu s8ilyi hyvin.
Sulavuus pisseilld (taulukko 2)

Muurahaishapblla s8110tyn kokoviljaohran sulavuus huononi
selvdsti korsiintumisen mukana. Tdhkimisen alussa orgaanisen
aineen sulavuus oli p#sseilld 72,8 % vuonna 1976 ja 73,3 %
vuonna 1977. Maitotuleentuneena korjatun ohrasiildrehun
orgaanisen aineen sulavuus oli en#i 62,0 % vuonna 1976 ja
65,0 % vuonna 1977. Sulavuuden alentumista tapahtui niin
hiilihydraattifraktion kuin valkuaisenkin kohdalla. Raaka-
hiilihydraattien sulavuus oli t#hkimisen alussa 73,9 % vuonna
1976 ja 72,5 % vuonna 1977. Maitotuleentumisasteella vastaa-
vat sulavuudet olivat 61,9 % ja 64,1 %. Raakavalkuaisen
sulavuus aleni tdhkimisen alun 66,6 %:sta maitotuleentumis-
asteella 59,9 %:iin vuonna 1976 ja 76,6 %:sta 68,8 %:iin
vuonna 1977. Alhaisin (53,7 %) raakavalkuaisen sulavuus
vuonna 1976 oli‘keltatuleentuﬁeena korjatuésa kokoviljassa.
Tdysin tuleentuneena korjatussa vastaava sulavuus oli 57,3 %.
Raakakuidun sulavuus heikkeni t&hkimisen alun 76,8 %:sta jo
58,8 %:1iin maitotuleentumisasteella'ja edelleen 44,3 %:iin

keltatuleentumisasteella ja 34,4 %:iin tdysin tuleentuneena.

Keltatuleentuneena korjatuista ohrasédildrehuista oll parhaiten
sulavaa vuoden 1980 kokeessa ureaa ja ureafosfaattia suhteessa
7 : 1 sisfdltédneelld seoksella sdildtty rehu. Sen orgaanisen
aineen sulavuus oli 74,0 % ja raakakuidun sulavuus 73,2 %.
Ammoniakilla s#ildtyn rehun orgaanisen aineen sﬁlavuus oli
71,5 % ja raakakuidun sulavuus 68,7 %. Ero raakakuidun sula-
vuuden osalta oli merkitsevd (P<0,05). Alhaisin raakakuidun
sulavuus oli urean ja ureafosfaatin 3 : 1 seoksella siildtyssi

rehussa.
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~Taulukko 2. Kokoviljasdildrehujen sulavuudet pisseilld sekd
tdyttdvyys vuosina 1976 - 1980.

Sulavuus-% o
Tyttdvyys

Orgaan. Raaka=- Raaka- N-vap. Raaka- Raaka- kg ka/ry
aine valk. rasva uuteain. kuitu hiili-
o (N x 6,25) hydr.
v. 1976
Tdhkimisen alkaessa/mhh 72,8 66,6 76,4 71,i 76,8 73,9 1,43
Maitotuleentuneena/mhh 62,0 59,9 72,8 64,0 58,8 61,9 1,54
Keltatuleentuneena/mhh 59,5 53,7 59,2 66,5 4y, 3 59,7 1,66
Tdysin tuleentuneena/mhh 64,3 57,3 68,8 74,6 34,4 65,4 1,49
v. 1977 '
T#hkimisen alkaessa/mhh 73,3 76,6 74,8 70,9 74,3 72,5 1,35
Maitotuleentuneena/mhh 65,0 68,8 74,2 68,6 56,2 64,1 1,48
Kel‘catuleentuneena/NH3 76,0 60,4 65,8 83,2 68,1 79,5 1,25
THysin tuleentuneena/NH3 70,3 65,3 71,7 77,6 4y,5 71,1 1,33
v. 1978 '
Keltatuleentuneena/mhh 67,6 56,2 75,2 76,0 43,7 68,8 1,43
Keltatuleentuneena/NH3 76,3 (78,0) 71,0 79,5 65,7 79,1 1,27
Nurmisdildrehu/mhh 67,6 69,0 76,7 76,2 45,9 66,9 1,41
v. 1979
Keltatuleentuneena/NH3 70,6 (58,1) 74,1 70,7 73,5 71,9 1,37
Keltatuleentuneena/3u+luf 62,5 (62,3) 53,5 55,1 70,2 62,7 1,62
Nurmisiildrehu/mhh 60,6 61,9 66,6 55,9 64,6 60,0 1,63
v. 1980
Keltatuleentuneena/Bu4ﬁlﬁf 71,0 .(69,9) 74,3 73,4 66,2 71,1 1,35
Keltatuleentuneena/fu+luf 74,0 (75,4) 757 73,3 73,2 73,3 1,30
Keltatuleentuneena/urea 71,5 (63,0) 67,6 76,7 68,7 74,3 1,32

Keltatuleentuneena/NH3 73,8  (6U,4) 73,9 78,8 70,0 76,1 1,30
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Muurahaishapolla siilottiessd oli rehun tdyttidvyys alhaisin
kun vilja oli vasta tdhkimisen alussa (1,43 kg ka/ry). MySs-
kin tdysin tuleentuneesta viljasta valmistetun sailérehun.
tdyttivyys oli niukasti alle l,S:n{ Sulavaa raakavalkuaista
oli téhkimisen alussa vuonna 1976: 97,7 g/kg ka, eli 138’g/ry.
Vastaavat lukemat maito-, kelta- ja tiysin tuleentuneena
korjatuissa rehuissa olivat 58,4/90, U44,9/75 ja 57,5/84.°
Ammoniakki ja ureakésittelyt paransivat keltatuleentuneena
‘korjatun rehun tdyttévyyden noin 1,3:een kg ka/ry. Sulavan
"ragkavalkuaisen" (= N x 6,25) mddrid nousi kisittelyjen
ansiosta 150 - 250 g:aan/kg ka, sd8ildnnén ohnistumisesta :

riippuen.
Lihantuotantokoe mulleilla (taulukko 3)

Maitotuleentuneena korjattu kokovilja maittoi sulavuuskokeissa
pidsseille heikoimmin. Keltatuleentuneena ja téysin tuleentu-
neena korjattu kokovilja maittoi yht#d hyvin kuin tdhkimisen
alussa korjattu kokovilja. Mulleille sydtetty rehu ei ollut
kaikilta osin sdilynyt hyvélaatuisena, sen vuoksi eldimii
jouduttiin totuttamaan rehuun. Keskimddridiset sydntimidrit

ja sitid kautta saavutetut pdivikasvut olivat siitd huolimatta

varsin hyvid.

Vuoden 1979 kokeessa 126 = 251 pidivin ikdiset mullit sd8ivit
ammoniakilla s#ildtyn kokoviljan kuiva-ainetta 2,1 kg/pv.
Urean ja ureafosfaatin 3 : 1 seoksélla s8116ttyd rehua

mullit s8ivit keskim&drin 2,2 kg ka/pv. Vertailuryhmén elii-
met s8ivit samalla vikirehutasolla vain 1,6 kg ka/pv nurmi-

- sdil6rehua. Nurmisdildrehun huonompi.maittavuus nékyi myods |
kasvutuloksissa. Nurmisdildrehua saaneiden mullien keski-
midriinen lisdkasvu oli 950 g/pv. Ureaseoksella s&ilottyé&
kokoviljaa sybneiden mullien lis#kasvu oli 1020 g/pv. Parhai-
ten kasvoivat ammoniakilla s&ildttyd viljaa saaneet mullit,
joiden lis#dkasvu oli keskimd&drin 1130 g/pv. Viimeksi mainituil-
la eldimilld oli mydskin paras rehun hyviksikdyttd 3,93 kg ka
ja 3,52 ry lis#kasvukiloa kohti. Molemmat muut ryhmit kulutti-

vat 3,8 ry lisdkasvukiloa kohti.
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Taulukko 3. Tulokset lihantuotantokokeissa v. 1979 ja 1980

elopaino kg:
- kokeen alussa
- kokeen:lopussa
lisdkasvu kg/pv

rehunkulutus: _
- yhteensi kg ka/pv
- korsirehun kg ka/pv
- kg ka/lisdkasvu kg
- ry/lisdkasvu kg

1980

Kokoviljasdildrehu:

élopaino kg :
~- kokeen alussa
=~ kokeen lopussa
lis&kasvu kg/pv

rehunkulutus:
—- yhteensi kg ka/pv
- kokoviljan kg ka/pv

kg ka/lisékasvu kg
- ry/lisidkasvu kg

NHB—séilé
kokovilja

106
249
1,13

- b,h6

2,10
3,93
3,52

Urea +
urea-
fosf.
3 ¢+ 1

214
321
1,09

5,55
2,37
5,11
b,64

tty

Urea
urea-
fosf.
7 ¢ 1

210

S 321

1,13

5,76
2,59
5,15
4,74

Urea +
ureafosf.
s8118tty
kokovilja
106

235

1,02

4,48
2,22
4,48
3,84

+ Urea

214
325
1,12

5,92
2,73
5,34
4,89

- Nurmi-

s8ils-
rehu

106
- 226
0,95

3,96
1,61
4,19
3,82

Ammoniakki

214
326
1,13

5,77
2,62
5,13
§,75
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Vuoden 1980 kokeessa mullit olivat vanhempia kuin edellisessi
kokeessa. Eldinten keskimdidridinen ikid oli 224 - 320 pv. Koko-
viljaa mullit sdivit rehujen puutteellisesta laadusta (tauluk-
ko 4) huolimatta melko hyvin. Parhaiten maittoi pelk&lld
urealla s#ilétty kokovilja. Sitd mullit s&ivét keskim#&rin
2,73 kg ka/pv. Heikoin maittavuus oli urean ja ureafosfaatin

3 : 1 seoksella s#il6tyssd rehussa 2,37 kg ka/pv. Lis#kasvu-
kiloa kohti urealla siil8ttyid rehua saaneet mullit soivét

5,34 kg kuiva-ainetta. Muilla ryhmilli keskiarvo vaihteli

5,11 ja 5,15 kg ka/lis#kasvu kg vE1il1#. Mullien lisikasvut
eri kokoviljasdil®drehuilla poikkesivat hyvin vdhdn toisistaan,
keskimididrdisten lisdkasvujen vaihdellessa 1,09 kg:sta |

1,13 kg:aan.

Taulukko 4. Eri sdildntdaineilla séiiéttyjen kokoviljaséilé—
rehujen haihtuvat rasvahapot. ja typpifraktiot

vuonna 1980.

Kokoviljasdil®drehu Urea + Urea + Urea Ammoniakki
urea- - urea-
fosft. . fosf.

301 . 7 + 1
Kuiva-aineessa %: .
etikkahappo 1,25 1,35 0,68 0,94

- propionihappo 1,15 0,15 0,08 0,08
- voihappo 0,99 0,59 0,14 0,0?
- valeriaanahappo 0,11 0,10 0,04 0,03
- maitohappo 0,28 0,28 0,22 0,29
- sokereita 0,96 0,99 2,26 3,43
- kokonalstyppi 3,65 3,61 3, 34 5,50

- ammoniumtyppi 1,97 1,95 1,54 1,85

Kokonaistypestd %:
- liukoista-N 79,5 82,48 77,31 75,20
- ammonium-N 54,0 53,99 - 46,22 53,01
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TULOSTEN TARKASTELU

Keltatuleentuneena korjattujen kokoviljojen sadot (8,5 -
11 tn/ha) vaihtelivat kauralla vihemm#n kuin ohralla.
Paremman sulavuuden ansiosta saatiin ohrasta selvésti

korkeammat sulavan kuiva-aineen sadot kuin kaurasta.

Kokoviljasdil®drehua on tutkittu Euroopassa suhteellisen

" v&hin. Pohjois-Amerikassa kokoviljas&ilSrehua tehd&én
yleisesti maissista. Korjuuhetken kasvuaste valkuttaa
kokoviljaséilérehujen.rehuarvoon oleellisesti. Maissi on
osoittautunut useissa vertailuissa vehn#d, kauraa ja ohraa
paremmaksi sadoltaan ja rehuarvoltaan. Meilléd viljéltévien
viljalajien vdliset erot on todettu vdh&isiksil (BURGESS ym.
1976, CORRALL ym. 1977 ja OLTJEN & BOLSEN 1980).

Kokoviljasidildrehujen heikkous on niiden alhainen valkuais-
pitoisuus. Typpilannoituksella ja herneen vi;jelyllévseka—
kasvustona voitiin valkuaispitoisuutta,‘sulavuutta ja rehu-
arvoa Jjonkin verfan parantaa. Herneen etuna oli mydskin se
ettd sekakasvustoja.voitiin hyvin tuloksin s&ildi hapoilla
mydhemmilld kasvuasteella kuin pelkk&& viljaa. Ohran ja
herneen sekakasvustosta saatiin kuitenkin alhaisemmat sadot
kuin puhtaasta ohrasta. Sen sijaan kun kauran ja- herneen
sekakasvusto korjattiin keltatuleentuneena saatiin siitd
korkeampi sulavan kuiva-aineen sato kuin puhvaasta kaurasta.
BRUNDAGEn ym. (1979) tutkimuksessa laskl herne niin ohran

kuin kaurankin kuiva-ainesatoja kaikilla kasvuasteilla.

Kokoviljakasvustojen kulva-aine ja rehuyksikk®sadot nouéivat
aina keltatuleentumisasteelle asti vaikka aikaisempien kor-
juidén jdlkeen saatavat jdlkikasvustotkin Otetaan'huomioqn.
Korjuuvaiheen vaikutusta kokoviljojen laatuun ja satoihin
on verrattu useissa tutkimuksissa. Hyvin samanlaisen sadon-
kehityksen kuin t#dssi tutkimukseséa ovat- julkaisseet mm.
CORRALL ym. (1977), BRUNDAGE ym. (1979) -ja KRISTENSEN yrm.

(1979).
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Kuiva-aineen koostumuksen muutokset kasvuasteen mukaan
olivat tissd tutkimuksessa hyvin samanlaiset kuin CORRALLin
ym. (1977), BRUNDAGEn ym. (1979) ja KRISTENSENin ym. (1979)

tutkimuksissa.

Ohran orgaanisen éineen sulavuus oli alhaisin maitotuleen-
tumisasteella. Tdmi tulos poikkeaa CORRALLin, ym. (1977);
BRUNDAGEn ym. (1979) ja KRISTENSENin ym. (1979) vastaavista,
joissa sulavuuden on todettu laskevan tasaisesti kasvuasteen
edistyessid, kuten tidssd tutkimuksessa kauralla. Tulos on
kyll&kin sopusoinnussa sen kanssa, ettd ligniinipitolsuus
0li BRUNDAGEn ym. (1979) tutkimuksessa korkea maitotuleentu-

misvaiheessa.

Koska valkuaispitoisuus ja sulavuus ovat tdhkimisen alusssa

ja maitotuleentumisvaiheessa korkeimmat ovat useimmat tutki-
jat (THRUMAN ym. 1957, BRUNDAGE & SWEETMAN 1976, POLAN ym.
1968, MARTZ ym. 1959) suositelleet kokoviljan korjuuta ennen
‘keltatuleentumisvaihetta. Toisena syynd t&h&n on todennikdi-
sesti ollut kokoviljas#ildrehujen arkuus lémpenemiseen s&ild-
tai ruokintavaiheessa kuten esim. KRISTENSEN ym. (1979) ovat
todenneet. BOLSEN & BERGER (1976) ja BOLSEN ym. (1976) suosit-
telivat korjuuta keltatuleentumisasteella kuten mekin, silloin

kun sdildntidaineella voidaan estidid rehun lidmpidminen.

Vastaavanlaisia happo- ja ammoniakkisdildnt8jen vertailuja
emme kirjallisuudesta ole 10ytdneet. Urean ja ureafosfaatin
seosta el ehk#d tdtd ennen ole kokeiltukaan kokoviljan sdildn-
nidssid. Ureafosfaatin kidytdn korsirehujen s8ildnnidssid aloitti
maassamme maisteri Veli Tuomikoski Kemira Oy:st&d. MyOskin

ndmi tutkimukset tehtiin yhteistydssd Kemira Oy:n kanssa.

Ammoniakki levisi kokoviljaan Hieman epitasaisemmin kuin se
levidd sdilottidviidn olkeen. Rakeisten urean ja ureafosfaatin
levidminen oli 1ldhinné puuéteellisten mehetelmien vuoksi my&s-
kin epédtasaista. Urean ja ureafosfaatin liukeneminen ja hajoa-

minen ammoniakiksi tapahtul odotetun nopeasti.
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Maidontuotantokokeissa lehmidt ovat lypsdneet ohra-, vehnid-
ja kaurasdildrehuilla huonommin kuin maissi- ja nurmisdilo-
rehuilla (BURGESS ym. 1973, LASSITER ym. 1958, MARX 1971).
MARX (1971) el todennut eroja maitotuotoksissa kun lehmit
saivat tdhkimisen alussa tai keltatuleentuneena korjatuista -
ohrasta tai kaurasta valmistettuja sdildrehuja. Ohras&dilo-
rehulla saatiin hidnen kokeessaan heikommat maitotuotokset
kuin kaurasta tai sinimailasesta valmistetulla s#dilSrehulla.
KRISTENSENin ym. (1979) tutkimuksessa maitotuleentuneen
ohrasidildrehun maittavuus oll heikoin. MyOskin maitotuotos
0li tuolloin alhaisin. Sen sijaan keltatuleentuneena tai
tdhkimisen alussa korjattuja sidildrehuja saaneiden lehmien

maitotuotokset eividt poikenneet toisistaan.

OLTJEN ja BOLSEN (1980) sydttivédt Hereford ja Aberdeen Angus
rotuisille mulleille 84 % kokoviljasiilSrehua sisilt&neiti
dieettejd. Maissi-, ohra- Jja vehnéséilbréhut maittoivat

heidén kokeessaan kaurasiildrehua paremmin. Parhaat piivi-
kasvut 1,24 kg/pv he saivat ohras&dildrehulla, joka oli korjat-
tu keltatuleentumisasteella. Maito- Jja keltatuleentuneena
korjattujen kaurasidildrehujen vd1illd el ollut tilastollisia

eroja maittavuudessa ja rehun hyvidksikdytOssi.

PAATELMAT

Ohra soveltul hyvin korjattavaksi kokoviljasdil8rehuksi. Siitd
saatiin vahintdin yhtid suuria sulavan kuiva-aineen satoja heh-
taarille kuin kaurasta. Kun korjuu suoritettiin t&hkimisen
alussa tai maitotuleentumisasteella onnistuil s#ildnti samoin
menetelmin happoliséysté kdyttéden, kuin nurmirehun s&ildnté.
Happos&dildntid oli myds soveliain herneen ja kauran tai ohran

sekakasvustojen sidildnt&én.

Keltatuleentuneena korjattaessa niin kauraéta kuin ohraétakin
saatiin runsaimmat kuiva-ainesadot. Korsi oli t4118in jo niin
vahva ettel silputtuakaan massaa saatu riittdvin tiiviiksi,

vaan hapoilla s#il8ttiessd massa pyrki limpenemiin ja Varéin—

kin jyv&dt homehtumaan.
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Sisiltiminsd typen ansiosta ammoniakki, urea ja ureafosfaatti
sopivat periaatteessa erinomaisesti melko v&hé&n valkuaista
sisdltdvidn kelta- tal tédysin tuleentuneen kokoviljan s#ilonté-
aineeksi. Nimi ensimmidiset kokeet osoittivat ammonioitujen
kokoviljasidildrehujen korkean rehuarvon ja tuotantovaikutuksen.
Lis&4 tutkimusta tarvitaan s#ildntdaineen annostelumenetelmien

ja-yleensd sdildnndn kehittémiseksi.
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TIIVISTELMA

Sdi |l 6rehun puristemehutappioita vdhennettiin sekoittamal la

sHi |8t tavddn ruohoon kuivattua puunjalostusteol |l isuuden
jAtekuitua. Kdytetyt jdtekuidut olivat sellumassan valmis-
tuksessa sekd paperi- ja kartonkiteollisuudessa syntyvistd

jdtevesistd saostusaltaisiin kerdttyja kuitulietteitda.

Jdtekuituja otettiin eri puulajeja sekd sulfaatti- ettd
sulfiittimenetelmilld kdsitteleviltd tehtailta. L&hinnd .
koivua raaka-aineena kayttdvin tehtaan kuituliete sisdlsi

melko vihidn tuhkaa Jja pihkaa eikd& lainkaan kuorta ja me-

kaanista massaa-. Siind oli alhaisin ligniinipitoisuus ja
korkein pentosaanipitoisuus. N&diden ominaisuuksien ansios-
ta tdmid jdtekuitu sitoi puristemehua tehokkaimmin ja silla
oli parhaan sulavuutensa ansiosta edullisin vaikutus val -

mistetun sdildrehun rehuarvoon. Kuivatut kuitulietteet
olivat hygroskooppisia ja sitoivat itseensd niin labéra;
toriokokeissa kuin ruohon seassakin parhaimmillaan |&hes
viisi kertaa oman' painonsa nestettd. Puristeiden sidonta-
.teho oli riippuvainen raaka-aineen kosteudesta sekd jdte-
kuidun mddrdstd seoksessa. Sopivaksi jatekuitumddrdksi
osoittautui 20-30 % seoksen kuiva-aineesta laskettuna.

TAatd seosta kéyfettéessé rehut séilyfvét hyvin. Puristemehﬁ—
héyfkin ohessa myéskih kokonaiskuiva—ainetappibt alenivat

jadtekuitujen ansiosta 3,5 %:iin kontrollirehujen 13,7 %:sta.

Ensimmiisessi kokeessa jdtekuitu paransi sdildrehun sula-
vuutta ja rehuarvoa selvdsti. Muissa kokeissa jadtekuitu-
sdildrehut olivat keskimddrin kontrollirehujen kanssa
energia-arvoltaan yhtd hyvid. Raakavalkuaisen md&drdd jate-
kuitu alensi sdildrehussa sekd mydskin heikensi valkuaisen

hyviaksikdyttsdd kuluttamalla valkuaista omaan hajottamiseensa.

Mullit kasvoivat j&tekuitusdildrehulla hyvin, vaikka jdte-
kuitu sindnsd maittoi niin mulleille kuin'pééseilfekin muuta

sdilorehua huonommin.

Siltputtu olki sitoi puristemehua ruoho- ja naattisdilorehuis-
ta keskimddrin yhtd hyvin kuin j&dtekuitu, mutta olki alensi

sdilorehun rehuarvoa.
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JOHDANTO

Ldhinnd jdteongelmien vuoksi Suomen puunjalostusteollisuus
on viimeisten vuosien aikana tutkinut laajasti erilaisten
kiinteiden ja nestemdisten jdtteidensd kdyttdmahdollisuuk-
sia omassa tuotannossaan tai muussa teollisuudessa seka
mySskin maataloudessa. Maatalouden tutkimuskeskuksessa
on selvitetty kuivattujen kuitulietteiden kdyttod sdilore-
hun puristemehun sitojana erilaisten seosrehujen sidos-
komponentteina sekd eldinten kuivikkeena. Erilaisia neste-
maisia jétteité on tutkittu mérehtijéiden vadkirehun osana

sekd nurmisdildrehun sdildntdaineena:

Téésé selostettavat puristemehun sidontakokeet on suoritet -
tu Keskuslaboratorio Oy:n ja Suomen Akatemian osarahoituk-
silla. Ensinmainitun rahoittama osakoe 1 on aikaisemmin
julkaistu (SODERHJELM & LAMPILA 1976).

Vuoden 1975 arvion mukaan jdi maamme puunjalostusteoflisuu-
delle vuosittain noin 180 000 ka-tonnia kiinteita jatteitd
(SODERHJELM 1976). NiHistd noin kolmasosa saattaisi olla
‘hyddynnettidvissd midrehtijdiden rehuna joko'efilaisten te—
ollisten rehujen komponenttina tai s&ildrehun puristemehun
sitojana kuten tdssd tutkimuksessa on selvitetty. Tama,
perﬁstuu kuivattujen kuitulietteiden kykyyn imed itseensd

nesteité'jopa 5 kiloa kuiva-ainekiloaan kohti.

Jéiekuitujen kdytts puristemehun sitojana olisi kaksinker-
taista ympdristonsuojelua. Normaalisti kaatopaikalle vie-
tdvd jHtekuitu sitoisi maatalouden jdtettd puristemehua.
Lisdksi jdtekuidun energia ja puristemehun ravinteet saatai-

siin miarehtijoiden avulla hyddynnettyé.

Jitekuitujen kdyttdd miArehtijdiden rehuna ja jopa sdildre-
hun osana on tutkittu varsinkin USA:ssa, mutta jdtekuitujen
kdytostd sdildrehun puristemehun sidontaan ei julkaisuja

ole saatavilla.
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AINEISTO JA MENETELMAT

Tutkfmuksessa kdytettiin neljan eri sellu- ja paperitehtaan
jatekuitua. Jitevesien selkeyttimistd nostettu kuituliefe
kuivattiin a]uksi efilaisilla puristimilla noin 20-30 %:n
kuiva—ainepitoisuufeen. Tdllaisena jatekuitu yleensd vie-
diadn kaatopaikalle. Kokeeseen otetut kuitulieté—erétijatko—
kuivattiin korkeassa lampotilassa ol jya Iémmdn{éhteené kdyt ~
tdvdssd rumpukuivurissa. ﬁljynkulutus-vaihteli kuivurista
ja kuitulietteistd riippuen 166-740 kg/tn ka. ‘Noin 90 %:n
kuiva-ainepitoisuuteen kuivatut kuitulietteet pakattiin

joko paaleihin tai muovisdkkeihin.

Yksi tehtaista (Kaukas) kd8ytti raaka-aineenaan pddasiassa

lehtipuuta, muiden tehtaiden jdtekuitu oli perdisin havu-
puusta (taulukko 1). Jitekuiduista madritettiin normaal in
rehuanalyysin |isdksi ligniinipitoisuus, kuitukoostumus, .
hfiiihydraattikdostumus sekd kivennéis—, hivenaine- ja ras-
kasmetallipitoiéuudet. }

Puristemehun sidontakokeita suoritettiin kaikkiaan nel jdna
kesind. Raaka-aineena kdytettyyn kelasilputtuun ruohoon”

tai sokerijuurikkaan naatteihin sekoitettiin mddrderid

kuivattuja kuitulietteitd. Lisdksi ruohosdildrehuissa kady-
tettiin erilaisia happosdilontdaineita 5 litraa raaka-aine-
tonnia kohti. Useimmat koerehut valmistettiin 2,3 m’:n
koesiiloihin. Rehumassaan kohdistuvaa painetta lisdttiin

painottamalla rehuja keskimiddrin noin 1500 kg/m? kuormal -

la.

Raaka-aineet ja puristemehut punnittiin ja niistd tehtiin
normaal iin rehuanalyysiin kuuluvat midritykset. Puriste-

mehuista analysoitiin pH, kuiva-aine, tuhka- ja raakavalku-

aispitoisuus. S4ildrehuista mddritettiin normaalin rehu-
analyyéin |isdksi tuoreiden ndytteiden puristemehusta bH

elektrometrisesti, ndytteiden vesiuutoksesta et ikkahappo-,
propionihappo-, voihappo-, valeriaanahappo- ja isovaleri-

aanahappopitoisuudet kaasukromatogréfisesti'(HUIDA 1973),
vesiuutoksesta edelleen maitohappo- (BARKER ja SUMMERSON,
1941), sokeri- (SOMOGY I 1945, SALO 1965) ja ammonium-
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typpipitoisuudet (McCULLOUGH 1967) kolorimetrisesti sek3
liukoinen typpi Kjeldahl menetelmidl 4. Kokonaistyppi mdd-
ritettiin Kjeldahl menetelmidl |3 tuoreesta ndytteestéa.
Sdildrehujen kuiva-ainepitoisuus korjattiin |isdamal ta

105 C° lampotilassa kuivattamalla saatuun arvoon 80 %

et ikkahapon ja 100 % propioni-, voi-, valeriaana- ja iso-

valeriaanahapon mddrédsta.

Sulavuuskokeet suoritettiin &4 x 4 latinalaisen nelidn mukaan .
Koe-eldiminad Qlivat kastroidut'péssit. Rehujen sulavuuksien
|isdksi miiAritettiin typpitaseet sekd retheH maittavuus.
Kokeissa eldimet saivat sdilodrehun |isdksi ainoastéan vet -

td, kivenndis- ja hivenaineseosta ja vitamiiniseosta.

Koe 1

Ensimmii sessd kokeessa haettiin sopivaa seossuhdetta ruo-
holle ja jatekuidulle s&dildrehussa. Aamukasteiseen ruo-
hoon sekoitettiin 50,’30, 10 tai 0 % seoksen kokonaiskuiva-
aineesta lehtipuuta jalostavan tehtaan (Kaukas) kuivattua

kuitulietetta.

Koe 2

Verrattiin kolmen'eri tehtaan jdtekuitua puristemehun si-
tojana. VYksi jadtekuiduista oli. kokeen 1 lehtipuuta raakKa-
aineena k&dyttdvan tehtaan kuituliete,.muut olivat havupuuta

Réyttévilté tehtailta saatuja melko tuhka- ja pihkapitoi-

sia kuituja. Ruohon ja jatekuidun kuiva-aineiden seossuh-
de oli 3:1.
Koe 3

Jdtekuidun maittavuutta pyrittiin parantamaan sekoittamal la
siihen sdildntdvaiheessa melassileikettd tai jd&nndsmelas-
sia, jotka kummatkin ovat sokeriteol lisuuden sivutuotteita.
Ruohoa seokseen tuli keskimiddrin 61,3 %, jadtekuitua 28,2 %
ja melassileikettd tai jddnndsmelassia 10,5 7 kuiva-ainees-—
ta. Jatekuitu oli havupuuraaka—ainétta kéyttévélté teh-

taalta (Rauma-Repola). Samal la kokeiltiin riittddksd me-

lassilisa sdildntdaineeksi vai tarvitaanko |isdksi happoa .
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Koe 4

Jdtekuidun sidontatehoa verrattiin silputun oljen sidonta-
tehoon. Siildrehujen raaka-aineena olivat ruoho ja sokeri-
juurikkaan naatit. Raaka-aineen kuiva-aineesta 2/3 tuli

ruohosta tai naateista ja 1/3 oljesta tai jdtekuidusta.

Vain ruohoon lisdttiin sdildntdaine (5 1 /tn). Jdtekuitu
oli sekd@ havupuuta ettd lehtipuuta kdyttavdltd tehtaalta
(Lielahti).

Kaikki ndmd kokeet (1-4) suoritettiin edelld selostetulla

s

tavalla 2,3 m’:n siiloissa ja rehuilla tehtiin sulavuuskoe
4 x 4 latinalaisen nelidn mukaan pdsseill&.

Koe 5

Ainoastaan yksi erd sdilottiin talousmittakaavan siiloon.

Havupuuta raaka-aineena kdyttdvan tehtaan (Rauma-Repola)

jdtekuitua lisdttiin ruohoon 20 % seoksen kuiva-aineesta.
SHiléntdaine 5 I|/tn lisdttiin ruohoon kelasilppurissa pel=-
lolla. J3tekuitu sekoitettiin ruohoon elevaattorissa.

Rehu syodtettiin neljdlle 6-12 kk:n ikdiselle FrAy-sonni-
mullille. Mullit saivat vapaan sadildrehun |isdksi 3 kg
ohrajauhoja pdivdssd. Lisdksi huolehdittiin kivenn&dis- jé

vitamiinitarpeesta. ‘ >
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TULOKSET

Puristeiden sidontakokeisiin kidytetyt jdtekuidut sisdlsivéat
yléensé vain noin 10 % vettda. N&in kuivana jdtekuidut sdi-
lyivdt homehtumatta. Jdtekuitujen kemialliseen koostumuk-
seen vaikuttivat jonkinverran tehtaalla kdytetyt menetelmat
sekd raaka-aineena kd3ytetty puu. Lehtipuuta raaka—aineeﬁa
kdyttidvdn Kaukaan tehtaan jétékuitu sisdlsi selvdsti muita
vihemmdn pihkaa. Myéskin ligniinipitoisuus oli siinad alhai-
sin. Saman tehtaan jdtekuitujen ligniinipitoisuuksien vaih-
télu johtui kéytetyn.raaka;aineen lisdksi mydskin valkaistun
massan osuuden vaihteluista. Kokeessa 1 todettiin melko
kohkea kadmiumpftdisuus jétekuidussa. Jatkotutkimuksi ssa
otettiin usealta tehtaalta Iisénéytteité; mutta mitddan ha-

IyyfIéVéé ei raskasmetal lipitoisuuksissa havaittu.

Taulukko 1. Kuitulietteiden keskimddrdinen koostumus teh-

taittain.

Kaukas Lielahti Rauma-Repola Rosenl ew
Koe 1 Koe 2 Koe 4 Koe 2 Kokeet 3,5 Koe 2
"Kuitukoostumus
Lehtipuusul faatti 81 39 ,
Lehtipuusul fiitti 53 2 6
Havupuusul faatti 19 61
Havupuusul fiitti - 46 86 - 53 . 94
Mekaaninen massa 1 .12 47
Ligniinid % 5{8 6,2 11,9 11,8 18,0 9,7
Kuiva-aine % 90,4 82,2 78,4 , 91,7 87,2
Kuiva-aineessa %
tuhka 5,2 3,3 3,2 7,2 7,3 6,5
raakakui tu 76,9 77,8 72,2 62,7 63,5 65,8
Pentosaanit % 18,5 12 4,6 4 3 8
Fe mg/kg 700 2050 420 1500 3940 2980
Ni " 7,0 8,6 2,0 9,3 26,7 20,0
Pb " 5,3 15,5 4,3 0,0 14,5 55,0
Cu " 3,4 8,5 150 31,0 20,6 82,0
Cd " 2,5 0,2 0,1 0,0 1,0 0,5
0,05 0,07 0,1 0,07 0,15 0,07

Hg u
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Taulukko 2. Sdildrehujen raaka-aineiden keskimddrdinen

koostumus.

Kuiva-aineessa %

Kuiva- : .
aine-% tuhkaa ' raaka- - raaka- raaka- N-vap.
valk. rasvaa kui tua uuteain.

Rucho -
~ koe 1 13,3 9,98 17,7 4,22 26,4 41,7
- koe 2 19,6 9,45 21,5 2,59 22,3 4 2
- koe 3 ja 5 20,3 8,82 18,2 . 4,04 25,1 43,8
- koe 4 11,6 12,0 21,9 3,62 24,3 38,2
Naatti (koe 4) 12,5 = 18,5 20,5 2,47 14,3 4k, 3

Olki (koe 4) 83,4 8,30 4,29 1,52 41,7 Lh, 3

Puristeiden erittyminen pyrittiin varmistamaan paitsi run-
bsaalla painotuksella myodskin kdyttdamidl |4 raaka-aineena aamu-
kasteista, runsaasti vettd sisdltdvdsd ruohoa tai naatteja
(taulukko 2). Muutoin ruoho oli normaalia sdil 8rehun raaka-
ainetta. ]Iman jdtekuitua tai olkea séilbtyﬁsté kontfol[i—
rehuista tulikin puristemehua 20-30 % raaka—aineen,tuore—
painosta (tauIUkko 3). Kontrollisiilojen puristemehumééris—
td vahennettiin jétekuituja‘sisélténeisté rehuista eritty-
‘neet puristemehumddrdt. Erotuksen oletettfih sitoutuneen
jdtekuitujen ansiosta sdildrehuun. Jakémalla erotus'kéyte—
tyl1& jdtekuitumddrdllad saatiin yhteen jdtekuitukiltoon si-

toutunut puristemehumddrd (taulukko 3).

Ensimmiisessd kokeessa 20 kiloa kuivattua jatekuitua (90 7 ka)
tonnissa ruohoa alensi puristemehun erittymisen 30,3 %:sta
22,6 %:iin raaka-aineesta kontrollirehuun verrattuna. Kun
raaka-aineeseen sekoi;ettiin 30 % seoksen kuiva—aineestaﬂ
jadtekuitua aleni puristemehun erittyminen 13,3 %:fin raakaf
aineesta. Kun ruohoa ja jatekuitua oli yhtd paljon raaka-
aiheseoksen kuiva-aineesta, erittyi puristemehua endd 4,2 %
raaka-aineesta. Jétekuiqun puristeidenAsidontateho kuiva-
ainekiloaan'kohti'aleni 4,85 kg:sta 1,97 kg:n kun jatekuidun
osuus seoksesta nousi 10:std 50:een ja seoksen kuiva-aine-
pitoisuus nousi 14,3 %:sta 23,2 %:iin. J&dtekuiduista Kaukaan
kuituliete sitoi puristemehua kaksi kertaa niin paljon kuin

muut kuitulietteet (taulukko 3). Silputtu olki ja jatekuitu
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ndyttivat 6levan‘keskiméérin yhté& tehokkaita puristemehun
sitojia. Kokeessa kolme jdtekuitu esti puristemehun
erittymisen kokonaan. Taloustornin sdildrehusta puriste-
hehua tuli 5 % raaka-aineen tuorepainosta. Tami oh vain
puolet todenndkdisesta puristemehun erittymisestd ilman
jdtekuitua (MO, 1975). Puristemehun koostumukSeen jdte~

kuidulla ei ollut vaikutusta.

Taulukko 3. Puristemehun erittyminen ja jdtekuitujen
sidontateho.

Puri st emehua Puristetta

Raaka-ainei- Sdilo- % raaka-ai- sitoutunut
den keskim. rehun neen tuore- kg/kg ka
ka-% ka-% painosta jatekuitua
Koe 1 '
1. ruocho+50 % jdtekuitu - 23,2 27,1 4,2 ' 1,97
2. " 4309 v 17,6 23,1 13,3 2,83
3. 0" +10% " 14,3 18,2 22,6 4,85
4. kontrolli ruohosditor. 13,0 16,7 30,3 -
Koe 2
1.ruohotKaukas Oy:n j&atek. 22,5 26,3 8,9 . 1,73
2, " +Rosenlew Oy:n " 22,7 28,6 14,1 0,84
3. " +Rauma-Repola ' . ‘
Oy:n jdtekuitu 22,9 28,3 14,0 0,86
4.kontrolli ruohosdilor. 18,1 22,6 20,7 -
Koe 4
1.ruocho + jatekuitu 16,1 21,9 20,8 1,46
2. "+ olki 16,4 19,7 17,6 | 1,89
3.maatit + jatekuitu 17,2 20,4 15,5 noin 2,6%
Lo "+ olki 17,6 19, 4 19,2 " 2,0
Naateilla -ei ollut omaa kontrollirehua

Kaikki sd8ilorehut sdilyivdt hyvin. Voihappoa ja propioni-
happoa rehuista ei tavattu lainkaan. Jdtekuituruohosiil o~
rehuissa olivat mydskin etikkahappb— ja maitohappopitoi-
suudet alhaisié. Ammoniumtypen osuus kokonaistypestd oli

koerehuissa yleensd alle 5 %:in. Kokonaistyppipitoisuut-
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ta ja sokeripitoisuutta jdtekuitu luonnollisesti alensi
rehussa. Jatekuituruohosdilorehussa oli alhaisempi pH

kuin naattisdilorehuissa ja olkiruohosdilorehussa. Maito-
happokdayminen ol i naattfséilérehuissa runsaampaa kuin
ruohosdilorehuissa (taulukko 4). Kokeessa kolme oli ilman

sdilBntdainetta sdilodtyissd rehuissa voimakkaampi maito-
happokdyminen kuin hapon kanssa sdildtyissd., Tamid ndkyi
myds alentuneina sokeripitoisuuksina. lIlman sdilontédai-
netta sdilodtyt olivat mydskin arempia homehtumiselle.
Jétekuitu homehtui joskus, kun rehun pinta oli pitk&dan
aVoinna; Varsinkin taloustornin siildrehussa oli homei-

sia jatekuitupaakkuja.

Taulukko 4. Jdtekuitulisdykselld valmistettujen sdilo-

rehujen laatua osoittavat analyysitulokset.

Koe 1
Ruchon seassa jatekuitua % ka:sta 50 - 30 10 0
kuiva-aine % 27,1°¢ 23,1P 18,22 16,7°
pH 4,0 3,9 4,1 3,9
et ikkahappo % 0,24 0,18 0,12 0,13
mait ohappo. % 0,81° 0,69%P 0,543 ‘0,618
sokeri (gluk.) % 0,542 0,95° -~ 1,08% 1,47
kokonais-N % 0,349 0,379 0,43 . o, 48°
kokonaistypestd % '

ammon i um-N 4, 49° 3,902P 3,933 3 q22

liukoinen-N 49, 4 45,9 46, 4 4b |7
Koe 4

Ruocho + Ruoho + Naatit + Naatit+

Rehuseos jdtekuitu olki Jjatekuitu olki
Kuiva-aine % 21,9 19,7 20,4 19,4
pH 4,092 4,393P 4,43%% . 4 5P
etikkahappo % 0,22 0,27 0,17 0,14
maitohappo % 0; 10° 0,40% 0,91° | 1,02°
sokeri (gluk.) % 1,75 1,72 1,48 1,61
kokonais-N % 0,413 0, 45> 0,382 -« 0,45°

kokonaistypestd %
ammon i um-N 3,63 5,31 4,45 . 4,51
| iukoinen-N 49,2 54, 4 47,4 38,0
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Jitekuidun | i siaminen alensi puristemehun muodossa tapah-
tuvia sdildntdtappioita. Koska puristemehu sisdltda run-
saasti tuhkaa ja orgaanisen'aineksen helppoliukoisia osa-
sia, oli luonnollista, ettd jdtekuitu alensi varsinkin tuh-
kaan ja hiilihydraatteihin kohdistuvia tappioita. Tuore-
painohdvikki aleni suoraviivaisesti sitd pienemmdksi mita
enemmin raaka-aineseoksessa oli jdtekuitua (koe 1). Yli-
suuri jétekuituannosfué (50 % ka:sta) aiheutti kuitenkin
20-30 %:n annostusta suuremman kdymisen rehussa ja nosti

orgaanisen aineen hdvikkejd optimitasosta (taulukko 5).

Taulukko 5. Raaka-aineen séiléntéhévikitv% kokeessa 1.

S a i | 6‘r e h u

1 2 3 4
Jatekuitua %
raaka-aine-
seoksesta 50 3G 10 0
Havikin kohde
—tuorepaino 11,4 ' 17,2 27,3 33,1
-kuiva-aine 10,0 . 3,6 13,3 . 18,0
-tuhka 3,0 1,8 18,9 26,0
—org.aine 10,5 3,8 12,7 17,2
-raakavalk. 23,5 14,9 15,8 . - 17,6
—r-hiilihydr. 9,6 3,0 13,6 19,3
Kaikissa rehuissa pddstiin jdtekuitulisdyksilld pienempiin
siildntdtappioihin kuin vastaavissa kontrollisdildrehuissa.
Esimerkiksi kokeessa 1 kontrollisdildrehun kuiva-aineh&dvikki
oli 18 %,mutta 30 9% raaka-aineseoksen kuiva-aineesta jate-

kuitua sisadltdvan sdildrehun vain 3,6 %. Kokeessa 2 jate-

kuitusdildrehujen keskimddrdinen kuiva-ainetappio oli vain
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1,6 % eli vajaa'viidennes kontrollisdildrehun vastaavasta
(9,3 7). Kokeessa 3 keskimddrdinen kuiva-ainetappio oli

6,2 7 . Kokeessa 4 jdtekuituruohosdildrehun kuiva-ainehdvik-
ki oli 2,6 % ja vastaavan naattisdildrehun 6,0 9% . Samassa
kokeessa olki-ruohosiildrehun kuiva-ainehdvikki oli 8,7.%

ja olki-naattisdil&rehun 17,3 %. Jatekuitulisdykselld

pdidstiin siis alempiin kuiva-ainehdvikkeihin kuin oljella

(taulukko 6).

Tautukko 5. Raaka-aineen kuiva-ainehdvikit % sdi |l onnan
v aikana.
S35 il 6r ehu
1 2 3 4
Koe 1 10,0 3,6 13,3 18,0
3
Koe 2 2,1 , 1,9 9,
Koe 3 5,1 5,7 9,2 4,8
Koe 4 2,6 8,7 6,0 17,3

Jatekuitul isdys nosti.séilﬁrehun raakakuitupitoisuutta ja
alensi raakavalkuaispitoisuutta. Vaikka jdtekuitu sitoi-
Kin puristemehussa tuhkaa ja typetttmid uuteaineita rehuun,
alensi se ko. pitoisuuksia rehun kuiva-aineessa voimakkaas-

ti, silld se itse sisdltdd niitd kovin vdhdn (taulukko 7).

Ensimmidisessd kokeessa jdtekuitulisdys paransi s#ildrehun
sulavuutta ja rehuarvoa selv3sti. Jatekuiduh osuuden kas-
vaessa rehun kuiva—aineen, orgaanisen aineen, raakakuidun
ja ﬁaakahiilihydraattien sulavuus parani johdonmukaisesti.
Jéfekuidun ja puristemehun seoksessa oli niiden ainesten
sulavuus siis parempi kuin ruohoséildrehussa. Raakavalku-=
aisen sulavuus aleni jdtekuidun 6suuden noustessa. Saman -

aikaisesti mydskin typpitase aleni korkeammilla jdtekuitu-



annostuksilla jopa negatiiviseksi (taulukko 8). Hiili—42
hydraattifraktion hyvdn sulavuuden ansiosta jadtekuitu-
seoksilla saatiin kaikissa kokeissa vahintdan yhta hyva
tdyttdvyys (1,06-1,49 kg ka/ry) kuin kontrollisdildrehuis-
sa. Rehun sulavan raakavalkuaisen mdédrd niin kuiva-ainees-
sa kuin rehuyksikdssdkin sensijaan laski jatekuitulisdyk-

sestd (taulukko 8).

Lehtipuusul faattitehtaan (Kaukas) jdtekuidulla, joka oli
tehokkain puristemehun sitoja, oli selvdsti positiivisin
vaikutus sdilorehun sulavuuteen ja rehuarvoon. Muutkin
jd8tekuidut paransivat rehun raakakuidun sulavuutta, mutta
alenéivat Vastaavasti muiden ainesten sulavuutta yhtd pal -
jon, joten niiden lisd&dmiselld ei ollut vaikutusta sdilo-
rehun energia-arvoon. Sulavan raakavalkuaisen midrdd ne

alensivat yhtd pal jon kuin Kaukaan jdtekuitukin (taulukko 8).

Olkfséiiérehujen orgaanisen aineen sulavuus oli merkitsevdsti
huonompi kuin jatekuitusdildrehujen. Jdtekuidun hiilihyd-
raatit,vvarsinkin raakakuitu, ndaytti olevan selvdsti ofjen
vastaavia paremmin sulavia. Jdtekuitu-ruohosdildrehun A
tdyttdvyys (1,26 kg ka/ry) oli selvdsti olkea tai naatteja

sisdltdneiden rehujen tdyttdvyyttd parempi (taulukko 8).

Jétekuituliééys alensi séilsrehun maittavuutta pdsseillad.
Mikali jatekuitu oli eroteltavissa rehusta pyrkivét eléimef
jdttdmiddn jatekuidun viimeiseksi tai kokonaah syomittid.
Melassileikejauhon ja jddannodsmelassiliemen sekoittaminen
tasaisesti jdtekuituun oli vaikeaa, eikd ndilld |isdaineil-

la parannettu jdtekuidun maittavuutta ratkaisevasti.

Myéskin mullit pyrkividt erottelemaan jdtekuitua sidildrehus-—
ta. Kuitenkin mullit soivdt s&dilodrehua 3 kg:n ohra-annok-
sen ohessa keskimiirin 3,32 kg ka/pv. T&ll&d dieetilld ne

saavuttivat perati 1294 gramman keskimiddrdisen pdividkas-
vun. Keskimddrin 194-332,5 kiloisten.eldinten kasvut oli-
vat sulavuuskokeiden rehuarvot huomioiden normien yldrajoil -

ta.



Taulukko 7. S&dildrehujen koostumus kokelssa 1-4.
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R e hu
' 1 2 3
Koe 1 Jitekuitua % ka:sta 50 ' 30 : 10
Kuiva-ainetta % 27,11° 23,107 18,17% 16, 66°
Kuiva-aineessa % '
tuhkaa 8,17 8,11 8,51 8,86
raakavalkuaista 7,10% 9,933 14, 65° 18,06°
raakarasvaa 2,14a 3,06a 4,86b 6,13C
raakakuitua 59,27° 52,41° 39, 84° 28,712
N-vap.uuteain. 23,312 26, 48° 32,12° 38,24°
raakahiilihydr.  82,58° 78,89° 71, 96° 66,957
, : v N _ Rauma -
Koe 2 Seoksen kuituliete Kaukas Rosen! ew Repola T—
Kuiva-ainetta % © 26,29° 28,647 28, 28° 22,572
Kuiva-aineessa % '
tuhkaa 7,419 7,76% 7,872 8, 34"
raakavalkuaista 14,26 14,88° 13, 50° 21,742
raakarasvaa 3,15a 3,38a 5,79C ' 4,33b
raakakui tua 41,88° 38,01° 39,10° 22,442
N-vap.uuteain. 33,30% 35,96° 33,73% 43,15°
raakahiilihydr. - 75,18° 73,97° 72,83° 65,60°
Melassi - Jaannsos- .
leike+ Melassi- melassi+ Jaannos-
Koe 3 Lisdaineet Viherhappo leike Viherhappo melassi
Kuiva-ainetta % 30,84 30,02 29,73 30, 04
Kuiva-aineessa %' . - , o
tuhkaa - 9,323P 8,94° 10,26 10,08°°€
raakavalkuaista 11,88 12,90 13,96 14,71
raakarasvaa 4,61 4,71 4,59 - 4,60
raakakui tua . 37,36 34,25 35, 40 33,78
N-vap.uuteain. 36,83% 39,20°  35,80° 36,83
raakahiilihydr. 74,19 73,45 71,20 70,61
Ruoho+ Ruoho+ Naatti+ Naatti+
Koe 4 Raaka-aineet jatek. olki jatek. olki
Kuiva-ainetta % 21,87 19,67 20,42 19,40
Kuiva-aineessa % ‘
tuhkaa 7,083 9,51  10,84°¢ 12,23°
raakavalkuaista 13,89b 15,~23b 11,759 14,05b
' raakarasvaa 4,99 4,33 2,54 2,94
‘raakakui tua 43, 24° 31,228 39,82° 27,11°
N-vap.uuteain. 30,80° 39,72°¢  35,05%P 43,67°

raakahi il ihydr. 74,04 70,94 ' 74,87 70,78



Taulukko 8.

Sdildrehujen sulavuudet

. . . 44
in vivo ja rehuarvot

R e h u
1
Koe 1 Jatekuitua % ka:sta 50 30 10
Sulavuudet %
kuiva-aine 75,43 73,00 72,46 69,91
orgaaninen aine:’ 79,66 77,51 76,06 74,30
raakavalkuainen 47, 442 57,372 68,58°¢ 69,64
raakarasva 57,59° 64,4922 69,683 73, 64°
raakakuitu. 88,91 85,4432  81,743% 79 13%
"‘N-vap .uuteaineet 69, 40 71,33 73,56 72,94
Kuiva-aineen sydnti g/pv 743 814 794 845
N-tase g/pv 1,66 -0, 70% 1,62 3,18°
Tayttdvyys kg ka/ry 1,06 1,133P 1,18°¢ 1,23°¢
g srv/ry 37° 65° 119°€ 1559
' Rauma -
Koe 2 Seoksen kuituliete Kaukas Rosenlew Repola -
Sulavuudet %
kuiva-aine 65,16 61,22 63,07 64,67
orgaaninen aine 68,57 64,83 66,17 67,45
raakavalkuainen 56,742 54,172 59,23% 68,41°
raakarasva 71,90ab' 69,5'1a 74,45b 71,61ab
raakakui tu 73, 35° 67,93° 67,62° 57,307
N-vap .uuteaineet 66,88ab 63,88a 66,32ab 71,89b
Kuiva-aineen syonti g/pv 1216 1278 1248 1351
N-tase g/pv -1, 952 ~0,543° 2 46® 3,56°
Tayttdavyys kg ka/ry 1,39 1,49 1,44 1,43
g srv/ry 113 120 115 213
| | Melassi - Jéénnas—b
: leike+ Melassi- melassi+ J&&8nnos-
Koe 3 Lisdaineet Viherhappo leike Viherhappo melassi
Sulavuudet % _ ‘ A
kuiva-aine 66,87 65,39, 67,76 67,30
orgaaninen aine 69,51 68,05 69,79 69,64
raakavalkuainen 56,70 61,01 63,84 65, 40
raakarasva 64,30 65,03 64,39 64,82
raakakui tu 71,36 65, 31 69,87 68, 71
N-vap .uuteaineet 72,40 72,80 72,56 72,34
Kuiva-aineen syonti g/pv 881 988 885 885
N-tase g/pv -0, 31 1,15 0,18 0,46
Tdyttidvyys kg ka/ry 1,40 1,43 1,42 1,42
g srv/ry 94 113 126 137
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Ruoho+t Ruocho+ Naatti+ Naatti+

Koe 4 Raaka-aineet jatekui tu olki jatekui tu olki
Sulavuudet %

kuiva-aine 70,93°  62,38° 67,43° 59,57

orgaaninén aine 75,63d 66,26b 70,60C 61,56a

raakavalkuainen 64,93°  71,03° 53,82° 64,96°

raakarasva 57,47%° 60,61° 13,142 52,823

raakakui tu 83,679 66,917 75,88° 55,742
N-vap.uuteaineet 7},13ab 64,622 73,81° 64, 30°
Kuiva-aineen syénti g/pv 1055 894 1204 1001
N-tase g/pv 2,90 1,60 1,70 2,67
Tayttdvyys kg ka/ry 1,26° 1,47 1,40° 1 63°
g srv/ry 113° 159°¢ g8 150°
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TULOSTEN TARKASTELU

Koska jétekuitujeh koostumus riippuu monesta tekijasta ja
rehuna kdytettdessd koostumus tulisi tietdd tarkkaan, ana-
lysoitiin néyttei&é tdsséakin tutkimuksessa'runsaasti. Re-
. huna jétekUidUssa kiinnostaa sen hiilihydraattifﬁaktio.
Lehtipuissa on hemiselluloosaa ja pentosaaneja enemmdn

kuin havupuissa (BENDER, ym. 1970 ja SAARINEN, ym. 1959).

Kaukaan tehdas kdytti lehtipuuta raaka-aineena enemméan kuin
muut . Sieltd saatujen jdtekuitujen pentoséanipitbisuus
olikin selvidsti korkein. Ligniinipitoisuuteen vaikuttaa

raaka-aineen ohessa mydskin massan valkaisu (BAKER, ym.

1973). Kuitenkin melko selvdsti Kaukaan kuituliete si-
sdlsi vahiten ligniinid. Tuhkapitoisuuksissa oli melkoi-
sia eroja tehtaiden vadlilld. Kuparista, lyijystd ja kad-

miumista tehtiin yksi poikkeavan korkea havainto kustakin.
Keskimééhfn raskasmetallipitoisuudet ofivat rehuihin sopi-
via ja USA:ssa (BELYEA, ym. 1979 ja MILLETT, ym. 1973)

saatuja alhaisempia.

Kuivattujen kuitulietteiden puristeidensidontaominaisuuksista
ei ole saatavilla aikaisempia koetu(oksia. LehtipuutéA
raaka-aineena kdyttdvdn Kaukaan tehtaan j&dtekuitu oli mui-

ta kuohkeampaa. -Kun se |isdksi sisdlsi muita vahemman
tuhkaa‘ja pihkaa, oli odotettua, ettd se sitoi puristemehua
tehokkaimmin. Sama todettiin mydskin laboratoriokokeissa
vedel 1d (SODERHJELM, 1977). Jauhamalla tosin muidenkin

‘jdtekuitujen sidontakykya voitiin parantaa.

JAtekuitujen-puristeidensidontateho ja siitd saatava hyoty.

riippuu luonnollisesti s&ildrehun raaka-aineen Vesipitoi—
suudesta. NiHissi kokeissa kdytettiin midrkd3d ruohoa ja naat-
teja. Tarvittava jdtekuidun mddrd riippuu raaka-aineen kos-

téudesta, sekd siitd kuinka tarkkaan puristemehu pit&da si-

toa.. Tulosten perusteella ruohon seassa sopiva jatekuidun
maidrd on 20 - 30 % seoksen kuiva-aineesta. Kun ruohon
kuiva-ainepitoisuus oli 20 % riitti 28 % j&dtekuitua raaka-

aineseoksessa sitomaan kaiken puristemehun.
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Edelidmainitulla seoksella rehut sdilyivdt hyvin. Jate-
kuiduissa oli joskus hometta, mutta-virhekéymisté ei tapah-
tunut. Pdinvastoin kd3yminen ja sdildntdtappiot olivat
jdtekuituja sisdltdneissd rehuissa selvédsti kontrollirehuja
alhaisemmat . Keskimddrdinen kuiva-ainehdvikki nel jdna
koevuonna 20 - 30'%‘jétekuitua sisdltdneissd sdildrehuissa
oli n. 4 %. HKontrolliruohosdildrehujen keskimdédradinen

kuiva-ainetappio oli 13,7 % (2 koetta).

Jiatekuitujen sulavuus riippuu tehtailla kdytetyistd mene-
telmistd ja puulajeista. VYleisesti ottaen totesi PO | JARV |
(1944) lehtipuista valmistetun sellun sulavan paremmin

kuin havupuista valmistetun sellun. Lisdksi sulfaattimene-
telmdl |4 saatiin parempi sulavuus kuin sulfiittimenetelmdl -
lda. Jdtekuidut ovat huonommin sulavia kuin sellumassa.
Sutavuus on sitd huonompi mitd enemmd@n mukana on mekaanista

massaa, kuorta tai sahajauhoja (MILLETT, ym. 1973),

Niinsanotut lajittelurejekti jdtteet ovat véhemmén kemial -
lisesti kdsiteltyjd@ kuin varsinaiset kuituliefteet. Re-
jektijdtteiden sulavuus onkin huonompi kuin kuituliettei-
den.(MlLLETT,'ym. 1973). Sellumassan ja kuitulietteiden
sulavuus midrehtijoilld on sitd parempi mit&8 vadhemmdn niis-
sd on ligniinid ja tuhkaa ja mitd enemm&@n niissd on hiili-
hydraatteja_(SAAR[NEN, ym. 1959)., T&midn vuoksi valkaistut
massat ovat paremmin sulavia kuin valkaisemattomat.

HVIDSTEN [1945, (ref. HEAD, 1961)] sai sulavuuden ja lig-
niinipitoisuuden vdliseksi riippuvuudeksi: ka:n sulavuus-% =

84,9 = 1,5 x ligniini-%.

Jos sellumassan ligniinipitoisuus on korkea, sulavat lehti-

puista valmistetut massat paremmin kuin havupuista valmis-

tetut massat. Jos Iigniinipitofsuus on alle 7 %, on in
vitro-sulavuus eri puulajeilla suunnilleen sama (BAKER,

1973).

Ndissd tutkimuksissa kdytetyt jdteklUidut eivdt sisdltédneet
kuorta ja sahajauhoja. Rejektijdtteitd ja mekaanista mas-
saa oli muutamissa erissd. Pédsseilld parhaiten sulavaksi

osoittautui Kaukaan kuituliete. Tulos oli odotettu, silla
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tdmd kuituliete oli sulfaattimenetelmdl|ld lehtipuuta k&-

sittelevdltd tehtaalta ja sen ligniinipitoisuus oli alempi
kuin muiden. Se. sisdlsi myoskin eniten pentosaaneja, jot--
ka ovat selluloosaa paremmin sulavia. Osa tuloksesta

selittyy myds tdmidn kuitulietteen tehokkuudesta sitoa pu-
ristemehua. Ensimmiisestd kokeesta laskivat SODERHJELM

ja LAMPILA (1976) Kaukaan kuitulietteen orgaanisen aineen
ndenndiseksi sulavuudeksi 83,5 % ja tdyttédvyydeksi

1,13 kg ka/ry. Laskentamenetelménlmukafsésti ndihin lu-
kufhin vaikuttaa kuidun pid&ttama puristemehQ. Keskimddrin
kuitulietteiden kanssa valmistetut sdildrehut olivat rehu-

arvoltaan yhtd hyvid kuin kontrollis&dildrehut.

MILLETT, ym. (1973) tutkivat Saanen-vuohilla kolmen eri-
laisen jétekuidun sulavuutta pddasiassa sinimailasheind-
jauhoa sisdltdvissd dieeteissd. .Seosten sulavuus oli sita
pérempi mi td enemmén seoksissa oli jadtekuitua. Tulosten
perusfeella ekstrapoloiden he saivat jdtteiden kuiva-aineen
ja hiilihydraattien sulavuuksiksi: lajittelurejekti 66 ja
80 %, parenkyymfjéte'SO ja 58 % sekd valkaistu lehtipuu-
sulfiittijdte 80 ja 88 %. Viimemainitut olivat ldhes puh-

dasta selluloosaa.

MILLETT, ym (1973) tutkivat mulleilla miantyd kdytt&dvan

sellutehtaan j&dtekuidun sulavuutta 0 - 65 %:n jatekuitu-
annostustasoilla. Jdtekuitu korvasi dieceteissd |&hinna
heindid. Jadtekuitu alensi jonkinverran dieetin sulavuutta.

Ekstrapoloiden saatiin j&tekuidun kuiva-aineen, raakakuidun
ja hiilihydraattien sulavuuksiksi 43, 33 ja 58 % . In
vivo sulavuudet ovat alempia kuin in vitro sulavuudet var-
sinkin hienojakoisilla jatekuiduilla, jotka ilmeisesti

kulkevat nopeasti ruoansulatuskanavan |&pi.

DINIUS ja BOND (1975) tutkivat lehtipuuta kdyttdvian sel lu-

tehtaan kuitulietteen sulavuuden mulleilla. Mullit soivéat
keskimddrin 1,1 kg kuiva-ainetta pdivdssd. Mullit olivat
tdssd kokeessa lievdsti negatiivisessa typpitaseessa.

Yleensdkin jdtekuidun sulattaminen kuluttaa valkuaista-

ja alentaa mySs perusrehun typen hyvdksikdyttsd. POIJARVI
(1943) on todennut kilon rehuselluloosan sulatukseen tar-
vittavan 20 - 40 grammaa | isdd sulavaa valkuaista. HVIDSTEN

(1940) totesi siihen tarvittavan 45 grammaa.
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Jdtekuitu maittoi pédsseille ja - mulleille huonommin kuin muu

séildrehu.‘ Samanlaisen. tuloksen sai MILLETT, ym. (1973)
mulleilla. DlNIUS»ja BOND (1975) ja FRITSCHEL, ym. (1976)

sensijaan saivat nollakuidun maittamaan rehuseoksissa

hyvin mulleille.

MILLETTin, ym. (1973) kokeessa kasvoivat mullit kontrol |i-
rehulla 0,77 kg/pv. Valkaisematonta sulfaattisellutehtaan
jdtekuitua saaneet eldimet sdivdt enemmdn, mutta kasvoi- -
vat merkitsevdsti (P£ 0,05) hitaammin (= 0,54 kg/pv) kuin
kontrolliryhmidn eldimet (taulukko 14 ja 18). Mybds
FRITSCHELin, ym. {(1976) kokeessa kasvoivat alkupainoltaan
keskimddrin 223 kiloiset mullit valkaisematonta ammonium- -
sulfiittitehtaan jatekuitua 72,5 % sisdltdneelld dieetilld
hitaammin (0,45 kg/pv) kuin sinimailasjauhoa sisédlténeelld

dieetillda (1,09 kg/pv).

Oma |ihantuotantokokeemme on pienuutensa vuoksi véhémerkf—
tyksinen. Kokeessa mullit pyrkivdt lajittelemaan jdte-
kuidun pois sdildrehusta ja jattd@madn sen syomattd. Muu~i
toin sidildrehu maittoi hyvin ja mullit Rasvoivat hyvin

(1294 g/pv).
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