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Tiivistelma

Puintikostean viljan murskesailonnélla voidaan saastéa energiaa ja pienentad saariskia. Murskesailon-
nén suositeltu viljan kosteus (35 — 45 %) on puintityon tydsaavutuksen maksimoimiseksi liian korkea
ja sen vuoksi usein paadytdaadn murskaamaan selvésti suosituksia kuivempaa viljaa. Kuivemman viljan
etuna on liséksi helpompi késiteltavyys jadtyneend. Suosituksia kuivemman (kosteus 16 — 35 %) viljan
murskesailontaan liittyy kuitenkin viljan homehtumisen riski. Kahdessa kokeessa selvitettiin kuinka
homehtumisriskia voidaan pienentda kayttdmalla propionihappoa siséltavaa sdilontaainetta.

Taystuleentunut ohra puitiin elokuun alussa 2010 Loimaalla kosteuden ollessa 16 — 28 % ja
murskesailottiin tuubiin. Viljakuormat punnittiin ja kullekin kuormalle kohdistettiin sailontaainekasit-
tely. Kasittelyt olivat muurahaishapon ja propionihapon (AIV Assi ) tai propionihapon (Propcorn NC)
seoksia annosteltuna joko 3, 6 tai 9 I/t. Lisédksi mukana oli kontrollikasittely ilman s&ilontaainetta.
Kustakin kasittelysta tehtiin vahintdén 3 toistoa. S&ilotysta viljasta otettiin ndytteet kairaamalla joulu-
kuussa 2010. Vilja oli lampenemisherkkaa (stabiilisuus alle 40 h) niissa kahdessa viljakuormassa,
joissa kosteus oli 27 — 28 % eiké kaytetty sdilontaainetta. Huono stabiilisuus oli yhteydessa korkeaan
hiivapitoisuuteen. Kosteuden vaihtelusta (16 — 27 %) huolimatta kaikki sailontaaineella késitellyt
viljandytteet olivat stabiileja ( > 200 h). Viljan séilontdainekasittely paransi myos kyseisesta viljasta
tehdyn seosrehun aerobista stabiilisuutta.

Elokuussa 2014 tehtiin sdilontakoe laboratoriomittakaavassa téystuleentuneella ohralla, jonka
kosteus oli 25 tai 18 %. Sailontdainekasittelyt lisattiin murskattuun ohraan laboratoriossa ja sdilonnat
tehtiin 1,7 | lasipurkkeihin. Sailontaaika oli 23 — 24 tai 113 vrk, jonka jalkeen viljan aerobista pilaan-
tumista seurattiin 15 tai 40 — 41 vrk siilon avaamisen jalkeen. Lyhyen sdilontajakson jalkeen kosteam-
pi vilja oli pilaantumisherkka4 ja vain vahvimmat sédilontakasittelyt (laskennallisesti vahintadn 12,5
mol/t dissosioitumatonta propionihappoa) pystyivét estiméaan homehtumisen aerobisen jakson aikana.
Pitkan sdilontdjakson jalkeen kuivemmasta viljaerdsta vain ilman sailontaainetta tehdyssa viljassa
todettiin silméméaréisesti homeita aerobisen jakson jalkeen.

Néiden tulosten perusteella propionihappoon perustuvat sdilontaaineet voivat estdd murskeséil-
tyn viljan homehtumista. Korkeampi annostelu on tarpeen viljan kosteuden ollessa noin 25 % kuin
kosteuden ollessa vain noin 18 %. Annostelua on lisattava myos, mikali anaerobinen sdiléntavaihe jaa
lyhyeksi siilon avaamisen tai mahdollisten ilmavuotojen vuoksi. Kaytannon tiloilla esiintyvien ongel-
mien syiden ymmartamiseksi ja annostelutasojen turvamarginaalien arvioimiseksi tarvitaan lisaa
maatilamittakaavassa toteutettuja tutkimuksia. Varautuminen vaihteleviin séilontdolosuhteisiin voi
tarkoittaa myos valmiutta vaihtaa annostelutasoa tai séilontdainetta viljan kuiva-ainepitoisuuden
mukaan.

Asiasanat: homeet, muurahaishappo, murskeséilonta, propionihappo, tuubi, vilja
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Johdanto

Puintikostean viljan murskesailoéntd sadstdd energiaa ja pienentdd puintitydn saariskia, kun viljan
puinti voidaan aloittaa jo ennen kuin vilja on taystuleentunutta. Liséksi séilonnan yhteydesséd murskat-
tu vilja on syottovalmista, erillistd jauhatusta ei tarvita nautoja ruokittaessa. Menetelma on tunnettu jo
vuosikymmenien ajan (Palva ym. 2005, Jaakkola ym. 2005). Tilakoon kasvu ja seosrehuruokinta ovat
lisinneet menetelmén k&yttod karjatiloilla. Samalla kuitenkin tilakoon kasvu on luonut menetelmélle
kehitystarpeita.

Murskesailonnalle suositeltu viljan kosteus (35 — 45 %, Palva ym. 2005) ei mahdollista puinti-
tybssa optimaalista tydsaavutusta. Tyoteknisistd syistd vilja puidaan usein suositusta kuivempana.
Ratkaisuksi on ehdotettu veden lisédmistd murskausvaiheessa, mutta k&ytdnndssa lisatty vesi ei ehdi
imeytya viljaan endd murskausvaiheessa, eika vesilisadysmahdollisuutta aina ole edes kaytettavissa.
Kuivemman viljan etuna on liséksi sen helpompi késiteltavyys pakkasella.

Suosituksia kuivemman (kosteus 16 — 35 %) viljan murskesailontaan liittyy kuitenkin viljan
homehtumisen riski. Esimerkiksi ruotsalaisessa tutkimuksessa (Olstorpe ym. 2010) kerdttiin tiloilta
viljanaytteitd (kosteus oli 17 — 23 %) ilmatiiviiseen muovituubiin (halkaisija 2 m, pituus 10 - 15 m)
murskesailotysta viljasta, johon ei ollut lisatty mitaan séilontaaineita. Kohonneita homepitoisuuksia
(yli 10 000 pmy/g) mitattiin 75 %:ssa naytteistd. Homeet viljassa altistavat viljan nopealle pilaantumi-
selle, jos sdilo avataan lampimalla ilmalla. Homeet jatkavat kasvuaan myds seosrehussa aiheuttaen
ravintoainetappioita ja vahentéen syontia. Vakavimmillaan homehtuneeseen rehuun liittyy terveysris-
keja seka elaimille (esim. tiinehtymisongelmat), kotieldintuottajalle (esim. homepdlykeuhko) ettd
kuluttajalle (esim. mykotoksiinit maidossa). Taloudellisista tappioista osa on hankalasti tilaolosuhteis-
sa havaittavia (kuten eldinten hidastunut kasvu), kun taas pilaantuneen rehun erottelusta seuraava
tyonlisa ja haaskautunut rehu ovat helpommin havaittavia haittoja.

Haitallisten mikrobien kasvua voidaan estédé orgaanisten happojen seoksilla. Erityisesti dissosi-
oitumaton propionihappo on tunnettu hiivojen ja homeiden kasvun estdja (Kung ym. 2003). Dissosioi-
tumaton muurahaishappo puolestaan estaa haitallisten bakteerien kasvua (McDonald ym. 1991).

Kosteahkon viljan (kosteus 16 - 30 %) murskesailonnan hallintaan tarvitaan liséé tutkittua tietoa
sekéd havaintomateriaalia kdytannon tilanteista. Kehitettavien menetelmien tulee olla helppoja, edulli-
sia ja soveltua nykyisen kotieldintuotannon tehokkuusvaatimuksiin.

Aineisto ja menetelmat

Maatilamittakaavan sailontakoe

Taystuleentunut ohra (lajikkeet Justiina ja Triple) puitiin 10. - 12. elokuuta 2010 (Loimaa, Varsinais-
Suomi). Jokainen viljakuorma punnittiin (2700 - 8300 kg) ja punnituksen jalkeen vilja murskattiin
kayttden Murska 1400 s2x2 valssimyllya (Aimo Kortteen Konepaja, Ylivieska). Séilontaainekasittelyt
annosteltiin viljaan murskauksen yhteydessd murskaimen siséll4 ennen viljan pakkaamista tuubiin.
Kunkin kuorman jélkeen sailontaainemenekki mitattiin ja k&sittelyn vaihtuminen merkittiin muovituu-
bin ulkopintaan.

Sailontaainekasittelyt (Kemira Oyj, nykyisin Eastman Chemical Company) olivat AIV Assa
(590 muurahaishappo, 200 propionihappo, 45 ammoniumformiaatti, 25 bentsoehappo/sorbaatti ja 140
vesi g/kg) tai Propcorn NC (726 propionihappo, 214 ammoniumpropionaatti ja 60 vesi g/kg). Annoste-
lutasot olivat 0, 3, 6 ja 9 I/t. Sdiléntaaine annosteltiin joko Tuhti (taso 3 I/t) tai Elho Pro Flow 6000 -
pumpulla (tasot 6 ja 9 I/t). Kustakin kasittelysté tehtiin vahintd&n kolme toistoa, joiden jarjestys oli
satunnaistettu. Viljatuubista otettiin ndytteet joulukuussa 2010 nadytekairalla. Naytteistd analysoitiin
kuiva-aine, kdymislaatu, mikrobiologinen laatu seka aerobinen stabiilisuus.

Aerobisen stabiilisuuden maaritysta varten punnittiin 800 g ndytteet jotka laitettiin avoimessa
muovipussissa 2.5 dm® polystyreenilaatikkoon. Kunkin naytteen keskelle tydnnettiin termoparikaapeli,
joka oli kytketty dataloggeriin. Lampdtila rehundytteissé sekd ympéroivassa tilassa tallennettiin 10
min vélein 320 tunnin ajan. Kunkin ndytteen aerobinen stabiilisuus katsottiin paattyneeksi, kun ndyte
oli mikrobien toiminnan vaikutuksesta lammennyt yli 2 astetta ymparoivaé tilaa lampimammaksi.
Liséksi kustakin viljandytteesta tehtiin seosrehua sekoittamalla viljaa (400 g/kg ka) ja nurmisdilérehua
(600 g/kg ka). Nurmisdilérehu oli sama kaikille viljandytteille. VValmiin seosrehun kuiva-ainepitoisuus
oli 390 g/kg. Seosrehun aerobinen stabiilisuus mitattiin samoin kuin viljandytteista, mutta ndytekoko
oli 500 g seosrehua. Tilastolliset testit tehtiin SAS-ohjelmiston GLM-proseduurilla, hyddyntden va-
rianssianalyysia ja Tukeyn testid. Annostelutason vaikutus testattiin lisdksi lineaarisilla kontrasteilla.
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Séilontékoe laboratoriomittakaavassa
Edellisend iltana (9.8.2014, Loimaa) puitua taystuleentunutta ohraa (Marthe) murskattiin maatilamit-
takaavassa kayttdaen samaa Murska-myllyd kuin maatilamittakaavan kokeessa. Kahdesta kuiva-
ainepitoisuudeltaan erilaisesta viljakuormasta kuljetettiin heti murskauksen jélkeen erat laboratorioon
séilontakoetta varten. Raaka-aineesta méaaritettiin kuiva-aine ja mikrobiologinen laatu.
Sailontaainekasittelyt (Taulukko 1) sekoitettiin 5 kg eriin, joita tehtiin kolme rinnakkaista kuta-
kin sdilontaainekéasittelyd kohden. Kustakin 5 kg erasta taytettiin 3 kpl 1,7 litran tiivistekorkillisia
lasipurkkeja eri mittaustarkoituksia (a, b ja c) varten.

a) Lyhyt (23-24 vrk) ilmatiivis sailontdjakso ja 15 vrk aerobinen jakso. Lampdtila-anturi tydnnet-
tiin viljan sekaan heti purkkien tayttévaiheessa. Anturin lapiviennin vuoksi purkkien sulkemi-
seen kaytettiin muovipussia ja teippid. La&mpaétilaa seurattiin ensin 23-24 vrk suljetuista pur-
keista ja sen jalkeen kunkin purkin kansi avattiin ja lampétilaseurantaa jatkettiin 15 vrk (aero-
binen seurantajakso).

b) Pitk& ilmatiivis séailontdjakso (113 vrk, ei lampétila-anturia), jonka jélkeen vilja sekoitettiin ja
siitd maaritettiin hiiva ja homepesékkeiden méaaréat seka pH.

c) Pitka ilmatiivis sailontajakso (113 vrk, ei lampdtila-anturia), jonka jalkeen purkit avattiin ja
jokaiseen purkkiin tyénnettiin lampdtila-anturi. La&mpétilaa seurattiin tdman jalkeen 41 vrk
(aerobinen seurantajakso).

Lampdtilaseurannan tallennusvali oli 10 min. Siilot tyhjennettiin kunkin aerobisen seurantajakson
jalkeen (a ja c) ja viljan homehtumisen mééra arvioitiin silmamaaraisesti (Taulukko 1).

Analyysimenetelméat

Viljanaytteistd madritetiin kuiva-aine uunikuivauksella (korjaus haihtuvien komponenttien osalta
tehtiin Huidan ym. 1986 mukaan) haihtuvat rasvahapot (Huhtanen ym. 1998), maitohappo- (Haacker
ym. 1983) ja etanolipitoisuus (entsymaattinen menetelmd, Cat N0.981680, ja analysaattori Pro 981489
(KONE Instruments). Hiiva- ja homekasvustojen maarat mitattiin maljausmenetelmélla (Dichloran
Rose Bengal Chloramphenicol Agar medium, Difco 258710, johon oli lisdtty okratetrasykliinihydro-
kloridia 50 pg/ml, 25°C, pesékkeet laskettiin 5 vrk kuluttua). Aerobisten bakteerien kokonaismadara
maadritettiin myds maljausmenetelmalla (Plate Count Agar, Difco 247940, 30°C, 3 vrk), kuten myds
maitohappobakteerien (Lactobacilli MRS Broth, Difco 288130, Bacto Agar 15¢/l, Difco 214010, 30
°C, 3 vrk) ja enterobakteerien (Violet Red Bile Glucose-medium, LAB08S, Lab M Ltd, 37 °C, 1 vrk ja
oxidase testi Merck 1.13300.0001 ja glukoosi-fermentaaatio testi) maarét.

Tulokset

Maatilamittakaavan sailontakoe

Kokeeseen siséltyneen viljan puinti ja murskesailonta tuubiin jaksottuivat kolmen paivan ajalle. Tasta
johtuen viljan kosteudessa oli jonkin verran vaihtelua (vaihteluvali 16,2 — 27,9 %, keskiméaarin 22,3
%). Ennen sdilontéa viljassa oli aerobisia bakteereita 8,4, hiivoja 6,3 ja homeita 6,0 logio pmy/g.

Néin kuivasta viljasta mitatut kdymistuotteiden méaarat olivat ruokintalaadun kannalta merkityk-
settomén pienid, (alle 10 % maéarist4, joita nurmiséilorehusta tyypillisesti mitataan). K&ymistuotteiden
madrat kuitenkin kertovat viljassa tapahtuneesta mikrobitoiminnasta. Viljan kosteuden vaihtelu nakyi
kaymistuotteiden maarassa ilman séilontdainekasittelya sailotyssa viljassa. Kahdessa kosteimmassa
(kosteus 27,4 tai 27,9 %) ilman séilontaainetta sailotyssa naytteessa oli hieman kaymistuotteita (mai-
tohappoa 2 - 6, etikkahappoa 2.7 — 3.2 ja etanolia 11 g/kg ka), kuivemmissa naytteissa (kosteus < 20
%) ei kdymistuotteita juurikaan ollut (Kuvat 1-8). Séilontaainekésitellyissa viljanaytteissa kdymistuot-
teiden pitoisuudet jaivat merkityksettoman pieniksi (maitohappoa ei havaittu, etikkahappoa < 1,4;
etanolia < 6,8 g/kg ka). Sadilontdaineen annostelutaso vaikutti lineaarisesti viljan pH-arvoon (p< 0.001)
ja AIV Assé laski pH:ta enemman kuin Propcorn NC vastaavalla annostustasolla. Osassa (14 % nayt-
teistd) viljanaytteitd havaittiin korkeita (> 5,5 logyo pmy/g) hiivapitoisuuksia, ja osassa (9 % naytteistd)
myds homepitoisuudet olivat korkeat (> 6 log;, pmy/g). llman sdilontdainetta sailétyssa viljassa oli
kaikissa ndytteissa aerobisia bakteereita yli miljoona pmy/g, kun taas sdilontaainekésitellyista naytteis-
t4 vain 11 % ylitti tuon bakteerimdaran. llman sdiléntaainetta séilotty murskevilja, jossa hiivoja oli
runsaasti, oli lampenemisherkkaa (aerobinen stabiilisuus oli alle 40 h). Muiden sdilénnan jélkeisten
viljandytteiden aerobinen stabiilisuus oli hyva (yli 200 h). Viljaan sailontavaiheessa lisétty sdilontaaine
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paransi seosrehun aerobista stabiilisuutta lineaarisesti (6.3 tuntia/l Propcorn NC:ta; 4.3 tuntia/l AIV
Assad), kun ilman ainetta sailotysta viljasta tehdyn seosrehun aerobinen stabiilisuus oli 90 tuntia.

Sailontékoe laboratoriomittakaavassa

Kokeessa séilotyt kaksi viljaerdd olivat kosteudeltaan erilaiset. Ennen séilontéa otetuissa ndytteisséa
kosteuspitoisuudet raaka-aineessa olivat 19,0 ja 27,3 %, ja sailontdjakson jalkeen keskiméaaraiset
kosteudet olivat 18,4 ja 24,6 %. Kummassakin viljassa mikrobipitoisuudet ennen séilontaa olivat
korkeat (kosteustasoilla 19,0 ja 27,3 % t&ssd jarjestyksessa enterobakteereita 6,3 ja 7,1; aerobisia
bakteereita 7,6 ja 7,9; maitohappobakteereita 4,3 ja 4,8; hiivoja 6,2 ja 6,1 ja homeita 4,6 ja 5,1 logg
pmy/g).

Eri sailontaainekasittelyjen vélilla havaittiin eroja lampotilaseurannassa, mutta eroja ei pystytty
esittdmaan stabiilisuuksina, silla kahden asteen raja ei aina ylittynyt vaikka vilja homehtui selvasti.
lIman séilontaainekasittelya séilotysta viljasta mitattiin noin asteen ympaéristod korkeampaa lampétilaa
lyhyen ilmatiiviin sdiléntdjakson aikana (purkki a). Tdmé havaittu lammdontuotto suljetuissa siiloissa
voi johtua joko siitd, ettd viljan seassa oli happea riittdvasti homeille tai ettd johtuen lampétila-anturin
lapiviennista siilot eivat olleetkaan tdysin ilmatiiviita. Tallainen vilja, joka oli lamminté jo ennen siilon
avaamista oli 15 vrk aerobisen seurantajakson jalkeen lapeensd homeessa (Taulukko 1). Vahvimmat
happokasittelyt (yli 12,5 mol dissosioutumatonta propionihappoa/t) pystyivét estaméan viljan lampe-
nemisen ja homehtumisen kaikissa seurantatilanteissa.

Tulosten tarkastelu
Kummassakin kokeessa raaka-aineena kaytetty vilja oli aistinvaraisesti hyvélaatuista, vaikka mikro-
bimaarat ennen sailontda olivat huomattavan korkeat. Useiden tuntien tai jopa vuorokausien viive
puinnin ja murskeséilonnéan valilla on maatilamittakaavan toiminnassa tavallista mahdollistaen aero-
bisten mikrobien lisddntymisen jo ennen séilontévaihetta.

Kokeiden tuloksista voidaan havaita, ettd ilman sailontdainetta tallaisen puintikostean (kosteus
180 - 250 g/kg) viljan homehtumisen riski on ilmeinen joko ennen sdilontad, sailénnan aikana tai
séilonnan jalkeen. Homehtumisen riskid lisddvat mahdolliset ilmavuodot tai anaerobisen sailontajak-
son lyhyys. Namé havainnot ovat linjassa Olstorpen ym. (2010 ) havaintojen kanssa. Propionihappoa
sisaltavilla sailontaaineilla homehtumisen riskid voidaan pienentdd huomattavasti, ja samalla varmis-
taa, ettd vilja ei pilaannu myodskadn syottovaiheessa. Sdilontéaineen annostelutasoa on mahdollista
s&ataé tiedossa olevien riskitekijoiden mukaan. Viljan séilonnassa kéytetty happoseos toimii edelleen
my0s seosrehussa lampenemisen estdjana.

Johtopaatokset

Puintikosteassa (kosteus 16 - 28 %) viljassa kykenevat aerobiset mikrobit lisddntymaan puinnin ja
séilonnan valisen viiveen aikana. Ennen murskeséilontdd maatilamittakaavan viljandytteistd mitattiin
korkeita mé&aria hiivoja, homeita ja aerobisia bakteereita jo varsin lyhyen ajan (alle vrk) kuluttua
puinnin jalkeen. Téllainen vilja on herkkaa pilaantumaan ilman oikeanlaista sailontdaa. Murskesailon-
taén liittyva viljan homehtuminen liittyy joko ilmavuotoihin sdilénnén aikana, tai nopeaan homeiden
kasvuun siilon avaamisen jélkeen. Laboratoriomittakaavan kokeessa viljan homehtumisen riskia lisési,
mikali ilmatiivis sailontdjakso jai lyhyeksi tai jos kosteutta oli noin 25 %, mika riitti homeiden kas-
vuun. Pilaantumisherkinta siilon avaamisen jalkeen oli ndiden tekijéiden yhdistelma (kosteus noin 25
% ja vain lyhyt ilmatiivis sdilontd). Vahvimmat séilontdainekasittelyt (vastaten yli 12,5 mol/t dissosi-
oitumatonta propionihappoa) pystyivat pitdamadn myds téllaisen viljan stabiilina siilon avaamisen
jalkeen.

Maatilamittakaavassa toteutetussa tuubisailénnissa sailontaaika oli 120 vrk, ja kaikki AV Assa
tai Propcorn NC —kasitellyt viljandytteet olivat stabiileja (> 200 h). Kuitenkin myds maatilamittakaa-
van sdilonndssa ilman séiontdainetta sailotyt kosteammat viljakuormat olivat epéstabiileja (< 40 h)
ollen néin linjassa laboratoriomittakaavan tulosten kanssa. Viljan séilontdainekasittely paransi myos
kyseisesta viljasta tehdyn seosrehun aerobista stabiilisuutta.

Néiden tulosten perusteella propionihappoon perustuvat sdilontaaineet voivat estdd murskesail6-
tyn viljan homehtumista. Korkeampi annostelu on tarpeen viljan kosteuden ollessa noin 25 % kuin
kosteuden ollessa vain noin 18 %. Annostelua on lisattavd myds, mikali anaerobinen sdildntavaihe jaa
lyhyeksi siilon avaamisen tai mahdollisten ilmavuotojen vuoksi. Kéytannon tiloilla esiintyvien ongel-
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mien syiden ymmaértdmiseksi ja annostelutasojen turvamarginaalien arvioimiseksi tarvitaan lisaa
maatilamittakaavassa toteutettuja tutkimuksia. Varautuminen vaihteleviin séilontdolosuhteisiin voi
tarkoittaa myds valmiutta vaihtaa annostelutasoa tai sdilontaainetta viljan kuiva-ainepitoisuuden

mukaan.

Taulukko 1. Laboratoriomittakaavan séilontakokeen sailontaainekasittelyt ja laskennallinen dissosioitumatto-
man propionihapon maara (huomioitu annostelutaso ja pH) ja viljan visuaalinen laatu (homeen maard) kunkin
seurantajakson jalkeen. Homehtumisen maaran selitykset: taysin = vilja on kauttaaltaan homeessa ja on kaytto-
kelvotonta; osittain = vilja on osittain (33 — 50 %) homeessa; hieman = viljassa on homepesékkeitd, joiden
volyymi on alle 33 % viljan kokonaismaarastd; védhén = enintddn 3 homepeséakettd, joiden halkaisija on alle 5
cm; ei mitddn = viljassa ei ollut silmdméardisesti havaittavaa homehtumista. Suluissa oleva numero ilmaisee
rinnakkaisten havaintojen lukuméaarén, joilla on sama tulos. Punaisen vérin voimakkuus ruudussa visualisoi
homehtumisen méaraa kasittelyittin.

Dissosioitu- | Kosteampi (kosteus 25-27%) | Kuivempi (kosteus 18-19 %)
Sailontaaineseoksen EA\IHQOS- matFomﬁn 24 vrk 113 vrk 24 vrk il- 113 vrk
komponentit EILLaso | Proplontha-—1 “jimatiivis + | ilmatiivis + | matiivis+15 | ilmatiivis +
It _pon 15 vrk avoin | 41 vrk avoin vrk avoin | 41 vrk avoin
maérd mol/t
Kontrolli késittely 05.'“a.'f1 .(1)
. P 0 0 el mitaan
ilman séilontéainetta @)
Muurahaishappo, 3 ’8 vahan (1) ei mitdén
propionihappo, - ’ ei mitéan (2) ®)
ammoniumformiaat-
ti, natriumformiaatti, osittain (1) N
pinta-aktiivinen aine, 5 8,5 hieman (1) | ei mitaan (3) o r?:l))t)aan
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Kuvat 1-8. Tuubikokeen viljanaytteiden analyysitulokset. Kukin pylvés kuvaa yhta néytettd, joka edus-

taa yhta viljakuormaa.
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