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1. Hankkeen toteuttaja

Suomen Hevostietokeskus ry
Hingunniementie 98
74700 Kiuruvesi

2. Hankkeen nimi ja hanketunnus

Hankkeen nimi: Hevosten suolistoterveys ja hyvinvointi: voidaanko tuoremaskista kehittaa he-
vosten suolistoterveytta yllapitava ja parantava tuote?

Hanketunnus: 183340

3. Yhteenveto hankkeesta

Hankkeessa selvitettiin oluen valmistuksen sivutuotteena syntyvan maskin kayttod hevosten
ruokinnassa ruoansulatuskanavan toimintaa tukevana ravintolisané (prebioottina).

Méskista tehtiin erillisia kuivatuskokeita, joiden perusteella todettiin hygieenisen ja suurem-
man maarén kuivatuksen vaativan muita, kuin tutkimuksessa kdytettyja menetelmia.

Maéskin syotosta tehtiin yhteensa nelja ruokintakoetta; ensin kaksi suppeampaa koetta aikuisilla
hevosilla, myéhemmin kaksi erillista ruokintakoetta nuorilla pihatossa asuvilla hevosilla. Ai-
kuisilla hevosilla tehdyissa tutkimuksissa seurattiin hevosten kliinista vointia ja ulostemuutok-
sia ruokinnan seurauksena. Jalkimmaisissa tutkimuksissa keskityttiin ensin pelkan maskiruo-
kinnan vaikutukseen suoliston mikrobiomiin, toisessa kokeessa maskin vaikutukseen loislaa-
kityksen ja loisten poistumisen aiheuttamiin mikrobiomin muutoksiin.

Tuloksissa maskin syottd kahden viikon ajan vakirehun lisdksi vaikutti vuoden ikaisten hevos-
ten suoliston mikrobiomin vaihteluun melko vahan; enemman vaikutusta oli sukupuolella ja
vakirehun (kauran) maarélla. Loislaakityksen yhteydessa annettu kahden viikon maskilisa
naytti muuttavan jonkin verran mikrobiomia, ja vahensi ruokitulla ryhmalla laakityksen jal-
keistd muutosta.

Taman tutkimuksen perusteella méaskin sy6ttd hevosten vakirehuna on turvallista. Varsinaista
prebioottivaikutuksen aikaansaamaa muutosta bakteereissa ei nahty, mutta hevosten suoliston
todellisten prebioottien tunnistaminen on edelleen vahaista.



Summary in English

The project investigated the use of brewer’s spent grain (BSG) as a concentrate source for
horses and as a possible prebiotic supplement. It involved both trials of different drying meth-
ods of BSG, as well as feeding trials.

The hygienic level of dried BSG was not acceptable with none of the drying methods used,
therefore other economical methods still need to be searched.

There were four different feeding trials of BSG: the first two were preliminary studies with
adult horses; those concentrated on following the health of the horses and changes in the fecal
consistency and pH during the feeding period. The latter studies were conducted during two
consecutive years with yearling horses living in a loose-housing system. The third trial was to
evaluate changes in fecal microbiome, when horses were fed BSG for two weeks. The fourth
trial was to evaluate the microbiota changes when horses received anthelmintic medications
while they were fed BSG.

The first two feeding trials showed no negative side effects in horses. In the third study the
feeding of BSG changed the fecal microbiome of the yearlings very little; the gender and oat
ratio explained more of the variation than BSG. The BSG supplementation during the last study
changed the microbiome mildly and seemed to reduce the changes of anthelmintic medication.
Even the anthelmintic did not greatly affect the microbiome.

Based on the trials it can be concluded that feeding BSG to horses is a safe practice. The project
could not find any specific prebiotic benefit, but one must also remember that the knowledge
of equine specific prebiotics is still vague.

4. Raportti
4.1 Hankkeen tavoitteet

a. ylemman tason tavoitteet, joiden osa hanke on

Hanke on osallistunut maaseudun innovaatioryhmien valintajaksolle 7.9.-29.10.2021. Maa- ja
metsatalousministerio asettama EIP-valintaryhmé arvioi saapuneet hakemukset valintaperus-
teiden mukaisesti seké teki maa- ja metsatalousministeriolle esityksen rahoitettavista innovaa-
tioryhmisté. Hankkeen katsottiin edistdvdn maaseutuohjelman tavoitteiden toteutumista ja ym-
paristoystavéllisten ratkaisujen syntymista elpymisvarojen tavoitteiden mukaisesti.

b. hankkeen tavoitteet

Hankkeen tavoitteena oli kehittd& uusi kotimainen hevosten suolistoterveytta yllapitavé ja pa-
rantava kaupallisesti hyddynnettéva tuote, jonka avulla talliyrittajat ja hevosten omistajat edis-
tavat hevosten terveyttd ja suorituskykyd. Tutkimuksessa pyrittiin selvittdmaan muuttaako



maéskin syottd vékirehuna hevosten suoliston mikrobiomijakaumaa, ja onko muutoksista ole-
tettavasti lisahyotya hevosille. Liséksi pyrittiin selvittdmaén, voidaanko méskin syotolla estaa
laékityksen (kuten loislaékitys) tai tulehdusreaktioiden (loiset ja niiden kuoleman aiheuttama
reaktio) vaikutuksia suoliston mikrobeihin. Tavoitteena oli, etta lopputuloksena juuri tallit,
jotka t&ssd hankkeessa olivat myds alkutuottajia, tulevat hyotyméaan hankkeen kehitystyosté.

Koska méskin sailyvyys ilman kasittelyd on huono, pyrittiin my6s kehittdmaan toimiva kuiva-
tusmenetelmd, jotta méaskia voitaisiin jatkossa kayttdd helpommin ja hygieenisesti hevosten
rehuna.

c. tausta

Mikrobiomi eli mikrobiota

Hevonen on ns. takap&én fermentoija, jonka umpi- ja paksusuolen mikrobit prosessoivat rehua
saman tyyppisesti kuin marehtijoiden potsin bakteerit, jolloin kasvien pitkaketjuiset hiilihyd-
raatit saadaan hyddynnettyd paremmin. Mikrobiomi tai mikrobiota tarkoittavat tietyssé elinym-
paristdssa tai elimessa olevaa mikrobistoa, tutkimustapauksessa ensisijaisesti paksusuolen. He-
vosen suoliston mikrobiomi koostuu miljardeista mikrobeista, ja osalla niistd on elintarkeé
rooli hevosen hyvinvoinnissa ja fysiologiassa. Mikrobiomia kartoitetaan ja sen muutoksia tut-
kitaan talla hetkella paljon PCR-tekniikan kayton yleistymisen my6ta. Tutkimus on kuitenkin
niin alkuvaiheessa, ettd aina muutosten méarasta ja merkityksesté ei voi vetda tarkkoja johto-
paatoksia.

Mikrobiomin yhteydessé puhutaan alfa- ja beta-diversiteetista. Alfa-diversiteetti tarkoittaa mo-
nimuotoisuutta yhden mikrobiomin sisalld, beta- taas eri alueiden/biomien vélilla. Paasaantoi-
sesti suurta diversiteettia pidetadan positiivisena asiana, jolloin yksittadisen mikrobin muutos jo-
honkin suuntaan ei heilauta kokonaisuutta.

Koska suoraan paksusuolesta ei pystytd ottamaan naytteitd ilman invasiivisia toimenpiteité,
kuten umpisuolen punktointia tai pysyvaa fistelid, ulostendytettd ja ulosteen mikrobiomia kéy-
tetadn yleisesti paksusuolen sisallén korvaajana tutkimuksessa. Mikrobiomi ei ole stabiili, ja
sen tiedetd&dn muuttuvan esim. syddyn ravinnon ja hormonien mukaan. Mikrobiomin tasapaino
voi heilahtaa nopeastikin esim. ruokinnan muutosten tai ladkitysten yhteydessa (esim. antibi-
oottiripuli, tyypillisesti klostridien ylikasvuun liittyvaa). Nykytutkimukset ovat osoittaneet ih-
misten suoliston mikrobiomin olevan yhteydessa myds moniin muihin elimistén toimintoihin,
kuten immuunivasteeseen. Hevosten osalta jatkotutkimus on vasta alkuvaiheessa.

Hevosen paksusuolen bakteeristo

Hevosen umpi- ja paksusuoli ovat anaerobinen ympaéristo, jossa vallitsevia bakteerien paajak-
soja eli kaaria (bakteereiden taksonomian tarkempia tietoja voi hakea esim. laji.fi -sivustolta,
joissa voi selata taksonomiaa) ovat Firmicutes ja Bacteroidetes, seuraavaksi yleisimpia ovat
Proteobacteria ja Verrucomicrobia, jotka kaikki yleensa lasketaan tarkeiksi suoliston tervey-
delle. Suuri Proteobacteria-mééra on kuitenkin yhdistetty myos suolen ongelmiin. Lachnospi-
raceae-heimo on yhdistetty toistuvasti terveyteen seka hevosilla ettd muilla lajeilla. Sen muo-
dostama butyraatti suojaa paksusuolen seindmén soluja (kolonosyyttej&). Ruminococcaceae-




heimo ja Fibrobacter-suku hajottavat kasvisolujen soluseindméé ja ovat tarkeitd homeostaa-
sissa (elimistdn sisainen tasapaino) (Boucher et al. 2024).

Mikrobiomissa on edelleen paljon bakteereita, ja todennékdisesti myos viruksia ja alkueldimia,
joita ei ole tunnistettu niiden luokkaa tai heimoa tarkemmin, ja yksittéisia tarkeitd bakteereita
saattaa nousta esiin myohemmin. Ellei bakteeri ole maaradva ja runsaslukuinen kaaressaan, ei
silld kuitenkaan valttamétt4 ole merkitysta.

Muutama vuosikymmen sitten Suomessa puhuttiin vield paljon hevosten “kolituksesta” ja suo-
liston kolibakteereiden méaaran merkityksesta. Vaikka hevosia hoidettiin pitk&an kolibakteerien
antamisella, kolien positiivista merkitystd ei saatu tutkimuksissa esiin. Ainoastaan vuonna
1942 (Hedstom &Ahlstrdm) on ns. kolituksella saatu parannettua ihomuutoksia, suoliston epa-
tasapainon korjaamisesta koleilla ei ole tieteellistd ndyttod. Yksittdisen bakteerin vaikutuksesta
kertonee luokitteluportaiden maard, kun seurataan sen taksonomiaa: Escherichia coli on Es-
cherichia-sukuun kuuluva laji, joka kuuluu Enterobacteriaceae -heimon ja Enterobacteriales
-lahkon kautta Gammaproteobacteria -luokkaan, joka on Proteobacteria -kaaren alla. Toki
esim. patologisten bakteereiden yhteydessa yksittaisen bakteerin voimakas lisaantyminen on
merkittavaa, esim. Clostridium difficilen liikakasvu ja sen tuottamat toksiinit yhdistetaan anti-
bioottiripuliin. Samoin E. colilla on voimakkaan patogeenisia kantoja, jotka voivat aiheuttaa
veriripulin tai varsojen sepsiksen, eli yleistyneen infektion. Toisaalta kolilla on myds hyddyl-
lisid kantoja, jotka estavat patogeenisten kantojen lisadntymistd. Salmonella-suvun bakteerit
eivat kuulu normaaliin mikrobiomiin, mutta voivat olla osana oireettoman kantajan mikrobi-
flooraa vuosia, kunnes jokin aktivoi ne lisddntyméaéan, ja joko sairastuttamaan kantajansa tai
tarttumaan seuraavaan eldimen/ihmiseen ulostekontaminaation kautta.

Pelkan kolibakteerin sijaan koko ulosteen bakteerikannan siirrosta on sen sijaan paljon tutkittua
tietoa varsinkin ihmisten akuutin clostridium difficile -ripulin yhteydessa. Ulosteensiirron hyo-
dyt on todistettu, ja tutkimus keskittyy jo eri siirtometodien vertailuun (Pomares Bascufiana
ym. 2021). Hevosten transfaunaation hydtyja ei ole osoitettu yhta selvasti, myoskaan inmisilla
kaytettyja siirtomenetelmid ei voida suoraan hyddyntad hevosilla (Smith & Mair 2024). Pak-
susuolen mikrobiomin tasapainon palauttaminen on kuitenkin olennaista ruoansulatuskanavan
hoidossa lajista riippumatta, ja usein prebiootteja kdytetadn hoidon tukena.

Hevosten sisaloislaakitys

Kaikilla hevosilla on normaalisti jonkin verran siséloisia (matoja), ja ne ovat oleellisia normaa-
lin immuunijarjestelman kehittymisessa. Loisten mééara ja lajit riippuvat hevosen idsté ja im-
muunitasosta. Niiden maara pyritaan pitamaan hevoselle turvallisena tarvittaessa loishaadoilla.
Tavallisimmat ladkkeet ovat fenbendatsoli, pyranteeli, ivermektiini ja pratsikvanteeli. Suo-
messa moksidektiini pyritdan pitamadn viela reserviladkkeend, sillé loiset kehittdvat jatkuvasti
resistentimid kantoja, esim. suolinkaisissa esiintyy jo vastustuskykyé pyranteelille ja ivermek-
tiinille.

Sisdloisten ja niiden ladkityksen vaikutusta mikrobiomiin on tutkittu jonkin verran. Osassa tut-
kimuksia ladkitys on annettu hevosille, joilla on vain vahan tai ei ollenkaan siséloisia, jotta



néhtiin ladkkeen vaikutus ilman loisten vaikuttamista asiaan. Kuntz ym. (2019) tutkivat mok-
sidektiinid ja pratsikvanteelia hevosilla, joilla oli vain vahan matoja; ladkityksen jalkeen ote-
tussa naytteessa nahtiin alfa-divers

iteetin laskeminen beta-diversiteetin pysyessa muuttumattomana. Mikrobiomissa ei péaaluo-
kissa tapahtunut merkittdvida muutoksia, mutta Firmicutes, Bacteroidetes, Verrucomicrobia,
Spirochaetes ja Cyanobacteria -luokkien alalajeista osa oli matalampia kuin ennen laakitysta.

Kun laakitys annettiin hevoselle, jolla oli paljon sisaloisia, johtui suurin osa mikrobiomissa
havaituista muutoksista todennakdisesti loisten kuolemisesta ja siihen mahdollisesti liittyvasta
tulehdusreaktiosta, ei ladkkeesta itsestdan. Varsinkin nuorten hevosten akuutit cyathostominae-
(pienet strongylukset) infektiot aiheuttivat dysbioosia (lajikirjon vahenemistd, immuunivastee-
seen liittyvien lajien lisdantymistd), ja loishdtd poisti muutokset. Krooninen cyathostoma-in-
fektio taas saattoi lisatd mikrobiomin lajikirjoa (Walshe 2020).

Méski

Panimot tuottavat maskid oluen sivutuotteena, kun mallastettu (idatetty ja kuivattu) vilja rou-
hitaan ja maskéataan, jolloin sen tarkkelys pilkkoutuu sokereiksi. Taman jalkeen oluen vierre
erotetaan jatkoa varten, ja sivutuotteena syntynyt maski siirretddn jatkokayttoon. Méaskia syn-
tyy noin 20 kg 100 valmista olutlitraa kohden. Maailmanlaajuisesti vuotuisesti karttuvan mas-
kimaaran on arvioitu olevan noin 39 miljoonaa tonnia, josta Euroopan unionin osuus on noin
3,4 miljoonaa tonnia. (Lynch ym. 2016.) Maskin jatkokayttd vaihtelee tarjonnan mukaan,
kaytto voi olla esim. ldhialueen karjatilojen ruokinnassa tai kuivaaminen biopolttoaineeksi.

Maski on valmistusprosessin jaljilta pastOroitua, mutta kosteana ja ravinteikkaana kasvualus-
tana kontaminoituu nopeasti ympariston (ilman) mikrobeilla (Lynch et al. 2016). Méskin
kuiva-ainepitoisuus on 20-25% (Negash 2021). Maskirehun kuiva-ainepitoisuuden tulisi olla
noin 90 %, jotta sen pidempiaikainen séilyvyys saataisiin varmistettua (Lynch ym. 2016). Méas-
kin huono séilyvyys rajoittaa sen laajempaa kayttod; se tulee kdyttdd muutaman paivan sisalla.
Yksittdiset hevosenomistajat ovat sailyttdneet maskia pakastettuna. Kuivattua maskia myydaan
hevosrehuna télla hetkella jonkin verran eri maissa.
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Varastointi
Kuva 1. Havaintokuva oluen valmistusprosessista, jonka sivutuotteena syntyy mm. maskia ja
panimohiivaa (Oy Sinebrychoff Ab & Sinebrychoff Supply Company Oy)

Méskin kuivatukseen on olemassa erilaisia teollisia menetelmid, yleisimmin kaytetty lienee
puristamisen yhdistaminen kuivausrumpuun (direct rotary-drum driers), mutta menetelma ku-
luttaa paljon energiaa (Aliyu & Bala, 2011). Pakastekuivaus tai uunikuivaus séilyttaa koostu-
muksen, mutta ei ole taloudellista suurille maarille, kun taas pelkka pakastaminen vaikuttaa
sokereihin, ja alentaa esim. arabinoksylaanin maaraa. Muita tutkittuja menetelmié ovat ylikuu-
mennettu hoyry ja filtteréinti (Aliyu & Bala 2011). Kaupallista kuivauskonttia myy esim.
Stronga, joka hyodyntédéd ylijgamalamp6d muista prosesseista (https://stronga.com/en/pro-
ducts/wet-materials-by-products).

Energia-arvoltaan maski (10,8 MJ/kg ka, Luken rehutaulukko) on hieman ohraa tai kauraa ma-
talampi, sulavaa raakavalkuaista ja kuitua on kuitenkin reilusti enemman viljoihin verrattuna.
Méskissd on véhan lysiinia hevosen tarpeisiin, joten jos silla taytetdan yli 20 % energiantar-
peesta, on ruokintaan lisattava lysiinié erikseen (Westendorf 2002). Hevosilla méski& on sa-
tunnaisesti kaytetty sekd perusvékirehuna etta herkk&mahaisille hevosille muita vékirehuja kor-
vaavana vaihtoehtona, mutta tutkimuksia maskin kayton hyddyista ei ole.

Probiootit - Saccharomyces cerevisae
Probiootit ovat eldvid mikro-organismeja, joiden uskotaan tasapainottavan ruoansulatuskana-
van mikrobistoa tai tuovan elimistolle terveydellistd hyotya. Probiootti voi auttaa terveitd or-
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ganismeja lisdantymaén suolistossa ja estdmaén haitallisia taudinaiheuttajia. Ihmisilla Sacchro-
myces boulardi on tutkittu ja yleisesti kdytdssé oleva suoliston hairidihin auttava probiootti.
Oluthiivan (Saccharomyces cerevisae) vaikutusta hevosen mikrobiomiin ja fermentaatioon on
tutkittu jo pidempé&én, ja sen on todettu olevan hyodyllisté etenkin vakirehun negatiivisen vai-
kutuksen tasaamisessa (Medina ym. 2002). Oluthiiva lisatddn vierteeseen vasta méskayksen
jalkeen, joten on huomioitava, ettd maskissa ei ole oluthiivaa.

Osa muiden lajien tunnetuista positiivisen vaikutuksen bakteeriryhmisté (kuten Lactobacillus)
nayttaisi kuitenkin olevan eri kuin hevosella suoliston hyvinvoinnissa; maitohappobakteerival-
misteista ei ole aiemmissa tutkimuksissa todettu olevan hydtya hevoselle. Osa hevosille ko-
keilluista probiooteista on ollut jopa haitallisia ja aiheuttanut dysbioosin suolistoon (Shoster
ym. 2014).

Prebiootit

Prebiootti on sulamaton ruoan komponentti, tavallisesti hiilihydraatti (oligo- tai polysakkaridi),
joka edistéé valikoivasti yhden tai useamman bakteerikannan kasvua tai aktiivisuutta paksu-
suolessa. Prebioottien on eri lajeilla todettu tukevan useita hyvia suoliston bakteereita, joiden
kautta ne edistévat paitsi suoliston toimintaa, myds parantavat immuniteettia ja tasapainottavat
glukoosi- ja lipidimetaboliaa. Parhaimmillaan ne jopa estavét patogeenisten bakteerien vaiku-
tusta (esim. kanojen prebiootit estavéat salmonellaa/haitallisia suolistobakteereita). Hevosilla
hiekan poistoon kéytettdva psyllium voidaan lukea prebiootiksi.

Ohran maski siséltaé arabinoksylaaneja (ryhméa imeytyméttomié polysakkarideja), jotka toimi-
vat elimistossa prebiootteina. Oluen valmistuksesta jéljelle jaa n. 30-40 % arabinoksylaaneista.
Viljoissa on myds prebiootiksi laskettavaa beetaglukaania, mutta sité ei ole juuri jaljella mas-
kaysprosessin jalkeen.

Ihmisilla arabinoksylaania fermentoivat mm. bifidobakteerit ja laktobasillit, joita pidetdan ter-
veen suoliston merkkeind. Bifidobakteerit tuottavat fermentaatiossa lyhytketjuisia rasvahap-
poja (SCFA), jotka voivat suojata patogeeneiltd, parantaa immuunireaktioita, vahent&é kole-
sterolin synteesid, lisatd paksusuolen verenkiertoa ja suojata paksusuolen syovalta. Syopariskin
alentamiseen voi my0s vaikuttaa laboratoriokokeissa paatelty paksusuolen loppuosassa tapah-
tuva ravintoaineiden imeytyminen (Lynch ym. 2016). Arabinoksylaani voi liséksi alentaa gly-
keemista vastetta ruokailun jalkeen (mahalaukku tyhjenee hitaammin, suoliston hitaampi liike)
(Lynch ym. 2016).

Antioksidantti - fenolihappo

Joidenkin kasvien siemenissé ja lehdissa esiintyvat fenolihapot ovat antioksidantteja ja niilla
on my0os tulehduksia ehkéisevia vaikutuksia. Vaaleiden oluiden méski siséltdéd enemmaén feno-
lihappoja kuin tummien. Tavallisimmat fenolihapot maskissa ovat ferulahappo ja p-kumaari-
happo (Lynch ym. 2016). Kuitenkaan, méskia valmistusvaiheessa ruokiin lisattdessa fenolihap-
pomaarat eivat kohonneet suhteessa niin paljoa kuin niiden oletettiin méskiannoksen perustella
(Lynch ym. 2016). Fenoleiden paremman hyvéksikayton mahdollistamiseksi maskié on kési-
telty mm. fermentoimalla ja ultradénikésittelylla (ladecola ym. 2022)
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4.2 Toteutus
a. toimenpiteet

Hevosten ruokintakokeet

Eettinen lupa
Hankkeessa toteutettaville ruokintakokeille haettiin eettinen lausunto Helsingin yliopiston

Elaimiin kohdistuvan tutkimuksen eettisen ennakkoarvioinnin toimikunnalta. Toimikunta an-
taa lausuntoja eldaimia koskevasta tieteellisiin tai opetustarkoituksiin kaytettavien eldinten suo-
jelua koskevan lain ulkopuolelle jadvasta tutkimuksesta, jolle tutkijat haluavat eettisen arvion.
Toimikunta totesi lausunnossaan 14/2023, etté tutkimus noudattaa tutkimuseettisia periaatteita
ja ettd tutkimus on eettisesti hyvaksyttava.

Ruokintakoe 1.

Maskiruokinta aikuisille ratsuhevosille, Yla-Savon ammattiopisto, Kiuruvesi

Ruokintakoe toteutettiin 9.-27.5.2022 Hingunniemen ratsutallissa Kiuruvedella ja siihen osal-
listui yhteensa 6 opetushevosta (kevyt ty6). Ennen kokeen alkamista hevoset punnittiin ja niilta
otettiin lantandytteet madonmunien maaran selvittamiseksi ennen kokeen aloittamista ja lannan
pH:n madritysta varten. Hevosilta otettiin lisaksi lantandytteet mikrobiologista maaritysta var-
ten ruokintakokeen ensimmaéisend ja viimeisena pdivana sekd laidunkauden aikana. Ruokinta-
kokeen kesto oli 19 vuorokautta.

Ruokintakokeen aikana hevoset saivat 5 vuorokautta kestaneen totutusjakson jélkeen 500 g
pakastettua tuoremaéskia kaksi kertaa vuorokaudessa yhteenséa 14 vuorokauden ajan. Maski an-
nettiin hevosille aamu- ja iltarehujen yhteydessd. Hevosten karkearehuruokinta sisélsi esi-
kuivattua saildheinaa ja kuivaa heinda. Lisaksi hevoset saivat 1 | kauraa vuorokaudessa. Kaikki
hevoset saivat péivittdin myos kivennaisia, suolaa ja vetta.

Ruokintakoe 2.

Maskiruokinta aikuisille ratsuhevosille, Rauhalahden ratsastuskoulu, Kuopio

Ruokintakoe toteutettiin 9.-27.9.2022 Rauhalahden ratsastuskoululla Kuopiossa ja siihen osal-
listui yhteensd 12 ratsastuskouluhevosta (kohtalainen tyd). Ennen kokeen alkamista hevoset
punnittiin ja niilta otettiin lantandytteet madonmunien ja pH:n madritysta varten. Hevosilta
otettiin lisaksi lantandytteet mikrobiologista maaritysta varten ruokintakokeen ensimmaisena
ja viimeisena pdivana. Ruokintakokeen kesto oli 19 vuorokautta.

Ruokintakokeen aikana hevoset saivat 5 vuorokautta kestaneen totutusjakson jélkeen 500 g
pakastettua tuoremaéskia kaksi kertaa vuorokaudessa yhteenséa 14 vuorokauden ajan. Maski an-
nettiin hevosille aamu- ja iltarehujen yhteydessa. Hevosten karkearehuruokinta sisélsi kuivaa
hein&d ja viherjauhoa. Lisdksi hevoset saivat niiden koon mukaan 3-5 | kauraa vuorokaudessa.
Kaikki hevoset saivat péivittdin myos kivennaisig, suolaa ja vetta.



Ruokintakoe 3.

Maskiruokinta terveille pihattovarsoille, Larva-Jussilan kasvatustalli, llmajoki; toukokuu 2023

Kokeessa kéytetty ohramaski saatiin Pramian panimolta, ja se pakattiin ja pakastettiin pani-
molta haun jalkeen. Méaskista teetettiin rehuanalyysi, sen tulokset verrattuna kauraan ja ohraan

on esitetty taulukossa 1.

Maski (ruokinta- | Méski (ruokin- [ Ohra Kaura
koe 3.) takoe 4.)
Kuiva-aine (g/kg) 266 263 860 860
D-arvo (g/kg ka) 722 780 821 711
Muuntokelpoinen energia | 10,2 10,2 13,2 12,1
(MJ/kg ka)
Raakavalkuainen (g/kg ka) 178 165 115 127
Raakakuitu (g/kg ka) 148 129 48 109
Raakarasva (g/kg ka) 58 56 11 60
Tuhka (g/kg ka) 38 37 29 38
D-arvo (% org. aine) 75,1 81,0
Sokeri (g/kg ka) 100 99 20 18
Tarkkelys (g/kg ka) 163 221 610 440
Neutr. detergentti kuitu (g/kg | 344 327 210 290

ka)

Taulukko 1. Méaskin rehuanalyysitulokset ruokintakokeissa 3. ja 4. (Eurofins Viljavuuspalvelu
Oy), ohran ja kauran arvot otettu rehuarvotaulukoista (Luke 2024).
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Tutkimukseen osallistui yhteensa 11 yksityisessa omistuksessa olevaa vuonna 2022 syntynytta
suomenhevosvarsaa. Varsat asuivat saman tilan pihatossa, mutta tammat (7 kpl) ja oriit (4 kpl)
oli jaettu sukupuolittain kahteen eri osastoon. Viisi varsaa oli syntynyt tilalla ja kuusi varsaa
oli muuttanut sinne joulukuussa 2022. Yksi varsa oli ladkitty antibiootilla syyskuussa 2022,
mutta loisl&akitysten ja rokotusten lisaksi ne eivét olleet saaneet muita laakityksia.

Kokeen aikana varsat saivat vapaasti korsirehua, vakirenhuannokset (kaura) oli yksildity kunto-
luokituksen mukaan. Ruokintajakso sisalsi 4 vrk mittaisen totutusjakson, jonka aikana varsoille
annettavaa maskimaaraa lisattiin véhitellen (1. vrk 250 g, 2. vrk 500 g, 3. vrk 750 g, 4. vrk
1000 g). Tamén jalkeen varsoille annettiin méskia viela 10 vuorokauden ajan 1000 g/varsa/vrk
(n. 2 g/kg), kahdella eri ruokintakerralla (500 g/ruokintakerta). Varsat kytkettiin kiinni vakire-
hun (+maskin) sy6ttdmisen ajan. Ulostendytteet otettiin tuoreesta lannasta ennen méaskiruokin-
nan aloittamista ja sen paatyttya.

Kuvat 2 ja 3. Lantandytteet kerattiin huolellisesti tuoreista lantakasoista

Ulostendytteet pakastettiin tunnin sisélla -20°C, ja viimeistidén vuorokauden sisilld -80°C pa-
kasteeseen.

Ruokintakoe 4.

Méskiruokinta sisaloislaékittaville pihattovarsoille, Larva-Jussilan kasvatustalli, IImajoki;
helmi-toukokuu 2024

Tutkimukseen osallistui yhteensé 20 vuonna 2023 syntynytta yksityisomistuksessa olevaa var-
saa, 10 lamminverista ravihevosta (5 oria, 5 tammaa) ja 10 suomenhevosta (5 oria, 5 tammaa).
Varsat asuivat saman tilan pihatossa, mutta eldimet oli jaettu sukupuolittain kahteen eri osas-
toon. Kaikki varsat olivat syntyneet tilalla, eiké& yksik&én ollut saanut antibioottilaakitysta kah-
teen kuukauteen ennen tutkimuksen aloittamista.

Varsoista joka toiselle syotettiin maskia siséloishdaddon yhteydessa. Laékityskertoja oli 2, ja
hevoset toimivat omana kontrollinaan, ollen toisella laakityskerralla maskilisélla, ja toisella
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ilman. Korsirehuruokinta oli molemmille ryhmille sama, vakirehuannokset (kaura) oli yksi-
16ity hevosen kuntoluokituksen mukaan.

Tutkimuksessa maskiruokinta, ndytteiden ottaminen ja loislaakityksen antaminen toteutettiin
seuraavasti;
e Maskiin totutus 4 vrk, kuten ensimmaéinen koe; maskié annettiin 7 vrk ennen loisla&ki-
tystd, ja 7 vrk sen jalkeen.
e Ulostendytteet paivina -7, 0, 3, 7 ja 14.
e Ulosteen madonmunat ennen kokeen aloittamista (paiva -7), seké péivana 7.

Loisladkkeeksi valittiin ulosteen madonmunatutkimuksen (Movet Oy) tuloksen perusteella
joko ivermektiini tai fenbendatsoli, jota annettiin varsan painon mukaisena annoksena (paino
mitattu mittanauhalla).

Jalkimmaisessé kokeessa ulostendytteiden liséksi otettiin ns. valendytteet (tyhjat putket; pidetty
auki tallissa) PCR-laatukontrollin vuoksi.

Tutkimuskysymykset olivat:

1. Havaitaanko ulostendytteiden mikrobio-
missa eroa verrattaessa keskendan lois-
la&kkeen saaneita varsoja ja loisladkkeen
+ maskilisdn saaneita varsoja keske-
néan?

2. Muuttuuko ulostendytteden mikrobiomi
jo pelkastd maskista (edelliseen kokeen
toisto) ennen loisladkkeen antamista,
loislaékkeen antamisen jalkeen tai mas-
kiruokinnan lopettamisen jalkeen?

3. Pienentddkd maskiruokinta loisladkityk-
sen vaikutusta mikrobiomiin?

4. Onko loismadré tai sen poistuminen |&&-
kityksessa yhteydesséd mikrobiomiin?

Kuva 4. Tutkimukseen osallistuneet suomenhe-
vosvarsat soivat maskia mielellaan. Varsat pi-
dettiin ruokinnan ajan kytkettyind ruokarauhan
varmistamiseksi.

Mikrobiomin tutkimiseksi DNA taytyi ensin eristdd ulosteesta, sitten aineisto sekvensoida ja
tehda sille tilastokésittelyt. Kolmannen ja neljannen ruokintakokeen ulostendytteiden mikro-
biomin sekvensoinnin teki Helsingin yliopiston eldinldéketieteellisen tiedekunnan biotieteen
osasto, joka on aiemmin tutkinut mm. kasvavien varsojen mikrobiomia.
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DNA eristettiin samoin kuin kuvattu aiemmin Husso ym. (2020) tutkimuksessa, kayttéen
ZymoBIOMICS™ DNA Miniprep Kit (Zymo Research, Irvine, CA, USA) valmistajan ohjei-
den mukaan, lukuun ottamatta solun hajotusta, joka tehtiin FastPrep® 24 Instrument (MP Bio-
medicals, Inc., USA) kitill&. PCR ja sekvensointi tehtiin Viikin DNA-coressa (Liite 1). Mikro-
biomin analysoinnin toteutti Aluke Oy (Liitteet 2 ja 3).

Tilastokasittelyprosessin lyhennelma kolmannessa ruokintakokeessa:

Bakteerien 16S rRNA geenisekvenssit esiprosessoitiin, jotta huonolaatuiset ja virheelliset (seka
muista kuin prokaryooteista tulevat) sekvenssit poistettiin. Jaljelle jadvista hyvéalaatuisista sek-
vensseista johdettiin uniikit sekvenssit, ns. sekvenssivariantit (amplicon sequence variant,
ASV), joiden niiden lukumaarét laskettiin ja taulukoitiin. Sekvenssivariantit myds tunnistettiin
linjaamalla niiden DNA-sekvenssit 16S rRNA geenien referenssitietokantaa vastaan, jolloin
saatiin tietdd mité bakteerisukuja sekvenssivariantit edustivat. Esiprosessoinnin jalkeen sek-
venssilukumaarat normalisoitiin ndytteiden vélisten erojen tasaamiseksi ennen analyysia. Ai-
neiston normalisointi tutkittiin useilla tilastotieteellisilla metodeilla ja tehtiin jatkonalyyseina
paakomponentti- ja -padakoordinaattianalyysit (Principal coordinate analysis (PCoA) ja princi-
pal component analysis (PCA) seka distance-based Redundancy analysis (dbRDA).

Mikrobiomin bakteeriyhteisdjen koostumuksen erot hevosten vélilla analysoitiin kayttaen Per-
mutational multivariate analysis of variance (PERMANOVA)- ja distance-based redundancy
analysis (dbRDA)-analyysejé. Lisaksi kéytettiin LinDA -analyysia (Linear Models for Diffe-
rential Abundance Analysis of Microbiome Compositional Data), joka madritti yksittaisten
ASV:den seka sukujen/heimojen runsauserot hevosten valilla. LinDA-analyysiin otettiin mu-
kaan vain ne ASV:t seka suvut/heimot, joiden suhteellinen osuus oli yli 0,1% ja prevalenssi
alle 10 % (percentage of non-zeros). Hevosten mikrobiomille laskettiin alfa-diversiteetti Shan-
non ja Pieloun indeksia kdyttaen, seka laskettiin erilaisten ASV:den lukumaéra (bakteerien rik-
kaus). Indeksien erot hevosten valilla analysoitiin lineaarista sekamallia kéayttaen.

Tilastokésittelyn lyhennelm& neljannessé ruokintakokeessa:

ASV:t esikasiteltiin kuten kolmannessa kokeessa. Liséksi negatiivisten vertailundytteiden pe-
rusteella poistettiin joitakin ASV:td koko aineistosta. Nama ASV:t eivét olleet perdisin hevo-
sista vaan jostain naytteiden késittelyn vaiheesta. ASV-aineisto normalisoitiin ennen jatkoti-
lastokasittelyja Cumulative Sum Scaling (CSS)- menetelmalla. Mikrobiomin koostumus ana-
lysoitiin tilastollisesti kuten kuten kolmannessa ruokintakokeessa, mutta hevosten valilla ei ha-
vaittu eroja yksittaisten ASV:den runsauksissa. Neljannessa ruokintakokeessa mikrobiomi-
koostumuksen ero eri aikapisteiden valill4 analysoitiin véalill4 parittaisila PERMANOVA-tes-
teill& seka distance-based Redundancy (dbRDA) -analyysilla. Parittaisissa vertailuja lasketta-
essa laskettaessa P-arvo korjattiin. Alfa-diversiteetti laskettiin kuten kolmannessa tutkimuk-
sessa, mutta Shannon-indeksia ei voitu kayttadd osan naytteista ollessa tilastokasittelyyn sopi-
mattomia.
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Maskin kuivauskokeet:

Savonia-ammattikorkeakoulu

Savonian tiloissa Kuopiossa kuivattiin Olvilta saatua ohraméskia +30 C°, +40 C° ja +50 C°
lampotiloissa 8 % kosteuspitoisuuteen maitohappobakteerien sailymiselle sopivan kuivauslam-
potilan selvittdmiseksi 5.—7.3.2022.

Tavoitemassa
Maskin kui M3ski Navt . @ Tavoitemassa Punnitustulos miinus Kuivattua
Fskin kuiva- askin dyte-erdn massa
N Astian Astia+maski Maskin kuivapaino | 7 &l 8% kostea |Kuivauslampétila| B3% kostea punnitustulos; | m3skia
ainepitoisuus massa N o silloin kun kosteutta on 8 ) N o . . .
massa (g) (g) L nayte-erassi (g) maski + astia (*cz2) méski+astia maski 8 % pussissa
(23,9%) markana (g) ] .
(g) (g) kosteus + astia (g)
lg)
0,239 25,8 513,3 4875 116,5 1266 1524 30 139,9 12,5 113,7
0,239 15,8 5219 496,1 1186 1289 154,7 30 1548 -0,1 129,0
0,239 25,8 517,8 492.0 1176 127,8 1536 40 150,1 35 1224
0,239 26,1 518,4 4923 117,7 1279 1540 40 1443 07 118,2
0,239 26,1 508,1 482,0 115,2 1252 1513 50 1430 23 1204
0,239 26,1 523,2 4971 1188 1291 155,2 50 1555 03 1292

Taulukko 2. Maskin kuivaus kolmessa eri lampétilassa +30 C°, +40 C° ja +50 C°

Kuivatut maskit laitettiin uudelleen pakastimeen ja ne lahetettiin Turun yliopiston funktionaa-
listen elintarvikkeiden kehittamiskeskukselle (FFF). Méaskinaytteiden mikrobiologisissa kas-
vatuksissa kaytettiin kolmenlaisia kasvatusmaljoja:

1. PCA - plate count agar (kokonaisbakteerit, acrobinen, +37°C, 2—-3 vrk),

2. BL — agar (maitohappobakteerit, anaerobinen, +37°C, 2-3 vrk) ja

3. MRS — agar (maitohappobakteerit, acrobinen, +37°C, 2—3 vrk).

Tolppéadnniemen tila

Sopivan kuivauslampdtilan ollessa tiedossa kuivaustyd jalkautettiin Tolppaédnniemen kasvin-
viljelytilalle lisalmeen, missa maskin kuivaus aloitettiin 30.3.2022. Samasta Olvilta haetusta
maéskierastd osa toimitettiin Hingunniemeen YSAO:n ratsutallille, missa maski pakattiin sa-
mana paivana 500 g annospusseihin pakastettaviksi ruokintakoetta varten. Tarkoituksena oli
kayttaa tilalla kuivattua méskid Kiuruveden Hingunniemeen suunnitellussa ruokintakokeessa
siten, ettd kymmenen hevosta saisi ruokintakokeen aikana kuivattua méaskid ja kymmenen he-
vosta pakastettua tuoremaskié.

Méskin kuivaaminen toteutettiin Tolpp&anniemen tilalle rakennetun mallaskuivurin avulla. Ti-
lalla oli jo aikaisemmin kokeiltu pienempien maskierien kuivaamista. Kuivuri oli kooltaan noin
3 m x 2 m. Kuivurissa méaski laitettiin metallisen ritilan paalle ja méskin kuivaamiseen kaytet-
tiin ritilan alta tulevaa lammintd ilmaa. Mé&ski& ei puristettu ennen kuivauksen aloittamista.
Kuivauksen aikana maskié sekoitettiin manuaalisesti tasaisen kuivaustuloksen aikaansaa-
miseksi.

SavoGrow Oy
Koska kuivatun rehun haluttiin olevan laadultaan ensiluokkaista ja kuivausmenetelman, I1&am-

potilan ja lopputuotteen kuiva-ainepitoisuuden vakioitavissa, paadyttiin kuivausta jatkamaan
SavoGrown Oy:n kehityskeittion tiloissa Suonenjoella 26.4.-3.5.2022. Kuivauksessa kaytettiin
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maaliskuun lopussa Hingunniemen oppilaitoksella pakastettua tuoreméaskia. Méskipusseja su-
latettiin 8 h ajan huoneen lammaossé, jonka jalkeen vield kohmeessa olevat méskipussit siirret-
tiin kylmiéon odottamaan puristusta. Kuivauksen tavoitteiksi asetettiin sopivan puristusmene-
telman 16ytaminen maskin kosteuspitoisuuden pienentamiseksi ja kuivausajan nopeuttamiseksi
sekd maskin hygieenisen laadun sdilyminen. Naytteiden hygieeninen madaritys (aerobiset
mikro-organismit, hiivat, homeet, salmonella) toteutettiin Savo-Karjalan ymparistotutkimus
Oy:ssé.

Kuvat 5-8 (kuvanumerot 1-4). Maskin kuivauksen vaiheita: 1=puristus vesipainepuristimella,
2. puristetun maskin levitys pelleille tasaiseksi kerrokseksi, 3. peltien siirtaminen lamminilma-
kuivuriin, 4=lopputuotteena saatu kuivattu maski

Eteld-Savon ammattiopisto

Hankkeessa toteutettiin kaksi maskin kuivauskoetta Etela-Savon ammattiopistossa Mikkelissa,
KasvuEsedu Oy:n Leevi-tuotekehitystilassa. Kuivaukseen tarvittava méaski haettiin Saimaan
Panimolta Mikkelista. Panimon nykyinen nimi on Saimaa Brewing Company.

Pakastekuivausta varten haetun maskin kosteusprosentti oli korkea, joten osa nesteesta puris-
tettiin k&sin pois. Puristeltu méski laitettiin ensin pakastimeen jaatymaan -20 C°asteeseen. En-
nen pakastekuivuriin laittamista méski pakastettiin pikapakastimessa (Porkka) — 40 C°asteen
lampotilassa. Pakastekuivurissa (Zirbus Sublimator 10 EKSR) kuivattu maskimé&éara oli koko-
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naisuudessaan noin 6 kg. Méski laitettiin pakastekuivuriin pelleille 1-2 cm paksuksi ker-
rokseksi. Maskin kuivauksessa kéytetyn pakastekuivurin kuivausala oli 1,4 m? ja siiné oli
GN1/1 jaéhdytys. Pakastekuivaus tapahtui -50 C° lampdtilassa.

Lamminilmakuivauksessa maskida ei pakastettu eikd kylmasailytetty ennen kuivausta energian
ja tydméaaran saastamiseksi. Maskista oli juuri siivildity valmistusvaiheessa oleva olut, joten se
oli panimolta haettaessa aivan tuoretta ja vield lammintad. Méski& oli kaikkiaan 19 kg. Siita
otettiin kaksi tuorendytetta (a4 418 g), joista toinen laitettiin kylmiodn ja toinen pakastimeen.
Méski jaettiin kuivurin levyille leivinpapereiden péalle, jotta maski ei kuivauksen aikana va-
luisi levyilta pois. Méaskikerroksen paksuus oli 0,5 cm. Kuivurin séhkon kulutus tarkistettiin
energiankulutusmittarilla.

Kuivaukseen kaytettiin Klarstein-kuivuria, jossa on kolme eri osastoa. Kaikkiin osastoihin saa-
daan eri lampétila, ja maski kuivattiin samanaikaisesti +40 C°, +50 C°ja +60 C ‘asteen lamp0-
tiloissa. Kuivuri kdynnistettiin 10.4.2024 klo 14:19. Kunkin osaston alkulampétila oli +23,1 C°
astetta. Kuivauksen aikana maskia ei sekoitettu, vaan maski kuivui levyilla ilmavirran vaiku-
tuksesta. Tuotteiden kuivauksen eteneminen tarkistettiin seuraavana aamuna 11.4.2024 klo
7:30. Osastossa, jonka lampdtila oli +60 C°astetta, maski oli tdysin kuivaa. Seuraava tarkistus
tehtiin samana péivana n. klo 10, jolloin myds +40 C°ja +50 C* asteessa kuivattu maski oli
kuivaa ja valmista pakattavaksi. Eri lampdtiloissa kuivattujen maskindytteiden ravitsemuksel-
linen laatu selvitettiin Eurofins Viljavuuspalveluissa.

Maskin alkukuivaus lantaseparaattorilla

Hankkeessa kokeiltiin syyskuussa 2024 maskin separointia lantaseparaattorilla yhteistydssa
Y1a-Savon ammattiopiston (YSAQO) Hingunniemen hevostalousyksikdn ja isokyrolaisen kas-
vinviljelytilan isannédn, Kalevi Pakan, kanssa. ldea nesteen poistamisesta separaattorilla tuli
Pakalta, joka oli hankkinut separaattorin kokeilumielessa omalle tilalleen. Separaattori saatiin
héanelté lainaan ja méski Olvin panimolta lisalmesta.

Separointilaite oli kotimainen ja Ekoerotus 120 -merkkinen. Mé&ski sy6tettiin separaattorin toi-
sessa paéssa olevaan séilioon, mista se siirtyi pyorivan siivellisen ruuvin avulla rumpuputkeen,
jonka toisessa paassa oli tiukka kuminen rengas. Putken I&pi kulkeva maski puristui poistoau-
kon rengasta vasten ja puristuva neste valui rumpuputken pééssa olevasta poistoputkesta.

Méskista otettiin naytteet ennen separointia seka separaattoriajojen 1, 2 ja 3 jalkeen. Naytteet
lahetettiin analysoitaviksi ilmatiiviisti pakattuina Eurofins Viljavuuspalveluihin, missa niiden
kuiva-ainepitoisuudet analysointiin.

Maskin sailyvyyskoe

Turun yliopiston funktionaalisten elintarvikkeiden kehittdmiskeskukselle (FFF) toimitettiin
maskindytteitd kahdesta suuresta panimosta tuoremaskin sailyvyyden selvittdmiseksi. Saily-
vyyskokeessa maski jaettiin kahteen osaan, joista toista sailytettiin huoneenldammossa ja toista
jadkaapissa (-4 C9). Néaytteiden sisaltdmien bakteerien maaré analysoitiin vuorokausina 1, 3, 5
ja’.
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Raaka-aine- ja teknologiaselvitys

Vaikuttavuuskiihdyttdmdon Hevostietokeskuksen kanssa osallistuneen Kogo Vision Oy:n
kanssa paadyttiin selvittamaan mahdollisuuksia mash- ja virikerehun tuotteistamiseen. Taman
vuoksi paatettiin viel4 hankkeen loppuaikana toteuttaa raaka-aine- ja teknologiaselvitys. Kil-
pailutuksen jalkeen selvitys tilattiin Macon Oy:lt4. Tehtéva sisélsi kasvipohjaisten sivuvirtojen
kartoituksen arviolta 300 km sateella Oulusta seka katsauksen mahdollisiin valmistusteknolo-
gioihin. Sivuvirtojen kartoituksessa huomioitiin etenkin sellaiset materiaalit, jotka soveltuvat
eldinten (hevosten kayttdon) méskin kanssa yhdistettyné.

Vaikuttavuuskiihdyttamo

Hevosten suolistoterveys ja hyvinvointi -hanke valittiin yhdessa oululaisen tallipalveluita ja
hevosten hyvinvoinnin mittausteknologiaa tarjoavan Kogo Vision Oy:n kanssa mukaan EIP-
hankkeille jarjestettdvaan Vaikuttavuuskiihdyttdmoon. Maaseutuverkoston ja valtion kestavan
kehityksen yhtid Motivan toteuttaman Vaikuttavuuskiihdyttdmon tarkoituksena oli tukea maa-
seuturahoitusta saaneiden hankkeiden tuotosten kaytantoon vientié ja skaalaamista.

Vaikuttavuuskiihdyttdmo kaynnistyi 19.9. ja paattyi 4.12.2024. Se sisalsi seké hankekohtaista
sparrausta etta yhteisia eri teemaisia tapaamisia:
e Tapaaminen 1, (Teams): Ratkaisun muotoilun tuki, to 19.9. klo 9-11.30
e Tapaaminen 2, (LIVE): Vaikuttavuuden polut ja toimintaymparisto, ke 16.10. klo 13—
16 Pasila, Helsinki
e Tapaaminen 3, (Teams): Rahoitusvaihtoehdot, jatkohankkeiden yhteissuunnittelu ja
toimenpidesuunnitelmat, to 7.11. klo 9-11.30
e Paatostilaisuus (Teams), jossa osallistujat esittelevat hankkeensa tuotoksia yleisolle, ke
4.12. klo 9-11

Ajankohtaissivut

Hankeaikana toteutettiin yhteensd kymmenen ajankohtaissivua. Sivujen tarkoituksena oli véa-
littaa tietoa hankkeessa toteutetuista toimenpiteistd. Ajankohtaissivut tdydennettiin hankkeen
verkkosivuille, Maaseutuverkoston hankekortille ja tdman lisaksi niistd tiedotettiin Hevostie-
tokeskuksen sosiaalisen median kanavissa (Facebook, Insta, X).

e 7.4.2022. Méskille sopivan kuivausmenetelman selvittdminen. 274 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/maskille-sopivan-kuivausmenetelman-selvittaminen

e 9.6.2023. Terveiden hevosten ruokinta maskilla. 1213 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/terveiden-hevosten-ruokinta-maskilla

e 23.8.2023. Tuoreméskin sailyvyydestd ja koostumuksesta. 221 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/tuoremaskin-sailyvyydesta-ja-koostumuksesta
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30.8.2023. Talvikauden 2023-2024 tutkimussuunnitelmasta. 93 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/talvikauden-2023%E2%80%932024-tutkimussuunnitelma
16.1.2024. Hevosen suoliston mikrobiomista ja sen tutkimisesta. 1162 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/hevosen-suoliston-mikrobiomista-ja-sen-tutkimisesta
25.1.2024. Maskiruokiruokinnan vaikutus hevosen suoliston mikrobistoon — Alustavia
tuloksia. 1557 katselua. https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoter-
veys-ja-hyvinvointi-voidaanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-y|-
lapitava-ja-parantava-tuote/hankekuulumisia/maskiruokiruokinnan-vaikutus-hevosen-
suoliston-mikrobistoon-%E2%80%93-alustavia-tuloksia

11.3.2024. Maéskilisan ja loislaékityksen vaikutus hevosten suoliston mikrobistoon.
200 katselua. https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hy-
vinvointi-voidaanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-
parantava-tuote/hankekuulumisia/maskilisan-ja-loislaakityksen-vaikutus-hevosten-
suoliston-mikrobistoon

28.5.2024. Raportti: Ohramaskin pakastekuivaus. 78 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/raportti-ohramaskin-pakastekuivaus

26.6.2024. Raportti: Ohramaskin kuivaus lamminilmakuivurissa eri lampaétiloissa.
62 katselua. https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvin-
vointi-voidaanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-pa-
rantava-tuote/hankekuulumisia/raportti-ohramaskin-kuivaus-lamminilmakuivurissa-
eri-lampotiloissa-

6.11.2024. Kosteuden poistaminen maskista separoinnin avulla. 71 katselua.
https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hyvinvointi-voi-
daanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-parantava-
tuote/hankekuulumisia/kosteuden-poistaminen-maskista-separoinnin-avulla

b. aikataulu

Hevosten suolistoterveys ja hyvinvointi -hanke toteutettiin 1.1.2022 - 31.112.2024 valisena ai-
kana. Hankkeen alkuperdinen toteutusaika oli 1.1.2022 - 31.10.2024, mutta hanke sai liséaikaa
31.12.2024 saakka ruokintakokeen tulosten analysoinnin valmiiksi saamista ja niista raportoin-
tia varten.

Hankkeen aikana tehdyt toimenpiteet ajoittuivat seuraavasti:
e Maskin kuivauskokeilut ja ensimmainen syottokokeilu: tammi-toukokuu 2022
e Maskin sdilyvyyskoe ja toinen syottokokeilu: syyskuu 2022
e Maskiruokinta terveille varsoille ja ulostendytteiden kerdys: huhti-toukokuu 2023
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e Suunnitelman paivitys: antibioottiryhmén muutos loislaakitykseksi: syksy 2023
e Mikrobiomin analyysi: lokakuu 2023
e Maskin pakaste- ja lamminilmakuivaus: tammi-huhtikuu 2024
e Maskiruokinta sisdloisladkityksen yhteydessa: helmi-toukokuu 2024
e Mikrobiomin eristys: elokuu 2024
e Mikrobiomin analyysi: loka-marraskuu 2024
e Vaikuttavuuskiihdyttdmd: syys-joulukuu 2024
e Raaka-aine- ja teknologiaselvitys: marras-joulukuu 2024
e Tulosten ja loppuraportin Kirjoitus: syys-joulukuu 2024
C. resurssit

Hankkeelle valittiin innovaatioryhmd, jonka tehtavéna oli osallistua hankkeessa toteutettuihin
toimenpiteisiin asiantuntijuudensa mukaan. Alkuperéisessa suunnitelmassa innovaatioryhman
jaseniksi sitoutettiin:

e Suomen Hevostietokeskus ry; ELL, AmO, eldintenkouluttaja (EAT) Anna-Mari OlI-
bricht (eldainlaaketieteen ja hevosten hyvinvoinnin osaaminen) ja MMM, agronomi Heli
Suomala (hevosten ruokinnan osaaminen)

e Ravitsemus- ja ruokatutkimuskeskus (ent. Funktionaalisten elintarvikkeiden kehitta-
miskeskus, FFF); professori Seppo Salminen (mikrobiologinen osaaminen)

e Yliopistollinen eldinsairaala, eldinlaaketieteellinen tiedekunta; ELT Kati Niinisto ja pa-
tologi, ELT Pernilla Syrja (eldinlaaketieteellinen osaaminen)

e Oulun Hevosklinikka Oy; Hevossairauksien erikoiseldinlddkari Ritva Kaikkonen
(elainlaéketeteellinen osaaminen)

Tolppéanniemen tila Oy, lisalmi; agrologi Jukka Ruotsalainen (maskin kuivaaminen)
Savon Malt Oy (sopimukset n. 20 viljatilan kanssa, kiinnostunut kehittaméaan funktio-
naalisia elintarvikkeita ja rehuja)

e Hevosen omistajat/hevostilat n. 40 kpl, joiden hevosilla on suolistosairauksia; heidan
edustajinaan talliyrittdja Marjukka Sinioja-Korhonen, Korholan Talli (tilatunnus
297012784), Levalahti sek& agrologi, hevoskasvattaja-yritt4ja Perttu Puranen, Aron
Tila, Tervo (844045496)

Y1a-Savon ammattiopisto (YSAO), Kiuruvesi (hevosten ruokintakokeiden toteutus)
Rauhalahden Ratsastuskoulu Oy (hevosten ruokintakokeiden toteutus)

d. toteutuksen organisaatio

Suomen Hevostietokeskus ry:n osa-aikainen hankehenkil6sto:

Projektipadllikko, ELL Anna-Mari Olbricht (elainl&aketieteen ja eldinten hyvinvoinnin ja kou-
lutuksen asiantuntija, toiminnanjohtaja 1.7.2022 alkaen); vastasi hankkeen toteutuksesta

FT Minna-Liisa Heiskanen (hevostalouden asiantuntija, toiminnanjohtaja 30.6.2022 saakka);
laati alustavan hankesuunnitelman, osallistui hankkeen k&ynnistdmiseen, tydskenteli hank-
keessa 10.1.2022-30.6.2022
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MMM Heli Suomala (ruokinnan ja hoidon asiantuntija); osallistui ruokintakokeiden sek& maés-
kin kuivauskokeiden toteuttamiseen, tietomateriaalien tuottamiseen ja tiedotukseen, raportoin-
tiin, aineiston keruuseen ja viestintaan

Hallintotieteiden kandidaatti Lauri Heiskanen (hankehallinnon asiantuntija); osallistui hank-
keen raportointiin, tiedotukseen ja hankehallintoon

Riikka Takaneva; osallistui osa-aikaisena tyontekijana ruokintakokeiden toteuttamiseen ja
mahdollisti kokeiden suorittamisen Larva-Jussilan varsapihatossa.

e. kustannukset ja rahoitus

Hevosten suolistoterveys ja hyvinvointi -hankkeelle myonnetty tuki oli 255 592,40 euroa (Eu-
roopan unionin osuus). Myonnetty tuki oli 100,0 prosenttia hankkeen tukikelpoisista kustan-
nuksista ja se myonnettiin vuoden 2021 talousarvion myontdmisvaltuuskiintiostd momentilta
30.10.64 EU:n osallistuminen maaseudun kehittdmiseen. Hanke toteutui sille hyvaksytyn kus-
tannusarvion puitteissa.

Rahoitusmuutoshakemuksia tehtiin kaksi kappaletta, ja ne hyvaksyttiin 2.12.2022 ja 5.9.2023.
Muutokset koskivat rahoituksen jakautumista kustannuspaikoittain ja eri tuensaajille. Koko-
naisrahoitus pysyi samana. Tarkemmat tiedot tukipaatoksesta ja muutospéatoksista 10ytyvét
liitteistd 4-6.

Helsingin yliopistolle (Elainl&éketieteellinen tiedekunta) hyvaksytyn tuen siirtoa osuus muuttui
53 200 eurosta 63 740 euroon. Turun yliopistolle (Funktionaalisten elintarvikkeiden kehitta-
miskeskus) hyvaksytyn tuen siirron osuus muuttui 48 000 eurosta 19 996 euroon. Suomen He-
vostietokeskuksen osuus muuttui 154 392,4 eurosta 171 816 euroon.
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Kustannuslaji Hyv. Hyv. muu- | Hyv. muu- | Tdhdn mennessa | Vield hakematto-
31.12.202, |tos tos haetut  kustan- | mat kustannukset
€ 2.12.2022, |5.9.2023, € | nukset, € (1.10.-31.12.2024

€ ja lomapalkat), €

Palkat 179 510,00 | 158510,00 | 165 975,00 | 130 745,20 35 229,80

Ostopalvelut (mkl. [ 33 000,00 |59000,00 |49 743,40 |32587,14 17 156,26

palkkiot)

Laskennalliset 43082,40 |38042,40 |[39834,00 |31378,83 8455,17

yleiskustannukset,

24 %

Kustannukset yh- | 255592,40 | 255552,40 |255552,40 | 194 711,17 60841,23

teensa

Taulukko 3. Hevosten suolistoterveys ja hyvinvointi -hankkeen hyvaksytty kustannusarvio (Flat
rate 24 %), kustannuslajien jakautumiseen hyvaksytyt muutokset, tihan mennessa haetut kus-
tannukset ja viela hakemattomat kustannukset ajalle 1.10.-31.12.2024.

f. raportointi ja seuranta

Hankkeelle asetettiin ohjausryhmé. Hameen ELY -keskuksen edustaja hankkeen ohjausryh-
méssa oli Lassi Hurskainen ja varajasenend Kaisa Tolonen. Ohjausryhmén muut jasenet olivat
Kaisu Riihinen (VTT), Jarmo Valaja (Helsingin yliopisto), Henna Pekkarinen (Ruokavirasto),
Anna Mykkanen (Helsingin yliopisto), Marjukka Sinioja-Korhonen (Korholan talli) ja Seppo
Salminen (Turun yliopisto). Puheenjohtajana toimi koko hankkeen ajan Minna-Liisa Heiska-
nen ja sihteerind Heli Suomala (Suomen Hevostietokeskus ry).

Ohjausryhman kokouksia pidettiin hankeaikana yhteensa viisi kertaa: 5.4.2022, 22.10.2022,
19.4.2023, 8.9.2023, 4.9.2024. Hankkeen viimeinen ohjausryhman kokous pidetaan hankkeen
paattymisen jalkeen 27.3.2025.

g. toteutusoletukset ja riskit

Hankesuunnitelman mukaan riskeina pidettiin seuraavia asioita:

1. Mikali kuivattu maski ei toimi toteutettavassa tutkimuksessa, siirrytddn karakterisoidun ja
standardisoidun (mikrobiologinen ja kemiallinen koostumus) tuoremaskin kayttoon (pakastet-

tuna).

Suuren maskiméaran kuivaaminen osoittautui Tolppaanniemen tilalla haastavaksi, joten ruo-
kintakokeissa kaytettiin pakastettua tuoremaskia.

21



2. Alkuperdinen 3. osakoe/IBD tutkimus: Potilaiden ja verrokkihevosten rekrytointiongelmat.
Todellista tulehduksellista suolistosairautta sairastavia hevosia, jotka tayttaisivat IBD-kriteerit,
ei ole suuria méaria vuosittain, eika niita pysty ennakoimaan.

Alun perin saman ryhman riskiné nahtiin, ettd jos verrokkihevosten omistajille ei korvata he-
vosten tutkimuksista aiheutuvia kustannuksia, he eivat tuo hevosiaan klinikalle tutkimuksiin.
Taman riskin minimoimiseksi ja verrokkihevosten saamiseksi suunnitelmana oli korvata niiden
tutkimuskustannukset hankkeelta.

Todellisten IBD-potilaiden rekrytoiminen tutkimuksen aikataulussa osoittautui kuitenkin mah-
dottomaksi, joten sairaat hevoset korvattiin antibioottilaékitykselle joutuvilla hevosilla. Toisen
kerran tutkimusta muutettiin, kun suunniteltuun irtopalaleikkauksen jalkeiseen antibioottilaa-
kitykseen ei ndyttanyt tulevan tarpeeksi hevosia, jotta tutkimusryhmat saataisiin muodostettua.
Tutkimuksen muuttamisen tarpeessa nékyy, etta siiné ei kdytetty varsinaisia koe-eldimid, vaan
yksityisomistuksessa olevia hevosia, joille ei voi tehda toimenpiteitd vain tutkimuksen takia.
Antibioottilaékityksen antaminen ilman kéyttotarvetta (kuten infektio) ei sovi vastuulliseen an-
tibioottien kéyttosuositukseen.

3. Ulosteen analyysi epaonnistuu/kontaminoituu
Tama riski realisoitui ensimmaisten osakokeiden yhteydessd, joiden ulostendytteiden tuloksista
ei kdytetyilla metodeilla saatu haluttuja tietoja.

h. hankkeesta tiedottaminen

Hevosten suolistoterveys ja hyvinvointi -hankkeen toteutuksesta ja tuotoksista tiedotettiin paa-
osin sahkoisesti Suomen Hevostietokeskus ry:n verkkosivujen, Facebook-sivujen, X- (Twitter)
ja Instagram-tilien sekd Maaseutuverkoston verkkosivujen kautta.

Hankkeen esittelysivu: https://hevostietokeskus.fi/i/hankkeet/hevosten-suolistoterveys-ja-hy-
vinvointi-voidaanko-tuoremaskista-kehittaa-hevosten-suolistoterveytta-yllapitava-ja-paran-
tava-tuote

Hankkeen englanninkielinen tiedotuslomake: https://eu-cap-network.ec.europa.eu/projects/in-
testinal-health-and-welfare-horses-can-spent-grain-be-developed-feed-supplement_en
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HEVOSTEN SUOLISTOTERVEYS
JA HYVINVOINTI -HANKE

Voidaanko tuoremdiskistd kehittid hevosten suolistoterveytti yllipitivi ja parantava tuote?

Tavoitteena on kehittdd uusi kotimainen he- Tulokset hyo alliyrittdjid, hevosen
vosten suolistoter ivd ja paran- ist jel pienpanimoyrittdjia
tava rehuvalm . Hanke toteu-
Helsingin yliopiston

sen tiedekunnan, Turun Lisitietoa hankkeesta osoitteessa

tionaalisten  elintarvik- hevostietokeskus.fi.
keiden kehittimiskeskuksen, alkutuotanto-
tilojen ja muiden asiantuntijoiden kanssa.

Euroopan maaseudun
kenittamisen maatalousrahasto.

Kuva 9. Hankkeesta toteutettu tiedotusjuliste

Esiintyminen tiedotusvélineissa:
e 20.8.2023. MT Hevoset. Maskissako suolistoterveyden salaisuus? — Hankkeessa kehi-
tetadn hevosen suolistoa hellivaa rehuvalmistetta
e 29.11.2024. lisalmen Sanomat. Maski saattaa helpottaa osalla hevosista suolisto-oireita
— Kiuruveden Hevostietokeskus ry teki kenttdkokeita Hingunniemessakin
e 20.1.2025. Biotalous. Vaikuttavuuskiihdyttdmdosté pontta alkutuotannon uusille ratkai-
suille ja palveluille - Biotalous - Bioeconomy

Paatoswebinaari:

Hankkeen paatdswebinaari pidetédan 16.4.2024 omakustanteisesti. Etdyhteyden avulla toteutet-
tavassa webinaarissa esitellddn hankkeen kulkua ja saatuja tuloksia. Lisaksi se sisaltdd hevosten
suolistoterveyteen liittyvié asiantuntijapuheenvuoroja.
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4.3 Yhteistyokumppanit

Hankkeelle nimetyn innovaatioryhman lisaksi hankkeen aikana yhteistydverkostoon Karttui
muitakin toimijoita:
e Larva-Jussilan tila/Riikka Takaneva: Omistajien rekrytointi, varsojen hoito, maskin
syotto, ndytteiden kerdys ja pakastus
e Helsingin yliopisto/Elainl&éketieteellisten biotieteiden osasto: Ulosteen PCR-eristys ja
tulosten analyysi, raportin/artikkelin Kkirjoitus ndiden osalta
Aluke Oy: Mikrobiomin Kkartoitus ja tulosten analyysi
Olvi Oy, Pramia Oy, Sinebrychoff Oy, Saimaan Panimo/Saimaa Brewing Company:
maéskin antaminen hankkeen tarpeisiin
e Kogo Vision Oy: mahdollinen méskin tuotteistusta jatkossa toteuttava yritys, mukana
Vaikuttavuuskiihdyttamossa
e Savonia-ammattikorkeakoulu, Eteld-Savon ammattiopisto, SavoGrow: Méskin kui-
vauskokeiden toteuttaminen
e Kyronmaan Mylly/Kalevi Pakka: Lantaseparaattorin lainaaminen maéskin kuivaus-
koetta varten
e Macon Oy: Raaka-aine- ja teknologiaselvityksen toteutus

4.4 Tulokset ja vaikutukset

Hevosten ruokintakokeet

Ruokintakoe 1.

Maskiruokinta aikuisille ratsuhevosille, Yl8-Savon ammattioppilaitos, Kiuruvesi
Ensimmaisessa ruokintakokeessa ei saatu aikaan merkittavia eroja vaan vaihtelu kokonaisbak-
teerien maarassa samoin kuin aerobisessa ja anaerobisessa viljelyssa oli yksilokohtaisesti suuri
ja vaihtelua esiintyi molempiin suuntiin (Kuvaaja 1). Hevosten vointi ja ulosteen koostumus
pysyivat ruokintakokeen ajan muuttumattomana. Laboratoriotulokset lantandytteiden madon-
munamadrista (ennen kokeen alkua) ja pH:sta juuri ennen maskiruokinnan aloittamista, més-
kiruokinnan pééattyessé ja laidunkauden aikana on esitetty taulukossa 4.
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Kuvaaja 1. Hingunniemen tallin ruokintakoe/lannan bakteerit
Hevosen nimi Madon munat kpl/g| Ulosteen pH (lahtétaso 9.5.2022) Ulosteen pH (lopputaso 27.5.2022) Ulosteen pH (laidun, elo2022)
Hinkula Dandy 0 6,9 7,2 6,7
Hinkula Hattrick 0 71 7,1 71
Onnin Nokipoika 0 6,2 6,2 7
Prestizs 75 6,6 6,6 6,6
L Mariaci 0 6,2 6,5 6,7
Vevire 0 6,8 6,7 7,2

Taulukko 4. Hingunniemen hevosten lannan madonmunien maara ja pH

Ensimmaisten tulosten perusteella esitettiin seuraavia huomioita tutkimuksen seuraavan osan
suunnittelua varten: 1. Tuotteen spesifikaatiot kannattaa vahvistaa ja testata ennen ruokintatut-
kimusten aloittamista, 2. Mikrobistoanalyysiin olisi hyva sijoittaa tutkimus monimuotoisuu-
desta (richness and diversity), 3. Tutkimuksen hevosilta voisi edellyttada kahta baseline méaari-
tystd ennen tutkimusvalmisteen syottod, 4. Mahdollinen annos-vaste tutkimus tulee jossain vai-
heessa ajankohtaiseksi.

Ruokintakoe 2.

Maskiruokinta aikuisille ratsuhevosille, Rauhalahden ratsastuskoulu, Kuopio

Hevosten lannan mikrobistoprofiileista oli tarkoitus verrata Turun yliopiston/FFF kautta ter-
veyteen eniten vaikuttavia komponentteja ja samalla laktobasillien diversiteetin eroja (lakto-
basillien lajit ja kannat) sek& vertaillaan lannan mikrobiston ja maitohappobakteerikoostumuk-
sen runsautta, silla mikrobistoprofiilit ja maitohappobakteerikasvatukset méérittavat muutoksia
terveilld ja sairailla elaimilla.

Ruokintakokeen ulostendytteitd ei kuitenkaan tutkittu funktionaalisten elintarvikkeiden tutki-
muslaitoksessa laitoksen muuton vuoksi. Turussa tapahtuneiden muutosten vuoksi lantanéyt-
teiden keraamiselle, sdilytykselle, analysoinnille ja tulosten tulkinnalle laadittiin uusi suunni-
telma ja lantandytteiden tutkiminen mahdollistui jatkossa Helsingin yliopistossa.
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Hevosten vointi ja ulosteen koostumus pysyivét ruokintakokeen ajan muuttumattomana. Labo-
ratoriotulokset lantandytteiden madonmunamaarista (ennen kokeen alkua) ja pH:sta juuri en-
nen maskiruokinnan aloittamista ja sen péattyessa on esitetty taulukossa 5.

Hevonen Madonmunat (kpl/g), 5.9.2022 pH, 5.9.2022 pH, 27.9.2022
Jytky 50 6,5 6,5
Vapper 250 6,6 6,1
Vili 75 6,7 6,9
Pilleri 0 6,3 6,4
Kingo 50 6,6 6,0
Banco 0 6,6 6,1
Cromi 0 6,5 6,5
Vertti 225 6,7 6,8
Retu 25 7,1 6,2
Ara 250 6,3 6,5
Simo 125 6,9 6,3
Roy 0 7.2 6,4

Taulukko 5. Rauhalahden ratsastuskoulun hevosten lannan madonmunien maara ja pH.

Ruokintakoe 3: Méskiruokinnan vaikutukset pihattovarsojen mikrobiomiin

Méskilisd muutti mikrobiomin koostumusta tilastollisesti merkitsevasti (P=0.049) selittden 5
% sen koostumuksen vaihtelusta. Mikrobiomin koostumuksen vaihtelua selitti kuitenkin enem-
mén hevosten sukupuoli (8 %) sukupuoli ja sy6tetyn kauran maéra (6 %) (Taulukko 6.). Kauran
P-arvo ei kuitenkaan ollut merkittdvd, mutta tdma johtui todennakaisesti siitd, ettd kauran vai-
kutus oli hieman paallekkéinen sukupuolen kanssa (kauraa oli syotetty eri méaria tamma- ja

orivarsoille) (Kuva 10).

(a) Variables Df SumOfSgs  R® F P
Sex 1 10680.79 0.08 170 0.0001
Crimped oats 1 7902.78 0.06 1.26 0.0259
Residual 19 11909938 087
Total 21 13768294 100

(b) Variables Df Sum0fSgs  R? F P
Timepoint 1 756431 0.05 118 0049
Crimped oats 1 7824413 0.06 122 0156
Residual 19 12229421 089
Total 21 13768294  1.00

Taulukko 6. Nayteajan, sukupuolen ja kauran maaran vaikutus mikrobiotan vaihteluun. P arvot
laskettiin ottamalla huomioon mikrobiomin muutoksen (a) ajansuhteen ja (b) sukupuolen suh-
teen. Timepoint = maskiruokinnan vaikutus, Sex=sukupuoli ja Crimped oats=kaura.
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Kuva 10. Mikrobiotan yleinen ja testitekijoista johtuva vaihtelu. Tamma kolmio, ori ympyra,
suurempi merkki merkitsee suurempaa kauramaaraa. Alkupiste kellertava vari ja maskin syo-
ton jalkeinen sininen. Kaikki testatut muuttujat selittivat yhteensa 19 % mikrobiotan variaati-
osta (R2=0.189, P=0.001). Taulukossa 9 yksittaisten tekijoiden arvot.

Suurin osa mikrobiotasta kuului padjaksoihin Bacteroidota ja Firmicutes kaikissa naytteissa
(Kuva 11). Pagjakso Spirochaetota oli hieman rikkaampi jalkimmaisessa néaytteessa molem-
milla sukupuolilla. Sukutasolla rikastumat jakautuivat tasaisesti, eika yksittdista dominoivaa
sukua ollut. Treponema lisddntyi molemmilla sukupuolilla jalkimmaisessé ndytteessd. Tre-
ponema-suku liitetddn korsirehu-ruokintaan ja sita tavataan vahemman vakirehupainotteisessa
ruokinnassa. Naudoilla Treponeman véhdisyys yhdistetddn potsin  happamuuteen
(Chaucheyras-Durand 2022). Alfa-diversiteetti ei muuttunut naytteesté eri aikapisteiden va-
lilla. Laajemmat tulokset 16ytyvat Aluke Oy:n liitteesta (Liite 2).
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Kuva 11. Runsaimmat bakteerien paajaksot varsojen ulosteessa ennen ja jalkeen méaskiruokin-
nan sukupuolittain jaoteltuna. Kuvassa a laskettu keskimaaraiset runsaudet ei-normaalijakau-
tuneista naytteista. Kuvassa b katsottu 15 runsaimman paajakson muuttuminen kokeen aikana.
Positiivinen tarkoittaa runsauden lisdantymista jalkimmaisessa naytteessa, negatiivinen va-
hentymista.

Ruokintakoe 4: Sisaloisten, sisaloislaakityksen ja méskin vaikutus varsojen mikrobiomiin
Tutkimuksessa oli kaksi osiota, joiden aloitusajankohtien mikrobiomien erot tarkistettiin ensin.
Hevosten mikrobiota rotujen ja sukupuolten valilla vaihteli enemman jalkimmaisessé kokeessa
toukokuussa (Kuva 12). Seitseman hevosista jai pois ennen toista osioita, leikkauksen ja anti-
biootin vuoksi, joten ryhmat eivét olleet samankokoiset. Rotujen valiseen eroon vaikutti myos
véakirehun maaré. Sisdloisten méaaréalla ei ollut yhteyttd mikrobiomiin tai laakityksen jalkeisiin
muutoksiin.
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Kuva 12. Bakteeriyhteison koostumuksen erot neljannen osakokeen helmikuun ja toukokuun
kokeiden alussa. Merkki edustaa hevosen suoliston koko bakteeriyhteiséa. Mita lahempana
merkit ovat toisiaan, sen samankaltaisempia ovat vastaavien hevosten bakteeriyhteisot. Merkin
vaaleanpunainen vari kuvaa tammoja, harmaa oreja, ympyra suomenhevosia ja kolmio lam-
minverisid ravihevosia. Merkin koko on suhteessa hevosen saamaan kauramaaraan gram-
moissa. Tutkitut tekijat selittivat helmikuussa (a) 26 % (P= 0.002) ja toukokuussa (b) 37 %
(P=0.1) mikrobiotan vaihtelusta.

Tallakin kertaa padosa ASV:sta kuului paéjaksoihin Bacteroidota ja Firmicutes kaikissa néy-
teajankohdissa. Sukutasolla suurin osa (52 %) ASV:sta oli tuntemattomia. Sukujen rikkaus oli
tasaisesti jakautunut, eikd yksittaista dominointia ollut.

Maski vaikutti mikrobiotaan sekd molemmissa osakokeissa erikseen testattuna (selitti muutok-
sesta 3-5 %) ettd niiden yhteiskasittelyssa (2—3 %) (Taulukko 7.). Sisaloislaakitys selitti n. 2,5
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% vaihtelusta. Kun yhdistettiin maskin ja laékityksen vaikutus, se selitti yli 4,5 % vaihtelusta,
mutta myos eri ladkkeilla (ivermektiini ja fenbendatsoli) oli vaikutusta. On muistettava kuiten-
kin, ettd mikrobiomi vaihtelee ajan myota, vaikka mikaan ei muuttuisi; eri ndytteenottokerroilla
selittyi 25-40 % vaihtelusta.

(c) Experiment HT Df SumQOfSgs  R? F P
Treatment 1 0.3238 0.0193 1.9462 0.0001
Medic 1 0.4349 0.026 2.6143 0.0001
Timepoint 3 0.6401 0.0382 1.2825 0.0001
Richness 1 0.744 0.0444 4.472 0.0001
Experiment 1 0.4556 0.0272 2.7387 0.0001
Treatment:Medic 1 0.7878 0.047 47354 0.0069
Treatment.Timepoint 3 0.4544 0.0271 0.9705 0.0835
Medic:Timepaoint 3 0.4213 0.0252 0.8442 0.2823
Treatment:Richness 1 0.2236 0.0134 1.3442 0.0526
MedicRichness 1 0.1849 0.011 11117 0.1549
Timepoint:Richness 3 0.6994 0.0418 1.4014 0.0003
Treatment:Medic: Timepoint 3 0.3618 0.0216 0.7249 0.9356
Treatment:Medic:Richness 1 0.2417 0.0144 1.4532 0.3521
TreatmentTimepoint:Richness 3 0.4492 0.0268 0.9001 0.7830
Medic-Timepaint:Richness 3 0.5006 0.0299 1.0031 0.4980
Treatment:Medic: Timepoint:Richness 3 0.5069 0.0303 1.0157 0.3541
Residual 56 9.3163 0.5563
Total 88 16.7465 1

Taulukko 7. Mikrobiotan vaihtelun yhteys maskiin, matolaakitykseen ja eri nayteajankohtiin,
kun kaksi eri koekertaa analysoitiin yhdistettyna. Treatment=maéski, Medic=sisaloisla&kitys,
Timepoint=Aikapiste. Taulukossa huomioitu helmikuun paivan 3 naytteiden matala sekvenssi-
maara, joka laski ASV:den maaraa ja siksi tuolloin myds bakteeriston rikkaus (richness) maa-
ritti tuloksia.

Eri ajankohtien naytteissa mikrobiomi muuttui véhitellen (kuva 13, joissa molemmat osakokeet
erikseen). Mikrobiomi erosi hevosilla jo ennen matolaakityksen antoa (aikavéli A-B), jossa
kontrollihevosten mikrobiomi ei juuri muuttunut. Loislaékitys muutti molempien ryhmien mik-
robiomia, maskiryhman mikrobiomi muuttui jalleen méaskilisan lopettamisen jalkeen (aikavéli
D-E), jossa kontrollien mikrobiomi oli tasaisempi.
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Kuva 13. Bakteeriyhteison muutokset neljannen kokeen aikana. Mikrobiotan vaihtelu analy-
soitiin dbRDA- analyysilla, ja selittdvind muuttujina olivat maski (treatment) ja aika; (a) hel-
mikuu, (b) toukokuu. Muuttujat selittivat (a) 3.7 % (P= 0.001) ja (b) 5.1 % (P= 0.002) mikro-
biotan vaihtelusta. Kolmiot saivat maskilisan, ympyrat olivat kontrolleja matola&kitykseen yh-
distetyssa ruokintakokeessa. Eri varit kuvaavat eri naytepaivia. | ja F merkitsevat ivermektiini-
tai fenbendatsoli-laékitysta paivana 0. Yksilon vaihtelu selitti (a) 60.1 % ja (b) 56.9 % variaa-
tiosta.

Maskin kuivauskokeet

Savonia-ammattikorkeakoulu

Kuivauksessa k&vi ilmi, ettd jokainen kuivattu maskierd (astiallinen méaskid) kuivui eri nopeu-
della. Maskit olivat uunissa noin 2 vrk:ta, ja myos kahden yon yli, jolloin punnituksiin tuli
pidempi vali. Tdman takia osa maskierista kuivui hieman tavoiteltua 8 % kosteuspitoisuutta

kuivemmiksi.

Tulokseksi saatiin, ettd maitohappobakteerien sdilymisen vuoksi kuivauslampétila ei saa olla
lilan korkea, ja Turun yliopistolta esitettiin sopivaksi kuivauslampétilaksi +35 C°.
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Kuvaaja 2. Kasvatusten tulokset; maitohappobakteerien sailymiselle sopivan kuivauslampoti-
lan maarittaminen.

Tolppéadnniemen tila

Suuremman maskieran (1000 I) kuivauksen haasteiksi tulivat tasaisen lampétilan hallinta, kui-
vauksen pitkittyminen sen aikana tapahtuneiden keskeytysten vuoksi sekéd kuivauksen toteu-
tuksen todentaminen. Alhaisen kuivauslampdtilan takia maskin kuivaaminen oli hidasta ja ruo-
kintakokeeseen suunniteltu erd saatiin tilalla valmiiksi 1.4.2022. Kuivattua méaskié ei kuiten-
kaan uskallettu sy6ttéda hevosille mahdollisten laatuvirheiden vuoksi.

SavoGrow Oy
SavoGrown tiloissa tehdyissd kuivauksissa opittiin, ettd vesipainepuristimella kosteusprosentti

pieneni noin 10 % (ka-pit. n. 67 %). Paseeripuristin ei toiminut maskin puristamisessa, silla
maéski tukki paseeripuristimen siivilat. Maskin kuivausajan on oltava riittavan lyhyt, jotta hy-
gieeninen laatu saadaan pysymaan moitteettomana (hiivat). Hygieenisissa tiloissa ja riittavan
nopeasti toteutettuna kuivaus onnistuu tarvittaessa myos maitohappobakteereiden kasvulle so-
pivassa lampétilassa (+35 C°), (Taulukko 8). Naytteissa tutkittiin ja niissa ei todettu olevan
salmonellaa.
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Maaritys Yksikko

Aerobiset mikro- pmy/g
organismit

Homeet pmy/g
Hiivat pmy/g

[d11.€]

kuivausaika ,

paksu
maskikerros

Kuivausaika 24

h, uunin

loppuléampatila
+34C°,
kosteuspit. 6 %

24 000 000

100

27 000 000

Pidempi sailytys
puristettuna,
ohut
maskikerros
Sdilytys 33 h +
6,5C° +,
kuivausaika 15,5
h, uunin
loppulampatila
+35C°,
kosteuspit. 5,5
%

5900 000

<100

5400 000

Puristus ja
uuniin, ohut
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Uunin
loppulampatila
+42 C°,
kuivausaika 17,5
h, kosteuspit.

4,8 %

380 000

<100

310 000
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Uunin
loppulampatila
+35C°,
kuivausaika 15,5
h, kosteuspit. 6
%

480 000

<100

220000

Taulukko 8. Kuivattujen méaskien kuivausaika ja -lampétila ja hygieeninen laatu.

GMP+ Feed Certification scheme/Products intended for animal feed: Maximum levels CFU/g:
Mould < 10 ¢ CFU/g, Feed materials > 12 % moisture content aw-value needs to be checked,
Yeast < 10 ¢ CFU/g, Feed materials <12 % moisture content or aw- value <0,95 (Specific Feed

Safety Limits (gmpplus.org)

Etela-Savon ammattiopisto

Sahkoé kului lamminilmakuivauksen aikana yhteensa 23,33 kWh. Kaikkiaan mérkaa maskié
kuivattiin vajaa 14 kg. Eri lampétiloissa kuivatun tuoreen méskin maéara oli noin 4,5 kg. Pani-
molta haetusta méaskista jai kuivaamatta 4,6 kg, silla se ei mahtunut kuivuriin.

Eri tavoilla sailytetyn maskin (pakastettu/kylmiossé sailytetty/kuivattu) tarkkelyspitoisuus oli
rehulaboratoriossa tehdyn analyysitiedon mukaan erilainen.

Ka ME Srv D-arvo Rv Rk Kuitu | Térk. Sok. Lys Met
gkg [MJ/kgkal|g/kgka | gkgka | g/kgka | glkgka | glkg ka | g/kg ka | g/kg ka | g/kg ka | g/kg ka
IPakastettu
arasierh 213 | 109 - 690 179 | 157 - 106 | 53 | 54 | 26
tuoremaski*®
[Pakaste-
kuivattu 948 11,0 147 661 194 147 - 78 34 52 2,6
tuoreméski*
Méski,marka**| 220 10,7 175 601 230 170 570 75 9 - -
IMéskijauho** 920 10,0 170 566 230 170 570 50 10 - -

*Kuivauskokeessa kéytetyn maskin ravintoaineanalyysien tulokset/Eurofins Oy

**Luke, Rehutaulukot ja ruokintasuositukset — hevonen

Taulukko 9. Maskin ravintoainepitoisuudet/Lamminilmakuivauskoe.
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Analyysimenetelména oli rehuvilja-analyysi, NIR (standard). On mahdollista, ettd kdyminen
on jatkunut néytteissa. Pakastettu maski olisi ndin séilyttanyt arvonsa parhaiten, eika kaymis-
prosessi olisi paédssyt hajottamaan sen siséltdmaa tarkkelysta. Kadyminen saattaa kuluttaa myds
sokereita, mutta saatujen tulosten mukaan naytteiden sokeripitoisuuksissa ei ole kovin suurta
vaihtelua. Kaikki kyseiset ndytteet kasiteltiin laboratoriossa samanaikaisesti ja samoilla tyota-
voilla, joten erot eivét voi johtua siitd. Mittausmenetelmang ollut NIR-analysointi pitaa sisal-
14&n jonkinlaisen mittausepavarmuuden, jonka seurauksena tuloksiin voi tulla pienté vaihtelua.

Ka ME Srv D-arvo Rv Rk NDfp- | Térk Sok. Lys Met
gkg |Mlkgka| glkgka | glkgka |g/kgka |ghkgka | iy | Zkeka | g/kgka | g/kg ka|g/kg ka
g/kg ka

Miski,pakast* | 235 10,9 152 783 201 95 313 238 62 7,1 3,2
Miski,kylmio* | 234 11,0 137 716 180 140 416 124 58 5,7 2,7
Kuivaus +40* 959 11,2 140 676 184 144 420 102 59 54 2,6
Kuivaus +50%* 957 11,0 131 676 173 145 439 106 43 5.1 2,4
Kuivaus +60* 966 11,3 139 679 183 143 422 99 59 54 2,6
Miski,méarkd**| 220 10,7 175 601 230 170 -- 75 9 -- -
Maskijauho** | 920 10,0 170 566 230 170 -- 50 10 -- -

*Kuivauskokeessa kéytetyn méskin ravintoaineanalyysien tulokset/Eurofins Oy

**Luke, Rehutaulukot ja ruokintasuositukset — hevonen

Taulukko 10. Méskin ravintoainepitoisuudet/Pakastekuivauskoe

Maskin alkukuivaus lantaseparaattorilla

Ensimmainen separaattorin lapiajo sujui nopeasti, ja sen aikana maskista irtosi silminnahden
runsaasti nestettd. Seuraavilla lapiajoilla maskin kulku hidastui, eikd maskista havaittu enaa
lahtevan yhta runsaasti nestettd ensimmaiseen ajokertaan verrattuna.

kosteus-% kuiva-aine-% kosteuspitoisuuden
muutos-%
Maski; sellaisenaan | 77,5 22,5
Maski; 1. ajo 67,6 32,4 -9,9
Maski; 2. ajo 64,5 35,5 -3,1
Maski; 3. ajo 63,4 36,6 -1,1

Taulukko 11. Separointikokeen tulokset maskin kosteus- ja kuiva-ainepitoisuuksista

Separaattorin ensimmaéisen lapiajon avulla méskin kosteuspitoisuutta saatiin pienennettyd noin
10 %. Muilla lapiajokerroilla ei ollut kosteuden v&hentdmiseen juuri merkitysta. Separaattorin
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kaltaista laitetta voitaisiin mahdollisesti k&yttdd maskin prosessoinnin alkuvaiheessa kuivaus-
prosessin nopeuttamiseksi. Nesteen poiston jalkeen kuivausta voitaisiin jatkaa esimerkiksi lam-
piman ilman avulla ennen sen mahdollista pelletointia.

Maskin sailyvyyskoe

Ensimmaisen panimon méski séilyi jadkaapissa (+4 C°) viikon, mutta huoneen lammossa
(+21-22 C°) séilytetyssa méaskissa oli silmin néhtdva4 homekasvustoa jo vuorokauden kulut-
tua. Huoneen lammossa sdilytetyn méaskin kokonaisbakteeripitoisuus (108 CFU/ml) oli tuhat-
kertainen jddkaapissa sdilytettyyn méskiin verrattuna (10° CFM/ml). Toisen panimon néytteet
oli saatu kerattyd suoraan linjalta hygieeniseen ja suljettavaan pussiin. Méski ei homehtunut
silmin nédhtavasti huoneenldmpdtilassa tai jadkaappisdilytyksessd. Ensimmaisend vuorokau-
tena méskista ei 10ydetty mikrobeja, kolmantena vuorokautena muutama naytteista siséalsi mik-
robeja, viidentend vuorokautena kasvua alkoi tapahtua ja seitsemantend vuorokautena tapahtui
jo reipasta mikrobikasvua.

Erot maskien séilyvyydessa voivat johtua maskin kasittelyjen erilaisuudessa panimoissa tai
mahdollisesta ensimmaisen panimon maskin kontaminoitumisesta Hingunniemen oppilaitok-
sen pakkaamisen yhteydessa. Asian varmistaminen vaatisi kokeen uusimista siten, ettd molem-
milta panimoita otettaisiin ndyte suoraan valmistusprosessista, jolloin maskin hakemisesta ei
aiheutuisi kontaminaatiota. Tulee my6ds huomioida, ettd panimoiden oluenvalmistusprosessit
voivat erota toisistaan. Lisaksi huonommin sdilynyt maski oli noin vuorokauden toisen pani-
mon méskid vanhempaa pidemman varastoséilytyksen takia. Sailyvyyskokeessa saatujen tu-
losten perusteella pakastettu maski tulisi sailyttaa jadkaapissa, missa se séilyy noin viikon.

Kuvat 14 ja 15: (Turun yliopisto/FFF): Hankkeessa tehdyssa sailyvyyskokeessa sulatettu tuo-
remaski homehtui silminndhtavasti huoneenldammadssa jo muutamassa vuorokaudessa. Pilaan-
tuneen maskin syottdminen on hevosille terveysriski.
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Raaka-aine- ja teknologiaselvitys

Raaka-aineselvityksen perusteella mahdollisia kasvipohjaisia sivuvirtoja kaurankuori, man-
nynneulasjauhe, perunan solunesteesté eristetty proteiini, perunan kuorijatteen tarkkelyspitoi-
nen jae (esim. virikepallojen pintakovetteeksi), porkkanan kuori, kakkoslaadun porkkana ja
mikroleva.

Teknologiaselvityksesta kéavi ilmi kolmen eri rehuvalmisteen (méaskipatukka, virikepallo ja
maéskirehu) valmistusvaiheet, raaka-aineet, tonnimadaraiset tarpeet ja tuotteiden hinnanmuodos-
tus. Maskipatukan valmistusvaiheet olivat raaka-aineen vastaanotto ja késittely, sekoitus, muo-
toilu ekstruuderilla (suulakepuristus), kuumennus ja jaahdytys, viimeistely (kovetus sumutta-
malla) ja pakkaus. Hevosten virikepallon valmistusvaiheet olivat raaka-aineiden vastaanotto ja
késittely, sekoitus, muotoilu ekstruuderilla (suulakepuristus), kuumennus ja jadhdytys, viimeis-
tely (kovetus sumuttamalla) ja pakkaus. Hevosen méskirehun valmistusvaiheet olivat sekoitus,
hygienisointi (+175 C°) uunissa ja pelletdinti. Kaikkien rehuvalmisteiden raaka-aineet sisélsi-
vat maskiéd (maku, kuitu, valkuainen), kauran kuorta (kuitu, rakenne), tarkkelysta (maku, ra-
kenne, kovete) ja hampunsiemenid tai kala6ljya (rasvahapot).

Selvityksen kannattavuuslaskelmien mukaan kannattava tuotanto alkaa, jos esim. hevos-
herkuiksi myytévien maskipatukoiden tuotanto ylittd4 1030 tonnia vuodessa; yritys alkaa tuot-
taa voittoa. Tuotannon riskejd ovat kysynnén vaihtelut seka raaka-ainekustannusten nousu,
joka voi siirtdé break-even-pistettd (myyntitaso, jossa yritys ei tee voittoa eika tappiota) korke-
ammalle tuotantoma&éralle. Mahdollisia laitevaihtoehtoja ovat JPT Industria Oy (www.jpt.fi),
Darin (www.darin.cn) ja Kahl (www.akahl.com).

Ruokintatutkimuksen vaikutus

Taman tutkimuksen perusteella voidaan suositella maskin olevan turvallista hevosten vakire-
huna eika vaikuttavan negatiivisesti mikrobiomiin. Selkedé prebioottista vaikutusta ei voida
tassd vaiheessa todeta. Hevosryhmat olivat todennakdisesti liian pienid, jotta selkeita tuloksia
olisi saatu. Yksittéisia hevosen prebioottisia mikrobeja juuri tunneta, vaan asiasta tarvitaan li-
satutkimuksia.

Kuivausmenetelmien selvittdmisen vaikutus

Méskin kuivaaminen on sen sdilyvyyden kannalta vélttdmatonta, ellei méaskia pakasteta. Mas-
kin kuivaus on pienessd mittakaavassa mahdollista esim. uunissa, lamminilmakuivurissa tai
pakastekuivurissa. Maskin hygieenisen laadun sailyminen edellyttad, ettd kuivaus toteutetaan
riittdvan nopeasti. Lamminilmakuivaaminen vaikutti jonkin verran maskin ravintoainepitoi-
suuksiin ja alensi maskin sisaltdmén tarkkelyksen maaraa.

Méskin séilyvyyden tutkimisen vaikutus

Tuoremaskin séilyvyyden ja hygieenisyyden todentaminen oli tarkedd k&ytannon ruokkijoiden
(tallinpitgjat ja hevosenomistajat) neuvontaa varten, jotta voidaan varmistaa, ettd méskiruo-
kinta toteutetaan turvallisesti ilman kohonnutta riskid hevosten suoliston toimintahairidihin,
kuten &hkyyn tai ripuliin.
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5. Esitykset jatkotoimenpiteiksi

Tiedon jakaminen
Tutkimuksen tulokset jaetaan véhintadn Hevostietokeskuksen nettisivuilla ja tiedotuksissa,
mutta niisté pyritdén kirjoittamaan myos kansainvélinen tieteellinen vertaisarvioitu artikkeli.

Lisatutkimukset
Méskin taloudellisen kuivatusmenetelméan kehittdmista voidaan jatkaa edelleen, jolloin jatko-
jalostus olisi realistisempaa.

Tutkittu ruokintakoe suoritettiin ohran maskill&, pienpanimoita todennakdisesti hyddyttaisi, jos
vastaava tehtdisiin esim. vehnan ja tarvittaessa rukiin maskisté. Rukiin ja vehnén kaytté hevo-
sen ruokinnassa on erittdin véhaista, jolloin néista voisi tulla vaihtoehtoinen vakirehu allergi-
asta tai yliherkkyydesta kérsiville hevosille.

Maskin jatkojalostuksen pohdinta

Méskia voidaan syo6ttda hevosille tutkimuksen perusteella pelkastaan, mutta tuotteelle toisi li-
séarvoa kuivattamisen jalkeen tehty jatkojalostus esim. seosrehuissa, mash-juoman raaka-ai-
neena tms.

Méskin jatkojalostuksen seuraavana vaiheena olisi prototyypin valmistus, esim. maskin virike-
palloista noin 100-500 pallon kappalemaé&ralla ja toteuttaa tarkempi markkinakartoitus. Ndiden
vaiheiden onnistuttua voitaisiin siirtyd varsinaiseen tuotantovaiheeseen.
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