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Tiivistelma

Nykyisin Suomessa viljeltyd ruokohelped kaytetdan teollisesti 1&hinnd séhkon ja lammon
tuottamiseksi. Talloin biomassan korjuu ajoitetaan huhti-toukokuulle. Ohra pyritdén puimaan rehu- ja
elintarvikelaadun kannalta parhaaseen ajankohtaan eli Suomessa elokuun keskivaiheilla. Koska
lignoselluloosapohjaisen bioetanolivalmistuksen kannalta ndma korjuuajankohdat eivat vélttdmatta ole
kaikkein optimaalisimmat, tutkimme AGROETA-projektissa sadonkorjuuajankohdan merkitysté raaka-
aineen koostumukselle. Bioetanolituoton kannalta maksimoinnin kohteita olivat hiilihydraattien
(tarkeimpéna selluloosa) massasaanto per hehtaari, ligniinipitoisuuden ja piipitoisuuden minimointi seka
yleinen tekninen soveltuvuus bioetanoliprosessiin.

Ruokohelven suurin kuiva-ainesato (11 t/ha) saatiin noin kuukausi siemenen kypsymisen jalkeen.
Selluloosan suhteellinen osuus sadossa lisdantyi kevadseen saakka. Lokakuun nédytteenotosta (kehitysvaihe
7, pitoisuus 44,9 %) lahtien muutokset selluloosapitoisuudessa eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti
merkitsevid. Myo6s hemiselluloosa- ja ligniinipitoisuudet olivat suurempia myohéissyksylla ja kevat-
sadossa kuin aikaisemmissa néytteenotoissa. Vuonna 2003 Kkylvetyssd kokeessa kevatsadon
hemiselluloosapitoisuus vaihteli valill4 25,1 - 28,3 %, ja vuonna 1990 kylvetyssa kokeessa valilla 29,5 -
31,9 %y.. Tdman vuoksi biomassasadon pieneneminen syksyn ja talven aikana vaikutti vain vahén
kuitukomponenttien hehtaarisaantoon. Ruokohelven kevétsato oli ensimmaisend korjuuvuonna pienempi
kuin syyskeséll korjattu sato, mutta sen kuiva-ainepitoisuus oli korkea.

Ohran kasvua ja oljen laadun kehitysta seurattiin vuosina 2005 ja 2006 ottamalla naytteitd tdhkalle
tulon ja korjuun valilla kuusi kertaa. Kasvuston biomassa kasvoi aina elokuun alkuun asti. Se oli talléin
8,1 £ 0,3 t./ha vuonna 2005 ja 10,7 £ 0,6 tw./ha vuonna 2006. Tahkinnan ja tuleentumisen vélill& biomassa
kaksinkertaistui. Kasvu johtui tdhk&npainon kasvusta. Vastaavasti olkisato hieman pieneni, kun korteen
ennen tahkintdd tilapdisesti varastoituneet yhteyttdmistuotteet siirtyivat jyviin. Tahkén
(jyvat+vihneet+tahkén lapakko) osuus kokonaissadoista oli 64 % vuonna 2005 ja 69 % vuonna 2006.
Ennen laatuanalyyseja tdhké ja olki erotettiin toisistaan. Oljesta oli selluloosaa, hemiselluloosaa ja
ligniini& noin 48, 25 ja 7 % vuonna 2005 ja vuonna 2006 vastaavasti noin 44, 25 ja 8 %. Kahden viimeisen
naytteenoton valilla kasvuston hehtaarisato pieneni noin 10 %. Ta&ma johtuu l&hinnd kasvuston
hengityksesta ja lehtien varisemisesta. Vuonna 2006 oljen kosteus oli keltatuleentuneena 37 % ja
leikkuupuitaessa 21 %.

Tassé tutkimuksessa bioetanolin valmistukseen paadyttiin kayttdméaan siemenvaiheessa ja kevaalla
korjattua ruokohelpimateriaalia, jotka molemmat olivat prosessoitaessa lahes samanarvoisia. Ohran oljen
osalta paadyttiin yhteen korjuuaikaan, joka tapahtuisi normaalin leikkuupuinnin yhteydessa. Tall6in olkea
voi ymparistén kannalta kasitell& sivuvirtana.
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Johdanto

Tieliikenteessé kaytettavia biopolttoaineita ovat bensiiniin lisattdva etanoli ja dieseliin lisattavé biodiesel.
Biomassoista tuotettua etanolia nimitetddn téssa yhteydessa bioetanoliksi. Bioetanolin valmistus
ruokosokerista ja viljan jyvien tarkkelyksesta on yleisin tuotantomenetelma. Prosessi on kuitenkin kallis ja
vaatii paljon energiaa. Lisaksi se ei ole optimaalinen kasvihuonekaasutaseiden osalta (Mékinen et al.,
2006). Sakkaroosin ja tarkkelyksen liséksi bioetanolia voidaan tuottaa selluloosapitoisista raaka-aineista
kuten korsibiomassoista ja puusta. Talldin on kysymys nk. toisen sukupolven bioetanolista. Kaupallisia
selluloosapitoisia raaka-aineita kayttavia bioetanolilaitoksia on rakenteilla Yhdysvalloissa (von Weymarn,
2007). Ruotsissa puuraaka-aineeseen perustuva sellutehtaan yhteyteen rakennettu Domsjé Fabriker -laitos
on aloittanut jo toimintansa Ornskodsvikissa.

MTT:n ja VTT:n AGROETA-tutkimuksen tarkoituksena oli arvioida, miten maatalouden
korsibiomassoihin pohjautuva bioetanolin tuotantomalli soveltuisi Suomeen (von Weymarn, 2007).
Tutkimuskohteina olivat ruokohelpi ja ohran olki. Suomessa ruokohelped kéytetdan teollisesti 1ahinna
sahkon ja lammon tuottamiseksi. Tallin biomassa korjataan huhti/toukokuulla. Ohra pyritddn puimaan
rehu- ja elintarvikelaadun kannalta parhaaseen ajankohtaan. Suomessa ohran puinti ajoittuu ndin ollen
normaalisti elokuun keskivaiheille. Lignoselluloosapohjaisen bioetanolin valmistuksen kannalta ndméa
korjuuajankohdat eivat valttaméattd ole kaikkein optimaalisimmat. MTT:n tehtdvéna oli tutkia
sadonkorjuuajankohdan merkitystd raaka-aineen koostumukseen. Bioetanolituotannon kannalta
maksimoinnin kohteita olivat hiilihydraattien (tdrkeimp&nd selluloosa) massasaanto per hehtaari,
ligniinipitoisuuden ja piipitoisuuden minimointi seka yleinen tekninen soveltuvuus bioetanoliprosessiin.

Aineisto ja menetelmat
Ruokohelpi
Ruokohelpitutkimukset sijaitsivat Jokioisten kartanoiden pelloilla vuosina 2005-2006. Viimeinen
ruokohelpindyte otettiin kevaalla 2007. Kasvustomittaukset (biomassa, korsien ja lehtien maara) tehtiin
MTT:n Kasvintuotannon tutkimuksessa.

Tutkimuksessa kaytettiin kahta eri-ik&ista ruokohelpiviljelyst, joista vanhempi oli kylvetty vuonna
1990 (koe 702) ja nuorempi vuonna 2003 (koe 703). Koealueet jaettiin neljaan kerranteeseen. Koejésenten
paikat arvottiin kerranteen sisalld eri ndytteenottokertoja varten. Kokeessa 702 naytteenottokertoja oli
ainoastaan kolme, silld kaytettdvissd oleva ala oli pienempi. Tutkimuksessa kaytetyn
ruokohelpimateriaalin kehitysvaihe eri ndytteenottokertoina oli seuraava (ndytteenottopaivamaarat on
esitetty taulukossa 1):
Koe 702
1. Siemenen kypsyttya
2. Siemenen kypsymisesta n.3 kk
3. Seuraavana kevaana kuloheindna
Koe 703
. 20 % kasveista royhy nakyvissa, kesakuu
. Kukinnan alussa
. Kukinnan lopussa
. Siemenen kypsyttya
. Siemenen kypsymisesta n. 1 kk
. Siemenen kypsymisesté n. 2 kk
. Siemenen kypsymisesté n. 3 kk
. Kasvusto kellastunut
. Seuraavana kevéaana kuloheinana
Naytteet otettiin jokaisesta ruudusta leikkaamalla kasvusto 1 m?n alalta edelld mainituissa
kehitysvaiheissa. Osa néytteestd kaytettiin kuiva-aineen méaérittdmiseen. Lehtien ja varsien osuus
biomassasta maaritettiin 0,25 m? alalta korjatuista kasveista. Loput kasveista kuivattiin alle +40 °C:ssa
kemiallisia analyyseja varten.
Vuonna 2005 analysoitiin kaikista ndytteistd biomassan maard, kasvinosien osuudet (lehdet ja korsi
mukaan lukien lehtitupet ja kukinnot), kuituosuus (selluloosa, hemiselluloosa, ligniini), liukoiset sokerit
(glukoosi, fruktoosi, sakkaroosi, fruktaani, kokonaissokeri). Liséksi kokeen 702 kevétnaytteisté ja kokeen
703 ndytteistd 4, 8 ja 9 mitattiin tuhkapitoisuus ja kivennéisaineita. Vuonna 2006 kaikista néytteistéa
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madritettiin biomassan méaara ja kasvinosien osuudet. Liséksi kokeen 703 ndytteista 4-9 maéritettiin kuidut
ja liukoiset sokerit. Eri kehitysvaiheissa korjatusta materiaalista tehtiin my6s tuhka- ja
Kivennéismaarityksia.

Ohran olki

Ohranéytteet otettiin vuosina 2005 ja 2006 Jokioisten kartanoiden ohraviljelyksist4, joissa lajikkeena oli
Artturi-rehuohra. Nayteala (40 m x 50 m) jaettiin viiteen kerranteeseen ja kukin lohko vield kuuteen
ruutuun (kuusi ndytteenottokertaa ohran eri kasvuvaiheissa). Lohkon sisélld ruudut arvottiin eri
naytteenottokertoja varten. Kussakin ohran kasvuvaiheessa lohkoilta (5) leikattiin maan pintaa myoten
ohrasta yhden nelion néytealalta kaksi ndytettd, kukin kooltaan 0,5 m x 1 m. Kummankin néytteen
tuorepaino punnittiin. Toinen ndyte silputtiin ja siitd madritettiin kuiva-ainepitoisuus. Toinen nayte
kuivattiin alle + 40 °C lampétilassa tasokuivurissa kokonaisena, varastoitiin paperisékissa, ja siitd
maédritettiin ohran satokomponentit (olki, lehdet, tdhka/jyvat) ja kemiallinen koostumus. Ohran kasvua ja
oljen laadun kehitysta seurattiin eri kehitysvaiheissa (tarkat ndytteenottopdivamaarat taulukossa 2):
Kesékuun loppu (noin 20 % ohrista tdhkalla)

Heinakuun alku (ohra taydella tahkalla)

Keskikesa

Heinakuun loppupuolisko (ohra maito-/taikinatuleentunut)

Elokuun alku (ohra keltatuleentunut)

Elokuun keskivaihe (kasvusto leikkuupuintivalmis)

ok wbdpE

Ennen laatuanalyyseja tahk& ja olki erotettiin mahdollisuuksien mukaan toisistaan. Ensimmaéisessé
néytteenotossa tdhka oli osassa naytetta vield piilossa lehtitupen siséssé. Vaikka keskikesa 2006 oli kuiva,
se ei nakynyt sadossa, koska ohran kasvupaikka oli hikeva eikd ohra kérsinyt vedenpuutteesta.

Kemialliset maaritykset

Kemiallisia maarityksia varten kasvindytteet kuivattiin alle + 40 °C lamp6tilassa ja jauhettiin, seulakoko
<1 mm. Kuituméaritykset tehtiin Tecator Fibertec System M -laitteistolla soveltaen van Soestin
rehuanalyyseissa kéytettyd detergenttikuitumenetelméa (AOAC 1990, Forage Analyses Procedures, 1993).
Kasviraaka-aineesta mééritettiin NDF (neutraali detergenttikuitu, solunseindmaaineksen kokonaismaéra),
ADF (happodetergenttikuitu), joka sisaltda selluloosan ja ligniinin sekd ADL (happodetergenttiligniini),
joka jaa jaljelle rikkihappouuton jalkeen. Materiaalin liukoiset sokerit madritettiin HPLC:II&
(NMKL,1993). Tuhka madritettiin gravimetrisesti ja pii kdyttden IPC:ta. Kemialliset maaritykset tehtiin
MTT:n Kemian laboratoriossa.

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Ruokohelpi

Ruokohelpikasvusto on heterogeenisempaa kuin esimerkiksi ohrakasvusto, silld siind on samaan aikaan
eri-ikaisid versoja. Uusia versoja syntyy lahinna kevétkesélld ja syksylla. Kevatversoista noin kolmannes
tekee kukinnon (royhyn), joka ylt&d 1,75-2 m:n korkeuteen. Osa versoista jaa kasvullisiksi, korkeintaan
noin metrin mittaisiksi. Tdman vuoksi myds korjattavan biomassan laatu vaihtelee enemman kuin
esimerkiksi oljella.

Taulokossa 1 on esitetty ruokohelven biomassan ja laatukomponenttien hehtaarisatojen
kehittyminen vuosina 2005-2007. Vuonna 2005 ruokohelven suurin biomassasato (11 + 0,4 t,,/ha) saatiin
ruokohelven siemenen kypsyttyé (Taulukko 1, kehitysvaihe 4). Koska seuraavassa naytteenotossa 16.11.
sadon maard oli vain 7,5 t/ha, péatettiin vuonna 2006 tutkia tarkemmin ruokohelven myohaisia
syyssatoja. Seuraavana vuonna suurin sato (11 £ 0,5 ty/ha) saatiinkin noin kuukausi siemenen
kypsymisestd, minké& jalkeen sadot selvasti pienenivét. Ensimmaisen korjuuvuoden jélkeen vuosittain
korjattavat kevétsadot yleensa suurenevat kasvuston vanhetessa. Liséksi kasvusto sdilyy kauemmin
tuottokunnossa kevaallad korjattaessa (Pahkala et al., 2005). Téssé tutkimuksessa koe jarjestettiin
molempina vuosina eri pakoissa, joten sadon em. kehitysta ei ollut mahdollista todeta.

Tutkimuksessa oli tarkeété tietdd, paljonko eri aineita saataisiin hehtaarilta. Taman vuoksi myds
kasvien koostumus on ilmoitettu hehtaarisatoina, jotka laskettiin pitoisuuden ja biomassasadon avulla
(Taulukko 1). Vuonna 2006 selluloosan suhteellinen osuus sadossa lisdantyi kevadseen saakka, jolloin
pitoisuus oli 47,7 £ 1,1 % kuiva-aineesta (kehitysvaihe 9). Lokakuun ndytteenotosta (kehitysvaihe 7,
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pitoisuus 44,9 %) lahtien muutokset selluloosapitoisuudessa eivat kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitse-
vid. Hemiselluloosa- ja ligniini-pitoisuudet olivat suurempia myohdissyksylla ja kevétsadossa kuin
aikaisemmissa ndytteenotoissa. Kokeessa 703 kevétsadon hemiselluloosapitoisuus vaihteli vélilla 25,1 -
28,3 %y, ja kokeessa 702 valilla 29,5 - 31,9 %,,. Biomassasadon pieneneminen syksyn ja talven aikana
vaikutti vain vahan kuitukomponenttien hehtaarisaantoon.

Taulukko 1. Ruokohelven kuiva-ainesato sek& selluloosan, hemiselluloosan, ligniinin, tuhkan, sokerien
(glukoosi, fruktoosi ja sakkaroosi) ja piin maara (kgg./ha) eri kehitysvaiheissa vuosina 2005/2006 ja 2006/2007.

Kehitys-  Korjuu- Bio- Sellu- Hemi-  Lignii- Tuhka  Glu-  Fruk- Sakka-  Pii
vaihe paiva massa loosa  sellu- ni koosi  toosi roosi
kg/ha? loosa

Koe 703 2005/2006

1 22.6.05 5762a 2079 1415 243 128 134 43

2 5.7.05 7627a 3091 1861 486 133 147 68

3 14.7.05 9894b 4054 2404 777 218 250 100

4 3.8.05 11083b 4433 2546 934 778 214 280 256

7 16.11.05 7550a 3269 2084 716 590 60 69 0

9 2.5.06 7510a 3263 1885 699 864 26 10 0 276
Koe 703 2006/2007

1 22.6.06 6661a

2 5.7.06 815lab

3 19.7.06  9407bc

4 31.7.06 9867bc 3523 2319 737 708 216 284 261

5 30.8.06 11084c 3888 2380 795 680 183 289 125

6 27.9.06 8914ac 3581 1807 813 568 195 303 72

7 26.10.06 8476a 3808 2134 852 492 131 202 0

8 11.12.06 7260a 3295 2042 699 425 47 46 0 151

9 4.4.07 5762a 2746 1628 563 322 23 8 0 101
Koe 702 2005/2006

4 3.8.05 8205a 3094 2154 521 177 230 70

7 17.11.05 6665a 2647 2043 553 67 84 0

9 2.5.06 4165b 1700 1326 382 251 18 9 0 98
Koe 702 2006/2007

4 31.7.06 7707a

7 26.10.06 5605b

9 4.4.07 4154c 1822 1225 364 224 22 22 0 80

#) Keskiarvojen tilastollisesti merkitsevit erot on testattu Tukey-Kramer testilla ja merkitty eri kirjaimin.

Liukoisten sokerien yhteismé&éra kiloina oli suurin heind-elokuun vaihteessa siemenen kypsyttya
(600-700 kg/ha) ja alkoi sen jélkeen pienentyd. Sakkaroosia ei tavattu endd myohaissyksyn eika kevaan
naytteissa. Tuhkapitoisuus ei suuresti muuttunut kasvukauden aikana. Aikaisempien tutkimusten mukaan
kevétsadon tuhkapitoisuus on pienempi kuin vihredna korjattujen kasvien (Pahkala & Miettinen, 2000).
Myos tassé tutkimuksessa saatiin vastaavia tuloksia vuonna 2006. Kevatnaytteissa 2.5.2006 (kehitysvaihe
9/2005) havaittu poikkeuksellisen suuri tuhkapitoisuus (11,5 %) johtui mahdollisesti Loimijoen tulva-
vedestd, joka virtasi kevaalla 2006 kokeen yli tuoden mukanaan irtonaista maa-ainesta. Piin maara
alkuaineena mitattuna oli kevaéll korjatussa materiaalissa 2,36 % vuonna 2006 ja 1,93 % vuonna 2007
(koe 702). Kokeessa 703 vastaavat luvut olivat 3,68 ja 1,75 %. Kasveissa pii on silikaattina, jonka maara
saadaan kertomalla piipitoisuudet luvulla 2,1394.

Biomassan kuiva-ainepitoisuus vaihteli kesén ja syksyn aikana vélilla 17 - 50 %. S&an vaikutus
kuiva-ainepitoisuuteen oli suuri. Kevaalla biomassan kuiva-ainepitoisuus oli 84 - 91 %. Kesén ja syksyn
aikana korjatun biomassan kosteus oli niin suuri, ettd sité ei olisi voitu varastoida kuivaamatta. Kevaalla
korjattu biomassa oli sellaisenaan varastointikelpoista.

Ohran olki
Taulukossa 2 on esitetty ohran kokonaissadon, olkisadon ja oljen laatutekijoiden kehitys kesan aikana.
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Koko kasvuston (t&hka, olki ja lehdet) yhteenlaskettu hehtaarisato kasvoi aina heindkuun loppuun/elokuun
alkuun asti. Sato oli talléin suurimmillaan 8,1 £ 0,3 ty./ha vuonna 2005 ja 10,7 £ 0,6 ty./ha vuonna 2006.
Kokonaissadon kasvu toisen ndytteenoton (tdysi tahkintd) jalkeen johtui yksinomaan t&hk&npainon
(jyvien) kasvusta. Tahkinnasta keltatuleentumiseen mennessa biomassasato kasvoi yli kaksinkertaiseksi.
Vastaavasti olkisato hieman pieneni, koska ohra kéayttaa korteen ennen tahkinta tilapaisesti varastoituneet
yhteyttdmistuotteet jyvasadon kasvattamiseen. Téhkan (jyvat+vihneet+tahkélapakko) osuus
kokonaissadoista oli vuonna 2005 noin 64 ja vuonna 2006 noin 69 %. Oljesta oli selluloosaa, hemisellu-
loosaa ja ligniinia noin 48, 25 ja 7 % vuonna 2005, seka vuonna 2006 vastaavasti noin 44, 25 ja 8 %.
Kahden viimeisen ndytteenoton valill& kasvuston hehtaarisato pieneni noin 10 %. Tdmad johtuu l&hinna
kasvuston hengityksestd ja lehtien varisemisesta. Oljen kosteusprosentti oli vuoden 2006 naytteissa nro 5
ja 6 noin 37 ja 21 %.

Taulukossa 2 on esitetty myds oljen eri laatukomponenttien hehtaarisatojen kehittyminen kesén aikana.
Tulokset osoittavat, ettd oljen kannalta merkittavin kasvuvaihe on alkukesé ennen ohran tdhkalletuloa.
Koko kasvuston biomassa kasvoi tédhkinnan jalkeen ainakin vield kuukauden, kun jyvét kasvoivat
varastoivat tarkkelysté ja valkuaisaineita. Vuoden 2005 olkisadossa ligniinin maéra lisaéntyi ja tuhkan
maard véheni ohran kasvun my6ta. Vuonna 2006 ligniinin ja tuhkan maara ei juuri muuttunut ennen
sadonkorjuuta. Piin (Si) pitoisuus tuleentuneessa oljessa oli 10,3 mg/kg ka (vuonna 2006). Oljen liukoisten
sokerien (glukoosi, fruktoosi, sakkaroosi, fruktaanit) maaré vaheni nopeasti ohran tahkalle tulon jalkeen,
kun jyvét alkoivat kasvaa ja varastoida yhteyttamistuotteita.

Taulukko 2. Ohran korjuu eri kehitysvaiheissa vuosina 2005 ja 2006. Kokonaissato, olkisato ja selluloosan,
hemiselluloosan, ligniinin, tuhkan, sokerien (glukoosi, fruktoosi ja sakkaroosi) ja piin maara eri kehitysvaiheissa
kg/ha kuiva-ainetta. Tuhka ja sokerit (glukoosi, fruktoosi, sakkaroosi) kg/ha.

Kehitys- Korjuu- Ohran  Ohran  Sellu Hemi- Lignii- Tuhka Glu- Fruk-  Sakka-

vaihe péiva bio- olki+ loosa  sellu- ni koosi toosi roosi
massa® lehti loosa
massa’

2005
1 27.6. 3696b  2825b 869 533 113 247 88 105 165
2 4.7.  4650b 3340a 1129 557 141 252 100 145 238
3 18.7. 7466a 2927ab 1193 601 192 206 49 109 67
4 26.7. 8104a 2505bc 1141 634 178 148 22 28 0
5 1.8. 7656a  2228c 1071 553 163 134 10 0 0
6 8.8. 7696a  2174c 1112 515 174 104 10 0 0

2006
3 12.7. 6966b 3641a 1215 688 253 273 146 233 249
4 20.7. 8862ab 3344a 1279 661 245 266 88 166 140
5 1.8. 10720a 3274a 1443 825 254 287 22 35 0
6 7.8. 985la  2995a 1321 756 218 271 14 22 0

#) Keskiarvojen tilastollisesti merkitsevit erot on testattu Tukey-Kramer testilla ja merkitty eri kirjaimin.

Kesélla 2006 tutkittiin ndytteen 6 (leikkuupuintivalmis ohra) avulla myds oljen eri osien massaa ja sdngen
pituuden vaikutusta olkisaantoon (Taulukko 3). Tuloksista néhdaén, etté olki on tyvelta kosteampi, mutta
myos tihedmpi. Jos séngen pituudeksi jatetddn sadonkorjuussa esim. 15 cm, menetetddn noin 27 %
potentiaalisesta olkisadosta. Ohran puinnin yhteydessa mitattiin leikkuupuimurista tulleen oljen maara ja
ohran sangen pituus. Lohkojen (5 kpl) keskima&rainen sangenpituus oli 8,5 cm ja olkisato 2,8 t,/ha. Tdma
oli noin 10 prosenttia véhemmén kuin ndytteenottoon perustunut potentiaalinen olkisato ja melko lahella
taulukon 3 arvoa.



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 23

Taulukko 3. Oljen osien kuivapaino ja osuus koko oljesta. Ohran oljen jaottelu 5 cm pituisiin osiin. Ndytteen
koko on 50 ohrayksil®a ja tulokset ovat 5 toiston keskiarvoja. Jokioinen, 2006.

Olkindyte | Néaytteen Naytteen paino- Kumulatiivinen Naytteen kuiva- Naytteen kuiva-
cm kuiva- osuus koko paino-osuus koko  ainepitoisuus, % paino/cm
paino, g oljesta, % oljesta, % olkea
65- 2,96 6,5 100,0 89,7 0,59
60-65 2,35 51 93,5 87,1 0,47
55-60 2,39 5,2 88,4 83,5 0,48
50-55 3,09 6,8 83,2 77,3 0,62
45-50 2,98 6,5 76,4 70,2 0,60
40-45 3,08 6,7 69,9 64,8 0,62
35-40 3,11 6,8 63,2 60,5 0,62
30-35 3,08 6,7 56,4 55,9 0,62
25-30 3,32 7,3 49,6 52,3 0,66
20-25 3,49 7,6 42,4 50,9 0,70
15-20 3,53 7,7 34,7 50,3 0,71
10-15 3,83 8,4 27,0 48,3 0,77
5-10 4,04 8,8 18,6 46,2 0,81
0-5 4,48 9,8 9,8 45,2 0,90
Johtopéaatokset

Ruokohelven suurin biomassasato saadaan alkusyksystd, jolloin saadaan myds liukoisista sokereista
kilomaaraisesti suurin sato, noin 600 — 700 kg/ha. Selluloosan saanto on suurin siemenen kehittymisen
aikoihin elokuussa. Ruokohelven kevétsato on ensimmaisena korjuuvuonna pienempi kuin syyskesalla
korjattu sato, mutta sen kuiva-ainepitoisuus on korkea, miké helpottaa varastointia. Tassa tutkimuksessa
etanolin valmistukseen paadyttiin kdyttdmaan siemenvaiheessa ja kevaalla korjattua ruokohelpimateriaalia,
jotka olivat prosessoitaessa lahes samanarvoisia.

Bioetanolituoton kannalta viljan olkisadon voisi korjata talteen jo keskikesalld, kun oljen
hiilihydraattien (selluloosa ja liukoiset sokerit) maard on suurimmillaan, mutta tuolloin korjatun ohran
versominen ja jalkikasvu jaa hyvin vahdiseksi. Tdman vuoksi tassa tutkimuksessa paadyttiin yhteen oljen
korjuuaikaan, joka tapahtuisi normaalin leikkuupuinnin yhteydessa. Talldin olkea voi ympériston kannalta
kasitella sivuvirtana. Viljakasvien olkisato ei mydskaan ole kovin suuri verrattuna esimerkiksi
ruokohelven biomassasatoon. Sangenpituus vaikuttaa huomattavasti olkisatoon.
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