Murskeviljaopas maatiloille

Edullista ja hyvadlaatuista rehua

Murskesailonta on kustannustehokas tapa
tuottaa rehua. Murskesaildtty rehu on hyva ja
edullinen ravinnonlahde kaikille kotielaimille

- se myo6s parantaa tilan kannattavuutta vahai-

sen investointitarpeen ja pienentyneiden tuo-
tantokustannusten kautta. Murskesaildtyn
rehun yksikkdkustannukset ovat kuivattua
viljaa selvasti halvemmat.

Murskesailotty rehu on valmista sellaisenaan;
se voidaan vieda varastopaikastaan suoraan
ruokintaan. Murskesailénta saastaa energiaa
ja hyodyntaa tilan kapasiteettia tehokkaasti;
esimerkiksi puimurin kayttoaika pitenee kun
murskesailontaan meneva vilja voidaan puida
muuta satoa aikaisemmin.

Viljan sadilontavaihtoehdot

 Kuivaus: perinteinen saildntamenetema,

jyvat kuivataan alle 15 prosentin kosteu-
teen, pitkaaikainen ja varma sailyvyys,
kustannukset korkeat ja jauhettuna
polyamisongelma ruokinnassa.

Murskesailonta: vilja korjataan jo keltatu-
leentumisasteella, murskataan ja sailotaan
lisaamalla Kemira AIV® -sdilontaaineita.

Kokojyvasailonta: lisataan propionihap-

poa sisaltavia Kemira Propcorn -tuotteita
homeiden ja hiivojen kasvun ehkaisemi-

seksi. Toimii parhaiten, kun viljan kosteus
on 15-25 %.

Kokoviljasailonta: koko viljakasvusto
korjataan sailérehuksi ja sailotaan
Kemira AIV®-sdilontaaineilla.

Kemira



Viljelytekniikka ja korjuu

Murskesailénta perustuu viljan maitohappo-
kaymiseen. Maitohappokdyminen saadaan
aikaan, kun viljan pH alennetaan sailontaai-
neella noin 4:3an ja ilman paasy rehumassaan
estetaan.

Murskesaildttava vilja voidaan viljella kuten
kuivattava viljakin. Vilja korjataan murskesai-
I6bnnassa aikaisemmin ja kosteampana - puinti
tapahtuu keltatuleentumisasteella, jolloin viljan
kuiva-ainepitoisuus seka energia- ja valkuaisar-
vot ovat korkeita. Kosteusprosentti on tassa
vaiheessa 30-40. Aikainen puinti mahdollistaa
myds myohaisten ja satoisten rehuviljalajik-
keiden kayton. Murskeviljan viljelyssa voidaan
myos pellon typpilannoitustasoa nostaa - nain
pdastaan vielakin suurempiin satoihin. Karjan-
lantaa voidaan hyodyntaa vapaasti.

AIV® on Valio Oy:n rekisterdima tavaramerkki.
Kemira Oyj kehittaa AlV-sailontaratkaisuja yhdessa
Valio Oy:n kanssa.

Siemenmadaraa kannattaa lisdta ainoastaan
poudanaroilla peltolohkaoilla, silla se nostaa
vastaavasti viljan lakoutumisriskia. Kasvitautien
huolellinen torjunta parantaa viljan laatua ja
sadon maaraa.

Keltatuleentuneessa kasvustossa jyvat ovat
pehmeampia ja suurempia kuin taysin valmis-
tuneessa viljassa. Puintivali ja kelanopeus onkin
sovitettava siten, etta jyvat irtoavat rikkoontu-
matta. Vaikka jyvan vaurioitumisesta sinansa ei
ole haittaa, olkien ja jyvien murskaantuminen
voi lisata kohlin- ja seulastotappioita ja viljan
roskaisuutta. Puimurin kuormitusta voidaan
vahentaa lisaamalla sangen pituutta. Kosteaa
viljaa puitaessa seulasto saa olla reilusti auki

ja tuuli isolla, jolloin saadaan puhdas jyvasato
ja tehokas puintitulos.



Murskaus ja sdilonta

Kosteasta viljasta saa tallattua tiiviin massan,
jolloin sdilyminen on varmaa. Jos vilja on liian
kuivaa, rehumassaan voidaan litistamisen yhtey-
dessa lisata vetta. Riittava sailontakosteus kan-
nattaa kuitenkin varmistaa mieluummin puimalla
vilja tarpeeksi aikaisin kuin vetta lisaamalla.

Murskesailontaa varten tarvitaan tarkoitukseen

kehitetty Murska-valssimylly, jolla vilja litistetaan.

Myllyssa viljaan voidaan lisata niin sailéntaaine
kuin mahdollinen vesikin, jolloin ne sekoittuvat
tehokkaasti. Murskauksessa kannattaa huoleh-
tia siita, etta kaikki jyvat rikkoontuvat. Viljan
murskaus voidaan tehda myos pellolla, jolloin
puimurin sailio tyhjennetadn suoraan myllyn sai-
lioon. Seuraavaksi vilja murskataan, sailontaaine
lisataan myllyn pohjaruuville ja nostetaan myllyn
elevaattorilla peravaunuun. Koska vilja puidaan
hyvin kosteana, tulee sailonnan tapahtua nope-
asti puinnin jalkeen, mieluiten samana paivana.
Suurimmissa Murska-myllyissa kapasiteetti on
n. 30 000 kg tuntitehoon asti mahdollistaen
todella isojenkin puimureiden kayton.

Sailontaaineeksi murskesaildntaan suositellaan
Kemira AIV® 2 Plussaa tai Kemira AIV® Assaa.
Rehun pinta voidaan viela tarvittaessa kasitella
laimentamattomalla sailéntaaineella pintaho-
mehtumisen estamiseksi. AlV-sdiléntaaineen
kaytto varmistaa rehumassan riittavan happa-
muuden ja estaa rehua pilaavien mikrobien
toimintaa. Nain murskeviljan ravintoarvo pysyy
hyvana ruokintaan asti.

Kemira AIV®:n kayttoémaara
murskesdilonnassa

AlV-sailontaaineen lisdysmaadra riippuu viljan
kosteudesta. Suositus kuitenkin on, etta murs-
kesailottavan viljan kosteus olisi noin 40 %.

Kosteus, % Annostus, I/t
35-45 3
30-35 4
25-30 5

Valkuaisrehuille (herne) kaytetdan 1 1/t suu-
rempaa annostusta. Sdilontaaineen lisdykseen
voidaan myos kayttaa pumppuhapotinta.



Varastointi

Sailétty vilja voidaan varastoida muovituubiin, laakasiiloon, aumaan, ilmatii-
viiseen torniin tai salvosiiloon. Laakasiiloon varastoitaessa viljan tasoitukseen
ja tallomiseen tarvitaan etukuormaimella varustettu traktori tai vastaava tyo-
kone. Siilolla murskattaessa tarvitaan joko kuljetin viljan siirtoon perakarrysta
myllyn suppiloon tai ajosillat, jolloin vilja voidaan kipata peravaunun pikkuluu-
kusta suoraan myllyyn. Myllyn voi tayttaa myos kuormaimella. Mylly valitaan
murskattavan viljamaaran ja kaytettavan puimurin koon mukaan niin, etta sen
teho vastaa puimurin tehoa ja puinti kay keskeytyksetta. Tehokkaimmat myllyt
ovat traktorikayttoisia: toinen traktori pyorittaa myllya ja toinen tayttaa siiloa.

llmatiiviiseen torniin varastoitaessa purku onnistuu ketjuala- tai lautaspurkai-
mella. Tornin tayttd tapahtuu yleensa siirtolietsolla. Salvosiiloon varastoitaes-
sa taytto ja tyhjennys tapahtuvat tavallisimmin siltanosturilla.

Murskeviljaa varastoidaan yleisesti my6s niinsanottuun “makkaramuoviin”.
Yksinkertaisimmillaan varasto voi olla auma vaikkapa pellonnurkassa. Varas-
totyypista riippumatta ensiarvoisen tarkeaa on huolellinen litistys, sailonta-
aineen tasainen annostelu, tiivistaminen seka peittaminen ja painotus.

Painotuksena voidaan kayttaa esimerkiksi ohrarehua, maskis, lesetta tai
muuta rehua, jonka voi ruokkia karjalle samaa tahtia kuin murskeviljaa kuluu.
Painona voidaan kayttaa myods murskattua kuivaa viljaa, jonka voi pudottaa
suoraan markana sailotyn viljan sekaan. Edelld mainittujen “rehupainojen” l1api
eivat hiiret ja rotat kovin helposti paase ja tuskin yrittavatkaan, silla paino on
“sybtavaa”. Olkipaalien kaltaiset painot eivat ole hyvig, silla ne tarjoavat jyrsi-
joille suojan.

Varastotilan mitoituksessa tulee ottaa huomioon rehun kulutus niin, etta
murskeviljaa kuluu siilosta vahintaan 2 cm paivassa. Nain rehu sailyy raikkaa-
na ja maittavana myos lampimalla ilmalla. Ruokinta kannattaa aloittaa vasta
pari kolme viikkoa sailénnan jalkeen, jotta viljan kayminen ehtii tasaantua.

Murskevilja muovituubiin

Tuubisailonta on edullinen ja suoraviivainen saildntamuoto. Vilja puidaan
pellolla, tuodaan peravaunulla sailéntapaikalle, litistetaan ja saildtaan muo-
vituubiin samassa tyovaiheessa. Vilja siirretaan karrysta etukuormaajalla tai
tayttokuljettimella tuubipakkainlaitteella varustetun valssimyllyn suppiloon.
Tuubitus on vaivatonta, silla laite huolehtii sailonnasta ja tuubia ei erikseen
tarvitse tiivistaa tai painottaa. Se on myos edullista koska siiloja ei tarvita ja
varastotilaa voi hankkia satomaaran mukaan. Saariippuvuus on myos pie-
nempi, kuin laakasiilosailonnassa. Tuubituksen voi keskeyttaa ja jatkaa
myodhemmin. Tuubitus on mahdollista kaikissa sdadoloissa.



Murskevilja on edullista

Viljan sailontamuodon valinta korostuu erityisesti silloin, kun joudutaan miet-
timaan uusia ratkaisuja rehun kasittelyyn esimerkiksi tuotannon laajentuessa.
Tyotehoseuran (Palva ja Siljander-Rasi 2008) laskelmien mukaan silloin, kun
sailottava viljamaara on 200 t vuodessa, sdilénnan muuttuvat kustannukset
murskesailonnassa ovat 18,7 €/viljatonni pienemmat, kuin kuivatulla viljalla.
Jos laskelmissa huomioidaan koko kasittelyketju ja sen vaatimat investoinnit
(kuivuri, ilmatiivis tornisiilo, siirtolaitteet, myllyt, kiinteat kustannukset, sailon-
tatappiot), murskesailonnan kokonaiskustannukset ovat vuositasolla 9400 €
pienemmat ja tuubisdilonnalla 10260 € pienemmat, kuin kuivatun viljan kasit-
telyketjulla. Miljoonalla kilolla ero tuubisailonnan hyvaksi on jo 31100 €.

Lisaksi on hyva huomioida muut murskesailonnan edut, kuten hyva maitta-
vuus, polyttomyys, pienempi saariippuvuus korjuuaikana, vaivattomampi
kasittely ja parempi ravintopitoisuus. Lopullinen vertaileva laskelma on tehta-
va joka tilalla erikseen huomioiden tilakohtaiset muuttujat, kuten investointi-
tarpeet ja sailottavan viljan maara.

Sailontakustannusten vertailu
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Murskesadilonnalla hyvaa ja edullista rehua

e Murskeviljalla on hyva rehuarvo

e Murskevilja sopii erinomaisesti seosrehuruokintaan

e Murskevilja sopii kaikkien kotieldinten ruokintaan

e Rehuyksikkd edullisempi kuin kuivatulla viljalla

e Parempi fosforin hyvaksikaytto sioilla ja siipikarjalla

e Sopii hyvin liemiruokintaan

e Murskesailotty vilja ei polya

e Murskesailonta on energiaa saastava rehuntekomenetelma

e Voidaan kayttaa myodhadisempia lajikkeita ja korjata vilja huonommal-
lakin saalla - mahdollisuus hyddyntaa tehokkaammin karjanlantaa

e Kuivauskapasiteetti ei rajoita korjuuta

e Murskesailonta jatkaa puimurin kayttoaikaa syksylla

Murskesadilonta pahkinankuoressa

e Varmista pellon peruskunto
(hyva vesitalous ja viljavuus, pH 6-6.7)

e Normaali kylvosiemenmaara - ainoastaan poudanaroilla mailla
kannattaa kylvosiementa lisata

e Lannoitus voi olla tavallista runsaampikin, kotieldinten lanta
sopii hyvin

e Satoisien ja myohaisten lajikkeiden kaytté mahdollista
e Muista asianmukainen kasvinsuojelu

e Pui 2-3 viikkoa normaalia aikaisemmin keltatuleentumisasteella,
tavoitekosteus 30-40 %

e Murskaus suoraan pellolla tai varastointipaikalla (jyvien tulee
rikkoontua) tarkoitukseen kehitetylla Murska-myllylla

e Kayta AlV-sailontaainetta 3-5 I/t

e Varastointi laakasiiloon, aumaan (muovitus seka huolellinen
painotus ja peittaminen), muovituubiin tai tornisiiloon

e Ruokinnan voi aloittaa n. 3 viikon kuluttua sailonnasta




Hyva ja edullinen ravinto kaikille kotielagimille

Aikaisemmasta korjuuajasta huolimatta murskeviljan ravintoainepitoisuus
korjuuhetkelld vastaa taysin kuivattua viljaa. Normaali kaymisprosessi aiheut-
taa sailénnan aikana jonkin verran muutoksia ravintoainesisaltoon. Sokeri-
pitoisuus laskee, koska kaymisprosessi kuluttaa sokeria ja muuttaa sita maito-
hapoksi. Myos tarkkelyksen, NDF-kuidun, fytiinihappofosforin, E-vitamiinin

ja B-glukaanin pitoisuudet laskevat.

Marehtijat

Lihakarja kasvaa murskeviljalla yhta hyvin kuin kuivatullakin viljalla. Joissakin
kokeissa kasvutulokset ja rehuhyotysuhde ovat olleet jopa kuivattua viljaa
parempia. Koetulosten mukaan murskevilja soveltuu hyvin lypsylehmien
rehuksi. Murskesailotyn viljan kuiva-aineen koostumus, sulavuus ja rehuarvo
on sama kuin kuivatun viljan.

Murskevilja lypsylehmien ruokinnassa

Murskeviljan tuotantotulokset maidontuotannossa verrattuna kuivattuun
viljaan (seosrehu; nurmisailérehu 55 %, ohra 28,7 %, rypsi 10,1 %, melassi-
leike 4,7 % ja kivennainen 1,5 %).
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(Jaakkola ym. 2004)

Suuren kosteutensa vuoksi rehuseoksiin ja ruokintapdydalle jaettavan murske-
viljan kilomaarien tulee olla kuivattua viljaa suurempia. Muuten murskeviljaa
voidaan kayttaa kuten kuivaa viljaa ja silla voidaan korvata kuivattu vilja koko-
naan. Koska murskeviljan kosteus vaihtelee jonkin verran, tulisi oikean ruokin-
tamaaran selvittamiseksi maarittaa viljan kuiva-ainepitoisuus 1-2 viikon valein,
mika onnistuu esimerkiksi mikroaaltouunin ja kirjevaa’an avulla.



Siat

Myos sioille murskevilja on kayttokelpoista sellaisenaan ja soveltuu erityisen
hyvin liemiruokintaan. Kaytannossa kuiva-ainepitoisuuden vaihtelu voi olla
8-10 % ilman etta kasvutuloksissa tai rehuhyotysuhteessa tulee huomatta-
via eroja. Murskeviljan E-vitamiinipitoisuus on alempi kuin kuivatussa viljassa,
joten ruokinnassa kannattaa huolehtia sen tdydennyksesta.

Murskeohran ja kuivatun ohran sulavuus ja rehuarvo sioilla

Sulavuus, % Kuivattu ohra Murskeohra
Orgaaninen aine 86 89
Raakavalkuainen 76 87
Raakarasva 40 61
Raakahiilihydraatit 89 90
Rehuarvo, ry/kg ka 1,10 1,15
SRV, g/ry 87 91

(Siljander-Rasi ym. 2000)

Lahinna paremman ravintoaineiden sulavuuden ansiosta murskeviljan rehu-
arvo on noin 5 % kuivattua viljaa suurempi. Aikaisemman korjuuajan ohella
sulavuutta edistaa myos sailonnan aikana tapahtuva koostumuksen muutos
- ruokasulan viskositeettia lisaavan -glukaanin pitoisuus vahenee merkitta-
vasti sdilénnan aikana. Happolisayksella ja kdymishapoilla on niinikaan positii-
vinen vaikutus suoliston mikrobeihin. Kaytannoén ruokinnassa kasvutulokset
ja rehuhyotysuhde ovat olleet kuivatun viljan veroisia.

Murskeviljaruokinta vahentaa merkittavasti fosforin eritysta virtsassa. Ohran
fosforista suuri osa on liukenemattomassa muodossa fytiinihappoon sitou-
tuneena, minka vuoksi se on erittain huonosti sulavaa. Fytiinihappofosforin
maara murskesaildotyssa viljassa on vain 20 % kuivattuun viljaan verrattuna.
Se hajoaa sailonnan aikana kosteuden, happamuuden ja sailontahapon vaiku-
tuksesta, mika lisaa fosforin sulavuutta. Jos sian sydma fosforin maara on noin
1,4 kg (6 g/ry, 240 ry) ja sulavuus paranee lahes 15 %, fosforin eritys vahenee
150-200 g sikaa kohti tuotantokauden aikana.



Fosforin sulavuus sioilla
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Murskevilja sikojen ruokinnassa
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Siipikarja

Murskesailotty ohra ilman jatkokasittelyd on maittavaa rehua myos siipi-
karjalle. Kasvutulokset broilereilla ovat olleet vahintdan kuivatun viljan
veroisia, mutta rehuhyétysuhde on ollut useimmiten parempi. Tdma johtuu
murskeviljan energia-arvosta, joka on noin 25 % kuivattua viljaa parempi.
Energia-arvon muutos johtuu sailénnan aikana tapahtuvasta -glukaanin
hajoamisesta, jolloin sulavuutta huonontava viskositeetti alenee. Energia-
arvon suhteen murskesailonnalld saavutetaankin sama etu kuin entsyymi-
lisaykselld. Murskesailénta parantaa myds jonkin verran kokonaisamino-
happojen sulavuutta. Yksittaisista aminohapoista ohran lysiinin ja treoniinin
sulavuudet ovat kokeissa olleet kuivattua viljaa parempia, mutta sen sijaan
rikkipitoisten aminohappojen sulavuudessa ei ole eroa. Murskesailétyn
viljan fosforin sulavuus on my®s siipikarjalla kuivattua viljaa suurempi.

Murskeviljan energia-arvo ja aminohappojen
sulavuus siipikarjalla

Energia-arvo Aminohappojen sulavuus
(Siljander-Rasi ym. 2000, Perttila ym 2002)
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