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Tiivistelméi

Valkuaispitoisen maissirankin tuotanto on lisdéntynyt etanolin polttoainekdyton lisddntymisen myota.
Maissirankki on valkuaispitoista, joskin soijarouheeseen verrattuna vain keskinkertaista (n. 300 g vs. 500
g RV/kgkuiva-ainetta). Alhainen valkuaisen pdtsihajoavuus kuitenkin parantaa rankin OIV-arvoa. Kuitua
on vihemméin kuin kaurassa ja sulavuus ohran luokkaa. Maissirankin fosforipitoisuus on alempi kuin
rypsirouheen, soijarouheen kanssa samalla tasolla. Maissirankin erityispiirre on suuri rasvapitoisuus 100-
140 g/kg KA.

Lypsylehmilld suoritetussa ruokintakokeessa vékirehun soijarouhetta korvattiin maissirankilla.
Kuivattu rankki (DDGS) oli etanoliprosessista sisédltien rankin nesteosan. Kuudella lypsylehmalla
kahdessa 3x3 latinalaisessa neliossd oli kaksi vékirehuseosta: VR1 sisdlsi 12,5 % soijarouhetta ja
maissirankkia 0 %, ja VR3 sisdlsi maissirankkia 25 % ja soijarouhetta 0 %. MRO-ruokinnalla lechmét saivat
VR1-rehua ja pienen médrdn ohraa, MR250-ruokinnalla vékirehua VR3 ja MR125-ruokinnalla MRO- ja
MR250-ruokintojen vikirehuja suhteessa 1:1. Ohrapohjainen vékirehu sisélsi lisdksi rapsirouhetta ja
seosmelassia kumpaakin 5 % sekd rehujauholeseseosta 20 %.

Maissirankin valkuaispitoisuus oli 310 g, raakarasvapitoisuus 139 g, raakakuitupitoisuus 76 g ja
NDF-pitoisuus 359 g per kg kuiva-ainetta. VR1-vékirehu sisdlsi 198 raakavalkuaista, 41 g raakarasvaa
ja216 g NDF per kg KA. VR3 sisélsi vastaavasti 196 g raakavalkuaista, 63 g raakarasvaa ja 248 g NDF-
kuitua.

Vikirehua annettiin tasa-annos joko 12 tai 14 kg eri nelidille sekd nurmiheindsdilérehua vapaasti
koko kokeen ajan. Sdilérehun sydnti ruokinnoilla MRO, MR125 ja MR250 oli 11.58, 11,47 ja 11,40 kg
KA/d. Soijarouheen syontiméérit ruokinnoilla MRO ja MR 125 olivat 1,25 ja 0,62 kg KA. Maissirankin
syontiméarat olivat 1,42 ja 2,85 kg KA ruokinnoilla MR125 ja MR250. MR0O-, MR125- ja MR250 -
ruokinnoilla koko dieetin raakavalkuaispitoisuus oli 179, 180 ja 181 g/kg KA ja NDF-pitoisuus 330, 336
ja 343 g/kg KA.

ATA-merkkiainetta kdyttden médritettiin koko dieetin sulavuus kaikilla lehmilld. Soijan korvaus
maissirankilla ei vaikuttanut dieetin orgaanisen aineen sulavuuteen merkitsevasti (75,7, 74,9 ja 74,9 %
MRO-, MR125- ja MR250-ruokinta). Maissiranki paransi maitotuotosta. Ruokinnoilla MR0, MR 125 ja
MR250 maitotuotos 0li 35,91, 36,75 ja 37,61 kg/d (lineaarinen vaikutus, P-arvo <0,10), ja energiakorjattu
maitotuotos (EKM) 35,24,35,40 ja 37,10 kg/d (lin. P-arvo <0,05). Maidon rasvapitoisuus oli vastaavasti
39,5, 37,8 ja 39,6 g/kg (3. asteen vaikutus, P<0,05). Soijarouheen korvaus maissirankilla alensi maidon
valkuaispitoisuutta (34,7, 34,1 ja 34,0 g/kg, lin. p < 0,05). Rehuvalkuaisen hyviksikaytto oli 0,298, 0,299
ja 0,305 kg maitovalkuaista per kg rehun raakavalkuaista. Rehun hyvéksikédyttdd maissirankki paransi :
1,55,1,56 ja 1,64 kg EKM/kg KA (P<0,05).

Tédmién kokeen perusteella kuivattu maissirankki (DDGS) soveltuu korkeatuottoisilla lypsylehmilla
hyvin soijarouheen korvaajaksi sdilorehuun perustuvalla ruokinnalla. Tassd kokeessa suurin
maissirankkimadrd vakirehussa oli 25 %. Suurempiakin méarid, 20 % ja yli koko dieetin kuiva-aineesta,
maissirankkia on suositeltu, mutta tdlldin rajoittavaksi tulee dieetin korkea raakavalkuaispitoisuus, jolloin
karkearehuksi tulee kyseeseen lahinnd maissisdilorehu tai muu vdhén valkuaista siséltdva karkearehu.

Asiasanat: Lypsylehmi, maissirankki, DDGS, valkuainen, OIV-PVT, pdétsihajoavuus, sulavuus, rehun
hyviksikédytto
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Johdanto

Etanolin valmistuksessa viljasta hiivakdymisesséd saadaan oheistuotteena rankkia, jota kdytetddn rehuna
joko sellaisenaan tuoreena tai kuivattuna. Kuivajauhatuksen jdlkeen miskédyksessd viljan tdrkkelys
pilkotaan entsymaattisesti ja kéytetddn hiivalla etanoliksi. Etanolin erottamisen jilkeen rankista
separoidaan kiinted osa, jota voidaan kdyttdd rehuna sellaisenaan (WDG, wet distillers grains), tai
kuivattuna (DDG dried distillers grains). Siirappimainen nesteosa voidaan lisdtd kiinteddn osaan, joka
kuivattuna on DDGS (dried distillers grains with solubles). Etanoliprosessin liséksi viljasta voidaan erottaa
muita fraktioita. Prosessiin kuuluu tilloin mérkdjauhatus, haluttujen fraktioiden kuten tdrkkelyksen,
maissisiirapin, maissiéljyn tai maissigluteenin erotus, jéljelle jddneen tdrkkelyksen hajotus ja
hiivafermentaatio etanoliksi (Ndsi 1988, Bothast ja Schlicher 2005). Maissirankin kiinted osa on
kuitupitoisempi ja siséltdid enemmain raakavalkuaista kuin nesteosa, joka siséltid enemmain rasvaa ja
kivenndisaineita kuten fosforia (mm. Cao ym. 2009). USA:ssa suositus maissirankin kédytolle on 20 %,
jopa 30 % diectin kuiva-aineesta. Maissirankilla yleensd korvataan vékirehua, ja tuotos joko pysyy
samanlaisena tai paranee verrattuna tavanomaiseen ruokintaan (Schingoethe ym. 2009).

Pyrittdessd vihentdmaén riippuvuutta fossiilisista polttoaineista etanolin lisddminen bensiiniin on
lisdnnyt etanolin ja samalla rankin maailman laajuista tuotantoa. EU:n asettama tavoite 5,75 %:n
energiaosuus etanolin kdytdlle lilkennepolttoaineissa vuoteen 2010 mennessd (European parliament 2003)
edellyttdisi Suomessa 220 milj. litran etanolim&édrdn lisddmistd bensiiniin, jolloin viljaa tarvittaisiin
kolminkertainen méaéréd, 660 milj. kiloa (ohrasato Suomessa 2000 milj.kg) (Lepistd ja Karppinen 2006).
Tehokkainta etanolin tuottaminen on maissista. Bothast ja Sclicher (2005) laskivat, ettd kilolla maissia
saadaan méarkédjauhatusmenetelmélld 0,37 litraa ja kuivajauhatuksella 0,42 litraa etanolia. Ruotsalaisen
etanolin valmistajan mukaan vehnékilosta saadaan 0,30 kg (0,38 1) etanolia, 0,33 kg kuivattua rankkia ja
0,31 kg hiilidioksidia (Lantmadnnen 2009). Suomessa etanolia on tuotettu ohrasta Primalcon integroidussa
etanoli-tirkkelysprosessissa Koskenkorvan tuotantolaitoksessa vuodesta 1987 ldhtien. Prosessin
lopputuotteet eroavat em. mainittujen prosessien tuotteista siten, ettd rankin kiinto-osa yhdistetddn
markéjauhatuksen jalkeen erotetun kuituosan kanssa ja tuotetta kdytetddn kuivattuna lahinnd marehtijoille
ohrarehu nimelld. Rankin nesteosa vikevditynd on tiivistetty tdrkkelysrankki, joka kéytetddn l&hinna
sikojen ruokinnassa (Nasi 1988). Kuivatun tdrkkelysrankin vaikutusta on tutkittu lypsylehmilld (Ala-
Seppédld ym. 1988, Huhtanen ym. 1991, Huhtanen ja Miettinen1992). Bertilsson (2007) on tutkinut
ruotsalaista, l1&hinnéd vehnéstd valmistettua ruotsalaista etanolirankkia (Agrodrank) lypsylehmilld. Tassa
selostettavassa kokeessa lypsylehmilld tutkittiin kuivatun maissirankin, johon nesteosa oli lisdtty (DDGYS),
vaikutusta tuotokseen ja rehun hyvéksikdyttoon nurmisédilorehupohjaisella ruokinnalla.

Aineisto ja menetelmiit

Koe suoritettiin Viikin opetus- ja tutkimustilan karjassa kuudella ay-lypsylehmilla, jotka olivat kahdessa
3x3 latinalaisessa nelidsséd. Jakson pituus oli kolme viikkoa. Keskiméddrdinen aika poikimisesta kokeen
alkuun oli 112,3 kg (keskihajonta 9,04) ja maitotuotos 43.3 kg/pv (keskihajonta 2,51). Koe alkoi 8.3.2004
ja paattyi 10.5.2004. Sailorehu, jota annettiin vapaasti, oli tehty timotei-nurminatanurmen syyssadosta,
lievdsti esikuivattua ja tarkkuussilppurilla korjattua. Sdilontdaineena oli kdytetty AIV2000 -liuosta.
Viékirehun méara oli 12/14 kg/pv nelidissé 1 ja 2. Kokeessa oli kaksi ohra-vehnérehupohjaista rehuseosta
VRI ja VR3, jotka oli valmistettu Rehuraisio Oy:n rehutehtaalla (Taulukko 1). VR1:n ohra-soijarouhe-
seos (25,0 %, 1:1) oli korvattu VR3:ssa samalla méérilld maissirankkia. Rankki (DDGS) oli kuivattua
etanolirankkia, johon oli lisétty nesteosa, tuotantomaa USA. Koeryhmd MRO sai vdkirehua VR1 seké
pienen méérin ohraa, koeryhma MR250 vékirehua VR3, ja koeryhmd MR 125 sai ryhmien MRO ja MR250
vikirehuja suhteessa 1:1. Ohralisdlld ryhmissd MRO ja MRI125 tasattiin alkuanalyysien mukaan
valkuaispitoisuuksien eroa véakirehuseosten vililla. Vikirehu jaettiin kuudessa erdssé (klo 5,8, 11, 14,17
ja 20), ja sdilorehu kolmessa erdssé (klo 5, 13 ja 20). Lehmaét punnittiin kokeen alussa ja jokaisen jakson
lopussa 2 perdkkéisend pdivéna.
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Taulukko 1. Vikirehuseosten raaka-ainekoostumus

VR1 VR3
Ohra 54,0 41,5
Rehujauholeseseos 20,0 20,0
Seosmelassi 5,0 5,0
Soijarouhe 12,5
Rapsirouhe 5,0 5,0
Maissirankki 25,0
Kalsiumkarbonaatti 1,8 1,8
Natriumkloridi 0,5 0,5
Natriumvetykarbonaatti 0,5 0,5
Magnesiumoksidi 0,3 0,3
Karja-esiseos 0,4 0,4

Vikirehuseoksista keréttiin ndytettd jokaisesta sidkistd, méaéritettiin kuiva-aine jaksoittain ja muut
analyysit koko koeaikaa edustavista yhdistetyistd ndytteisti. Raaka-aineista oli ndytteet maissirankista,
soijarouheesta ja rapsirouheesta sekd kokeessa syOtetystd ohrasta. Jaksojen kolmannella koeviikolla
sdilorehundytettd kerdttiin péivittdin analyysid varten. Viikon péétyttyd osandytteet yhdistettiin, ja
maédritettiin kuiva-aine, pH ja pakastettiin ndytteet edelleen analysointia varten. Sdilorehujitteestd kerittiin
samoin kolmannella viikolla jokaiselta lehmaéltd piivittdin ndyte (5 % jétteen maédrdstd) kuiva-
ainemédritystd varten. Rehujen analysointi tehtiin standardimenetelmin. Analyysid varten rehundytteet
kuivattiin +60°C. Séilorehujen fermentaatiota kuvaavat madritykset tehtiin tuoreen rehun vesiuutteesta.
Séilorehujen pepsiini-sellulaasiliukoisuudesta (Nousiainen ym. 2003) laskettiin korjausyhtélolla
orgaanisen aineen sulavuus (Huhtanen 2006). Maissirankin ja vidkirehujen VR1 ja VR3 iNDF-pitoisuus
madritettiin 12 vrk:n potsi-inkuboinnissa (nailonpussin huokoskoko 6 pm). Pitoisuudet korjattiin
tuhkapitoisuuden mukaan. Potsihajoavuus mééritettiin kahdessa potsifistelillda varustetussa lehmassé 0,
2,4,6,8,12,24, 48 ja 72 tunnin potsi-inkubaatiolla, pussin huokoskoko oli 40 pm. Inkuboinnit tehtiin
tuoreista sdilorehunéytteistd. Rehujen partikkelihdvikki mééritettiin nailonpussin vesipesussa hdvinneen
aineen ja liukoisen osan (suodatus suodatinpaperin ldpi) erotuksena (Weisbjerg ym. 1990). Rehujen
potsihajoavuusparametrit (@rskov ja McDonald 1979) laskettiin alkuperdisistd ja partikkelikorjatusta
hévikeistd eri inkubointiaikoina.

Maitotuotos mitattiin jokaisella lypsykerralla. Jakson viimeiselld viikolla lehmiltd kerittiin
maitondyte neljdltd perdkkdéiseltd lypsykerralta, ja lehmittdin yhdistetyistd ndytteistd maédritettiin rasva,
valkuainen, laktoosi, urea ja solut.

Dieetin sulavuusmaééritystd varten keréttiin kaikilta lehmiltd sontanéytteet jokaisen jakson lopussa
viitend perdkkdisend pdivédnd klo 7 ja 15. Merkkiaineena kéytettiin suolahappoon liukenematonta tuhkaa.
Typpiméairitys tehtiin tuoreesta ndytteestd, muut analyysit kuivatuista ndytteista.

Rehunkulutus- ja tuotostulokset ovat jaksojen viimeisen viikon keskiarvoja. Tulokset késiteltiin
varianssianalyysilld kiinteind tekijoind nelid, jakso, dieetti ja nelion ja jakson yhdysvaikutus sekid
satunnaistekijand lehmé nelion sisdlld. Analyysi tehtiin SAS:in Mixed-proseduurilla. Kontrasteilla
tutkittiin maissirankin lisdyksen vaikutusta (lineaarinen tai 2. asteen mukainen).

Tulokset ja tulosten tarkastelu

Rehujen koostumus ja rehuarvo

Maissirankin raakavalkuaispitoisuus (310 g RV/kgKA) oli 35 % pienempi kuin soijarouheen (474 g) ja
13 % pienempi kuin rapsirouheen (357 g/kgKA) (Taulukko 2). Vikirehuseoksen VR3 25 %
maissirouhetta korvaamaan tarvittiin vastaava méaérd soijarouheen ja ohran seosta (1:1) vékirehussa VR 1
(Taulukko 1), jolloin seokset olivat raakavalkuaisen suhteen tasa-painoiset. Maissirankin kuitupitoisuus
(359 gNDF /kgKA) oli yli kolminkertainen soijarouheeseen verrattuna (113 g NDF /kgKA), mutta
ligniinipitoisuus oli matala (0,2 g/kg KA). Maissirankin rasvapitoisuus oli huomattavan korkea, 139
g/kgK A, jolloin rankin laskennallinen energia-arvo (1,280 RY/kgKA) oli 11 % korkeampi kuin ohran ja
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13 % korkeampi kuin soijarouheen RY-arvo. Schingoethen ym. (2009) kokooma-artikkelin mukaan
amerikkalaisissa maissirankeissa NDF-pitoisuus oli yleensd rajoissa 38 - 40 %. Matalan
ligniinipitoisuuden vuoksi maissirankki on yleensd hyvin sulavaa (Schingoethe ym. 2009).

Taulukko 2. Rehujen kemiallinen koostumus ja rehuarvo

Sailo- VR1 VR3 Ohra Soija- Rypsi- Maissi-

rehu " rouhe rouhe rankki
Kuiva-aine, % 19,9 86,0 86,4 88,2 88,7 88,2 90,0
Kuiva-aineessa, g/kgKA
Tuhka 84 66 65 30 62 84 39
Raakavalkuainen 167 198 196 138 474 357 310
Raakarasva 58 41 63 32 52 62 139
Raakakuitu 225 66 70 66 65 134 76
NDF 437 216 248 253 113 291 359
ADF 237 74 75 70 71 201 81
ADL 18,3 12,6 15.1 1,4 0,1 80,1 0,2
iNDF 47,8 45,6 2,9 152,4 10,7
Téarkkelys 356 305 515 30 29 36
Sokerit 82 63 40 125 106 31
D-arvo ? 665
RY-arvo, RY/kgKA * 0,910 1,089 1,120 1,128 1,135 1,006 1,280
OlV, g/kgkA ¥ 83,8 107,5 117,6 104,3 157,5 147,8 187,5
PVT, g/kgKA ¥ 24,2 24,6 8,4 -32,6 229.,9 129.,9 26,3
HVO, % 85,0 79,6 68,5 80,0 75,0 65,0 40,3

" Sidilérehun sdilonnillinen laatu: pH 3,88; maitohappo 11,2 g/kgKA; haihtuvat rasvahapot yht. 10,5 g/kgK A, joista
0,08 g voihappoa;etanoli 17,6 g/lkgK A, sokerit 169 g/kgK A; kokonaistypesta liukoista 432 g/kgjaammoniumtypped
34 g/kg; syonti-indeksi 97,9

? D-arvo: (-0,154 +1,12 * orgaanisen aineen pepsiini-sellulaasiliukoisuus) * orgaaninen aine (g/kgKA)

» Kiytetyt sulavuuskertoimet (RV, RR, RK ja TUA) maissirankki: 85,5, 91, 60 ja 87; VR1:79,4, 78,8, 40 ja 89,1;
VR3: 79,1, 84,9,43,2 ja 88,6

Y Valkuaisarvot MTTT2004

Rehujen raaka-aineiden ja vikirehuseosten raakavalkuaisen ja raakarasvan sulavuusarvot laskettiin
kdyttden Lucasin periaatteen kaavoja (MTT2006). Raaka-aineiden raakakuidun ja typettdminen
uuteaineiden sulavuudet haettiin rehutaulukoista (MTT2006). Kokeen maissirankille laskettiin seuraavat
sulavuusarvoja: RV 85,5; RR 91; RK 60; TUA 87. Raakavalkuaisen ja raakarasvan sulavuus on laskettu
Lucasin periaatteella, raakahiilihydraattien (RK+TUA) sulavuus on laskettu erotuksena, kun OA:n
sulavuus on 85 % (tanskalainen rehutaulukko, Meller ym. 2000), ja raakakuidun ja typettdmien
uuteaineiden sulavuuksien suhde on perédisin saksalaisesta rehutaulukosta (DLG 1997). VR1- ja VR3-
rehuseoksille raakakuidun ja typettdomien uuteaineiden sulavuus laskettiin komponenttien sulavuuksien
painotettuna keskiarvona. Rehujen valkuaisarvot OIV ja PVT laskettiin MTT2004:n mukaan.

Valkuaisen potsihajoavuus (HVO)

Maissirankin valkuaisen potsihajoavuus oli alhainen, 40,3 %, kun partikkelien virtausnopeutena potsistéd
kaytettiin arvoa 0,04 (Taulukko 3). Amerikkalaisissa tutkimuksissa kuivatun maissirankin valkuaisen
hajoavuus eri etanolitehtaiden vélilld on vaihdellut 46 - 28 %:n vélilld (Firkins ym. 1984, Kleinschmidt
ym. 2007). Schingoethe ym. (2009) esittidvéat keskiarvoksi 45 % maissirankin valkuaisen hajoavuudeksi.
Tanskalaisissa rehutaulukoissa maissirankin valkuaisen potsihajoavuus on 33 % ja AAT (OIV) 183 g/kg
KA (Mgller ym. 2000).

Maissirankin médéritetty HVO-arvo 40,3 % ei vastannut VR3-rehuseoksen pdtsi-inkubaatiossa
maédritettyd arvoa 68,5 %, koska seoksen komponenttien kautta laskettu HVO:n painotettu keskiarvo oli
vain 63,3 %. VR3-rehun OIV-pitoisuus oli méaritetyn HVO-arvon kautta laskettuna 107,5 g OIV/kg KA,
mutta komponenttien painotettuna keskiarvona oli 122,5 g/kg KA kéyttden maissirankille méaéritettyd
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OIV-arvoa 187,5 g.

Taulukko 3. Vikirehujen partikkelihdvikki potsi-inkubaatiossa ja potsihajoavuusparametrit (%)

Kuiva-aine S.e Raakavalkuainen S.e

Maissi- VRI1 VR3 Maissi- VRI1 VR3

rankki rankki
Vesipesuhavikki 30,5 41,7 40,8 18,3 34,0 32,2
Vesiliukoinen 20,7 22,4 21,8 5,9 19,7 14,8
Partikkelihdvikki 9,9 19,3 19,0 12,4 14,3 17,4
Korjaamattomat hajoavuusparametrit
a 35,7 57,7 58,4 1,98 21,8 46,0 48,7 2,18
b 54,8 33,3 31,5 1,47 53,6 51,0 42,4 2,50
Hajoava osuus 61,5 81,7 78,3 0,34 48,2 83,3 75,0 0,36
Partikkelihdvikkikorjatut hajoavuusparametrit

26,5 43,8 45,0 2,51 9,9 34,2 35,5 2,64

b 62,6 443 41,7 a 61,7 62,1 53,3 3,06
Hajoava osuus 56,0 75,6 71,3 0,34 40,3 79,7 68,5 0,47

S.e.: 2-suuntainen varianssianalyysi luokittelijoina rehu ja lehmé, n=6; Virtausvakion arvo 0,04

Dieetin sulavuus

Dieettien vélilld ei ollut merkitsevié vaikutuksia ravintoaineiden sulavuudessa (Taulukko 4), joskin
orgaanisen aineen ja typettdmien uuteaineiden sulavuuksilla oli trendi hieman pienentyd maissirankin
osuuden lisddntyessd (lin. vaik. P=0,11 ja P=0,10). Laskennallisesti maissirankin orgaanisen aineen
sulavuus oli kuitenkin samalla tasolla kuin ohra-soijarouheseoksen sulavuus.

Taulukko 4. Maissirankin vaikutus dieetin sulavuuteen

Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)

MRO MR125 MR250 SEM Dieetit Kontrastit
Lin. 2. aste
Kuiva-aine 73,7 72,9 73,0 0,42 0,25 0,17 0,35
Orgaaninen aine 75,7 74,9 74,9 0,41 0,18 0,11 0,32
Raakavalkuainen 70,1 68,9 69,6 0,57 0,39 0,53 0,23
Raakarasva 53,7 52,4 56,4 2,34 0,25 0,26 0,21
Raakakuitu 64,1 64,2 64,8 1,05 0,74 0,48 0,79
Typettdmét uuteain. 82,5 82,0 81,6 0,37 0,24 0,10 0,99
Raakahiilihydraatit 78,7 78,3 78,0 0,46 0,55 0,29 0,91
NDF 65,3 64,6 64,8 0,86 0,87 0,72 0,72
ADF 64,3 63,9 64,2 0,97 0,97 0,96 0,82
Hemiselluloosa 66,1 65,2 65,3 0,85 0,70 0,50 0,64
Selluloosa 72,9 72,9 72,6 1,06 0,96 0,80 0,91
OA-NDF 81,5 80,8 80,9 0,54 0,51 0,41 0,50

Maissirankin vaikutus maidontuotannossa

Maissirankki lisdsi dieetin rasva- ja kuitupitoisuutta. Rasvapitoisuus MRO-ruokinnalla oli 49 g, MR125-
ruokinnalla 55 ja ja MR250 -ruokinnalla 60 g/kg KA. NDF-pitoisuudet olivat vastaavasti 330, 336 ja 343
g/kg KA. Dieettien raakavalkuaispitoisuus oli hyvin tasainen, 179, 180 ja 181 g/kgKA, vastaavasti.
Maissirankin siséllyttdiminen dieettiin ei vaikuttanut sdilorehun tai kokonaiskuiva-aineen syOntiin
(Taulukko 5), mutta lisési oli maitotuotosta. MR0O-, MR125- ja MR250 -ruokinnoilla EKM-tuotos oli
35,2, 35,4 ja 37,1 kg/pv (lin.vaik. P<0,05). Myods laktoosituotos suureni merkitsevisti. Maidon
koostumukseen maissirankki vaikutti valkuaispitoisuutta alentavasti (lin. vaik. P<0,05). Vaikutus
rasvapitoisuuteen ei ollut johdonmukainen, koska pitoisuus olin pienin MR125-ruokinnalla.
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Taulukko 5. Maissirankin vaikutus rehun sydntiin ja tuotokseen

Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)

MRO MR125 MR250 SEM Dieetit Kontrastit
Lin. 2. aste

Rehunkulutus, kgKA/pv

Siilérehu 11,58 11,47 11,40 0,63 0,89 0,64 0,95
Vikirehuseos 9,89 10,56 11,23 0,018

Ohra 1,27 0,66

Yhteensd 22,74 22,69 22,63 0,62 0,95 0,77 1,00
Tuotos per pv

Maito, kg 3591 36,75 37,61 1,77 0,17 0,07 0,99
EKM, kg 35,24 35,40 37,10 2,07 0,08 <0,05 0,28
Rasva, g 1402 1390 1486 108,5 0,10 0,08 0,17
Valkuainen, g 1233 1248 1275 46,4 0,20 0,09 0,75
Laktoosi, g 1594 1629 1690 111,8 0,120 <0,05 0,71
Maidon koostumus, g/kg

Rasva 39,5 37,8 39,6 2,60 0,08 0,84 0,03
Valkuainen 34,7 34,1 34,0 0,81 0,06 0,04 0,23
Laktoosi 443 44 .4 44,8 1,11 0,42 0,24 0,58
Urea, mg/dl 31,6 32,1 32,3 1,29 0,90 0,67 0,91
Solut (log) 1,82 1,87 1,56 0,23 0,51 0,38 0,48
Elopaino, kg 6734 667,2 672,5 24,90 0,18 0,76 0,08
Elop. muutos, kg/pv 0,12 0,32 0,03 0,171 0,44 0,69 0,24
Maidontuotannon tehokkuus
EKM/KA-syonti 1,55 1,56 1,64 0,079 0,05 0,03 0,20
Maitovalk/rehuvalk. 0,298 0,299 0,305 0,014 0,58 0,34 0,73

Maissirankki paransi merkitsevisti rehun hyvaksikayttod, kun sitd mitattiin EK M -tuotoksella syotya
kuiva-ainekiloa kohti. Ruokinnoilla MRO, MR 125 ja MR250 hyviksikéayttd oli oli 1,55; 1,56; 1,64 kg
EKM/kgKA (lin. vaik. P<0,05). Osan tdstd vaikutuksesta selittdd painomuutos. Ruokinnoilla MRO ja
MR 125 energiasta enemman sitoutui painon lisdykseen verrattuna MR250-ruokintaan. Maissirankin osuus
tdssd kokeessa koko diecetin kuiva-aineesta oli 12,6 %. Vastaavat vaikutukset maitotuotokseen, maidon
valkuaispitoisuuteen ja rehun hyvéksikédyttoon havaitsivat Kleinschmit ym. (2006) dieetin siséltdessi 20
% maissirankkia (DDGS). Maidon valkuaispitoisuuden alentuminen maissirankkia annettaessa voi johtua
dieetin suuremmasta rasvapitoisuudesta. Maissirankkiruokinnalla on lisdksi havaittu lysiinin olevan
maitorauhasessa ensiksi valkuaissynteesid rajoittava aminohappo (Kleinschmit ym. 2006). Maissirankki
on vaikuttanut maitorasvan koostumukseen. Rankkipitoisuuden ollessa 18,5 % dieetissd maitorasvan
pitkédketjuisten ja monityydyttyméattdmien rasvahappojen osuus kasvoi, seké cis-9,trans-11 -konjugoidun
linolihapon (CLA) osuus kaksinkertaistui (Sasikala-Appukuttan 2008).

Muuntokelpoisen energian (ME) saanti laskettiin sulavan energian (MTT2006) saannista, josta
0,82 oletettiin olevan muuntokelpoista. ME:n hyvéksikayttd parani maissirankin korvatessa soijarouhetta
(P<0,05), joskin dieetin vaikutus pieneni, kun huomioitiin elopainonmuutos (Taulukko 6).

Kéytetyilld rehujen RY -arvoilla laskettu RY -saanti oli 1ahelléd laskennallista tarvetta, johon oli tehty
vikirehun osuuden mukainen korjaus (MTT2004, Taulukko 7). Ruokinnoilla MRO, MR 125 ja MR250
RY -saanti tarpeesta oli 99,5, 99,7 ja 97,0 % kun painonmuutosta ei otettu huomioon. Rehuyksikkdtarve
maidontuotannossa oli vastaavasti 0,470, 0,471 ja 0,452 RY/kg EKM, ja 0,459, 0,439 ja 0,448 RY/kg
EKM kun elopainon muutoksen tarve oli huomioitu. Kaikki energian hyviksikdyttoda kuvaavat parametrit
osoittavat maissirankin parantavan rehun hyviksikéyttod, mutta sitd selittdd osittain energian pienempi
kulutus painon lisdykseen MR250-ruokinnalla verrattuna muihin ruokintoihin.

Vaikka OIV:n hyviksikdytossd ei ollut merkitsevdd eroa ruokintojen vélilli, numerollisesti
hyviksikdyttd huononi maissirankkia lisdttdessd: 0,773; 0,751 ja 0,744 ruokinnoilla MR0O, MR125 ja
MR250. Dieettien PV T-pitoisuus oli vastaavasti 21,2; 18,8 ja 16,2 g PVT/kg KA, miki ei osoita puutetta
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potsihajoavasta valkuaisesta. VR3-rehun ja maissirankin OIV-arvoa on saattanut heikentda
ohitusvalkuaisen oletettua huonompi sulavuus, jos maissirankin valmistusprosessissa lampatila olisi ollut
litan korkea. ADF-kuituun sitoutunut typpi kuvaa valkuaisen laatua, mutta tissd ei sitd maééritetty.

Taulukko 6. Maissirankin vaikutus energian saantiin (MJ/pv) hyvéksikdyttoon

Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)

MRO MR125 MR250 SEM Dieetit Kontrastit
Lin. 2. aste

Energian saanti, MJ/pv

Sulava energia " 299.,8 302,5 301,9 8,36 0,86 0,70 0,72

Muuntokelpoinen 2458 248,1 247.,6 10,48 0,84 0,77 0,62
energia *
ME-tarve, ylldpito 64,7 64,3 64,6 1,80 0,19 0,77 0,08
ME-tarve, maitotuotos 178.,5 179,3 187.,9 10,47 0,08 <0,05 0,28
ME-tarve, painonm. 4.4 10,9 1,9 5,20 0,43 0,71 0,23
k¥ 0,611 0,604 0,636 0,0291 0,04 <0,05 0,06
k, (sis. painonm.) 0,629 0,645 0,640 0,0218 0,73 0,59 0,59

" Yhteispohjoismainen sulava energia (MTT2006)
? (.82 * sulavava energia
» ME:n hyviksikiyttd maidon energiaksi

Taulukko 7. Maissirankin vaikutus energian ja valkuaisen saantiin ja hyviksikdytto6n

Tilastollinen merkitsevyys (P-arvo)

MRO MRI125  MR250 SEM Dieetit Kontrastit
Lin. 2. aste
RY-saanti per pv 22,74 22,85 22,94 0,567 0,85 0,58 0,98
RY-tarve per pv " 23,00 23,03 23,88 0,845 0,07 0,04 0,21
RY/EKM, kg 0,470 0,471 0,452 0,0195 0,18 0,12 0,31
Saanti/tarve 99,50 99,67 96,95 3,008 0,16 0,11 0,27
RY -tarve per pv > 23,39 24,00 24,04 0,648 0,51 0,31 0,60
RY/EKM kg 0,459 0,439 0,448 0,0149 0,56 0,56 0,38
Saanti/tarve 98,18 95,52 96,08 2,303 0,59 0,45 0,50
0IV-2004 %
OIV-saanti, g/pv 2166 2222 2275 52,1 0,04 0,01 0,97
PVT-saanti, g/pv 480 427 364 16,6 <0,001 <0,001 0,71
OIV-ylldpitotarve g/pv 564 562 562 13,8 0,94 0,76 0,91
OlIV-tarve, tuotos, g/pv 1788 1810 1849 67,4 0,19 0,08 0,75
OIV-tarve yht. g/pv 2352 2372 2411 63,8 0,22 0,10 0,74
Saanti/tarve 92,6 93.9 95,1 3,34 0,33 0,15 0,99
OIV:n hyviksikdytto
OIV-hyv . kiytto 0,773 0,751 0,745 0,0339 0,30 0,15 0,64
g OIV/g maitovalk. 1,31 1,33 1,36 0,0634 0,31 0,14 0,85
OIV/EKM, g/kg 46,1 47,3 47,0 2,25 0,43 0,35 0,37

Y RY-tarve (MTT2004), korjaus vikirechun osuuden mukaan, ei painonmuutosta
» RY -tarve (MTT2004), korjaus vikirehun osuuden mukaan, painonmuutoksen tarve lisitty RY -tarpeeseen
¥ Rehujen OIV-arvot ja OIV-tarve (MTT2004)

Johtopaatokset
Soijarouheen (11.1 % vékirehun kokonaismééristd) korvaaminen maissirankilla (25 % DDGS) lisési
energiakorjattua maitotuotosta 5,3 % ja paransi rehun hyviksikdyttod 5,8 %. Maissirankin kayttd alensi



SUOMEN MAATALOUSTIETEELLISEN SEURAN TIEDOTE NRO 26

maidon valkuaispitoisuutta 2 %. Tédssd kokeessa madritetyt maissirankin ja sitd siséltivin rehuseoksen
valkuaisen pdtsihajoavuus-ja OIV-arvot eivit olleet tiysin johdonmukaisia, vaan vaativat lisdtarkastelua.
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