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Maailmanlaajuisesti maissi on tarkein sailérehukasvi, joka hyvissa olosuhteissa tuottaa suuren ja energiapitoisen
sadon, jolla on hyvda maidontuotantovaikutus. Maissi on myds nurmikasveja helpompi sailottava tyypillisesti kor-
keahkon kuiva-ainepitoisuuden ja matalan puskurikapasiteetin vuoksi. Maissin viljely on siirtynyt pikkuhiljaa poh-
joisemmaksi aikaisten lajikkeiden jalostamisen ja ilmastonmuutoksen myota ja Suomessakin sita jo viljelldaan. Tassa
kokeessa tutkittiin maissin kehitysvaiheen ja sdilontdainekasittelyiden vaikutusta sailorehun laatuun. Maissi kas-
vatettiin Helsingissa Viikin opetus- ja tutkimustilalla ja lajikkeena oli Pioneer P7326 (FAO-luku 180). Koe toistettiin
vuosina 2019 ja 2020 vuosittaisen vaihtelun selvittamiseksi. Maissit kylvettiin 17.5.2019 ja 26.5.2020. Maissi kor-
jattiin kahdella eri kehitysvaiheella kolmen viikon valein niin ettad aikaisempi korjuuaika antaa viitteita tilanteesta,
jossa kasvukauden pituus rajoittaa maissin kehitysta. Korjuukerrat ajoittuivat syyskuun lopulle ja lokakuun puoliva-
liin. Kasvuajat pdivina olivat ensimmadisend vuonna 123 ja 144, ja toisena vuonna 119 ja 141. Sailontdaineina kady-
tettiin neljda eri kemiallista valmistetta ja lisdksi mukana oli kontrolli ilman sdilontdainetta. Jalkimmadisena vuon-
na mukaan sailontdainevertailuun otettiin myos heterofermentatiivinen maitohappobakteeriymppi (LAB). Sailon-
ta tehtiin 12 litran muovisiin koesiiloihin 4 kerranteena kasittelya kohti. Naytteet analysoitiin Luken laboratorion
standardimenetelmin. Maissisailorehuissa vuosien valilla oli selva ero. Maissin kehitysasteesta kertova kuiva-aine-
pitoisuus oli vuonna 2019 korkeampi (281 ja 360 g kg*) kuin vuonna 2020 (230 ja 264 g kg?). Tama nakyi myos kay-
mislaadussa siten ettd pH oli keskim&arin korkeampi vuonna 2019 kuin 2020 (3.79 vs. 3.70) ja etikkahappopitoi-
suus puolestaan pienempi (14.8 vs. 20.7 g kg™ kuiva-ainetta). Myos kehitysvaihe vaikutti kdymislaatuun siten etta
pH (3.71 vs. 3.78) ja ammoniumtypen osuus kokonaistypesta (42 vs. 52 g kg N) olivat pienempia aikaisemmalla
kehitysasteella korjatuissa sdilérehuissa ja kdymishappojen muodostuminen suurempaa (80 vs. 67 g kg* ka). Kemi-
alliset sailontaaineet laskivat pH:ta (3.80 vs. 3.73), vahensivat valkuaisen hajoamista (ammoniumtypen osuus 65
vs. 43 g kg* N) ja rajoittivat kdymishappojen muodostumista (83 vs. 71 g kg? ka). Sailontahappojen kayttdé myos
pidensi rehujen aerobista stabiilisuutta (75 vs. 202 tuntia). Ainoa tilastollisesti merkitseva vaikutus LAB:in kaytosta
kontrolliin verrattuna oli myohaisemmalla kasvuasteella korjatun sdilérehun etanolipitoisuuden pieneneminen.
Ilman sdilontdainetta tehtyjen maissisailorehujen laatu oli kaikissa neljdssa raaka-aineessa hyva, mutta kemialliset
sailontaaineet rajoittivat kdymista ja hidastivat sailorehujen jalkilampenemista.

Avainsanat: aerobinen stabiilisuus, korjuuaika, kdymislaatu, Zea mays

Johdanto

Maailmanlaajuisesti maissi (Zea mays L.) on tarkein sailérehukasvi (Wilkinson ja Rinne 2018), joka hyvissa olosuh-
teissa tuottaa suuren ja energiapitoisen sadon. Maissin viljely on siirtynyt pikkuhiljaa pohjoisemmaksi aikaisten
lajikkeiden jalostamisen ja ilmastonmuutoksen my6ta ja Suomessakin sita jo viljelldan. Maissilla on useita etuja
kuten suuri hehtaarisato kertakorjuulla, yksivuotisena kasvina maissiala sopii hyvin lannan kevatlevitykseen ja se
soveltuu hyvin seosrehuruokintaan tdydentdmaan nurmisailérehua ja parantamaan typen hyvaksikayttéa (Sairanen
ja Kajava 2020, Kokkonen ym. 2022). Riippuen mm. nurmisdilérehun laadusta, jota ruokinnassa maissisailorehulla
on korvattu, lehmien maidontuotanto on pysynyt ennallaan (Sairanen ja Kajava 2020) tai parantunut (Kokkonen
ym. 2022), kun maissisailorehua on lisatty lehmien ruokintaan.

Maissi on paasaantoisesti nurmikasveja helpompi sdilottava korkean kuiva-aineen (ka) pitoisuuden ja matalan
puskurikapasiteetin vuoksi (McDonald ym. 1991). Maissi ei kuitenkaan luontaisesti sovi Suomen sddolosuhteisiin
eli kasvukausi on lyhyt ja sen alussa ja lopussa voi olla hyvin matalia lampétiloja, joille maissi on herkka. Vaihtele-
vien sddolojen takia maissisailorehun raaka-aineen vuosien vélinen vaihtelu onkin Suomen olosuhteissa suurta ja
myo6s kasvupaikka Suomessa vaikuttaa eli mitd pohjoisempaan menndan, sitd todenndkdisemmin maissin kehitys
jaa kesken (Liimatainen ym. 2022). Maissia pidetdan lyhyen pdivadn kasvina tai pdivanpituuden suhteen neutraali-
na. Suomessa kehitys usein nayttaa kiihtyvan loppukesalla paivien alkaessa lyhetd. Haastavat pohjoiset kasvuolo-
suhteemme voivat aiheuttaa sen, ettd maissisailérehun raaka-aineen koostumus ei vastaa odotuksia, jolloin myos
sdiléntdadn voi tulla haasteita.
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Taman tutkimuksen tarkoituksena oli keratd lisdtietoa Suomessa tuotetun maissiraaka-aineen vaikutuksista sai-
|6rehun sdilontdaan. Maissisailorehun paatuotantoalueilla sdilonnassa ei kdytetd orgaanisia happoja sisaltavia
sailontdaineita, mutta koska maissin kehitys Suomessa voi olosuhteiden takia jadda kesken ja sdilottavyys sen
takia olla odotuksia huonompi, kartoitimme erilaisten kemiallisten sdilontaaineiden vaikutusta maissisailérehun
sailontatuloksiin. Lisaksi Suomessa on vahva kemiallisten sailéntdaineiden kayttéperinne ja korkeat tavoitteet re-
hun laadulle. Toisena vuonna yhdeksi sdilontdainevaihtoehdoksi otettiin myds heterofermentatiivinen maitohap-
pobakteeriymppi, joka on globaalisti laajasti kdytetty maissin sdilontaaine.

Aineisto ja menetelmat

Maissi kasvatettiin Helsingin yliopiston Viikin opetus- ja tutkimustilalla (60°13’ N, 24°020 E, 8 metrida merenpin-
nan ylapuolella) ja lajikkeena oli Pioneer P7326 (FAO-luku 180). Koe toistettiin vuosina 2019 ja 2020 vuosittaisen
vaihtelun selvittdmiseksi. Maissit kylvettiin 9.5.2019 ja 26.5.2020 muovikalvon alle ja lannoituksena kaytettiin 150
kg N ha™ mineraalilannoitteena. Maissi korjattiin kahdella eri kehitysvaiheella kolmen viikon vilein niin ettd ai-
kaisempi korjuuaika antaa viitteita tilanteesta, jossa kasvukauden pituus rajoittaa maissin kehitysta. Korjuukerrat
ajoittuivat syyskuun lopulle ja lokakuun puolivéliin. Kasvuajat paivina olivat ensimmaisend vuonna 123 ja 144, ja
toisena vuonna 119 ja 141.

Sailontakoetta varten maissi korjattiin koeruuduilta silppurilla (JF FH 1300, Kongskilde Agriculture, Albertslund,
Tanska) noin 15 cm sankeen. Ruutusato maaritettiin punnitsemalla sato 15 m? alalta (ks. Liimatainen ym. 2022).
Silputtu maissi sdilottiin valittdmasti 12 litran muovisiin koesiiloihin 4 kerranteena kasittelyd kohti. Sailontaaine
sekoitettiin erikseen jokaista kerrannetta kohti kasin huolellisesti sekoittaen. Siilot taytettiin kasin ja painotettiin
huolellisesti pudottaen 8 kg painava lyijypainoa 10 kertaa aina muutaman rehukourallisen jdlkeen. Sailéntdainei-
na kaytettiin neljaa eri kemiallista valmistetta ja lisdksi mukana oli kontrolli ilman sailontaainetta. Jalkimmaisena
vuonna mukaan sailontdainevertailuun otettiin myds heterofermentatiivinen maitohappobakteeriymppi. Sailén-
tdainekasittelyt on esitetty Taulukossa 1. Tayttdmisen jalkeen siilot suljettiin ja kuljetettiin Luke Jokioisille, jossa
ne sailytettiin huoneenlammaossa valolta suojattuna. Siilot avattiin 3 kk kuluttua sailonnasta. Ndytteet analysoi-
tiin Luken laboratorion standardimenetelmin (Rinne ym. 2020). Fermentaatiokerroin maaritetiin ndytteiden ka- ja
sokeripitoisuuksien seka puskurikapasiteetin perusteella (Pahlow ym. 2001).

Tulokset analysoitiin tilastollisesti kdyttdaen SAS Mixed -proseduuria, jossa kiinteina tekijoina olivat korjuuaika ja sai-
Iontdainekdsittely ja satunnaistekijana kerranne. Vuodet analysoitiin erillisind kokeina mm. sen takia, etta jalkimmai-
send vuonna kokeeseen lisattiin yksi sdilontaaine. Kasittelyiden valiset parivertailut tehtiin kdyttaen Tukeyn testia.
My®6s vuosien vaikutus testattiin kontrollin ja kemiallisten sailontdaineiden osalta ja tuloksia on esitetty tekstissa.

Taulukko 1. Maissisdilorehujen sdilonnassa kaytetyt sailontdainekasittelyt

Kasittely Valmiste (valmistaja) Kayttomaara Vaikuttavat aineet
Kontrolli Hanavesi 101t! -
K1 AlV Assa Na (Eastman, 41t (+ 61t vettd) Muurahaishappo, propionihappo, kaliumsorbaatti,
Oulu) natriumformiaatti
K2 AIV 2000 Plus Na 41t (+61t!vettd) Muurahaishappo, natriumformiaatti, propionihappo,
(Eastman, Oulu) natriumbentsoaatti
K3 GrasAAT (Addcon, 41t (+ 61t vettd) Muurahaishappo, natrium-formiaatti, propionihappo,
Bitterfeld-Wolfen, Saksa) sorbiinihappo
K4 Kofasil Stabil (Addcon, 21t (+ 81t vettd) Natriumbentsoaatti, kaliumsorbaatti
Bitterfeld-Wolfen, Saksa)
LAB* Feedtech Silage F600, 1 gt sekoitettuna Lactobacillus buchneri (DSM 13573, 1k20733; min. 1x10 psy
Delaval, Tumba, Sweden 10| t* vettad g?), Lactobacillus plantarum (DSM 3676, 1k20731; min. 0.5x10%
psy g?) ja Lactobacillus plantarum (DSM 3677, 1k20732; min.
0.5%/10% psy g?)

*LAB-kdsittely oli mukana vain vuonna 2020
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Tulokset ja niiden tarkastelu

Maissisadilorehujen raaka-aineiden koostumuksessa oli vuosien vililld selva ero (Taulukko 2). Maissin kehitysas-
teesta kertova ka-pitoisuus oli vuonna 2019 korkeampi kuin vuonna 2020 (320 vs. 247 g kg?). Kansainvalisesti
maissin tavoite-ka-pitoisuutena pidetadn 300 — 350 g kg* (Khan ym. 2015), joten erityisesti v. 2020 maissit olivat
tavoitetta selvasti kosteampia.

Koeruuduilta mitatut hehtaarisadot olivat erittdin korkeita ja antavat eparealistisen kuvan maissin sadontuotto-
kyvysta maatilamittakaavassa. Realistisempia satomaaria on mitattu ruokintakokeita varten korjatuissa maissikas-
vustoissa. Maaningalla vuonna 2018 maissisailorehun hehtaarisato oli 11 200 kg ka (Sairanen ja Kajava 2020) ja
vastaavasti Viikissa vuonna 2020 tehty maissi reilun 4 hehtaarin alalta tuotti keskimaéarin 10 600 kg ka ha™. Ruu-
tumittausten keskindinen vertailtavuus on kuitenkin mielekas ja yhdenmukainen laatutulosten osalta siten, etta
v. 2019 jo aikaisemmalla korjuukerralla maissi oli saavuttanut maksimisatonsa, kun taas vuonna 2020 niin ka-sa-
don kuin koostumuksen kehitys jatkui ensimmaisen korjuun jalkeen.

Kuiva-ainepitoisuuden lisdksi toinen tarked maissin kehitysastetta kuvaava koostumustieto on tarkkelyspitoisuus,
joka tdman kokeen aineistossa oli kohtuullisen korkea kaikissa naytteissa, mutta silti pienempi kuin kansainvali-
sesti yleisesti saavutetaan. Khanin ym. (2015) kokoamassa aineistossa 176 maissisailérehun tarkkelyspitoisuuden
keskiarvo oli 333 g kg™ ka ja vastaavasti kuiva-ainepitoisuuden keskiarvo 338 g kg*. Vuonna 2019 tarkkelyspitoi-
suus oli saavuttanut maksimin jo ensimmadisen korjuun aikaan, mutta v. 2020 tarkkelyspitoisuus lisdantyi selvas-
ti kolmen viimeisen kasvuviikon aikana ja jai hieman matalammaksi kuin v. 2019 taso, mika on linjassa kasvuston
matalamman ka-pitoisuuden kanssa.

Suomessa on toisinaan mitattu varsin matalia tarkkelyspitoisuuksia rehumaissikasvustoissa, mika liittyy kasvu-
kauden epdsuotuisiin sddoloihin maissin tarpeisiin ndhden. Varhaisessa maissisailorehututkimuksessa Suomen
oloissa (Setdlda ym. 1979) maissin ka-pitoisuus oli 209 g kg, mutta tarkkelyspitoisuutta tassa tutkimuksessa ei
raportoitu. Rinne ym. (2014) maarittivat 9 eri maissilajikkeen koostumuksen ja niissa kasvustojen ka-pitoisuus oli
vain 162 g kg? ja tarkkelyspitoisuus 92 g kg™ ka. Tukeva-hankkeen ruutukokeissa Maaningalla maissisdilorehujen
ka-pitoisuudet vuosina 2019 ja 2020 olivat 199 ja 226 g kg™ ja vastaavat tarkkelyspitoisuudet 24 ja 98 g kg™ ka eli
selvdsi matalampia kuin Viikin tulokset (Liimatainen ym. 2022), jotka edustavat myos tassa kokeessa kaytettyja
maissisdilérehun raaka-aineita.

Sailorehun kdymislaadun kannalta mikaan raaka-aineista ei osoittautunut erityisen haastavaksi. Kuiva-ainepitoi-
suus oli matalimmillaan 230 g kg, mutta tassa jalkimmaisen vuoden aikaisemmassa korjuussa sokeripitoisuus oli
poikkeuksellisen korkea, joten fermentaatiokerroin oli siind kaikista raaka-aineista korkein. Kaikkien raaka-ainei-
den fermentaatiokerroin oli yli 45 eli ne luokittuivat helposti sailottaviksi.

Sailorehujen sailontdtulokset vuodelta 2019 on esitetty Taulukossa 3 ja vuodelta 2020 Taulukossa 4. Raaka-ainei-
den ero ka-pitoisuudessa nakyi maissisailorehujen kdaymislaadussa siten, ettd pH oli keskimaarin korkeampi vuon-
na 2019 kuin 2020 (3.79 vs. 3.70) ja etikkahappopitoisuus puolestaan pienempi (14.8 vs. 20.7 g kg™ ka).

Korjuuaika vaikutti tilastollisesti merkitsevasti Iahes kaikkiin sailorehuista mitattuihin ominaisuuksiin molempina
vuosina. Rehujen pH (3.71 vs. 3.78) ja ammoniumtypen osuus kokonaistypesta (42 vs. 52 g kg N) olivat pienem-
pid aikaisemmalla kehitysasteella korjatuissa sdilorehuissa ja kdymishappojen muodostuminen suurempaa (80
vs. 67 g kg ka). Aikaisen ja myohaisen korjuukerran valinen ero rehujen laadussa oli vuonna 2020 suurempi kuin
vuonna 2019. Vuonna 2019 maissikasvuston ka-pitoisuus lisddntyi korjuuta myohastettdessa, mutta tarkkelyspi-
toisuus ei, kun taas vuonna 2020 tarkkelyspitoisuus lisdantyi selvemmin kuin ka-pitoisuus. Sekd maissikasvuston
ka-pitoisuus etta tarkkelyspitoisuus kertovat kasvuston kehitysvaiheesta korjuuhetkella. Ka-pitoisuuteen vaikut-
tavat lisdksi sddolosuhteet.

Kemialliset sdilontdaineet laskivat pH:ta (3.80 vs. 3.73), vdhensivat valkuaisen hajoamista (ammoniumtypen osuus
65 vs. 43 g kg N) ja rajoittivat kdymishappojen muodostumista kontrolliin verrattuna (83 vs. 71 g kg ka). Kemial-
lisilla sdilontaaineilla K4 poislukien pystyttiin vihentamaan sailorehujen etikkahappopitoisuutta kontrolliin verrat-
tuna aikaisessa korjuussa v. 2019 ja myohaisessa korjuussa 2020. Sailontdhappojen kaytté myos pidensi rehujen
aerobista stabiilisuutta (75 vs. 202 tuntia). Kemiallisten sailontdaineiden teho kdymisen, valkuaisen hajoamisen ja
jalkilampenemisen rajoittajana on havaittu useissa tutkimuksissa (Seppala ym. 2016, Franco ym. 2022).
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Taulukko 2. Maissisailorehujen raaka-aineiden koostumus

2019 2020
Aikainen Myo6hdinen Aikainen Myo6hdinen

Korjuupadiva 17.9. 8.10. 22.9. 14.10.
Kuiva-ainesato, kg ha* 18560 17857 16988 18752
Kuiva-aine (ka), g kg 281 360 230 264
Puskurikapasiteetti, g maitohappoa 100 g* 1.56 1.70 1.82 1.36
Fermentaatiokerroin 54.8 56.0 91.8 59.7
Kuiva-aineessa, g kg*

Tuhka 41 46 54 57

Raakavalkuainen 75 79 66 61

Tarkkelys 283 268 179 246

Sokerit 52 43 157 57

Kuitu (NDF) 395 434 451 478
Liukoinen typpi, g kg* N 37 51 61 41
Sellulaasiliukoisuus 0.731 0.718 0.694 0.685
D-arvo, g kg ka 701 685 657 646
Mikrobien maard, pmy g*

Bakteerien kokonaismdadara 3.5x10" 3.1x10® 6.2 x 107 6.9 x 107

Hiivat 2.5x10° 2.4 %107 1.7 x 10° 5.1x10°

Homeet 5.0 x 10° 2.3x10° 6.3x10° 6.1 x 10°

Kemiallisten sailontdaineiden koostumuksissa ja tehoaineiden méaarissa rehutonnia kohti oli selkeitad eroja, jot-
ka heijastuivat my0ds rehujen laatuun. Runsaasti muurahaishappoa sisdltdneet sailontdaineet K1 ja K2 rajoittivat
selkedmmin kdymista kuin K3 ja K4, mutta niilla sailotyt rehut sisélsivdt enemman etanolia kuin kontrolli ja K3-
ja K4-rehut. Ainoa tilastollisesti merkitseva vaikutus LAB:in kaytostd kontrolliin verrattuna oli mydhaisemmalla
kasvuasteella korjatun sdilorehun etanolipitoisuuden pieneneminen. Vaikka kaytdssa oli heterofermentatiivinen
LAB-kanta, jonka pitdisi tuottaa etikkahappoa, pitoisuuden nousua ei tassa kokeessa havaittu. LAB oli kdytdssa
vain jalkimmaisena tutkimusvuonna 2020.

Sailorehujen aerobinen stabiilisuus on maailmanlaajuisesti merkittdva maissisdilorehun laatuongelma, mutta on-
gelman kdytdannon laajuudesta Suomessa ei ole tarkkaa tietoa. Tassa tutkimuksessa aerobinen stabiilisuus maari-
tettiin laboratorio-olosuhteissa siten, ettd koesiilojen avaamisen jalkeen sailorehua laitettiin 16yhasti 1 litran ve-
toiseen styroxlaatikkoon ja rehun lampétilan nousua seurattiin lampétila-anturilla. Kun rehun [ampétila nousi 2
C-astetta ymparoivaa huoneilmaa korkeammaksi, aerobisen stabiiliuuden katsottiin paattyneen. Aerobinen sta-
biilisuus on siis sitd parempi, mitd pidempi aika on.

Kuvaan 1 on koottu kaikkien koekasittelyiden aerobiset stabiilisuudet. Vuonna 2019 muurahaishappopohjaiset
sailontdaineet K1 ja K2 paransivat aerobista stabiilisuutta muihin sailontaaineisiin verrattuna, mutta vuonna 2020
erot eivat olleet tilastollisesti merkitsevia.

Kaikkien tassa tutkimuksessa kaytettyjen raaka-aineen ja sailontdaineen yhdistelmien voi sanoa tuottaneen sai-
I6nnalliseltad laadultaan hyvaa rehua ja myos aikaisemmissa kotimaisissa sdilontdakokeissa (Setald ym. 1979, Partti
2019, Salakka 2019) maissisailorehu on sdilynyt hyvin. Maissin sailonta kdytannon maatiloilla on my&s onnistunut
padsdantoisesti hyvin ja mm. kesdn 2021 Artturi-analyysien perusteella maissisdildrehut ovat olleet laadultaan
hyvia (naytteiden lukumaara 74, ka-pitoisuus 262 g kg*, pH 3.78, ammoniakkitypen osuus kokonaistypestd 34 g
kg ja tarkkelys 141 g kg* ka; Valio Oy, Artturi-tiimi).



Taulukko 3. Korjuuajan ja sailontaainekasittelyiden vaikutus maissisailorehun sailontatuloksiin vuonna 2019 (sailontdainekasittelyt on selitetty Taulukossa 1)

Aikainen korjuu Myd&hdinen korjuu P-arvo
Kontrolli K1 K2 K3 K4 Kontrolli K1 K2 K3 K4 SEM korjuu
Kuiva-aine, g kg 255° 255° 249° 263° 258° 3177 3112 3132 307 3132 3.4 <0.01
Tiheys, kg tuoretta (m3)* 90432b¢ 932° 926% 9202 949° 753¢ 821b« 818 807 7844 22.8 <0.01
pH 3.78« 3.69¢ 3.75¢ 3.80¢ 3.79bd 3.91° 3.77¢ 3.78« 3.84° 3.84° 0.010 <0.01
Ammonium-N, g kg™ N 67° 20f 22f 48¢ 54 66° 36¢ 37¢ 57 63 1.6 <0.01
Kuiva-aineessa, g kg*
Tuhka 44 47% 48 45 467 42 430 4 42" 41° 11 <0.01
Raakavalkuainen 8032b¢ 80%° 81° 7736 802 74bcd 74 7620 73¢ 72¢ 1.3 <0.01
Sokerit 25¢ 22¢ 16¢ 35 25¢ 34 15¢ 134 37° 31° 1.0 0.09
Etanoli 5.7¢% 18.5% 22.6° 5.1¢ 3.9¢ 6.2¢% 12,20 12.7%¢ 3.5¢ 4.5¢ 1.39 <0.01
Muurahaishappo 10.0 9.8 7.9 8.6 0.18 -
Maitohappo 70.7¢ 43.9¢ 45,54 65.6° 67.4° 54.4¢ 39.5¢ 42.2¢ 59.2b¢ 58.5¢ 1.37 <0.01
Etikkahappo 20.2° 16.6° 15.0° 17.2° 21.0° 10.8¢ 12.7¢ 11.9¢ 11.2¢ 11.3¢ 0.47 <0.01
Propionihappo 0.21f 1.53¢ 0.86¢% 6.49° 0.31f 0.11f 1.03¢ 0.50¢f 4.56° 0.12f 0.101 <0.01
Propionihappo, korj.* 0.21° o° o° 1.49° 0.31° 0.11° o° o° 0.26° 0.12° 0.092 <0.01
Voihappo 0.01%® 0.01% o° o° 0.02% 0.03% 0.03% 0.01% 0.05° 0.02% 0.009 <0.01
Haihtuvat rasvahapot yhteensa* 20.4%° 15.2¢ 14.4¢ 18.7° 21.4° 10.9¢ 11.4¢ 11.2¢ 11.5¢ 11.5¢ 0.52 <0.01
Kaymishapot yhteensa* 91.1° 59.1¢ 59.8« 84.3° 88.8° 65.30 50.9¢ 53.4¢% 70.7° 69.9° 1.65 <0.01
Kdymistuotteet yhteensa* 96.8° 77.6¢ 82.5b¢ 89.4% 92.7° 71.5%f 63.1f 66.0°f 74.1¢de 74.4¢¢ 2.08 <0.01
Maito- ja etikkahapon suhde 3.50¢ 2.6¢ 3.0 3.8° 3.2bcd 5.0° 3.1 3.6 5.3 5.2° 0.14 <0.01
Aerobinen stabiilisuus (2 °C), h 49¢ 3100 2832 77 1872 41°¢ 265° 297 86" 94¢b¢ 27.4 0.17
Kaymistappiot, g kg™ 9.2b 11.6% 13.3% 29.8° 9.3° 9.8° 10.2° 10.8% 7.7° 8.4° 4.02 0.04
Homeisuus 1.19 1.50 0.94 1.00 0.94 1.06 0.88 0.94 1.25 0.94 0.244 0.52
Kokonaisbakteerit, pmy g 8.4x10%° 1.8x10% 1.3x10% 1.6x10,* 1.0x10%® 9.3x10° 8.7x10%  2.5x10°° 4.3x10%  2,0x106" 1.6x10° 0.04
Hiivat, pmy g* 3.6x10%b 3.9x10%® 1.6x10% 6.6x10%® 1.5x10% 6.8x103%® 1.0x10% 5.9x10% 1.6x10%Y  5.6x10% 3.0x10° 0.63
Homeet, pmy g* 2.7x10° 5.0x10° 1.9x10° 6.6x10° 3.1x10° 2.6x10° 3.3x10°  2.5x10? 1.8x10* 1.7x10* 7.6x10° 0.20

*Korjattu vahentden analysoidusta pitoisuudesta 80% sdilontdaaineen mukana lisatysta propionihapon maarasta. Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole yhteista kirjainyldindeksia, eroavat toisistaan Tukeyn testin

perustella (P<0.05).
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Taulukko 4. Korjuuajan ja sailontaainekasittelyiden vaikutus maissisailérehun sailontatuloksiin vuonna 2020 (sailontaainekasittelyt on selitetty Taulukossa 1)

Aikainen korjuu

Myohdinen korjuu P-arvo
Kontrolli K1 K2 K3 K4 LAB Kontrolli K1 K2 K3 K4 LAB SEM korjuu
Kuiva-aine, g kg™ 226° 232° 226° 222° 226° 221° 260° 265° 264° 265° 264° 262° 2.6 <0.01
Tiheys, kg tuoretta (m3)* 805° 801° 8192 812° 812° 806° 697° 690° 697° 677° 696° 678° 19.1 <0.01
pH 3.75%¢ 3.66° 3.59¢ 3.67° 3.67°« 3.640 3.78*® 3.62« 3,690« 3.77%¢ 3.77%¢ 3.87° 0.031 <0.01
Ammonium-N, g kg*N 615 20f 19f 53¢ 58 63b° 68% 31¢ 36°¢ 66% 62°¢ 72° 1.7 <0.01
Kuiva-aineessa, g kg*
Tuhka 54¢ 54bc 5gabe 5gabe 56 573b¢ 5gabe 56%¢ 59° 60° 592 59 1.0 <0.01
Raakavalkuainen 723bcd 7582b¢ 743b¢ 75%® 743bcd 76° 723bcd 716 70¢ 71« 71 71« 0.9 <0.01
Sokerit 34be 57° 27bcd 432 413 20 10¢ 16« 15« 34b¢ 24bd 11¢ 4.2 <0.01
Etanoli 5.1¢ 12.2% 14.12 5.7¢ 3.3¢ 7.5k¢ 13.7° 12.9° 15.1° 6.2¢ 6.4¢ 7.3k 1.05 <0.01
Muurahaishappo 11.1 11.2 10.5 10.6 0.18 -
Maitohappo 70.0® 38.5¢ 54,43 68.7° 71.9% 74.2° 52.1%¢ 39.1¢ 42.6¢ 64.4%° 58.4%¢ 53.0¢ 411 <0.01
Etikkahappo 25.22 18.0%* 20.3%* 21.6% 26.0% 27.5° 28.4° 14.2° 13.8° 14.1° 25.52 28.5° 2.50 0.11
Propionihappo 0.21s 2.45¢ 1.25% 9.13° 0.22¢ 0.268 0.28¢ 1.57¢ 0.89¢f 7.42° 0.22¢ 0.52% 0.105 <0.01
Propionihappo, korj.* 0.21 04 0¢ 3.23° 0.22¢ 0.26« 0.28« 04 04 2.42° 0.22¢ 0.52¢ 0.098 0.17
Voihappo 0.01° 0.03° 0.03° 0° 0° (0 (0 0.03° 0° 0.02° 0° 0 0.019 0.40
Haihtuvat rasvahapot yhteensa* 25.4® 18.0%* 20.4%® 24.9%® 26.2% 27.7° 28.7° 14.3° 13.8° 16.5% 25.7% 29.1° 2.57 0.11
Kdymishapot yhteensa* 95.4% 56.6° 74.8% 93.6% 98.1° 102.0° 80.8% 53.4¢ 56.3¢ 80.9% 84.1% 82.1% 4.50 <0.01
Kdymistuotteet yhteensa* 100.5° 68.7¢ 88.8%¢ 99.3? 101.4° 109.5° 94.5% 66.2¢ 71.4%¢ 87.1%¢ 90.6% 89.32¢ 4.93 <0.01
Maito- ja etikkahapon suhde 2.8 2.1k 2.7% 3.2° 2.8 2.7% 1.9° 2.7% 3.1k 4.6° 2.4b¢ 2.2 0.23 0.40
Aerobinen stabiilisuus (2 °C), h 50°¢ 1572« 160 107* 2762 52¢ 1583*¢ 281° 2642 1392 247 164%¢ 31.4 <0.01
Kaymistappiot, g kg™ 18.2 134 19.9 11.6 12.0 13.4 16.7 14.6 15.0 12.8 9.9 14.8 2.62 0.59
Homeisuus 0.88* 1.50% 1.632 1.38% 0.13° 0.88* 1.81° 1.44% 1.31% 1.50% 0.63* 1.44% 0.29 0.09
Hiivat, pmy g* 3.0x10° 3.8x10* 2.5x10*> 1.4x10° 2.5x10> 1.5x10° 2.8x10* 1.0x10* 1.0x10* 2.9x10> 6.8x10° 3.5x10* 6.7x10* 0.06
Homeet, pmy g 9.2x10?  1.3x10* 3.1x10®° 7.8x10° 1.8x10? 9.3x10? 5.4x10° 2.5x10* 3.2x10?> 3.5x10%? 4.6x10° 5.2x10° 4.1x10° 0.49

*Korjattu vdahentden analysoidusta pitoisuudesta 80% sdilontdaineen mukana lisatysta propionihapon maarasta. Kasittelykeskiarvot, joilla ei ole yhteista kirjainyldindeksid, eroavat toisistaan Tukeyn testin

perustella (P<0.05).
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Kuva 1. Maissisdilorehujen aerobinen stabiilisuus eri raaka-aineissa ja sailéttyna eri sdilontdaineilla
(sailontaainekasittelyt on selitetty Taulukossa 1)

Johtopaatokset

IlIman sdilontdainetta tehtyjen maissisailorehujen laatu oli kaikissa neljdssa raaka-aineessa hyvd, mutta kemialliset
sailontdaineet rajoittivat kdymista ja hidastivat yleensa sdilérehujen jalkilampenemistd. Heterofermentatiivisen
maitohappobakteeriympin vaikutukset sdilérehujen laatuun jaivat tassd aineistossa vahaisiksi. Jos maissin kehitys
on jaanyt kesken eli kuiva-ainepitoisuus on pieni, kemiallisten sailontdaineen kaytolla varmistetaan sailérehun hy-
gieenistd laatua. Taman kokeen ja muiden kokemusten perusteella maissin sailéntd on Suomen olosuhteissa on-
nistunut hyvin, mutta sdilérehu on aina syyta valmistaa erittdin huolellisesti, jottei sen valmistamiseen kaytettyja
panoksia meneteta huonon sailontdlaadun takia.

Kiitokset

Tutkimusta ovat rahoittaneet Maa- ja metsatalousministerié / Makera, Valio Oy, Berner Oy, Naturcom Oy ja Taminco
bvba. Lampimat kiitokset Seija Jaakkolalle, joka oli mukana tutkimuksen suunnittelussa, rahoituksen hankkimises-
sa ja ensimmaisen koevuoden sdilontdkokeen toteutuksessa.
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