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Opinnéaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa kotimaisia valkuaiskasvivaihto-
ehtoja hevosten rehuihin korvaamaan soijaa. Toisena tavoitteena oli kehit-
taa ja testata kotimaisista raaka-aineista valmistettu valkuaisrehu. Toimek-
siantajana toimi Hankkija Oy.

Tyon Kirjallisuusosiossa kéydaan l&pi hevosen ruoansulatusta valkuaisen
osalta sekd hevosten valkuaisen tarpeita. Lisaksi kartoitetaan olemassa ole-
vissa valkuaisrehuissa kaytettyja valkuaiskasveja seké vertaillaan eri maissa
tuotettuja rehuja. Kotimaan valkuaiskasvituotantoon liittyen tarkastellaan
erilaisia valkuaisomavaraisuutta edistavid hankkeita seké kartoitetaan suo-
messa Viljelyyn sopivien valkuaiskasvien sopivuutta hevoselle. Léhteena
tassa toimii erityisesti Ruotsissa toteutettu tutkimus, jossa on tutkittu useita
my06s Suomessa menestyvia kasveja.

Kirjallisuustietoja hyddyntaen suunniteltiin kotimaisista raaka-aineista val-
mistettu valkuaisrehu, jota tuotettiin koe-erd. Rehua syoétettiin vuotiaille
varsoille ja varsoville tammoille noin kuukauden ajan kevaalla ennen lai-
dunkautta. Tulokset kokeilusta kerattiin séhkoisen kyselyn seka vierailulla
tehtyjen haastatteluiden avulla.

Lyhyen koejakson perusteella ei voida vield sanoa rehun vaikutuksista var-
sojen kasvuun. Hevosten kunto oli kuitenkin silmamaéaréisesti arvioituna
hyva. Maittavuudessa oli joidenkin hevosten kohdalla ongelmia johtuen toi-
sena valkuaisen lahteend kaytetyn rypsin vahvasta mausta. Ruokintalaskel-
mia tehdessé havaittiin kalsiumin mé&éran olevan liian korkea ensimméi-
sessa reseptissa.

Johtop&éatoksina todettiin, ettd reseptia muutetaan niin ettd lisatty kalkki jaa
pois liian kalsiuminsaannin ehkaisemiseksi. Maittavuutta voitaisiin paran-
taa lisddmalla perunaproteiinia ja vahentamalla rypsid. Tama kuitenkin nos-
taisi rehun hintaa reilusti, joten nykyisen reseptin todettiin olevan kompro-
missi maittavuuden ja hinnan vélilla.
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The aim of the thesis was to chart domestic grown protein plants for horses
feed to compensate soybean. Another idea was to develop and try out pro-
tein feed made of domestic grown protein. The thesis was ordered by Hank-
kija Oy.

The theory part of the thesis deals with the breakdown of protein in horse’s
digestion and horses requirements of protein. The theory part also finds out
different types of proteins in existing feeds and compares different feeds
which have been made abroad. The theory part views different projects
which have promoted Finnish protein self-sufficiency. And examines how
well protein plants which can grow in Finland are suitable for horse’s feeds.
The most important information | used was studies that have been made in
Sweden.

Based on literature we planned protein feed which was made of using do-
mestic grown materials. A sample of this feed was produced. We had five
participants for the test feeding. The feed was fed to one year old foals and
pregnant mares for one month in the spring. The results of the test were
collected from participants with electronic enquiry and interviews at the sta-
bles.

Because of the short testing time we can't say anything about the growing
of the foals. The condition of the horses was good anyway. With some
horses there were some problems with the taste of the feed because turnip
rape is one of the protein plants in the feed and its taste is strong. The
amount of calcium was too high in the first recipe. This problem we noticed
by calculating feeding recommendations.

For the conclusion we note that calcium must be cut down from the recipe.
The taste of the feed could be better if potato protein is added and turnip
rape reduced. Problem with that is that this could rise the price of the feed
and we thought that this recipe we have is a good compromise between price
and taste.
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Hevosten valkuaisrehut

1 JOHDANTO

Suomen valkuaisomavaraisuus on alhainen. Sen nostamiseksi on aloitettu
Ja toteutettu viime vuosina etenkin kasvinviljelyyn ja nautakarjatalouteen
liittyvid hankkeita. Naistd hankkeista saatujen tietojen avulla valkuaisoma-
varaisuutta voitaisiin nostaa myos hevosten ruokinnassa.

Suomeen tuodaan erityisesti soijaa valkuaisrehuksi Etela-Amerikasta.
Tuontivalkuaisen saatavuus riippuu kuitenkin aina tuottajamaan poliitti-
sesta tilanteesta ja luonnon olosuhteisesta. Liséksi kuljetusten toimivuus
saattaa olla epavarmuustekija. Kuljetukseen liittyy myds ymparistohaittoja.
Kotimaisen valkuaisen kaytto lisdisi myos tyollisyytta kotimaassa. Naiden
asioiden pohjalta valkuaisomavaraisuuden lisaédminen on noussut tarkeéksi
kysymykseksi.

Opinnéaytetyon tarkoituksena oli kartoittaa hevosille sopivia kotimaisia val-
kuaiskasvivaihtoehtoja korvaamaan soijaa. Tyon toimeksiantajana oli
Hankkija Oy. Tyossa kartoitettiin kirjallisuuden perusteella erilaisia valku-
aiskasveja seké valkuaispitoisia teollisuuden sivutuotteita ja niiden amino-
happokoostumusta. Aminohappokoostumusta ja valkuaisen maaraa verrat-
tiin hevosen tarpeisiin. Lisaksi tutkittiin rehuraaka-aineiden tarvitsemia ka-
sittelyja hevoselle haitallisten aineiden poistamiseksi.

Valkuaisvaihtoehtojen kartoituksen pohjalta suunniteltiin uusi teollisesti
valmistettu hevosten valkuaisrehu. Rehusta tuotettiin koe-era, jota syotettiin
yksivuotiaille varsoille seka varsoville tammoille PC-Horse-ohjelmalla las-
kettujen ruokintaohjeiden mukaan. Hevosten omistajilta kerattiin palautetta
rehun laadusta ja maittavuudesta. N&iden tietojen pohjalta muokattiin lopul-
linen markkinoille tuleva versio uudesta valkuaisrehusta.

Aihe on hyvin ajankohtainen ja siksi mielenkiintoinen. Liséksi on mielen-
kiintoista selvittad kotimaisen valkuaisen mahdollisuuksia myds hevosten
ruokinnassa, koska siitd on aiempaa kokemusta Suomessa melko vahan.
Suomalaisesta valkuaisesta valmistetuilla rehuilla olisi varmasti markki-
noita myos hevosalalla. Hevosrehujen markkinoilla hinta ja ruokintaan tu-
leva tydnmadara eivat monesti nouse yhta suureen rooliin kuin tuotantoeldin-
ten parissa, mutta kotimaisuus olisi varmasti hyvé peruste rehun valintaan
monella hevosen omistajalla. Toisaalta suurilla kasvattajilla myds taloudel-
lisuus ja ruokinnan helppous ovat osa kannattavuutta. N&iden asiakasryh-
mien tarpeiden ja arvojen valilta tulisi 10ytyd molempia palveleva tuote.
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2 HEVOSEN RUOKINTA

Hevosen ruokinta perustuu aina riittavaan karkearehuruokintaan. Myds val-
kuaisensaannin perustana on laadukas karkearehu ja monille hevosille se
riittdékin valkuaistarpeen tayttamiseen. Karkearehuista on hyva olla re-
huanalyysit, joiden avulla voidaan laskea valkuaisen saanti ja sen avulla va-
lita valkuaistaydennys tarvittaessa. Kasvavilla varsoilla, tiineilld ja imetta-
villa tammoilla sek& kovassa valmennuksessa olevilla kilpahevosilla valku-
aisen tarve on niin suuri, ettd tdydennys vakirehujen avulla on tarpeen.
(Lillkvist 1999, 79-83, 85)

2.1 Valkuaisen hajoaminen ruoansulatuselimistossa

Rehun sisaltdmén valkuaisen hajotus alkaa mahalaukussa, mutta varsinai-
nen valkuaisaineiden hajoaminen aminohapoiksi tapahtuu ohutsuolessa ent-
syymien avulla. Ohutsuolesta aminohapot siirtyvat seindmien lapi kuljetet-
tavaksi elimiston kayttoon. Lisaksi paksusuolen mikrobisto tuottaa valku-
aista. Taman mikrobivalkuaisen ansiosta hevonen ei normaalioloissa tar-
vitse karkearehun rinnalle valkuaislisdd. Mikrobisto ei kuitenkaan pysty
vastaamaan kohonneeseen valkuaisen tarpeeseen esimerkiksi imetyksen ja
kasvun aikana, joten silloin hevonen tarvitsee rehuistaan runsaammin val-
kuaista. (Lillkvist 1999, 38-39.)

2.2 Valkuaisen tarve

Valkuaisaineet ovat kehon rakennusaineita. Niitd tarvitaan kaikkien kehon
kudosten muodostumiseen ja uusiutumiseen. Siksi kasvavan varsan ja myos
kovassa valmennuksessa olevan, lihaksia kasvattavan aikuisen hevosen,
valkuaisen tarve on suuri. Tamma tarvitsee lisaksi varsaa kantaessaan var-
san rakennusaineeksi ja imettdessdédn maidon tuotantoon runsaasti valku-
aista. Myos talvikarvan kasvattamisen aikaan hevosen valkuaisen tarve
nousee hieman, silla karvakilon kasvattamiseen tarvitaan jopa enemman
valkuaista kuin lihaskilon kasvattamiseen. Lisaksi valkuaisaineita tarvitaan
entsyymien ja hormonien valmistukseen. Valkuaisen tarpeet elimistossé
ovat siis hyvin moninaisia ja siksi niiden riittdva saanti on valttamatonta
hevosen terveydelle. (Hevostietokeskus, n.d.)

Hevosen valkuaisen tarpeita on madaritelty ruokintasuosituksiin ruokinnan
laskennan pohjaksi. 500 kg painavan hevosen sulavan raakavalkuaisen
tarve kevyessa tydssa on 400 g/pv, mutta imettavalla tammalla se voi nousta
1100 g/pv. (Luke, n.d.) Valkuaisen tarve vaihtelee siis suuresti tuotantovai-
heen ja my6s valmennuksen rasituksen mukaan, joten jokaiselle hevoselle
tulee laskea valkuaisen tarve uudelleen aina olosuhteiden muuttuessa.

Valkuaisen mééaran liséksi tarkedd on myaos valkuaisen laatu. Rehun sisalta-
man valkuaisen aminohappokoostumuksen tulisi olla mahdollisimman 1&-
hell& hevosen tarvetta. Kehon tarvitsemia valkuaisaineita valmistetaan yk-
sittdisista aminohapoista ja yhdenkin aminohapon puute aiheuttaa koko val-
kuaisaineen toimimattomuuden elimistdssa. Talloin muiden aminohappo-
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jen suurestakaan maarasta ei ole hydtya, jos yksi synteesiin tarvittava ami-
nohappo puuttuu kokonaan. Hevosella yleisin rajoittava aminohappo on
lysiini. Erityisesti kasvavilla varsoilla lysiinin tarve on suuri. Seuraavaksi
merkittavin yksittdinen aminohappo on treoniini. (Frape 2010, 28-31.)

Valkuaisen puutosoireet ovat hevosilla melko harvinaisia, silla paksusuolen
tuotanto ja perusrehujen valkuainen riittdvat monille yksil6ille. Puutosoi-
reena on varsoilla kasvun hidastuminen, maidon tuotannon heikkeneminen
imettavilld tammoilla ja lihasten kehittymattomyys seka huono hemoglobii-
nin muodostus urheiluhevosilla. Liséksi voi aiheutua laihtumista, vasy-
mysta ja huonoa vastustuskykya. Yliannostus sen sijaan on yleisempaa
vaikka siité tulevat oireet ilmenevatkin vasta kun valkuaisen saanti on 2-3 -
kertaista suosituksiin verrattuna. Yliannostus aiheuttaa ripulia, iho-oireita,
lihomista ja jalkojen turvotusta. (Lillkvist 1999, 83-84.) Lisaksi liika valku-
aisen saanti aiheuttaa lisdantyvaa virtsaamista, silla liika valkuainen poistuu
ureana virtsassa. Tasté johtuu myos lisdéntyva veden tarve. Liika valkuai-
nen voi myos aiheuttaa hairiéta urheiluhevosten happo-emastasapainoon.
(Hevostietokeskus, n.d.)

Valkuaisruokintaa suunniteltaessa on siis huomioitava, etta laatu on mo-
nesti maaraa tarkedmpi tekija. Laadukkailla valkuaistaydennyksilla, jotka
sopivat aminohappokoostumukseltaan hyvin hevosille ja perustuvat kar-
kearehusta tehtyyn analyysiin, paastaan parhaisiin tuloksiin.

3 VALKUAISOMAVARAISUUDEN EDISTAMINEN

Suomen valkuaisomavaraisuus on vain noin 15 %. Valkuaisomavaraisuu-
della tarkoitetaan sitd, kuinka suuri osa eldinten ruokinnassa perusrehujen
lisdna kaytettavista valkuaisrehuista sek& ihmisravinnon kasvivalkuaisesta
on Suomessa tuotettua. Tama tarkoittaa sitd, ettd suurin osa eldinten valku-
aisrehuista sekd ihmisravinnon kasvivalkuaisesta tuodaan ulkomailta. Suu-
rin valkuaisen ldhde on soija, jota tuodaan padosin Brasiliasta. Valkuais-
omavaraisuuden nostaminen on myos hallitusohjelmassa, sillé sen avulla
saadaan véhennettya Suomen riippuvuutta ulkomaan tuonneista ja edistet-
tyd ilmastonmuutoksen hidastamista. VValkuaisomavaraisuuden nostaminen
myos lisdd suomalaista tyotd ja vahentaa kuljetuksien maaran alenemisen
my6ta myos kustannuksia ja ympaériston pilaantumista. (Kaukovirta-Norja,
Leinonen, Mokkila, Wessberg. & Niemi 2015, 6.) Valkuaisomavaisuuteen
liittyen on toteutettu viime vuosina erilaisia hankkeita, joista osa on edel-
leen k&ynnissa.

Vuosina 2010-2013 toteutettiin silloisen MTT:n, nykyisen Luken eli Luon-
nonvarakeskuksen toimesta OMAVARA-hanke valkuaisomavaraisuuden
parantamiseksi. Hankkeessa otettiin huomioon koko Euroopan Unionin alu-
een heikko valkuaisen tuotanto suhteessa runsaaseen kulutukseen ja pohdit-
tiin alueen oman ruoantuotannon heikkoutta puuttuvan valkuaisen tuotan-
non valossa. Hanke keskittyi erityisesti 6ljykasvien kdyttéon yksimahaisten
ruokinnassa. Hankkeessa tutkittiin myos palkokasvien sopivuutta sioille ja
tehtiin esimerkkirehustuksia eri ruokintaryhmille kayttden ainoastaan koti-
maisia rehuja. Rypsin, herneen ja harkdpavun avulla saatiin kaikkien ruo-
kintaryhmien tarpeet taytettya erilaisia pitoisuuksia kayttaen. Palkoviljojen
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sisaltdmat haitta-aineet eivat nouse sioille haitallisiin pitoisuuksiin, kun
syottoméaarat kasvia kohti ovat riittdvan alhaiset. (Luke, 2013.) Laajempi
katsaus valkuaisen tuontiin on hyodyksi myds hevosten ruokinnassa. Jos
soijaa ei esimerkiksi jonkin luonnonkatastrofin takia saataisikaan enaa tuo-
tua Suomeen, olisi hevosten ruokinta nopeasti vaikeuksissa raaka-aineen
puuttuessa. Rypsin, herneen ja hdrk&pavun kaytettavyyttd hevosilla voisi
myos tutkia. Luultavaa on, ettd sioille sopivat kasvit voisivat sopia myods
hevosille ainakin pienempiné syottomaarind, koska molemmat ovat kuiten-
kin yksimahaisia elaimié.

Palkoviljojen kéytosta siipikarjan rehuna valmistui juuri vaitoskirja. Tutki-
muksen mukaan erityisesti herneiden valkuaisarvot ja sulavuus ovat hyvia
siipikarjalla. Joissain harkapapulajikkeissa taas on havaittu olevan runsaasti
haitta-aineita kuten tanniineja ja siksi niiden kdyttda rehuna on rajoitettava.
(Koivunen, 2016.) Herneiden hyvé sopivuus siipikarjalle voisi jossain méa-
rin antaa toivoa niiden sopivuudesta myds hevosille, silld molemmat ovat
yksimahaisia. Harké&pavussa esiintyvat tanniinit ovat myos hevosille haital-
lisia, joten hark&pavun kayttd hevosten rehuissa edellyttaisi luultavasti ai-
nakin jonkin teollisen késittelyn haitta-aineiden poistamiseksi.

Maa- ja metsatalousministerion tilaamassa Tiekartta-hankkeessa kartoitet-
tiin hyvin laajasti Suomen valkuaisomavaraisuuden kehittdmisen mahdolli-
suuksia ja erilaisten yhteistyoverkostojen kehittdamista. Painopiste oli koti-
eldintuotannon tarpeissa ja kasvituotannon mahdollisuuksissa, mutta myos
ihmisravinnon kasvivalkuaisen vaihtoehtoja pohdittiin. (Kaukovirta-Norja
ym. 2015.) T4std laajasta kartoituksessa l16ytyy kasvituotannon ohjeita myos
hevosten rehujen tuotannon tarpeisiin.

Kotimaisen valkuaisen viljelysta ja sen kayttomahdollisuuksista erityisesti
maérehtijoilla on parhaillaan kdynnissa Hameessa Valkuaisfoorumi-hanke.
Siind kehitetddn valkuaiskasvien viljelymenetelmia ja niiden hyoédynta-
mistd karjan rehuna. Liséksi kartoitetaan my6s ihmisravinnoksi sopivia kas-
vivalkuaisia kotimaisesta tuotannosta. (Valkuaisfoorumi, 2016.) Naita
esille nousevia valkuaisvaihtoehtoja voisi hyddyntdd myods hevosten ruo-
kinnassa. Liséksi valkuaiskasvien viljelyn tutkiminen ja menetelmien para-
neminen edesauttavat valkuaiskasvien saatavuutta.

Valkuaisomavaraisuus on noussut esille viime vuosina niin tuotantoeldinten
ruokinnassa kuin ihmisruoassakin. Aihe on siis hyvin ajankohtainen ja tér-
ked huomioida myds hevosten rehujen suunnittelussa. Lisaksi valkuaisoma-
varaisuuden kautta suomalaisesta valkuaisesta valmistettu rehu voisi olla
hyvin markkinoituna myyntivaltti jo pelkan kotimaisuutensa vuoksi. Koti-
maisen valkuaisen tuottamisen ja jatkojalostamisen myo6ta tulisi myos tyo-
paikkoja Suomeen.
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4 TEOLLISTEN VALKUAISREHUJEN KOOSTUMUKSET

Talla hetkellda kéytossd olevien valkuaisléhteiden kartoittamiseksi tutkin
kymmenen Suomessa tuotteitaan myyvén teollisten rehujen valmistajan
tuoteselosteita. EY:n asetuksen 767/2009 mukaan rehun tuoteselosteessa tu-
lee ilmoittaa rehun sisaltdmét raaka-aineet k&yttéméaran mukaan. Painon
mukaan eniten kéytetty ilmoitetaan ensimmaéisend ja muut sen jalkeen
paino-osuuden mukaan pienevéssa jarjestyksessd. Tarkkoja prosentti-
osuuksia ei kuitenkaan tarvitse ilmoittaa, koska ne katsotaan tekijanoikeuk-
sien valossa salattavaksi tiedoksi. Tasta johtuen kaikista rehuista 10ytyy
tieto kaytetyistd raaka-aineista, mutta yhdestakaan ei 16ytynyt kéaytettyjen
raaka-aineiden tarkkoja osuuksia.

Suomalaisen Racingin tuotevalikoimasta 16ytyy hyvin monenlaisiin tarpei-
siin sopivia rehuja. Erityisissa valkuaisrehuissa seka varsoille suunnatuissa
taysrehuissa tarkein valkuaisen l&hde on soija. Muissa taysrehuissa valku-
aisen lahteend on kotimaisia raaka-aineita: sinimailasta, maskijauhoa, pani-
mohiivaa sekd pellavaa. Lis&nd kaytetddn myo6s puhtaita aminohappoja.
(Racing, n.d.)

Suomalaisessa omistuksessa olevan Biofarm Oy:n valmistamassa Black
Horse —sarjassa yleisimmin kéytetty valkuaisen lahde on soija. Monissa re-
huissa on myds lisatty puhdasta lysiinid. Suomalaisia valkuaisen lahteita
ovat rypsipuriste, kuivattu rankki seka pellava. Naité tosin 16ytyy vain jois-
tain yksittéisista rehuista. (Biofarm, n.d.)

Kotimaisten Criollo-rehujen valikoimasta 16ytyy myos useita hevosen eri-
tyistarpeisiin suunniteltuja rehuja. Urheiluhevosille suunnatussa rehussa
valkuaisen lahteend ovat soija ja puhtaat aminohapot. Muissa rehuissa on
puhtaiden aminohappojen liséksi kdytetty kuivattua rankkia, panimohiivaa
ja pellavarouhetta. (Criollo, n.d.)

Suomalaisen Vilomix Finlandin valmistama TalliPro-sarja sisaltaa tayden-
nysrehuja eri hevosryhmien tarpeisiin sekd kivenndisvalmisteita. Valkuai-
sen lahteina rehuissa kaytetadn soijaa, sinimailasta, panimohiivaa, herajau-
hetta, pellavarouhetta ja puhtaita aminohappoja. (Vilomix, n.d.)

Ruotsalainen Krafft valmistaa seké taysrehuja ettd hevosten erityistarpeisiin
suunniteltuja tdydennysrehuja. Perustarpeet tayttavissa tdysrehuissa valku-
aisen lahteend kéaytet&an sinimailasta. VVarsojen ja siitostammojen korkeam-
man valkuaistarpeen tayttdmiseen suunnitelluissa rehuissa on kaytetty li-
séksi perunavalkuaista ja soijauutetta. (Krafft, n.d.)

Ruotsalaisen Granngardenin valkuaisrehuissa on kaikissa yhtena valkuai-
sen lahteend perunaproteiini. Kaikille hevosille sopivissa perustaysrehuissa
valkuaisenlahteend ovat useimmiten kuivattu rankki ja sinimailanen, jois-
sain myos rapsi. Liséksi lahes kaikki rehut siséltavat pellavarouhetta. Nai-
hin rehuihin ei ole lisatty puhtaita aminohappoja. (Granngarden, n.d.)
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Hollantilaisen Pavon rehuissa valkuaisen ldhteend on jonkin verran soijaa
erilaisissa muodoissa erityisesti tammoille ja varsoille suunnitelluissa vaih-
toehdoissa. Urheiluhevosten rehuissa taas tarkeimpané valkuaisenlahteena
on sinimailanen. Sinimailasta on valkuaisrehussa jopa 24 %. Lisaksi re-
huista 10ytyy pienempid madaria hiivaa ja pellavaa. (Pavo, n.d.)

Saksalaisissa Marstall-rehuissa valkuaisen lahteet ovat hyvin monipuolisia.
Kéytdssa on soijarouheen liséksi sinimailanen ja oluthiiva. Pienempina
maarina 16ytyy myos olutmaskia, pellavaa, maitojauhetta sekd mysleissa
hernehiutaleita. (Marstall, n.d.)

Toisen saksalaisen rehuvalmistajan Eggersmannin rehuissa on myos hyvin
monipuolisia valkuaisenldhteitd. Soijaa on vain joissain rehuissa, mutta si-
nimailanen on yleinen ja suurempina maarina kaytetty valkuaiskasvi. Li-
séksi 16ytyy pienempina maarina hernettd, oluthiivaa, olutmaskia, pellavaa
sekd papua. (Eggersmann ja Dodson&Horrel, n.d.)

Englantilaisissa Dodson &Horrel —rehuissa soija on tarkeimpana valkuaisen
lahteend. Sitd 10ytyy suurimmasta osasta rehuja. Lisaksi kdytetddn hernetta
ja pellavaa pienempind maarina seka sinimailasta. Sinimailasen osuus tays-
rehuissa ei ole kovin suuri, mutta sité 10ytyy karkearehun valkuaistayden-
nykseen silputtuna. (Eggersmann ja Dodson&Horrel, n.d.)

Ruotsalaisissa rehuissa perunaproteiini on hyvin merkittdva valkuaisen
lahde. Sita on myos tdydennetty pitkalti muilla kotimaisilla valkuaisen lah-
teilld kuten rapsilla ja kuivatulla rankilla. Soijan kayttdé on ainakin naissa
ruotsalaisissa rehuissa hyvin véhdista. Suomalaisissa rehuissa perunaprote-
iinia ei sen sijaan ndyta kaytettavan. Ne perustuvat soijan ja puhtaiden ami-
nohappojen kayttoon. Lisana 1oytyy hyvin laaja kirjo erilaisia kotimaisia
valkuaisenlahteitd, mutta niiden kayttoméaaréat ovat ilmeisesti pienempig,
koska samassa rehussa voi soijan liséksi olla useita erilaisia kotimaisia val-
kuaiskasveja. Pellavaa 16ytyy lahes kaikista seké ruotsalaisista etta suoma-
laisista rehuista. Kéyttomaarista ei ole tarkkaa tietoa, mutta luultavasti pel-
lavaa lisataan vain vahan karvan kiillon ja suoliston toiminnan paranta-
miseksi. Muualla Euroopassa tuotetuissa rehuissa erilaisten valkuaisenlah-
teiden kirjo on vield suurempi. Tarkeimmiksi nousevat kuitenkin soija ja
sinimailanen. Perunaproteiinia ei kayteta lainkaan. Sinimailasta on mahdol-
lista viljelld my6s Suomessa, joten sen kéyttd suomalaisissa rehuissa voisi
olla mahdollista.

5 HEVOSTEN KOTIMAISIA VALKUAISKASVIVAIHTOEHTOJA

Hevosten valkuaisen saannin perustana on hyva karkearehu. Karkearehujen
valkuaispitoisuudet vaihtelevat suuresti ja siksi niistd onkin aina oltava ana-
lyysit ennen ruokinnan laskennallista suunnittelua. Keskimaarin hyvassa
kuivaheindssé valkuaista on noin 70 - 100g srv/kg ka, mutta vaihtelu voi
olla hyvinkin suurta. (Luke, n.d.) Myoh&an korjatussa kuivassa heinéssa
srv/kg ka voi laskea jopa alle kymmeneen grammaan. Suomessa karkeare-
hun valkuaispitoisuutta voidaan lisétd valitsemalla lajikkeiksi esimerkiksi
puna- ja valkoapilaa tai sinimailasta. Apilaa voidaan lisata seoksiin 10 -
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20% siemenestd, kun taas sinimailasta voi olla jopa 40 % (RaisioAgro, n.d.).
Apila lisad karkearehun maittavuutta hevosille.

Jos karkearehun valkuainen on riittdméton hevosen tarpeisiin, siirrytaan
valkuaistaydennykseen vakirehun avulla. Oljykasvit ovat yleisin valkuaisen
ldhde, mutta myos teollisuuden sivutuotteita sek& hernettd ja harkapapua
voitaisiin hyodyntaa kotimaisina valkuaisrehujen raaka-aineina. (Lindroth
2014, 4.) Aminohappokoostumuksia tarkastellessa selkedksi ykkoseksi
nousee perunaproteiini, jossa on runsaasti seka lysiinid, metioniinia etta
treoniinia. Toisena hyvané vaihtoehtona on myos rapsi. (Taulukko 1)

Taulukko 1. Yksittdisten aminohappojen maéra kotimaisissa valkuaiskasveissa g/100g
rv

Lysiini | Metioniini | Treoniini

Perunaproteiini | 8,9 2,6 6,9
Rehuhiiva 6,4 1,6 4,8
Hérképapu 6,0 0,8 3,1
Rapsi 6,0 2,1 4,4
Herne 5,8 0,8 3,6
Pellava 5,8 3,0 3,6
Vehnérankki 2,3 1,3

MaskKi 0,7 0,5 3,5

Soija on maailmanlaajuisesti hyvin yleinen hevosten valkuaisrehu ja se on
tarkein valkuaisenlahde myods suomalaisille hevosille. Se vaatii kuitenkin
pitkan ja lampimén kasvukauden, joten se ei sovi viljeltavaksi Suomessa.
Rehuna kaytettdvéa soijarouhe syntyy soijadljyn puristuksen sivutuotteena.
Soija sisaltaa kaikki hevoselle valttaméattomat aminohapot. Lisaksi kysteii-
nin ja metioniinin suhde on optimaalinen. Monien muiden valkuaiskasvien
ominaisuuksia peilataan usein soijaan, joten perustiedot soijasta on tarpeel-
linen lahtokohta valkuaiskasvien tarkasteluun. (Lindroth 2014, 5.) Soija si-
séltaa kuitenkin myds hevoselle haitallisia ainesosia, jotka saadaan Kypsen-
nyksen ja oikeanlaisen paahtamisen avulla poistettua (Frape 2010, 116).
Soijakaan ei siis ole hevosille kasitteleméattdomana sopiva, joten myos muille
raakana sopimattomille kasveille voitaisiin saada kehitettyé toimivia kasit-
telymenetelmia haitallisten aineiden poistoon.

5.1 Perunaproteiini

Perunaproteiini on vesiliukoinen tarkkelysteollisuuden sivutuote, joka kui-
vaamisen jalkeen sopii hevosten teollisestivalmistettuihin valkuaisrehuihin.
Siind on korkeat metioniinin ja lysiinin pitoisuudet (taulukko 1), jonka
vuoksi se soveltuu erityisesti kasvaville hevosille. (Lindroth 2014, 7.)

Perunaproteiinin kaytosta sikojen ruokinnassa on tehty tutkimusta kartoitet-
taessa bioenergiarehuja yksimahaisilla. Tutkimuksen mukaan 75 % soijasta
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voidaan korvata perunaproteiinilla ilman tuotannon laskua. Sioille peruna-
proteiini syotetddn markand, mutta porsaiden ruokintaa varten on kartoitettu
myos kuivausmahdollisuuksia. Kuivauksessa haasteeksi tulee sikojen osalta
korkea kustannus. (Siljander-Rasi & Valaja 2008.) Hevosten rehut ovat kui-
tenkin lahtokohtaisesti sikojen rehuja arvokkaampia ja asiakkaat ovat val-
miit maksamaan niista suurempaa kilohintaa, joten hevosrehuissa kuivaa-
misellekin voitaisiin saada kate. Ja koska sioille voidaan kayttda néinkin
suuria pitoisuuksia, voisi hevosen valkuaisen tarpeen mahdollisesti tayttaa
pelkéllakin perunaproteiinilla sdatamalla syottdmaaran sopivaksi.

Finnamyl Oy on kehittanyt laitteistoa perunaproteiinin eristamiseen ja kui-
vaamiseen. Hanke lahti alkuun tiukentuneista ympéristodirektiiveistd. Jotta
lannoitteeksi véakevoitettdvaksi jadvan solunesteen maarda saataisiin alen-
nettua ja tehtaan ymparistokuormitusta véhennettyd, solunesteesté erotetaan
ensin valkuainen. Kéyttssa oleva valkuaisen erotusmenetelma on ainut laa-
tuaan maailmassa ja sen ovat kehittdneet Kéopenhaminan yliopiston prote-
iinitutkijat. Valkuaisen kuivaaminen tapahtuu yhteistydssa energiayhtio
Advenin kanssa. Tutkimusten mukaan perunaproteiini on yksi koostumuk-
seltaan parhaista kasviperaisista valkuaisen lahteista, joten sekin on kannus-
tanut kehittamadn laitteistoa. Perunan sisaltdmien haitta-aineiden, glykoal-
kaloidien, maarat ovat suomalaisessa menetelméassa erotetulla perunavalku-
aisella ja&neet niin alhaisiksi, ettei niisté ole haittaa. Ensimmaiset rehukéyt-
toon sopivat valkuaiserat tuotettiin syksylla 2015. Kiinnostusta sen kéyt-
toon on ollut, mutta koerehuihin valkuaista on silti riittdnyt hyvin, silld sita
lisdtadn rehuun vain joitain prosentteja. (Nieminen 2016, 37-39.) Toimiva
laitteisto rehuksi sopivan perunavalkuaisen erottamiseen on suuri edistys-
askel suomalaisen valkuaisen kaytdssa. Hienoa tasséd on myds se, etta aiem-
min l&hes jatteeksi jadneesta yliméaaraisesta solunesteesta voidaan nyt tehdé
arvokasta rehua.

5.2 Herne ja harké&papu

Herneen raakavalkuaispitoisuus on héarkapapua alhaisempi, mutta biologi-
nen arvo on vastaava kuin soijalla. Biologisella arvolla tarkoitetaan sité, mi-
ten hyvin kasvin aminohappokoostumus vastaa hevosen tarvetta. Herneessé
on runsaasti lysiinid ja kysteiinia. My0s harkapavun valkuainen on korkea-
laatuista, koska se sisaltda melko paljon lysiini& (taulukko 1). Aikuisille he-
vosille hérkdpapua voi syottdd kokonaisena, mutta nuorille hevosille se tu-
lee murskata tai rouhia silla niiden kehittyméattomalla hampaistolla koko-
naisia papuja on vaikea murskata. (Lindroth 2014, 8.) Kuivattujen papujen
liséksi harké&papua kaytetdan osana sailérehua nautaeldimilla. Hark&papua
voisi luultavasti kdyttdd myos hevosten karkearehun valkuaispitoisuuden
nostamiseen. Esteeksi saattaa tulla maittavuusongelma, silla harkdpavun
varsi on kovaa ja ainakin sioilla tutkimuksissa my6s papujen maittavuus on
todettu heikoksi (ProAgria, n.d.).

Harkapapu siséltéé lysiinié lahes yhtd paljon kuin soija, mutta metioniinin
ja treoniinin mé&aré on selkeésti alhaisempi. Harkdpapu on noin kolman-
neksen soijaa edullisempi rehu. Liséksi se siséltdd myds energiaa, joten se-
kin lisad harké&pavun taloudellisuutta rehun raaka-aineena. (Pro Agria, n.d.)
Naiden ominaisuuksien perusteella hark&papu voisi olla hyva raaka-aine
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5.3 Rapsi

5.4 Méski

esimerkiksi kilpahevosten rehuihin, joissa seka valkuaisen ettd energian
madran on oltava suuri.

Rapsista kdytetddn 6ljyn erotuksen jalkeen jaljelle jaavé tuote, jonka rasva-
pitoisuus on hyvin alhainen. Ruotsissa rapsi on tarkein kotimainen valku-
aisrehu. Ongelmana on kuitenkin pienistd tuotantoeristd johtuva laadun
vaihtelu. Sen raakavalkuais- ja lysiinipitoisuus ovat soijaa alhaisempia,
mutta riittavat kuitenkin myos kasvaville varsoille sekd imettéville ja tii-
neille tammoille. Metioniinin pitoisuus sitd vastoin on soijaa suurempi.
(Lindroth 2014, 8.)

Osa rapsilajikkeista sisaltdd erukahappoa ja glukosinaatteja, jotka ovat he-
vosille myrkyllisia. Euroopassa yleisesti ja Suomessa viljeltavissa lajik-
keissa néiden pitoisuudet on kuitenkin saatu jalostettua hyvin alhaisiksi.
(Frape 2010, 117-118.) Rapsi sisaltdd myos tanniineja, jotka ovat sulamat-
tomia valkuaisaineita. Ne eivat ole hevosille myrkyllisid, mutta alentavat
rehun maittavuutta jo pieninakin maarina ja huonontavat muiden valkuais-
aineiden seké hiilinydraattien hyvaksi kayttoa ruuansulatuksessa. Tanniinit
voidaan tuhota painekattilakasittelylla. Pidempiaikaisessa kasittelyssa lam-
potila ei saisi nousta liian korkeaksi, koska lammon vaikutuksesta tanniinit
reagoivat sulavien valkuaisaineiden kanssa. Tamén seurauksena myos sula-
van valkuaisen maara véhenee. (Frape 2010, 127-128.) Suomalaiset lajik-
keet siis mahdollistavat rapsipuristeen kayton rehuna. Se voisi sopia erityi-
sesti teollisesti valmistettujen rehujen raaka-aineeksi, jolloin tanniinien
poisto suuremmista eristé olisi taloudellisempaa.

Méskin raaka-aineena on ohra ja se syntyy oluen valmistuksen sivutuot-
teena. Prosessin aikana ohra it&a ja tuottaa samalla tarkkelysta hajottavaa
amylaasi-entsyymia. Mallastettu ohra kuivataan, itu poistetaan ja néin saatu
massa késitelladn kuumalla vedell& eli méskataén. Prosessin aikana sokeri
pilkkoutuu ja erottuu. Tasta jéljelle jaanyt tuote on rehuna kéaytettdva maski.
Méski voisi korvata kauran ja soijan teollisissa rehuissa, jos siihen lisataan
2 % lysiini&. (Lindroht 2014, 7-8.)

5.5 Kuivattu vehnarankki

Vehnérankki syntyy vakevien alkoholijuomien valmistuksen sivutuotteena.
Sitd muodostuu kahta muotoa valmistuksen vaiheesta riippuen. Primé&ari-
rankissa on suurempi raakavalkuaisen pitoisuus kuin sekundé&arirankissa.
Sekundadrirankissa on 50 % vdhemman lysiinié ja 20 % metioniinia kuin
primadrirankissa. (Lindroth 2014, 6.)
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5.6 Pellavansiemen

Pellavansiemenrouhe on 6ljyn puristuksen sivutuote. Sita kaytetddn hevos-
ten ruokinnassa usein karvan laadun parantamiseen. Valkuaisen aminohap-
pokoostumus on l&dhes sama kuin soijassa eli metioniinin ja lysiinin pitoi-
suudet ovat korkeat. Pellavalla on kuitenkin myos laksatiivisia vaikutuksia,
miké rajoittaa sen runsaampaa kayttoa. (Lindroth 2014, 7.)

Pellava siséltaa hevoselle myrkyllistd vetysyanidia, joka kuitenkin tuhoutuu
keitettdessa. Jos Oljyn erotus on tehty kylmépuristamalla, pellavarouhe on
sekoitettava kiehuvaan veteen ennen syottéa. Oljyn kuumapuristuksen yh-
teydessa syntyva pellavarouhe on sita vastoin hevosille syottokelpoista sel-
laisenaan. Pellavan ominaisuuksissa on huomioitava myos suuri kyky sitoa
vettd. (Frape 2010, 116-117.) Sen méaaran teollisissa rehuissa on oltava sel-
lainen, ettei se ehdi ruokatorvessa kulkiessaan sitomaan liikaa vetta ja ai-
heuttamaan tukehtumisvaaraa.

5.7 Rehuhiiva

Rehuhiivan valmistus tapahtuu keittamélla ja kuivaamalla oluenvalmistuk-
sessa syntyvad oluthiivaa. Keittdmisen avulla estetddn hiivan uudelleen
kdyminen suolistossa. Rehuhiiva sisaltdd runsaasti lysiinid, treoniinia ja
leusiinia, mink& vuoksi se sopii hyvin kasvavien varsojen ruokintaan. (Lin-
droth 2014, 7.)

6 TUTKIMUKSEN TOTEUTUS

Uutta kotimaisista raaka-aineista valmistettua hevosten valkuaisrehua suun-
niteltiin yhdessa Hankkija Oy:n tuotekehityksen tydntekijoiden kanssa. Re-
hun nimeksi jo kehitystyon ajaksi annettiin Racing Protein Pro. Tavoitteena
oli kehittdd hevosten valkuaistdydennykseen sopiva rehu kotimaisista
raaka-aineista. Rehun ensimmadisen reseptin valmistuttua valmistettiin koe-
erd rehua. Rehu jaettiin viidelle rehun testikayttoon sitoutuneelle hevosti-
lalle Lahden varastosta ké&sin. Tiloista yhdelld oli vuonna 2015 syntyneita
varsoja mukana kokeilussa, kolmella vuonna 2016 varsovia tammoja ja yh-
delld molempia. Koe keskittyi varsoviin tammoihin ja kasvaviin varsoihin,
koska nadiden hevosryhmien valkuaisentarve on tuotantovaiheen takia taval-
lista korkeampi. Kokeilun ajaksi tiloille laskettiin PC-Horse —ohjelmalla
uudet ruokintasuunnitelmat. Uuden rehun syo6tto aloitettiin varovasti totut-
tamalla ja véhitellen méard nostettiin ruokintasuunnitelmaa vastaavaksi.
Ruokintasuunnitelmat laskettiin kéytossé olevan heindn analyysin seka
kunkin oman kivenndisen pohjalta. Lisdksi hevoset saivat kauraa riittdvéan
energiansaannin turvaamiseksi.

Tulokset kerattiin padosin webropol-ohjelmalla tehdyn sahkoisen kyselyn
avulla. Osassa paikoista kd&vimme myds vierailemassa ja kerdsimme liséa
havaintoja haastattelemalla tallien omistajia. Rehun kokeilujakso jai ke-
vaalla kovin lyhyeksi. Aloitusajankohdat olivat muutaman paivén erilaisia
paikasta riippuen ja syotto lopetettiin hevosten siirtyessé laitumelle, mutta
aika oli kokonaisuudessaan vain noin kuukauden. Lyhyesté jaksosta johtuen
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rehun pidemmista vaikutuksista esimerkiksi varsojen kasvuun on vaikea
vield sanoa, mutta maittavuutta ja vaikutuksia lannan koostumukseen sek&
myos hevosten yleiseen hyvinvointiin kuten karvan laatuun seurattiin.

7 KOKEESEEN OSALLISTUNEET TALLIT JA RUOKINNAT

Kokeeseen osallistuneet tallit valittiin Hankkijan asiakkaista, jotka olivat
sijainniltaan rehun jakelun kannalta jarkevélla etéisyydellda varastolta.
Kaikki olivat pitkdéan joko ratsuja tai ravureita kasvattaneita ammattilaisia.

7.1 Tallil

Ensimméiselld tallilla oli kahdeksan vuonna 2016 varsovaa tammaa mu-
kana kokeessa. Hevosista yksi oli [amminverinen ja muut suomenhevosia.
Yksi hevonen oli 6-10 -vuotias, kaksi 11-15 —vuotiasta ja viisi 16-20 —vuo-
tiasta. Hevoset saivat karkearehua vapaasti ja vékirehut jaettiin kahdesti péi-
vassa. Tammat asuivat karsinatallissa ja tarhasivat laumassa yli kahdeksan
tuntia péivassa.

Karkearehuna kéytdssa oli sailoheind. Hevoset saivat karkearehua vapaasti,
joten kymmenen kiloa paivassa oli lauman keskiarvo. Kaytdssé olleesta
kaurasta ei ollut tehty analyysia, mutta se oli aistinvaraisesti arvioituna hy-
vaa, ja vastasi varmasti laskentaohjelman malliarvoja, joissa hehtolitrapaino
oli yli 58 kg. Kaura syoétettiin litistettynd. Kivenndisena kaytossa oli Finn
Horsen seleenipitoinen kivenndinen. Runsas seleenipitoisuus rajoitti kiven-
néisen syottomaarad, koska seleenin yliannostus aiheuttaa hevoselle myr-
kytystilan. E-vitamiinin riittdvan saannin takaamiseksi ruokintaan oli lisét-
tavé BE-vitamiinien ja kuparin tarpeen tayttamiseksi Sinkki-Kupari —lisé-
ravinnetta. Naiden molempien maara laskettiin kompromissina niin, etta
mist&an ei j&a puutetta, mutta toisaalta mistaan ei tulisi mydskéan haitallista
yliannosta. Kivennéisessa oli myds runsaasti kalsiumia, miké yhdessa va-
haisen kauran syottom&éran kanssa sai kalsium-fosfori —suhteen hieman
kalsium painotteiseksi (kuva 1). Kalsiumpitoinen Kivenndinen sopii hyvin
syotettavaksi kauraan perustuvassa vakirehuruokinnassa, sill4 kaurassa on
runsaasti fosforia.
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Rehun nimi | Maara A ‘__l Valitse rehut/ muuta tietoja laitumesta
Saloheina wo |k _ — S—
Kaura, 558 kg/hl 1.00 K Vaaditun alapuolella Optimaalisella alueella Optimaalisen ylapuolella
Racing Protein Pro 150 k 0% 50% 100% 200% 500% 1000%
f 1 ! . O (g i W Y
Kivennainen 150,00 | ¢ Energia i i :
Racing BE -vitamiini m ¢ Crude protein
Supreme Horse Care Sinkki-Kupari 25,00 ¢ Lysiini
AT Kalsium
Racing mineral 0,00 (v .
Fosfori

Magnesium
Kalsium/Fosfori
Natrium

Rauta

Kupari
Mangaani
Sinkki
Seleeni
Koboltti
Jodi

Karkearehun jako hyvaksyttavissa

Karkearehu 74 %

Kivennaislisaaineet 2 % %

Tiviste, D-vitamiini

E i
B1-vitamiini
B2-vitamiini
BE-vitamiini
B12-vitamiini
ka-ohjaus: kuiva-ainetta annoksessa (kg /100 kg) Niasiini
1 15 2 25 Foolihappo

Kuval.  Talli 1: tammojen ruokinta

Kokonaisuudessaan ruokinta saatiin laskennallisesti hyvin tasapainoon
néilla rehuilla (kuva 1). Jodista jéi puutetta, mutta sitd ei myoskaan ollut
analysoitu kéytossa olevasta sédiloheinasta, joten luku ei valttamétta ole ai-
van paikkansapitava. Kalsium ja sinkki puolestaan nousivat hieman kor-
keiksi, mutta pysyivat kuitenkin ohjelman suositusten rajoissa. Kuparin riit-
tavéan saannin takaamiseksi oli syotettava lisana sinkki-kupari —valmistetta.
Kuparia oli my®ds kivenndisessa, mutta sen maaraa ei voinut enaa lisata, jotta
seleenin méaara ei noussut haitallisen korkeaksi. Sinkin ja kuparin méaaréat
olivat sovitettuina niin, ettd kuparia tuli juuri riittavasti, mutta sinkkia ei
tullut liikaa. B-vitamiinit ovat vesiliukoisia vitamiineja, joten niiden run-
saampi méaara ei ole haitaksi.

7.2 Talli2

Toisella tallilla kokeeseen osallistui vuonna 2016 varsovia tammoja ja 2015
syntyneitd varsoja. Kaikki hevoset olivat puoliverisia ratsuja. Tammoja oli
yhteensd kymmenen, joista yksi oli viisivuotias tai nuorempi, yksi 6-10 —
vuotias, kaksi 11-15 —vuotiasta, nelja 16-20 —vuotiasta ja nelja yli 20-vuo-
tiasta. VVarsoja kokeeseen osallistui viisi, joista kaksi oli oreja ja kolme tam-
moja. Hevosilla oli vapaa karkearehu ja vakirehut jaettiin kolmesti paivassa.
Varsovat tammat pidettiin karsinatallissa ja paivittainen tarhausaika oli yli
kahdeksan tuntia. VVarsat olivat pihatossa.

Karkearehuna kaytossa oli séiloheind. Energiatdydennykseen kaytettiin ko-
kokauraa. Kaurasta ei ollut teetetty analyysid, mutta se oli aistinvaraisesti
arvioituna laadukasta ja hehtolitrapaino oli arvioituna yli 58 kg. Kivenndi-
send kaytettiin Vilomix Finlandin Tallipro Premium -kivenndisté. Riittavan
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-
kuparin saannin takaamiseksi tarvittiin sinkki-kupari —lisaravinne. Kal-
siumin runsas maara seké kivennéisessa etté valkuaisrehussa rajoitti kiven-
naisen syottomaard, joten kuparin saantia ei saanut lisattya nostamalla ki-
vennaisannosta. Nyt kalsium-fosfori —suhde pysyy kuitenkin viel& hyvin
suositusten rajoissa (kuva 2).

Rehun nimi Maara ﬂ Valitse rehut/ muuta tietoja laitumesta

Sailoheina 1000 kg |~ _ — —

Kaura, 58 kg/hl 150 kg Wn alapuolella theﬂa alueella leh£Iahsen vlapuolella
Racing Protein Pro .E:. kg 0% 50% 100% 200% 500% 1000%
TALLIPRO Premium B/0OW0 | g B ] . ' P
SUPREME HORSE CARE Sinkki-Kupari | 1500 | a Crude protein

Lysiini
Karkearehun jako hyvaksyttavissa Kalsium
Fosfori
Magnesium
Kalsium/Fosfori
Natrium

Rauta

Kupari
Mangaani
Sinkki

Seleeni

Koboltti

Jodi

A-vitamiini
D-vitamiini
E-vitamiini
B1-vitamiini
B2-vitamiini
BE-vitamiini
B12-vitamiini
Niasiini
Foolihappo

Karkearehu 63 %

Kivennaislisaaineet 3 %

Tiiviste,
Vilia 27 %

ka-ohjaus: kuiva-ainetta annoksessa (kg /100 kg)
1 15 2 2.5

Saanti: 1,95 ka/100 kg elopaino (9,73 kg yhteensa)

Kuva2.  Talli 2: tammojen ruokinta

Kokonaisuudessaan ruokinnan sai melko helposti laskennallisesti hyvaksi.
Kaikkien ravintoaineiden saanti oli ohjelman antamien suositusten rajoissa
(kuva 2). Kalsiumin maara oli ylarajoilla, mutta sekéan ei viela ollut halyt-
tavén korkea.

7.3 Talli3

Kolmannella tallilla kokeeseen osallistui vuonna 2015 syntyneita eli yksi-
vuotiaita varsoja. Kaikki varsat olivat lamminverisid ravihevosia ja niité oli
yhteensé kuusi. Varsat pidettiin pihatossa. Karkearehua oli vapaasti saata-
villa ja vékirehut jaettiin kahdesti paivassd. Varsat saivat aina ensin kaurat
ja véhan ajan kuluttua valkuaisrehun ja kivennaisen.

Karkearehuna varsat saivat sail6heindd. Heinén valkuaispitoisuus oli melko
alhainen, minké& vuoksi varsoille oli aiemmin syftetty Racing Protein —re-
hun liséksi soijarouhetta. Uuden valkuaisrehun kanssa valkuainen kuitenkin
riitti ilman soijaa, kun rehun maarad nostettiin tavallista varsan annosta suu-
remmaksi (kuva 3). Riittdvan energian saannin takaamiseksi syotetysta kau-
rasta oli analyysi.
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I

Rehun nimi Maara ﬂ Valitse rehut/ muuta tietoja laitumesta
Heind 800 | kg | —
Vaaditun alapuolella Optimaalisella alueella Optimaalisen ylapuolella
it LA ko = = =
Racing Protein Pro 130 | kg 0% 50% 100% 200% 500% 1000%
o L L 1 : 1 1 : Redindicd :
Racing mineral 9 Energia : 3

Crude protein
Karkearehun jako hyvaksyttavissa Lysiini
Kalsium

Fosfori
Magnesium
Kalsium/Fosfori

Natrium
5 Rauta

Kupari

s Mangaani

Sk

Seleeni
Koboltti
Jodi
A-vitamini
D-vitamiini
E-vitamiini
ka-ohjaus: kuiva-ainetta annoksessa (kg /100 ka) B1-vitamiini
1 15 2 25 3.0 B2-vitamini

BE-vitamiini
B12-vitamiini
Saanti: 2,21 kg/100 kg elopaino (7,52 kg yhteensa) Niasiini
Tila: kuiva-aineen ja karkearehun maarat optimaalisella alueslla. Foolihappo

Tiviste,
Vil 33 %

Kuva 3.  Talli 3: varsojen ruokinta

Kokonaisuudessaan ruokinnasta tuli laskennallisesti toimiva melko helposti
jailman lisérehuja. Kalsiumin mééara nousi melko korkeaksi (kuva 3), koska
kalsiumia on sek& valkuaisrehussa ettd kivennéisessa. Kivennéisen maaraa
ei kuitenkaan voinut laskea, koska silloin rauta ja kupari olisivat jaéneet
lilan alhaisiksi. Kalsiumin maarakaan ei kuitenkaan ollut vield yli laskenta-
ohjelman suositusten.

7.4 Talli4

Neljannelta tallilta kokeeseen osallistui vuonna 2016 varsovia tammoja.
Tammoja oli kahdeksan ja kaikki olivat lamminverisia ravihevosia. Hevo-
sista nelja oli 6-10 —vuotiaita ja nelja 11-15 —vuotiaita. Karkearehua oli va-
paasti saatavilla ja vakirehut jaettiin kahdesti paivassd. Tammat pidettiin
karsinatallissa ja paivittainen tarhausaika oli yli kahdeksan tuntia.

Karkearehuna kéytdssé oli kuivaheind. Heinéssa oli hyvin sek& energiaa etta
valkuaista. Tasté johtuen kauraa riitti pienempi maaré ja myoskaan valku-
aisrehun méara ei noussut kovin suureksi (kuva 4). Hevosille oli jo pidem-
paan syotetty pellavarouheesta turvotettua puuroa suoliston hyvinvoinnin ja
karvankiillon edistdmiseksi. Se séilytettiin edelleen, mutta pellavan maaré
oli niin pieni, ettei se suuresti vaikuttanut esimerkiksi valkuaisen saantiin.
Kivennéisend kaytdssa oli Racingin Hevosten Mineral Plus, sen avulla kaik-
kien vitamiinien ja hivenaineiden tarpeet tulivat taytettya ilman lisérehuja.
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Rehun nimi Maara i' Valitse rehut/ muuta tietoja laitumesta
Heins 1000 |kg | — _
Heona Ciolen Bie m kg Va—adilun alapuolella U&maalisella alueella |E%'alisen ylapuolella
Pellavansiemenrouhe | 010 |kg 0% 50% 100% 200% 500%  1000%
Kaura, >58 ka/hl | 050 |ke o | : L : R
Hevasten Mineral Plus 150,00 | g Crude protein

Lysiini
Karkearehun jako hyvaksyttavissa Kalsium

Fosfori
Magnesium
Kalsium/Fosfori
Natrium
Rauta

Kupaii
Mangaani
X Sinkki
\ Seleeni
v Tiiviste, Koboltti
pw
A-vitamiini
D-vitamiini
E-vitamiini
B1-vitamiini
B2-vitamiini
BE-vitamiini
B12-vitamiini
Niasiini
Foolihappo

ka-ohjaus: kuiva-ainetta annoksessa (kg /100 kg)
1 15 2 2.5

Saanti: 2,02 kg/100 kg elopaino (10,08 kg yhteensa)
Tila: kuiva-aineen ja karkearehun maarat optimaalisella alueella.

Kuva 4.  Talli 4: tammojen ruokinta

Kokonaisuudessaan ruokinta tuli helposti tasapainoon, ilman ettd mink&én
tarpeen tayttdmiseksi tarvitsi hankkia uutta rehua. Kalsiumin maaré nousi
lahelle suositusten yléarajaa (kuva 4), mutta ei vield halyttavan korkealle.
Kalsiumia tuli sek& valkuaisrehusta ettd kivenndisestd. Muiden aineiden tar-
peen tayttamiseksi méaaria ei voinut laskea. Jodi jai liian alhaiseksi, mutta
sité ei ollut heindstd analysoitu lainkaan, joten se ei valttamétta todellisuu-
dessa jaanyt aivan ndin alhaiseksi.

75 Talli5

Viidennella tallilla kokeeseen osallistui vuonna 2016 varsovia tammoja.
Tammat olivat puoliverisid ratsuhevosia ja niitd oli yhteensd seitseman.
Karkearehu oli vapaasti saatavilla ja vakirehut jaettiin kahdesti pdivassa yk-
sil6llisten tarpeiden mukaan karsinaan. Tammat pidettiin karsinatallissa ja
paivittainen tarhausaika oli yli kahdeksan tuntia.

Karkearehuna kéytdssa oli sailoheiné. Heindstd ei ollut saatavilla analyysié,
joten laskelmat perustuivat laskentaohjelman malliarvoihin. Myodskaan kay-
tettdvasta kaurasta ei ollut analyysid, mutta se oli silmamaéaaraisesti arvioi-
tuna laadukasta, joten hehtolitrapaino oli varmasti yli 58 kg ja vastasi las-
kentaohjelman malliarvoja. Kivenndisena kaytdssé oli Racingin Hevosten
Mineral Plus. Lisana olisi vield tarpeen syottad Supreme Horse Care Multi-
mineraalia, jotta seleenin, jodin ja B-vitamiinien tarve tulisi taytettya (kuva
5).
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Rehun nimi | Maara | | LI Valitse rehut/ muuta tietoja laitumesta
Sailoheina, ka 60 % (6/34) 1500 kg =l
Kaura, 558 kg/hl kg Vaaditun alapuolella Optimaalisella alueella Optimaalisen ylapuolella
Racing Protein Pro 2,00 kg 0% 50% 100% 200% 500% 1000%
T 1 ! 1 L 1 ' _l=4 '
Hevosten Mineral Plus 15000 | g | Energia I ' = =
SUPREME HORSE CARE Multimineraali 10000 | g Crude protein
Lysiini
Karkearehun jako hyvaksyttavissa Kalsium
Fosfori
Magnesium
Kalsium/Fosfori
Natrium
Rauta
Kupari
Mangaani
Sinkki

Seleeni

Koboltti

Yia 25.% Acvitamiini

D-vitamiini

E-vitamiini

B1-vitamiini

ka-ohjaus: kuiva-ainetta annoksessa (kg /100 kg) BZ-vflam:"m!
| 18] 2] 25 BE ey
B12-vitamiini

Niasiini

Foolihappo

Saanti: 1,83 kg/100 kg elopaino (1 2,']8. ‘kg yhteensa)

Tila: kuiva-aineen ja karkearehun maarat optimaalisella alueella,
Neuvonta: Saada energian ja ravinteiden jako.

Kuva 5.  Talli 5: tammojen ruokinta

Puoliveristen ratsujen energian ja valkuaisen tarpeet ovat selkeésti lammin-
verisia suurempia, joten myos rehujen tarpeet ovat suurempia. Seleenin ja
jodin tarve jai ilman Multimineral-valmistetta liian alhaiseksi. Multimine-
ralin méara oli pienin, joka riitti tdyttdmaan namaé tarpeet, mutta silti se nosti
kalsiumin saannin suositusten ylarajoille (kuva 5). Kalsiumia tuli myos ki-
venndisesta ja valkuaisrehusta, mutta niiden méaraa ei voinut laskea ilman,
ettd jostain muusta ravintoaineesta tulee vajausta. Tallaisten kompromissien
kautta ruokinta oli kuitenkin suositusten rajoissa ja toimiva. Toki on huo-
mioitava myos, ettd kaikki arvot olivat ohjelman malliarvoja, koska kau-
rasta ja heinasta ei ollut analyysia.

8 KOKEEN TULOKSET

Uuden Racing Protein Pro -rehun valkuainen koostuu rypsista ja perunapro-
teiinista. Perunaproteiini on maittavaa, mutta rypsissaé on melko vahva
maku, jota osa hevosista vieroksuu. Keskimaarin kolmasosa hevosista soi
kaiken heti hyvin, kolmasosa ihmetteli parina paivand, mutta alkoi syo6-
maéan. Viimeisesta kolmanneksesta osa jatti ruokaa pidempaan, mutta alkoi
kuitenkin sydmé&an ja osa ei suostunut sydmaan muuten kuin esimerkiksi
pellavapuuroon sekoitettuna. Yhdella tallilla kaikki hevoset soivat hyvin,
koska tallin aiempana valkuaisrehuna oli ollut rypsi-tuote. Muilla talleilla
oli aiemmin syo0tetty soija-valmisteita. Suuremmalla syottomaéaaralla jotkin
varsovat tammat alkoivat nirsoilemaan jonkin aikaa rehua syotyéan.
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Hevosten yleinen hyvinvointi ja karvapeitteen laatu pysyivéat normaaleina
koko kokeilun ajan. Lannan laatu pysyi normaalina muilla, paitsi yhdell&
tallilla havaittiin lannan muuttuneen kovaksi. Syntyvét varsat olivat hyvén-
nakadisia ja kokoisia ja tammojen maidontuotanto oli hyvaa lukuun otta-
matta yhdella tallilla paria tammaa, jotka olivat heti varsomisen jéalkeen
huonossa maidossa. Millaan hevosilla ei ilmennyt ihoreaktioita kokeilun ai-
kana eik& mikaan hevonen myodskaan tarvinnut sairauden hoitoa.

Laskelmia tehdessé havaittiin, ettd ensimmaisessa reseptissa oli kalsiumia
runsaasti. Monessa laskelmassa kalsiumin mé&éara nousi helposti suositusten
ylarajoille tai jopa yli. Kalsiumin méaraé laskettiin reseptissa ja nailla ar-
voilla laskien ruokinnat tulivat helpommin tasapainoon. Né&in ollen valmii-
seen rehuun tulee koerehua véhemman kalsiumia.

9 JOHTOPAATOKSET

Rehu on kokeen tulosten mukaan koostumukseltaan hevosille sopiva, lu-
kuun ottamatta kalsiumin maaraa. Ruokintakalkin poistaminen reseptista te-
kee my0s kalsiumin méarén sopivaksi. Ruokintalaskelmat on tdman muu-
toksen jalkeen helppo saada tasapainoon ilman muita lisérehuja, kuten vita-
miini- ja hivenainevalmisteita. My0ds hevosten hyvinvoinnin, sekd karvan ja
lannan laadun perusteella rehu tayttdd varsovien tammojen ja kasvavien
varsojen tarpeet hyvin.

Maittavuus on joidenkin hevosten kohdalla ongelma. Maittavuutta voitai-
siin parantaa liséamall& perunaproteiinin osuutta ja vahentamaélla rypsia. Pe-
runaproteiinin hinta tulee kuitenkin tallgin ongelmaksi. Rypsi on raaka-ai-
neena selkeasti edullisempaa. Kustannuskysymykset olivat tarkea asia re-
hun valinnassa talleilla, joilla vierailimme. Koerehun reseptilla suuri osa
hevosista kuitenkin sdi hyvin, joten tdma resepti on varmasti hyva kompro-
missi maittavuuden ja hinnan vélilla.
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Liite 1

Rehukokeen seurantalomake

Vuonna 2016 varsovat tammat:

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

Tammojen lukumaara?
Tammojen rotu/rodut?

Tammojen ik&?
5 tai alle, 6-10, 11-15, 16-20, 21 tai vanhempi

Mista tammaojen ruokinta koostui ennen tutkimusta? Kirjoita yksi rehu ja kysei-
sen rehun syottdmaara kg / rivi.

Montako kertaa péivassa hevosille jaetaan vakirehut?

Montako kertaa paivassa hevosille jaetaan karkearehu?
a. 3
b. 4
c. 5
d. vapaa karkearehu

Miké oli tammojen pitotapa rehukokeilun aikana?

a. Karsina talli
b. Pihatto
c. Muu

Jos tammat pidettiin tallissa, miké oli pdivittainen tarhausaika tunteina?
alle 4, 4-8, yli 8

Millaisena koitte rehun maittavuuden tammoille?
asteikolla 1-5, 1=erittdin huono ja 5=erittdin hyva

Millainen lannan koostumus oli rehukokeen aikana?
asteikolla 1-5, 1=16ys&, 3=normaali, 5=kova

Millainen oli tammojen ihon ja karvapeitteen laatu rehukokeen aikana?
asteikolla 1-5, 1=erittdin huono ja 5=erittdin hyva

IImeniko® hevosilla ihoreaktioita?
a. Kylla, mita?
b. Ei

Millainen tammojen yleinen hyvinvointi oli silmamaéaréisesti arvioituna rehuko-
keen aikana?
asteikolla 1-5, 1=erittdin huono ja 5=erittdin hyva
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14.

15.

Tehtiinkd tammoille erityisia terveyden tai sairauden hoitotoimenpiteitd koere-
hun sy6tdn aikana?

a. Kylla, mita?

b. Ei

Muuta huomioitavaa?

Vuonna 2015 syntyneet varsat:

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

217.

Varsojen lukuméara:

Varsojen sukupuolijakauma (kpl):
a. Oreja:
b. Tammoja:

Varsojen rotu/rodut:

Misté varsojen ruokinta koostui ennen tutkimusta? Kirjoita yksi rehu ja kyseisin
rehun syottomaaré kg / rivi.

Mika oli varsojen pitotapa rehukokeilun aikana?

a. Karsina talli
b. Pihatto
c. Muu

Jos varsat pidettiin tallissa, mik& oli pdivittainen tarhausaika tunteina?
alle 4, 4-8, yli 8

Millaisena koitte rehun maittavuuden varsoille?
asteikolla 1-5, 1=erittdin huono ja 5=erittdin hyva

Millainen lannan koostumus oli rehukokeen aikana?
asteikolla 1-5, 1=16ys&, 3=normaali, 5=kova

Millainen oli varsojen ihon ja karvapeitteen laatu rehukokeen aikana?
asteikolla 1-5, 1=erittdin huono ja 5=erittdin hyva

IImenik® hevosilla ihoreaktioita?
a. Kylla, mita?
b. Ei

Millaista oli varsojen yleinen hyvinvointi ja kasvu silmamaaraisesti arvioituna
rehukokeen aikana?
asteikolla 1-5, 1=erittdin huono ja 5=erittain hyva

Tehtiinkd varsoille erityisia terveyden tai sairauden hoitotoimenpiteitd koerehun
syoton aikana?
a. Kylla, mita?
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b. Ei

28. Muuta huomioitavaa?




