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Nurmen säilönnän 
haasteiden hallinta

Arja Seppälä, AIV-tuotekehityspäällikkö

Korkea maitotuotos nurmisäilörehuun 
perustuen on Suomalaisen 
maidontuotannon kilpailukyvyn 
kivijalka.

Nurmisäilörehun laatutekijät

� Sulavuus

� Säilöntälaatu (kuiva-aine, käymislaatu)
� Ravintoainesisältö Säilörehun heikkoa käymislaatua ei 

voida kustannustehokkaasti jälkikäteen 
täydennysrehulla kompensoida.

Kun säilörehua 
tehdään, siitä on 
tehtävä hyvää 
(A.I.Virtanen)

Säilörehun käymislaadun merkitys 
korostuu
� Robottilypsy (säilörehun käymislaatu tärkein lypsykertojen 

lukumäärään vaikuttava ruokintatekijä)
� Isot investoinnit ja velkapääoma -> maksuvalmiuden 

kannalta erittäin tärkeää, että maidontuotanto vastaa 
laskelmien odotuksia

� Korkeaan tuotantoon jalostettu eläinaines -> eläin vaatii 
erinomaista rehua jatkuvasti pysyäkseen terveenä

� Väkirehun osuus tyypillisesti jo ylärajalla -> ei ole 
mahdollisuutta korjata huonoa säilörehun laatua lisäämällä 
väkirehua dieettiin
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Punaisella 
ympyröityjä hävikkejä 

voit vähentää 
-säilönnällä

puristeneste

ESIKUIVAUS SÄILÖNTÄ RUOKINTA

pH
Maitohapon 
tuotantohappi

happi

Aerobisten 
mikrobien 
toiminta

Niitto Korjuu

Siilon 
sulkeminen

1-3 vrk, 
aerobin
en vaihe

14 vrk, käymisvaihe Stabiili säilöntävaihe Syöttövaihe, 
aerobinen

Stabiili rehu

Säilörehun säilöntäprosessi on mikrobien 
toiminnan hallintaa

PELLOLLA



02.02.2017

3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Tutkimustuloksen numero

lo
g 

cf
u/

g
max
keskiarvo+hajonta
keskiarvo-hajonta

min

� Tutkimustuloksia nurmen epifyyttifloorasta. (no 3, 4, 10, 11, 22 ja 23 WERMKE ym. 1973, no 1, 8, 12 ja 17 KASZUBIAK ja MUSZYÑSKA 1987, no 5, 6, 14 ja 15 
ROOKE 1990, no 2, 13, 19 ja 21 MÜLLER ym. 1993, no 7, 9, 16, 18 ja 20 RAURAMAA 1996).

� 1. Bakteerien kokonaismäärä, 2-6. maitohappobakteerit, 7-8. laktobasillien kokonaismäärä, 9-12. kolibakteerit, 13-15. enterobakteerit, 16-17. klostridi-itiöt (log MPN/g), 
18-19. homeet, 20-23. hiivat. (Lähde Seppälä 1997)

Maitohappobakteereja Kolibakteerit Enterobakt Klostridit Hiivat ja homeet

Mitä mikrobeja nurmikasvustossa on? Ovatko ne hyödyllisiä vai haitallisia?
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Mitä mikrobeja nurmikasvustossa on? Ovatko ne hyödyllisiä vai haitallisia?

AIV:n muurahaishappo säilöntäaineena antaa maitohappobakteereille 
kilpailuedun laskemalla pH:ta säilönnän alussa nopeasti.

Maitohappobakteereista
Niitä on nurmikasvustossa luonnostaan, tyypillisesti kuitenkin alle 1 milj pmy/g

Pystyvät kasvamaan hapettomissa olosuhteissa hyödyntämällä sokereita, joista 
ne muodostavat maitohappoa ja jotkut lajit myös etikkahappoa.

Sietävät monia muita mikrobeja paremmin happamuutta.

Eivät hajota rehun valkuaista.

Miksi luontaiset maitohappobakteerit eivät riitä?
• Niitä on liian vähän tai ne ovat tehottomia
• Niiltä loppuu ravinto kesken
• Säilörehun laatuvaatimukset ovat korkeammat, kuin m ihin pelkästään 

maitohappobakteereilla on mahdollista päästä.

AIV - säilönnässä:
• Muurahaishapolla aikaansaatu nopea pH:n lasku antaa  

maitohappobakteereille kilpailuedun 
• Estää liiallisen liiallisen maitohappokäymisen sillä  alhaisessa pH:ssa 

muurahaishappo rajoittaa myös maitohappobakteerien toimintaa

Kasvisolujen entsyymit pilkkovat sokereita ja valkuaisai neita

Sokereita kuluu mikrobien ja kasvisolujen hengityksessä

Haitalliset mikrobit jatkavat elämää, kun happea tarjol la –
lisääntyvät ja kuluttavat sokereita

Nurmi niitetään – elämä jatkuu
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Kasvisolujen entsyymit pilkkovat sokereita ja valkuaisai neita

Sokereita kuluu mikrobien ja kasvisolujen hengityksessä

Haitalliset mikrobit jatkavat elämää, kun happea tarjol la –
lisääntyvät ja kuluttavat sokereita

Säilönnässä pysäytetään haitalliset prosessit
HAPPO
vähentää 
entsyymien 
toimintaa

HAPPI pois , 
eli rehu tiiviisti 
siiloon/paaliin

ESIKUIVAUS HYVISSÄ OLOSUHTEISSA

AIV –SÄILÖNTÄAINETTA REHUUN TASAISESTI JA RIITTÄVÄSTI

NOPEASTI SIILOON/ILMATIIVIISEEN SÄILÖÖN

SIILON HUOLELLINEN TIIVISTÄMINEN JA 

PEITTÄMINEN 

HUOLEHDITAAN ETTÄ PEITTO PYSYY PÄÄLLÄ

Rehusta ei kannata tehdä liian kuivaa
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Kuiva-ainepitoisuus g/kg

syönti-indeksi

Kokonaisuutena 
hävikit pienimmät 
tällä ka-alueella

Liian pitkän kuivaamisen haittoja:
- Kariseminen

- Hengitystappiot
- Hiivat ja homeet lisääntyvät 

(tunkkaisuus)
- Rehu hankala tiivistää

Niiton ja esikuivauksen optimointi
- Aamukaste kuivaa pystykasvustosta parhaiten ja 

sokeripitoisuus nousee auringonpaisteessa – älä niitä 
turhan aikaisin.

Esikuivauksen edut:
• Suuremmat hyötykuormat , enemmän sisältöä/paali
• Ei puristenestetappioita , säilönnän onnistumisen 

edellytykset parantuvat noin 30 %:n kuiva-
ainepitoisuuteen saakka

Riskit:
• Jos kuivuminen hidasta, tulee hengitystappioita, 

kariseminen lisääntyy, rehun tiivistäminen voi olla 
hankalaa

• Pidentynyt esikuivaus lisää aerobisten mikrobien 
määrää rehussa, mikä voi altistaa nopealle 
lämpenemiselle avaamisen jälkeen

Kakkossato : Kuolleen kasvimassan 
osuuden lisääntyminen laskee 
sulavuutta – seuraa kasvuston 
kehittymistä

Kuolleessa 
kasvimateriaalissa on 
paljon haittamikrobeja 

ja huonosti sulavaa 
kuitua. Riski myös 

säilönnän 
onnistumiselle!

Kuollut kasvimateriaali 
heikentää 

maittavuutta.
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Esim. tämä kakkossadon apilanurmi oli päällisin puolin hyvän näköinen, 
mutta tyvellä paljon kuollutta kasvimassaa
- rehun D-arvo saattaa jäädä alle 600 g/kg ka
- lisäksi aerobisia mikrobeja PALJON, jotka voivat altistaa rehun 
virhekäymiselle tai nopealle lämpenemiselle siilon avaamisen jälkeen
- tyypillisesti kakkossadon esikuivausolosuhteet eivät ole optimaaliset – jos 
massaa paljon, kuivuminen tosi hidasta

- Poutapäiviä ei ole vara tuhlata

Huonosta säilönnällisestä laadusta ei ole 
mitään iloa – tavoitteena aina hyvä tai 
kiitettävä säilönnällinen laatu.

Jotain käytännön näkemyksiä

SIILOSSA

Hapettomuus
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Huolellisesti tiivistetyssä ja 
peitetyssä säilössä happi 
loppuu nopeasti, ja sokeria 
säästyy

Säilössä mikrobien toiminta jatkuu

AEROBISET MIKROBIT:

� Sokerit + happi → hiilidioksidi + vesi

ANAEROBISET MIKROBIT:

� Sokerit → käymistuotteet (maitohappo, etikkahappo, 
voihappo, etanoli),

Maitohappobakteerien 
käymistuotteista pääosa on 
maitohappoa

Siilon täyttövaihe, AIV rehu
� Nopea pH:n lasku pysäyttää kasvientsyymien ja 

haitallisten mikrobien toiminnasta johtuvan valkuai sen 
hajoamisen

� Maitohappobakteerit ovat ainoat bakteerit, jotka pystyvät 
jatkamaan toimintaansa

Välitön pH:n lasku

Muurahaishapon vaikutusmekanismit

H+

↔

Happamampi liuos (pH 4 tai alle)Lievästi hapan liuos (pH 5-7)

Dissosioitumaton 
muurahaishappo

Dissosioitunut 
muurahaishappo

H30+

Dissosioitumaton muoto 
kykenee läpäisemään 
eräiden bakteerien 
soluseinämän ja  estää 
bakteerin normaalin 
toiminnan

Osa haitallisista 
bakteereista kuolee, kun 
pH laskee

H30+

H30+H30+Muurahais-
happo 
molekyyli

Säilönnän eteneminen, AIV rehu
� pH:n laskiessa yhä suurempi osuus rehussa olevasta 

muurahaishaposta on dissosioitumattomassa 
muodossa, millä on bakteerien toimintaa rajoittava 
vaikutus

� Myös maitohappobakteerien toiminta rajoittuu �
käymistuotteiden kokonaismäärä jää maltilliseksi 
eli syönti-indeksi saa korkeat pisteet!

Käymisen 
rajoittuminen
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SIILON AVAUSVAIHEESSA

Onnistumisen varmuus

Säilönnän loppuvaihe, AIV rehu
� Käymisen rajoittamisen vuoksi rehun sokereita jää rehuun 

turvaamaan rehun laadun, jos säilöntäaika venyy pitkäksi. 
Rehun laatu on stabiilia eikä voihappokäyminen pääs e 
alkamaan rehussa. Lisäksi AIV estää liiallisen 
käymisen.

� Hiivojen määrä siilon avaushetkellä on pieni, eikä rehu 
ole lämpenemisherkkää.

Aerobinen stabiilisuus

Jos pitkä 
säilöntäaika, 
tämä tärkeää

Syöttövaihe

Aerobinen stabiilisuus

� kertoo rehun lämpenemisherkyydestä
siilon avaamisen jälkeen

� = aika, jonka rehu säilyy lämpenemättä ja
pilaantumatta sen jälkeen kun se on 
altistettu hapelle
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SÄILÖ AVATAAN

Mikrobit 
saavat 
happea 
käyttöönsä

pH nousee

Hengityksessä 
rehuun tulee 
kosteutta

Maitohappoa ja 
muita 
käymistuotteita 
hapetetaan

Haitallisten mikrobien kasvua rajoittaneet 
olosuhdetekijät ovat muuttuneet niille 
suotuisiksi !

lämpötila nousee

Rehu on yleensä sitä herkempi 
lämpenemään, mitä enemmän siinä on 
hiivoja siilon avaamishetkellä.

lämpötila nousee

ravintoainetappiot

Mykotoksiinit

Pesäkkeissä: Listeria, 
clostridit ym.

Maittavuus 
heikkenee

Sokerit ja 
maitohappo 
kuluvat rehusta 
ensimmäisenä

Aerobisen stabiilisuuden parantaminen:

Pilaajamikrobien kasvua on pyrittävä estämään 
kaikissa rehuntekovaiheissa (esikuivatus-, korjuu-, 
säilöntä- ja ruokinta) 

Aerobista stabiilisuutta parantavat säilöntäaineet  

Seosrehu: Edullisinta käyttää säilöntäaineita eri 
rehukomponenttien säilönnässä sen sijaan, että pyrkisi 
hillitsemään seosrehun lämpenemistä lisäämällä aineita 
seosrehuun.

Homofermentatiivisiin ymppeihin verrattuna
happosäilöntä parantaa selvästi rehun stabiilisuutta

0 2 4 6 8 10 12 14

Rehu lämpenemättä vuorokautta siilon avaamisen 
jälkeen

AIV

biologinen

Vuosi
Ka %

2011 38

2013 27

2016 24

2010 22

2014 15

Säilöntäkokeissa (Luke, MTT) 
mitattuja stabiilisuuksia, 

Rehun lämpenemisessä menetetään ensimmäisenä
rehun helposti sulavat energianlähteet: sokerit ja
maitohappo, jotka voivat hävitä kokonaan.
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Yhteenveto AIV-rehusta

ESIKUIVAUS SÄILÖNTÄ RUOKINTA

pH
Maitohapon 
tuotantohappi

happi

Aerobisten 
mikrobien 
toiminta

Niitto Korjuu

Siilon 
sulkeminen

1-3 vrk, 
aerobin
en vaihe

14 vrk, käymisvaihe Stabiili säilöntävaihe Syöttövaihe, 
aerobinen

Stabiili rehu

AIV säilörehun säilöntäprosessissa

Käymisen 
rajoittuminen

Välitön pH:n lasku Aerobinen stabiilisuus

Miten säilönnän aikainen käyminen 
voi johtaa huonoon maittavuuteen ja 

suuriin tappioihin?

ESIKUIVAUS SÄILÖNTÄ RUOKINTA

pH Maitohapon 
tuotanto

happi

happi

Aerobisten 
mikrobien 
toiminta

Niitto Korjuu

Siilon 
sulkeminen

1-3 vrk, 
aerobin
en vaihe

14 vrk, käymisvaihe Stabiili säilöntävaihe Syöttövaihe, 
aerobinen

Epä-
stabiili

Rajoittamaton käyminen / käymistä lisäävät 
säilöntäaineet

Mikään ei rajoita 
käymistä, maitohappoa 
tulee liikaa ����syönti-
indeksi laskee

pH:n lasku viivästyy, 
valkuaista pilkkoutuu 
ammoniakiksi, 
muodostuu VFA:ta

Rehussa on runsaasti hiivoja vielä 
avaamishetkellä, ja rehu alkaa 
välittömästi lämmetä siilon avaamisen 
jälkeen, pH nousee koska rehun 
maitohappo häviää
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ESIKUIVAUS SÄILÖNTÄ RUOKINTA

pH

Maitohapon 
tuotantohappi

happi

Aerobisten 
mikrobien 
toiminta

Niitto Korjuu

Siilon 
sulkeminen

1-3 vrk, 
aerobin
en vaihe

14 vrk, käymisvaihe Stabiili säilöntävaihe Syöttövaihe, 
aerobinen

Voihappokäynyt rehu = suuret tappiot

Rehun sokerit tuhlautuvat säilönnän 
alkuvaiheessa ennen kuin pH on laskenut 
niin alas, että voihappobakteerien toiminta 
estyy. Voihappobakteerit alkavat lisääntyä, 
ravintoainetappiot ovat isot ja rehun 
maittavuus romahtaa.

Voihapon 
tuotanto Märkä rehu

Märän rehun riskit (ka < 22%)
- Rehun pH:n tulisi laskea alle neljän, jotta 

voihappokäymisen riski vältetään. Rehun omat sokerit eivät 
ehkä tähän riitä ja pH ei laskekaan maitohappokäymisellä 
kyllin alas jolloin virhekäyminen voi alkaa. Tuloksena 
pahanhajuinen rehu, jossa mahdollisesti 
voihappobakteerien itiöitä ja rehun maittavuus heikentynyt.

- Märän rehun kanssa puristenestetappiot voivat olla suuret 
(jopa 10 % kuiva-aineesta) Happosäilöntäaineet (AIV) 
ainoa varma ratkaisu. 

- Huomaa, että annostelusuositus on 5 l/t, eli tuoretonni, jos 
ka alle 20 %, annostus 6-7 l/t

Rehun puhtaus, rehun sekaan ei 
saa joutua epäpuhtauksia
� Vanha kulo voi pilata rehun laadun

� Samoin suojaviljan liian korkea sänki
� Lietteen levitys sijoittamalla, kasvuston pitää ehtiä 

puhdistua, lietejäämät laaturiskejä (listeria, 
enterobakteerit, voihappobakteerit)

� Etanat?

� Raadot?
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Hygieenisyys

Säilörehun laadun arviointi 
analyysitulosten perusteella

SÄILÖNNÄN ONNISTUMISEN MITTARIT

rehun

SOKERIT

MAITO-

HAPPO

pH laskee, 

eli rehusta 

tulee 

hapanta

haitalliset 

mikrobit 

eivät kykene 

kasvamaan

Haitallisten mikrobien 
toiminnasta kertovat: 

* ammoniakkityppi

* haihtuvat rasvahapotKuiva-aine

3,4

3,6

3,8

4

4,2

4,4

4,6

4,8

5

20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

pH

Kuiva-aine %

happamuus on yleistä hygieenisyyttä 
kuvaava termi,
koska se on tärkein mikrobien 
kasvutekijä (A.I. Virtanen)

Hyvä Riski Huono

pH alle 
4,0

4,0 -
4,5

yli 4,5

Happamuus (pH) on tärkein säilörehun 
säilönnällisen laadun mittari
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Säilörehun säilöntälaadun raja-arvoja
Tavoitearvo

Mahdollinen 
vaihteluväli

pH
Riippuu kuiva-aineesta 

(alle 4,2)
3,7 – 5.5

Ammoniakkityppi, g/kg 
kokonaistyppeä

alle 40 (alle 50) 20 -120

Haihtuvat rasvahapot,
g/kg ka

Alle 10 0 – 50 (jopa 100 ?)

Maitohappo + 
muurahaishappo yht.
g/kg ka

35 – 60
(mitä kuivempi rehu sitä 

vähemmän)
10 – 140

Käymishappojen
yhteismäärä g/kg ka

40 (paras syönti-indeksin 
kannalta)

30 - 160

Sokerit g/kg ka Yli 50, jopa 110 0 – 120 (150)

Syönti-indeksi 70 - 130

Säilörehun syönti-indeksi

Säilörehun syönnin ja säilörehun laadun välinen yht eys mallinnettu aineistosta, jossa 
mitattu 486 säilörehun syönti ja laatu (koetuloksia  Britanniasta, Suomesta, Irlannista ja 
Ruotsista).

Syönti-indeksin ”lähtöarvo” on 100 ja eri ominaisuude t antavat joko plussapisteitä tai 
miinuspisteitä.

Syönti-indeksin arvo voi vaihdella noin 70  ja 125 välillä.

Yksi syönti-indeksipiste vastaa noin 100 g muutosta  säilörehun kuiva-aineen syönnissä 
lypsylehmällä, joka syö noin 10 kg säilörehun kuiva -ainetta päivässä.

Analyysi-
tulos

Perusarvo
Lineaarinen 

kerroin

Toisen 
asteen 
kerroin

vaikutus 
syönti-

indeksiin 
pistettä

Lähtötaso 100

D-arvo (g/kg KA) 731 680 0.0175 + 8.9

Kokonaishappopitoisuus (g/kg 
KA)

40 80.0 -0.0128 + 5.1

Kuiva-ainepitoisuus (g/kg) 283 250 0.0198 -2.4E-05 + 2.4

Kuitupitoisuus (g NDF/kg KA) 547 550 -0.0023 + 0.1

Jälkikasvusäilörehun osuus 0 0 -0.44 + 0.0

Palkokasvien (puna- apilan) osuus 0.05 0 4.13 -2.58 + 2.0

Kokoviljasäilörehun osuus 0 0 5.9 -6.14 + 0.0

syönti-indeksi pisteet 118.5



02.02.2017

13

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

620 650 700 730 40 60 100 130 200 300 350 400 450 480 500 600 50 100 0,05 10 30 50 80 100

D-arvo käymishapot kuiva-aine kuitu jälkisadon
osuus %

Eri tekijöiden vaikutuksia syönti-indeksiin, 
heinänurmirehussa

S
yö

nt
i-i

nd
ek

si
pi

st
ee

t

Samansuuruinen vaikutus syönti-
indeksiin

• Ensimmäisen sadon korjuun viivästyttäminen viikolla 

• Esikuivauksen epäonnistuminen 30 % � 22 %.

• Rehun käyminen turhan pitkälle (88 g käymistuotteita/kg 
ka vs. 40 g/kg ka)

Kukin noista muutoksista tarkoittaa 6,1 syönti-
indeksipisteen laskua

AIV on tutkimuksissa parantanut syönti-indeksiä 
verrattuna muihin säilöntämenetelmiin (MTT/Luke 2010-2015) .
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Nurmirehun kuiva -ainepitoisuus, %

AIV Säilöntä
Muu säilöntä

Käymisen rajoittamisen ansiosta syönti-indeksi on p arantunut 4–10 pistettä.

Vastaava maitotuotoksen parantuminen on  260–640 li traa maitoa/lehmä/vuosi. 

Tilanäytteissä:
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Epäonnistumisen riski

Miksi biologiset säilöntäaineet eivät
tyypillisesti paranna syönti-indeksiä?

� Ne ovat käymistä voimistavia säilöntäaineita, eli ne 
ohjaavat käymistä voimakkaan maitohappotuotannon
suuntaan. 

� Tämä näkyy rehun korkeampana
maitohappopitoisuutena, mikä laskee syönti-indesiä
suoraviivaisesti, kun käymishappojen yhteismäärä on 
yli 40 g/kg ka.

VÄHEMMÄN SÄÄRAJOITTEITA, sillä
happo toimii myös ilman

esikuivausta

Rehun korjuu ajallaan varmistaa
parhaan tuotantovaikutuksen!
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Hyvä nurmi – millainen rehu siitä
saadaan? (laskennallinen esimerkki)

Esikuivattu
Huono sää, ei 
esikuivausta

Viikko myöhemmin, 
biologisella 

säilöntäaineella

happo biologinen happo biologinen Hyvä tuuri, 
hyvä sää

edelleen 
surkea sää

D-arvo (g/kg KA) 731 731 731 731 690 690

Kokonaishappopitoisuus (g/kg 
KA)

40 82 60 100 60 100

Kuiva-ainepitoisuus (g/kg) 283 283 220 220 320 220
Muut muuttujat samat kaikissa vaihtoehdoissa.

syönti-indeksi pisteet 118 113 111 106 111 99

ME-indeksi 125 120 118 112 111 99

vaikutus maitotuotokseen -346 -485 -831 -485 -1242

keskituotos 10500 10154 10015 9669 10015 9258
Säilönnän epäonnistuminen euroina 
100 lehmän karjassa, maidonhinta 0.38 0 -13148 -18430 -31578 -18430 -47196

Laskelman perustelut: tyypillisesti
syönti-indeksi on parantunut
happosäilönnällä 5 pistettä. 
Sulavuuden heikkeneminen viikon
aikan heijastuu sekä syönti-
indeksiin, että rehun
energiapitoisuuteen. Säilörehun sokeri

Maailmalla on 
osoitettu, että
nurmen korkea
sokeripitoisuus
parantaa
tuotantoa.

Säilörehussa sokeri on merkki siitä, että sokerit eivät
ole kuluneet turhaan käymiseen, ja ovat
pötsimikrobien käytettävissä mikrobivalkuaisen
synteesiin pötsissä.

� Syönti-indeksimallinnuksessa (Huhtanen ym. 2002) havaitsi, 
että säilörehun kuiva-aineen syönti lisääntyy kun säilörehun 
sokeripitoisuus nousee.

� Mallin ennusteen mukaan korkein säilörehun syönti saavutetaan, kun 
rehun sokeripitoisuus on 110 g/kg kuiva-aineessa.

� Siis säilörehun sokeripitoisuuden pitäisi olla suunnilleen samalla 
tasolla, kuin mitä se on suomalaisessa nurmessa niittohetkellä.

� Selvästi korkea sokeripitoisuus (yli 150 g/kg ka) viittaa siihen, että 
nurmikasvusto ei ole saanut riittävästi typpeä, eikä siksi ole voinut 
hyödyntää sokereita kasvuunsa.
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Robottilypsy

Robottitilalle suositellut säilörehun laatukriteerit 
ovatkin totuttua tiukemmat: 

• ammoniakkityppi enintään 40 g/kg N

• haihtuvat rasvahapot enintään 10 g/kg ka 

• maito- ja muurahaishappoa yhteensä 35 –60 

g/kg ka

Huom. Käyttämällä AIV:tä 
suositusten mukaan maito-ja 

muurahaishapon 
yhteismäärä ei nouse turhan 

korkeaksi !

Rehun puskurivarastot, eli rehun 
säilöntä huonon rehuvuoden varalle
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Nurmen kuiva-ainesadon vaihtelu 
lajikekokeissa

Nurmen kuiva-ainesato voi heilahtaa peräkkäisinä vu osina 
6000:sta 9000:een kg tilalla, jolla keskimääräinen satotaso 
on 7500 kg kuiva-ainetta/ha.
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Vuodet

Siis

� Panoskäytössä (lannoitteet, säilöntäaine) ei ryhdytä
säästelemään, ennenkuin rehua on 1,5 vuoden tarve.

� Säilöntä tehdään niin huolella, että ylivuotinen rehu on  
hyvää. Jos rehua riittää myytäväksi, niin korkealaatuinen
rehu on helpompi myydä.

� -> huoltovarmuus paranee, tuotannon riskit
pienenevät ja tuotannon kannattavuus paranee

Lisätietoa: Kässi, P., Känkänen, H., Niskanen, O., Lehtonen, H. ja Höglind, M. 2015. Farm level 
approach to manage grass yield variation under climate change in Finland and north-western Russia. 
Biosystems Engineering 140:11-22.

Esimerkki ylivuotisen säilörehun laadusta
Koe Helsingin yliopistossa. Rehu säilötty heinäkuus sa 2015 
ja siilot avattu kesäkuussa 2016. 
Raaka-aineen D-arvo 690 g/kg ka. 

Ei ainetta Biologinen AIV 2 Plus

Kuiva-aine % 29 29 28

pH 4,24 4,38 4,31

Ammonium-N g/kg N 87 87 71

sokerit g/kg ka 21 6 51

maitohappo g/kg ka 111 92 57

Etikkahappo g/kg ka 27 58 20

Käymishappoja yht g/kg ka 138 150 77

syönti-indeksi 98 96 106

Happosäilönnän
TUOTANTOVAIKUTUS on 

tutkimustuloksin todistettu
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Tutkimuksessa todettiin:

Rajoitettu käyminen lisää
maitotuotosta ja maidon
rasva- ja
valkuaispitoisuuksia

Muurahaishappo on 
käymistä rajoittava
säilöntäaine. 
Käymisen
rajoittuminen
tapahtuu, kun 
annostelu on yli 3 l/t.

Tutkimuksessa todettiin:

Säilörehun käymisen rajoittaminen
muurahaishapolla lisää
mikrobivalkuaissynteesiä pötsissä.

Tässä kokeessa kasvavilla 
naudoilla havaittu OIV saannin 
parantuminen vastaisi 
laskennallisesti noin 387 g 
rypsirouhetta per eläin per päivä.

AIV tehdään Suomessa

Muurahaishapon rehusovellukset 
nestemäisinä ja kuivatuotteina
Veenendaal, Terneuzen & Someren, Alankomaat

Muurahaishappo, säilöntäaineet ja 
rehusovellusket
Oulu

Koliinikloridi 
Yixing & Fengxian, Kiina

Etikka- Propioni- ja voihappotuotanto
Kingsport, U.S.A.

Natriumbentsoaatti-tuotanto
Kohtla-Järve, VIro

Koliinikloridi 
St. Gabriel, U.S.A. (JV)

Koliinikloridi 

Gent, Belgia

Artturi Ilmari Virtanen
(1895-1973)

.fi
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KIITOS !

Although the information and recommendations set forth herein are presented in good faith, Eastman Chemical Company makes 
no representations or warranties as to the completeness or accuracy thereof. You must make your own determination of their 
suitability and completeness for your own use, for the protection of the environment, and for the health and safety of your 
employees and purchasers of your products. Nothing contained herein is to be construed as a recommendation to use any 
product, process, equipment, or formulation in conflict with any patent, and we make no representations or warranties, express or 
implied, that the use thereof will not infringe any patent. NO REPRESENTATIONS OR WARRANTIES, EITHER EXPRESS OR 
IMPLIED, OF MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, OR OF ANY OTHER NATURE ARE MADE 
HEREUNDER WITH RESPECT TO INFORMATION OR THE PRODUCT TO WHICH INFORMATION REFERS AND NOTHING 
HEREIN WAIVES ANY OF THE SELLER’S CONDITIONS OF SALE.

Safety Data Sheets providing safety precautions that should be observed when handling and storing our products are available 
online or by request. You should obtain and review available material safety information before handling our products. If any
materials mentioned are not our products, appropriate industrial hygiene and other safety precautions recommended by their 
manufacturers should be observed.

© 2016 Eastman Chemical Company. Eastman brands referenced herein are trademarks of Eastman Chemical Company or one 
of its subsidiaries. The ® used on Eastman brands denotes registered trademark status in the U.S.; marks may also be registered 
internationally. Non-Eastman brands referenced herein are trademarks of their respective owners. 

Taminco is a subsidiary of Eastman Chemical Company


