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Opinnadytetyon tavoitteena oli selvittdaa Iso-Kallan panimolla syntyvalle maskille hy6tykayttévaihtoehtoja
Pohjois-Savon alueella. Tama opinndytety6 koostuu kirjallisuusselvityksesté ja pilotointiosiosta. Kirjallisuus-
selvityksessa tutkittiin oluenvalmistusprosessia ja maskin syntya, maskin sadilémista seka erilaisia maskin
hyotykayttdkohteita Suomessa ja ulkomailla. Pilotointiosiossa testattiin maskin sailyvyytta erilaisilla sailénta-
aineilla laboratorio-olosuhteissa seka valittiin sopiva hyotykayttokohde maskille ja testattiin sitd kdytan-
nossa.

Maskia sailottiin laboratorio-olosuhteissa kesalla 2021 kymmenen viikkoa. Sailéntdaineeksi laboratoriokokei-
siin valikoitui muurahaishappopohjainen ALV 2 Plus Na seka maitohappobakteeripohjainen SILA-BAC Stabili-
zer. Sailémiskokeet toteutettiin kymmenelld ndytteelld. Mukana oli kaksi nollandytettd, neljdssa ndytteessa
sailéontaaineena oli AIV 2 Plus Na ja neljdssa ndytteessa sailéntaaineena oli SILA-BAC Stabilizer. Puolet nayt-
teistd sailottiin anaerobisissa oloissa ja puolet aerobisissa oloissa. Naytteet sdiléttiin pimedssa kaapissa huo-
neenldammaossa. Toteutettujen laboratoriokokeiden perusteella voidaan todeta, etta anaerobisessa olosuh-
teissa sailottyna kumpikin sailéntaaine soveltuu maskin saildmiseen. Nollandytteet, joissa ei ollut sdiléntdai-
netta, homehtuivat muutamassa viikossa.

Taman opinndytetydn tarkoituksena oli 16ytaa hyétykayttévaihtoehto Iso-Kallan panimon maskille. Panimolla
syntyy mdskia 0,5-3 tonnia viikossa ja suuren maskimaaran vuoksi hyotykayttévaihtoehdoksi valikoitui sen
hyédyntéaminen eldinrehuna. Sopiva maatila etsittiin yhteistytssa ProAgrian kanssa. Ensimmadinen era mas-
kid lahti pohjoissavolaiselle maatilalle 24.9.2021.
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Abstract

The aim of the thesis was to discover utilization solutions for Iso-Kallan brewery’s mash in the Northern Sa-
vonia area. The thesis contains a literature review and a pilot section. Brewing, the birth of the mash, pre-
serving and different utilization solutions for the mash in Finland and abroad were studied in the literature
review. Preserving mash with different preservatives in a laboratory environment were tested and reported
in the pilot section. Furthermore a suitable utilization solution was chosen and tested in action.

The mash were preserved in the summer of 2021 for ten weeks. Formic acid based AIV 2 Plus Na and lactic
acid bacteria based SILA-BAC Stabilizer were the preservatives used. Test was made with ten different
samples. There were no preservatives used in two of the samples. AIV 2 Plus Na was used in four samples
and SILA-BAC Stabilizer was used in the rest four samples. One half of the samples was preserved in anae-
robic conditions and the other half was preserved in aerobic conditions. All samples were preserved in room
temperature in a light-tight cabinet. Based on the laboratory test it can be verified that both preservatives
were suitable for the preservation of mash. Two samples with no preservatives went moldy within a few
weeks.

The purpose of the thesis was to find a utilization solution for Iso-Kallan brewery’s mash. From five hundred
kilograms to three metric tons of mash are produced in the brewery weekly. The utilization solution was to
use the mash as animal feed. The vast amount of mash made this solution possible. A suitable farm was
found in cooperation with ProAgria, the Finnish rural advisory services. The first batch was delivered to the
farm on 24 September 2021.
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1 JOHDANTO

Biosfaari Pohjois-Savo: biomassan ja biojalostusteknologioiden hyddyntéaminen liikketoiminnan kas-
vattamisessa -hankkeessa tarkastellaan paikallisten yritysten tuotantojen sivuvirtoja ja selvitetadn
niiden jatkojalostusmahdollisuuksia liiketoiminnan kasvattamiseksi. Tuotannon sivuvirtoina syntyvia
tuotteita ei haluta nahda vain jatteeng, silla ne voivat toimia arvokkaana raaka-aineena jollekin toi-
selle tuotteelle. Oikeanlaisen jatkojalostuksen avulla sivuvirroista on mahdollista luoda kaupallisia
tuotteita. Nain ollen jatemaksuina meneva kuluera voidaan kadntaa yritykselle saatavaksi tuloksi ja
sivuvirtana syntyva ylimaardinen hukkatuote saa uuden kayttdkohteen jonkin toisen tuotteen raaka-

aineena. Samalla pystytdan myos ehkdisemaadn jatteen syntymista.

Iso-Kallan panimo Oy:lla syntyy oluttuotannon sivuvirtana maskia 0,5-3 tonnia viikossa. Maskille ei
ole 16ytynyt sopivaa hyétykayttokohdetta, joten se toimitetaan biojatteena biokaasulaitokselle. Maski
on hyvin ravintorikasta, joten on tuhlausta heittaa se jatteena pois. Suomessa maskin hyotykayttoa
on tutkittu jo ennestddn. Suurten panimoiden maski menee suuren maskimaarén vuoksi paaasiassa
elainrehuksi. Pienten panimoiden maskille on kehitetty erilaisia hyotykayttovaihtoehtoja, kuten hyo-

dyntdminen leipomossa.

Taman opinndytetydn tavoitteena on selvittad hyotykayttévaihtoja Iso-Kallan panimolla syntyvalle
maskille. Hy6tykayttévaihtoehdon tulee olla sellainen, ettd koko maskiera voidaan hyddyntaa kerralla
samassa paikassa. Myos logistiikka tulee ottaa huomioon ja kuljetusmatka pyritdan minimoimaan.
Taman opinnadytetydn pilotointiosio koostuu kahdesta osasta. Ensimmaisessa osassa testataan mas-
kin sailyvyytta erilaisilla sailontdaineilla laboratorio-olosuhteissa. Toisessa osassa maskille etsitdaan

sopiva hyotykayttévaihtoehto ja testataan vaihtoehdon sopivuus kaytéannossa.
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2 BIOSFAARI POHJOIS-SAVO -HANKE

Biosfaari Pohjois-Savo: biomassan ja biojalostusteknologioiden hyddyntéaminen liikketoiminnan kas-
vattamisessa -hankkeessa tarkastellaan paikallisten yritysten tuotannon sivuvirtoja. Hankkeessa sel-
vitetdan Pohjois-Savossa syntyvien sivuvirtojen jatkojalostusmahdollisuuksia. Tutkimuksia toteute-
taan seka laboratorioissa ja kenttakoemittakaavassa. (Janhunen 2021.)

Hankkeen tavoitteena on luoda kestavan kehityksen mukaisia ja tehokkaita hyotykayttémahdolli-
suuksia sivuvirroille, jotka parantavat yrityksen kannattavuutta ja parantavat yritysten kannatta-
vuutta kansainvalisillda markkinoilla (Jormakka 2018, 71). Tuotannon sivuvirtoina syntyvia tuotteita ei
siis haluta ndhda vain jatteend, silla ne voivat toimia arvokkaana raaka-aineena jollekin toiselle tuot-
teelle. Oikeanlaisen jatkojalostuksen avulla sivuvirroista on mahdollista luoda kaupallisia tuotteita.
N&itd kaupallisia tuotteita voivat olla esimerkiksi erilaiset maanparannusaineet, kierratyslannoitteet
tai muut mahdolliset sovellukset. Kehittamiskohteiden padteemoja ovat terminen tai biologinen bio-
massan prosessointi kaupallisesti hyddynnettaviksi tuotteiksi, kierrdtyslannoitteiden ja maanparan-
nusaineiden valmistus paikallisista biomassoista seka uusien biotuotteiden kdytdn mahdollistaminen

laaja-alaisesti ja kriittisten tekijoiden selvittdminen (Janhunen 2021).

Biosfadri-hankkeen toteutusaika on 1.4.2020 — 31.10.2022. Hanketta koordinoi Savonia-ammattikor-
keakoulu. Ité-Suomen yliopisto ja Luonnonvarakeskus toimivat hankkeen osatoteuttajina. Tutkimus
tehdaan tiiviissa yhteistydssa Pohjois-Savon keskeisten sivuvirtojen tuottajien, potentiaalisten kau-

pallistajien ja loppukayttdjien kanssa. (Liite 1.)
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3 PANIMOTEOLLISUUS

Panimoteollisuus on nouseva trendi tana pdivana ja paikallisia pienpanimoita syntyy koko ajan lisaa.
Tama tarkoittaa myos sivuvirtojen kasvua ja niille on tarkeda I6ytaa oikeanlaiset hyotykayttévaihto-
ehdot. Kaikesta huolimatta oluen valmistus on kuitenkin ekologista. Sinebrychoff (julkaisuaika tunte-
maton) kertoo internet-sivuillaan, ettd Suomen Luonnonsuojeluliiton tutkimuksessa vuonna 2008
olut on ollut kolmen Suomen ekologisimman elintarvikkeen joukossa tasapistein ruokaperunan ja
omenan kanssa. Ekologisuuteen vaikuttavat suurimmat tekijat ovat niukka vedenkayttd ja vahdinen

lisdenergiantarve oluen kdymisessa.

3.1 Iso-Kallan panimo Oy

Iso-Kallan panimo Oy on pohjoissavolainen pienpanimo, joka on perustettu 1.10.2013. Panimo on
perustettu alun perin sukumaatilalle Pielaveden Vaaraslahteen. Tavoitteena on ollut herdttad henkiin
pienpanimoperinteet Pohjois-Savossa ja tarjota parhaista ja puhtaista raaka-aineista valmistetut
oluet ja limonadit. Kaikki heidan tuotteensa valmistetaan ja pullotetaan kasityona. (Iso-Kallan pa-
nimo julkaisuaika tuntematon.) Iso-Kallan Panimo tyéllistaa seitseman henkilda ja liikevaihto vuonna
2020 oli 650 000 euroa (Pietikdinen 2021).

Vastatakseen kasvaneeseen kysyntaan Iso-Kallan panimo muutti oluen tuotannon kevaalla 2014
Kuopion Levaselle suurempiin tuotantotiloihin. Limonadin valmistus on edelleen Pielavedella. Syk-
syllda 2019 panimo muutti nykyisiin tiloihin Kuopion Siikarantaan Kallaveden rannalle. Kuvassa 1 on
esitetty panimon sijainti Kuopion Siikarannassa. Tuotantokapasiteetti uusissa tiloissa on talla hetkelld
400 000 litraa. Samalla panimon yhteyteen avattiin oluthuone, jossa voi nautiskella heidan tuottei-
taan paikan p&alld tai ostaa juomat mukaan kotiin nautittavaksi. (Iso-Kallan panimo julkaisuaika tun-

tematon.)

Tuotevalikoimaan kuuluu kattavasti erityylisia vakiovalikoiman tuotteita ja lisaksi tarjolla on myds
kausittain vaihtuvia tuotteita. Vakiovalikoimaan kuuluu erilaisia oluita, long drink -juomia seka limo-
nadeja. Vaihtuvissa kausituotteissa on tarjolla téllé hetkella erilaisia oluita. Joustavan tuotannon an-

siosta oluita voidaan tehda myds tilaustyéna. (Iso-Kallan panimo julkaisuaika tuntematon.)



Kuva 1. Iso-Kallan Panimon sijainti kartalla (Maanmittauslaitos)

Oluen valmistusprosessi

Oluen paaraaka-aineet ovat: mallas, vesi, hiiva ja humala. Yleisimmin oluen valmistuksessa kayte-
tdan ohramallasta, mutta myds vehnaa, ruista ja kauraa voidaan kayttéa. Suomalainen olut valmis-
tetaan lahes kokonaan kotimaisista raaka-aineista. Ainoastaan humala tuodaan ulkomailta, silld suo-
malainen humala ei ole maaraltaan tai laadultaan oluenvalmistukselle sopivaa (Sinebrychoff julkaisu-
aika tuntematon). Paikalliset pienpanimot pystyvat hyédyntdmaan helposti myos lahelld tuotettua
ohramallasta, joten oluet voidaan maaritella myds lahituotteeksi. Paaraaka-aineiden lisaksi olut voi-

daan myds maustaa esimerkiksi erilaisilla marjoilla tai hedelmilla.

Oluita on yhta monia erilaisia kuin niiden tekijoitakin. Erilaisia resepteja 16ytyy laajasti kirjallisuu-
desta, internetista ja jokaisella panimolla on omat salaisuutensa. Kokonaisuudessaan oluen makuun
ja laatuun vaikuttavat raaka-aineiden laatu ja maara, kaytettavan veden ja hiivan ominaisuudet,
maltaiden kuivaus/paahtoaste, humalalajike, maskaysprosessin lampétila-aikasuhde seka happa-

muusaste, joka vaikuttaa hivenaineiden, sokereiden ja proteiinien maaraan (Malmi 2017, 14).

Oluen valmistus on monivaiheinen prosessi. Prosessi alkaa jo pellolta viljan kasvattamisesta ja pui-
misesta. Sadonkorjuun jdlkeen mallasohra idatetdan ja kuivataan, jonka jalkeen mallas on valmis
rouhittavaksi. (Sinebrychoff julkaisuaika tuntematon). Opinnaytety6ssa tutkittiin kolmen eri panimon
perinteisen oluen valmistusprosesseja. Tahan opinndytetydhon valittiin Sinebrychoffin laatima kuva
valmistusprosessista (Kuva 2). Perinteisen oluen valmistusprosessi on padkohdiltaan samanlainen

kaikilla panimoilla.
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Kuva 2. Oluen valmistusprosessi (Sinebrychoff julkaisuaika tuntematon)

Oluen valmistusprosessi alkaa maltaan rouhinnasta. Maltaat rouhitaan hyvin hienojakoiseksi, jotta
uuttuminen olisi nopeampaa. Maskdyksessa maltaat ja vesi yhdistetaan, eli entsyymit uutetaan mal-
taista. Perinteisin maskdysmenetelma on keittomaskays (Korpinen & Nikulainen 2014, 37). Lamp6-
tila ja pH ovat maskayksessa tarkedssa roolissa. Viljasta riippuen ldampétilan tulee olla noin 60-80 °C
ja mallasvierteen pH on normaalisti noin 5,7-5,8. Maskdyksessa syntynyt vierre erotetaan maskista
esimerkiksi siivildimalla. Nestemainen vierre jatkaa valmistusprosessissa eteenpadin keitettavaksi ja
tassa kohtaa prosessia sivuvirtana syntyy maskia. Maski koostuu maltaiden kuorista ja muista liuke-
nemattomista aineista. (Enari & Makinen 1993, 75-83.)

Keiton aikana vierteeseen lisatdén humala. Keiton aikana tapahtuvien kemiallisten reaktioiden myéta
oluelle muodostuu muun muassa tyypillisia maku- ja variaineita. Keitossa saostuu myds proteiinien
ja polyfenolien muodostamia yhdisteitd ja tata sakkaa kutsutaan ruvaksi. Vierrettd jadhdyttaessa
saostuu vield hienorakeista rupaa. Rupa poistetaan aina ennen varastokdymistd. (Enari & Makinen
1993, 83-86.) Sinebrychoffin valmistusprosessissa (KUVA 1) keiton jdlkeen tapahtuu selkeytys, joka

tarkoittaa ruvan poistoa heidan prosessissaan.

Ruvan poiston jalkeen vierre jadhdytetdan, ilmastetaan ja siirretdan varastoon kdymaan. Padkaymi-
nen alkaa, kun vierteeseen lisatdan hiiva. Oluen valmistuksessa voidaan kayttaa joko pinta- tai poh-
jahiivaa. Paakayminen kestdaa noin 7-10 vuorokautta ja sen jalkeen tapahtuu viela jalkikdyminen.
Kaymisprosessin jalkeen olut sisaltda viela hiivasoluja, jotka tekevat siita hieman sameaa. Oluen kir-
kastamiseksi se vield suodatetaan. Suodatettu olut voidaan johtaa joko suoraan painetankkiin, tai se
voidaan pastoroida ensin. Pastérointi on kuumennuskasittely, jolla voidaan taata oluen biologinen
sailyvyys. Painetankki toimii vain oluen sailytyspaikkana ennen pullottamista. Pullottamisen jalkeen
olut on valmista nautittavaksi tai myytavaksi. (Enari & Makinen 1993, 132-166.)
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Oluen tuotantoprosessissa syntyy monenlaista jatettd. Osa jatteista voidaan hyotykdyttaa ja osa ei.
Suurin jate-era panimolla on jatevesi. Oluen valmistusprosessin eri vaiheissa kdytetdan runsaasti

vettd ja suuri osa kaytetysta vedestd poistuu jatevetena viemariverkostoon. Muita prosessissa sivu-
virtana syntyvia jatteita ovat maski, humala, hiiva ja piimaa. Muita panimolla syntyvia jatteitd ovat

lasiromu, pesukonejdte (esimerkiksi etiketit) ja muut pakkausjatteet.

Maskaysjate eli maski syntyy mdskdyksessa sivuvirtana, kun nestemainen vierre erotetaan kiintoai-
neesta. Maskin osuus on suurin panimolla syntyvista kiinteista jatteistd. Maskia ei kuitenkaan synny
tasaisena virtana, silla tuotanto on sidottu kysyntdan. Enarin & Makisen (1993, 212) mukaan 100
kg:sta mallasta syntyy noin 110-130 kg markaa maskia, jonka kosteuspitoisuus on noin 75-80 %.
N&in ollen maskin kuiva-ainemaara on 20-30 kg. Enari & Méakinen (1993, 213) kertovat myds, etta

jokaista tuotettua olutlitraa kohti syntyy kuivaa maskaysjatetta 48 g.

Maskin koostumus vaihtelee hieman kaytettyjen raaka-aineiden ja maskaysolosuhteiden mukaan.
Maski sisaltda maltaan kuoria ja muita liukenematta jadvia osuuksia maltaasta. Maski on erittain ra-
vintorikasta, silla se koostuu suurimmaksi osaksi maltaan proteiineista, kuoriaineesta ja rasvasta.
Maltaan hiilihydraatit puolestaan pilkkoutuvat pienemmiksi molekyyleiksi, jotka liukenevat viertee-

seen. Enarin & Makisen (1993, 212) laatima maskin kuiva-ainekoostumus on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1. Maskin kuiva-aineen koostumus (Enari & Makinen 1993, 212)

Aine %
Raakaproteiini 28,0
Raakarasva 8,2
Typeton uuteaine 41,0
Raakakuitu 17,5
Tuhka 5,2

Iso-Kallan panimolla maskia syntyy 0,5-3 tonnia viikossa. Maski sisaltad kauraa, ohraa tai vehnaa
riippuen valmistetusta olutlaadusta. Humala on erotettu maskista. Maski keratdan biojateastioihin,
jotka sijaitsevat panimon ulkopuolella. Yhteen astiaan kerataan 120 | maskia, joka painaa 80 kg.
Muutamat hevostilat hakevat biojateastioista pari sankollista mdskid hevosilleen. Loput maskit Sih-
vari kuljettaa Kuopion jatekeskuksen yhteydessa olevalle Gasumin biokaasulaitokselle madatetta-
vaksi. Jatkoa ajatellen maskille on tilattu isompi lava panimon pihaan. Taman myd&ta isompien mas-
kimadrien kasittely on helpompaa. Talla hetkelld Iso-Kallan Panimon maski luokitellaan jatteeksi, silla

sille ei ole sopivaa hyétykayttokohdetta. (Pietikdinen 2021.)

Biosfaari Pohjois-Savo -hankkeessa on tutkittu Iso-Kallan panimon maskin koostumusta kevaalla
2021. Maskierd sisdlsi kuiva-ainetta 33,3 %, orgaanista-ainetta 29,61 % ja tuhkaa 3,1 %. Nain ol-

len maskieran kosteuspitoisuus on 66,7 %. (Janhunen 2021.)
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Maskays tapahtuu korkeassa lampétilassa, 60—80 °C, ja maskin pH on noin 5,7-5,8. Syntyva maski
on siis lamminta ja kosteaa. Naiden ominaisuuksien vuoksi maskin sailyvyys on heikko ja tuore
maski sailyy kayttokelpoisena noin yhden viikon. Maskin sailyvyyttd on mahdollista parantaa erilai-

silla esikasittelymenetelmilld. Esikdsittelymenetelmista on kerrottu lisda seuraavassa luvussa.
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4 MASKIN HYOTYKAYTTO

Maskin elintarvikekelpoisuuden ja ravinnerikkauden vuoksi sitd on turha kasitelld jatteend. Suomen
jatehuollon periaatteena on jatteiden etusijajarjestys. Etusijajérjestys ohjaa myos tata opinnayte-
tyota ja maskin hyotykayttdvaihtoehtoja selvitetdan etusijajarjestyksen mukaisesti. Etusijajarjestyk-
sessa ensisijaisesti tulisi pyrkia valttamaan jatteen syntymista. Jos jatettd kuitenkin syntyy, se tulee
valmistella uudelleenkayttda ja kierratysta varten. Mikali uudelleenkaytt6 ei ole mahdollista, jate on
ensisijaisesti kierratettdva aineena ja toissijaisesti hyddynnettdva energiana. Jatetta voidaan sijoittaa
kaatopaikoille ainoastaan, jos sen hyddyntdminen ei ole teknisesti tai taloudellisesti mahdollista.
(Ymparistohallinto 2020.)

Olutmaskin hyotykayttda on Suomessa tutkittu laajasti. Suomessa maskia hyddynnetdan eniten
elainten rehuna maskin ravinnerikkauden vuoksi. Maskia on kaytetty eldinrehuna jo hyvin pitkaan.
Maski on hyvin soveltuvaa erityisesti naudoille, sioille ja hevosille. Paijat-Hdmeen Viljaklusteri (julkai-
suaika tuntematon) on etsinyt uusia hyddyntamistapoja maskille paperi- ja kartonkiteollisuudesta.
Maski sopii hyvin kaytettavaksi paperi- ja kartonkiteollisuuden raaka-aineena. Testauksilla on padsty
asetettuihin tavoitteisiin. Maski sopii valmistusmateriaaliksi puukuidun rinnalle ja se ei heikenna pa-
perin lujuusominaisuuksia. (Karppinen 2020.) Maski myos vaikuttaa paperin visuaaliseen ilmeeseen,
tuoden siihen ruskeita taplid (Kuva 3). Artikkelissaan Karppinen (2020) kirjoittaa LADECin todenneen
Pellolta pakettiin ja paketti maailmalle -hankkeessaan, etta mdski voisi mahdollisesti sopia myos

akustiikkalevyjen materiaaliksi. Hankkeen tuloksista ei [6ytynyt enempaa julkista materiaalia.

Kuva 3. Paperierd, jonka valmistuksessa kaytetty maskia (Karppinen 2020)

Yksi mdskin hyotykayttovaihtoehto on maskin ainesosien erottaminen erilaisten menetelmien avulla.
VTT on kehittéanyt menetelman, jolla maskin rasvat, sokerit, peptidit ja fenoliyhdisteet voidaan erot-
taa toisistaan. Nadita eroteltuja jakeita voidaan hyddyntaa elintarvikkeiden, juomien, polttoaineiden ja
rehujen valmistuksessa, seka kemianteollisuudessa. Erityisesti proteiinijakeet sopivat elintarvikkeiden

ja korkealaatuisten proteiinirehujen raaka-aineeksi. VTT on myds testannut panimokokeiden avulla
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voiko maskista erotettua sokeria kayttda uudelleen oluenvalmistusprosessissa. Tulokset ovat olleet
lupaavia. (VTT 2016.)

4.1  Eladinrehuna

Suurin osa maskisté menee eldinrehuksi ravintorikkautensa ja maittavuutensa vuoksi. Yleisimmin
maskia sydtetdan naudoille, sioille, kanoille ja hevosille. Maskid on myds hyédynnetty hydnteisten
ruokana. Hyonteisala on kuitenkin vield hyvin pienimuotoista talla hetkelld, joten suuria maara mas-
kia ei pystyta siella hyddyntdmaan riittdvan tehokkaasti. (Sundstrom 2018.) Aiheesta l16ytyy laajasti
tutkimuksia ja tdssa opinndytetydssa keskitytdan maskin hyddyntamiseen eldinrehuna lehmille,

sioille, kanaille ja hevosille.

Maski voidaan sy6ttaa eldinrehuna joko tuoreeltaan tai esikasiteltyna. Tuoreeltaan syéttamiseen
omat haasteet tuo maskin heikko sdilyvyys. Tuoreeltaan syottamiseksi tdytyy 16ytaa riittavan suuri

eldinmaarg, jotta maski saadaan sydtettya tuoreeltaan noin viikossa.

Maskista voidaan tehdd myds sailérehua. Sailérehua voidaan tehda lisadamalla maskiin suolahappoa,
fosforihappoa, muurahaishappoa, maitohappoa tai AIV-happoa. Hapon lisdays maskiin estda haitalli-
sen happokaymisen, joka muutoin pilaa maskin. Sailérehun rehuarvoa voidaan nostaa lisdéamalla
joukkoon muuta viljaa. (Enari & Makinen 1993, 213.)

4.1.1 Marehtijdiden ruokinta

Parsinavetoista pihattonavettoihin siirryttaessa marehtijoiden ruokintaan on tullut muutoksia. Par-
sinavetoissa on suurimmaksi osaksi kaytetty erillisruokintaa, mutta pihattonavetat mahdollistavat
appeen syottamisen. Ape on valmis rehusekoitus, joka sisaltad saildrehua, viljoja, rypsia ja kivennai-
sia oikeassa suhteessa. Aperuokinnassa on tarkead, etta appeen sisaltd on suunniteltu ja laskettu
oikein. Rehuannoksen tulee pysya tasaisena ja muuttumattomana koko ajan. Aperuokintaa suunni-
teltaessa rehuannos optimoidaan tasapainoon lehman tarvitsemien ravintoaineiden suhteessa. Sen
jalkeen arvioidaan karjan keskimaarainen syontitaso. Sen avulla varmistetaan, ettd lehma pystyy
sydmaan riittdvan rehuannoksen paivittdin, ennen kuin sen kapasiteetti tulee vastaan. (Karlstrom
Tiina, ProAgria 2016, 1-2.) Apereseptien suunnitteluun voi hyédyntaa esimerkiksi ProAgrian ruo-

kinta-asiantuntijoita.

Appeeseen voidaan lisatd myds maskid. Kosteutensa vuoksi méski tekee appeesta mehukasta ja
maistuvaa, sekd nostaa appeen valkuais- ja kuitupitoisuutta. Maskin osuus yhdessé ape-erdssa on
noin 10 %. Maskia voidaan kayttda seka lypsy- etta lihakarjan ruokinnassa. Pulkkinen (2017) kirjoit-
taa Maaseudun tulevaisuus -lehdessa Tuiskusen tilasta, jossa on kaytetty maskid lypsykarjan ruokin-
nassa jo yli 15 vuotta. Tilalle tuleva maski on perdisin Hartwallin Lahden tehtaalta ja se tuodaan kol-
men viikon valein. Kostea maski sdilétdan matalana kasana laakasiilossa. Pddasiassa maski sailyy
matalassa kasassa hyvin, ainoastaan pinta saattaa hieman homehtua. Homehtunut pinta voidaan
helposti kuoria pois. Artikkelista ei kdy ilmi, onko maskia esikasitelty, vai varastoidaanko se tuoreel-
taan. Pulkkinen (2017) my®s kirjoittaa, etta Tuiskusen tilalla 75 paiselle karjalle maskid kuluu leh-

mien appeeseen 700 kg padivassa.
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Marehtijdiden ruokinta perustuu rehuarvoihin ja ruokintasuosituksiin. Rehuarvot kuvaavat rehujen
suhteellista tuotantovaikutusta. Marehtijoiden rehuarvosta puhuttaessa silla tarkoitetaan rehujen
energia-arvoa ja valkuaisarvoa. Energia-arvo ja ruokintasuositukset ilmoitetaan megajouleina (MJ) ja
ne perustuvat muuntokelpoiseen energiaan (ME). Rehuarvot on ilmaistu kuiva-ainetta kohti. Poik-
keuksena kuitenkin sulavuus, joka ilmoitetaan osuuksina. Osuuksina ilmoittaminen kertoo sulavan
ainesosan maaran suhteessa ainesosan kokonaismaaraan. Rehutaulukoita kaytettdessa on otettava
huomioon, etta rehun ruokinnalliseen arvoon vaikuttavat myds muut tekijat kuin vain laskennallinen

rehuarvo. (Luonnonvarakeskus 2015, 23-24.)

Taulukossa 2 on esitetty maskin kuiva-ainepitoisuus, muuntokelpoinen energia, ohutsuolesta imey-
tyva valkuainen (OIV), pdtsin valkuaistase (PVT) ja hajoavan valkuaisen osuus (hvo). Sulavan orgaa-

nisen aineen pitoisuus rehun kuiva-aineessa on esitetty D-arvona.

Taulukko 2. Marehtijéiden ja hevosten rehutaulukko, osa | (Luonnonvarakeskus 2015, 27)

Rehu Maski, tuore
ka, g/kg 220

ME, MJ/kg ka 10,7

OlV, g/kg ka 108

PVT, g/kg ka 80

hvo 0,70
D-arvo, g/kg ka 601

Taulukossa 3 on esitetty tuoreen maskin koostumus. Koostumus sisaltaa raakavalkuaisen, raakaras-

van, raakakuidun, typettémat uuteaineet, NDF-kuidun, tarkkelyksen, sokerit ja tuhkan.
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Taulukko 3. Marehtijéiden ja hevosten rehutaulukko, osa Il (Luonnonvarakeskus 2015, 27)

Rehu Maski, tuore

Raakavalkuainen 230

Raakarasva 89

Raakakuitu 170
Koostumus g/kg ka Typettomét uuteaineet 471

NDF 570

Tarkkelys 75

Sokerit 9

Tuhka 40

Taulukossa 4 on esitetty tuoreen maskin sulavuustietoja. Sulavuustaulukossa esitetadn raakavalkuai-
sen sulavuus (rvs), raakarasvan sulavuus (rrs), raakakuidun sulavuus (rks), typettdmien uuteainei-
den sulavuus (tuas) seka orgaanisen aineen sulavuus (oas). Hevosille kaytettava valkuaisarvo ilmais-

taan sulavana raakavalkuaisena (srv).

Taulukko 4. Marehtijéiden ja hevosten rehutaulukko, osa lll (Luonnonvarakeskus 2015, 27)

Rehu Maski, tuore

Raakavalkuaisen sulavuus 0,76

Raakarasvan sulavuus 0,88
Sulavuus, g/g Raakakuidun sulavuus 0,30

Typettomien uuteaineiden 0,63

sulavuus

Orgaanisen aineen sulavuus | 0,63
Sulava raakavalkuainen, g/kg ka 175

Taulukoissa 5 ja 6 on esitetty maskin kivennadiset ja hivenaineet kuiva-aineessa. Taulukoita 5 ja 6

voidaan soveltaa kaikille eldimille.
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Taulukko 5. Maskin kivenndiset ja hivenaineet, osa | (Luonnonvarakeskus 2015, 44)

Rehu Maski, tuore

Tuhka 40

Ca 2,2

P 3,5
Kivennaiset, g/ kg ka Mg 1,6

K 1

Na 0,1

S 1,5

cl 1

Taulukko 6. Maskin kivennaiset ja hivenaineet, osa Il (Luonnonvarakeskus 2015, 44)

Rehu Maski, tuore

Fe 470

Cu 11

Zn 110
Kivenndiset mg/kg ka Mn 45

I -

Co 0,1

Mo -

Se -

4.1.2 Sikojen ruokinta

Sika tarvitsee ravintoa kasvaakseen, peruselintoimintojen yllapitoon seka sikididen kehitykseen ja
maidontuotantoon. Ravinnontarpeeseen vaikuttaa ikd, tuotantovaihe ja ymparistétekijat. Sikojen
paaravintona toimii vilja. Rehuviljoina voidaan kayttaa ohraa, kauraa, vehnaa, ruisvehnaa tai pelkkaa
ruista. Naista ohra on suosituin, silla se on maittavaa, siind on hyva valkuais-energiasuhde ja riitta-
vasti kuitua. Riittdvan valkuaisaineen saannin takaamiseksi sioille annetaan yleensa lisérehuna esi-

merkiksi soijaa tai rypsituotteita. Ruokinnan kannalta tarkeimmat kivenndisaineet ovat kalsium ja
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fosfori. Lisdksi ruokaan on hyva lisdta A-, D-, E- ja B-ryhmien vitamiineja. Oikeanlaisen ravinnon li-

saksi sioilla tulee olla jatkuvasti tarjolla juomavetta. (Siljander-Rasi, Nopanen & Helin 2006, 20-31.)

Maskia voidaan kayttaa sikojen ruokinnassa lisdvalkuaisen lahteena soijan tilalla. Maskin kaytolla on
muitakin etuja soijan kayttodn nahden. Soija tuodaan ulkomailta, edukkaat soijat ovat geenimuun-
neltuja ja soijan hinta on noussut viime vuosina. Hyddyntamalla maskia voidaan tarjota sioille koti-
maista ja edullista ruokaa. Laadukas ruoka ja oikeanlainen turvallinen kasvuymparisto vaikuttavat
my6s porsaan lihan makuun positiivisesti. (Saimaa Brewing Co 2016.)

Rehujen energia-arvojarjestelma perustuu nettoenergiaan (NE) ja ne ilmoitetaan megajouleina kilo-
grammassa kuiva-ainetta. Energia-arvo ilmoitetaan erikseen kasvaville sioille (NEk, MJ/kg ka) ja ai-

kuisille sioille (Nea, MJ/kg ka). (Luonnonvarakeskus 2015, 9.) Nettoenergia voidaan laskea vahenta-
malla bruttoenergiasta, eli sian sydman rehun energiasta sonnan, virtsan ja metaanin muodossa ha-
vidva energia. Tasta jaljelle jaavastd muuntokelpoisesta energiasta véahennetdan viela aineenvaih-

dunnan muuntumistappiona haviéva energia. (Siljander-Rasi ym. 2006, 20.)

Taulukoihin 7-10 on koottu sikojen rehutaulukko. Taulukossa 7 on esitetty maskin kuiva-ainepitoi-
suus sekd nettoenergiat kasvaville sioille seka aikuisille sioille. Taulukossa 8 on esitetty maskin koos-
tumus. Taulukoissa 9 ja 10 on esitetty maskin sulavuus seka ohutsuolisulavat aminohapot. Kiven-

nadisten ja hivenaineiden osalta voidaan kayttaa taulukota 5 ja 6.

Taulukko 7. Sikojen rehutaulukko, osa | (Luonnonvarakeskus 2015, 35)

Rehu Maski, tuore
ka, g/kg 220
NEk, M1/kg ka 6,88

Nea, M]/kg ka 7,39
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Taulukko 8. Sikojen rehutaulukko, osa Il (Luonnonvarakeskus 2015, 35)

Koostumus, g/kg ka

Rehu Maski, tuore
Raakavalkuainen 230
Raakarasva 89
Raakakuitu 170

NDF 570
Tarkkelys 75

Sokeri 9

Tuhka 40

Taulukko 9. Sikojen rehutaulukko, osa lll (Luonnonvarakeskus 2015, 35)

aik. siat

Rehu Maski, tuore
Raakavalkuainen, kasv. 0,75
siat

Sulavuus, g/g
Raakavalkuainen, aik. siat | 0,80
Fosfori, sulava 0,32
Sulava raakavalkuainen, 172
kasv. siat

g/kg ka
Sulava raakavalkuainen 184
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Taulukko 10. Sikojen rehutaulukko, osa IV (Luonnonvarakeskus 2015, 35)

Rehu Maski, tuore
Lysiini 6,6
Ohutsuolisulavat aminoha- | Treoniini 6,6
pot, 9/kg ka Metioniini + kystiini 5,6
Tryptofaani 2,1
Valiini 10,5

4.1.3 Kanojen ruokinta

Kanat ovat kaikkiruokaisia ja niille sopii seka kasvis- etta eldinravinto. Niille voi sy6ttda esimerkiksi
kotitalousjatteita, kuten leipad, puuroa tai vihanneksia. Kanat |6ytavat myds ulkoa herkullista sy6-
mista, kuten ruohoa, siemenia, marjoja, matoja, toukkia ja hydnteisida. Kanojen ruokinnassa on kui-
tenkin tarkeaa huolehtia riittavasta valkuaisaineiden, hiilihydraattien, viherrehun, suolan, fosforin ja
D-vitamiinin saannista. Kanan ialld on myds vaikutus sen tarvitseman ruoan laatuun ja maaraan.
Monipuolisen ruoan liséksi kanoilla on oltava jatkuvasti tarjolla runsaasti vetta ruoan alas huuhte-
luun, jyvia nokittavaksi, soraa ruoansulatuksen toiminnan takaamiseksi ja kalkkilisa on valttématdn

munivalle kanalle. (Hassinen 2014, 61-65.)

Monipuolisen ja tasapanoisen ruoan takaamiseksi kanoille voidaan antaa erilaisia valmisrehuja. Val-
misrehut voivat olla taysrehuja, puolitiivisteitd tai tiivisteita. Valmisrehujen padraaka-aineena kayte-
tdan vehnaa, ohraa seka kauraa ja valkuaisaineldhteina kaytetaan yleensa soijaa ja kalarehua. Nok-
kimisjyvind muniville kanoille suositellaan kaytettdvaksi ohraa tai kauraa. Vehnaa ei suositella, silla
lika vehna voi lihottaa kanoja. Karkeasta rehusta, kuten tuoreesta tai kuivatusta heindsté kanat saa-

vat kuitua, variaineita ja vitamiineja. (Hassinen 2014, 62—-63.)

Tuotantotiloilla ruokinnan suunnittelu on hyvin tarkkaa ja rehuseokset valmistetaan rehuarvojen pe-
rusteella. Luonnonvarakeskuksen (2015, 40) siipikarjan rehutaulukosta 16ytyy tuoreen maskin osalta
ainoastaan maskin koostumus, joka on esitetty taulukoissa 3 ja 8. Maskin hyddyntamisesta kanojen
ruokinnassa ei juurikaan l6ydy tietoa nettijulkaisuista tai painetuista lahteistd. Tasta voi paatella,

ettd maski ei joko sovi siipikarjan ruokintaan tai se ei ole vield yleistynyt ruokintavaihtoehtona.

4.1.4 Hevosten ruokinta

Hevosten oikeanlainen ruokinta on térkeda kasvun, terveyden ja suorituskyvyn kannalta. Rehuista
on tavoitteena koosta monipuolinen ruokavalio, joka tyydyttaa kaikki hevosen ravintoaineiden tar-
peet oikeassa suhteessa valttden kuitenkin turhat yliannostukset. Ruoassa tulee olla riittdvasti ener-

giaa, proteiinia eli valkuaisaineita, kivenndisaineita, hivenaineita ja vitamiineja. Ruokavaliossa on
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hyva suosia rehuja, jotka tukevat ruuansulatuskanavan terveyttd ja hyvinvointia. (Hevostietokeskus
2015b.)

Oikeanlaisen ruokinnan suunnittelun tueksi on hyva kayttda esimerkiksi Hevostietokeskuksen tarjoa-
maa Hopti-ruokintalaskuria, joka l6ytyy internetista. Laskurin avulla voidaan laskea paivittdisesta
rehuannoksesta hevosen saamat ravintoaineet ja niita voidaan verrata suoraan ruokintasuosituksiin.
Tiedot, jotka hevosesta tarvitaan ruokinnan suunnitteluun ovat: ikd, rotu, sukupuoli, paino, lihavuus-
kunto, tydskentelyn intensiteetti, tiineys/imetyskuukausi, terveydentila, rehunkayttdkyky ja pitoym-
paristo. Lisdksi tarvitaan tieto ruokinnassa kaytettdvista rehuista: karkearehun tyyppi ja korjuuajan-
kohta, tiedot teollisista rehuista, kauran hehtolitrapaino eli rehuanalyysin tulokset ja hevoselle an-

nosteltavat rehumaarat. (Hevostietokeskus 2015a.)

Hevosen ruokinnan pohjana on karkearehu, eli kuiva heing, laidunruoho, sailérehu, olki tai heindpel-
letit. Karkearehu muodostaa 60—-100 % hevosen ruokavaliosta. Rehun ravitsemukselliseen laatuun
vaikuttaa sen korjuuaika. Karkearehun riittévallad saannilla voidaan ennaltaehkaisté ruokaperdisia
sairauksia ja kayttaytymishairidita. Vakirehut ovat karkearehun jalkeen toiseksi tarkein osa hevosen
ruokavaliota. Vakirehun osuus ruokavaliosta on 0—40 % ja niitd kaytetdan ruokinnassa energia- ja
valkuaispitoisuuslisina. Vakirehuihin lukeutuu viljat, erilaiset teolliset tdys- ja tiivisterehut seka kuitu-,
valkuais- ja energialisdrehut. Hevosen ruokavaliota on mahdollista tarvittaessa taydentaa viela lisa-
rehuilla, joita ovat erilaiset kivenndis-, hivenaine- ja vitamiinivalmisteet, hiiva- ja nivelvalmisteet,
probiootit seka elektrolyytit. Naiden lisaksi hevosella on jatkuvasti oltava tarjolla juomavetta ja suo-
lakivi. (Hevostietokeskus 2015c.)

Maskin sy6ttéminen hevoselle on kannattavaa, silld se tukee hevosen ruoansulatusta. Méaski tasapai-
nottaa hevosen paksusuolen mikrobistoa ja puolestaan paksusuolen mikrobistolla on merkittava vai-

kutus hevosen ruoansulatukseen.

Luonnonvarakeskuksen rehutaulukossa on esitetty maskin rehuarvot hevosille. Hevosille kaytetaan
marehtijdiden rehutaulukoita (taulukko 2-4), jotka ovat esitetty ylempéna luvussa Marehtijéiden ruo-
kinta.

4.2 Leipomossa

Olutmaskid voidaan hyédyntaa myos leivonnassa. Padasiassa maskista valmistetaan mallasleipaa.
Maskin hyddyntaminen leipomossa on Suomen mittakaavassa vield pienimuotoista, mutta muutamat
leipomot ovat tehneet mallasleivasta heidan leipomon erikoisherkkunsa. Maskin runsas kosteus ja
heikko sailyvyys tuovat kuitenkin haasteita leivontaan. Mdskia voidaan hyodyntda myds muissa lei-

vonnaisissa, mutta siitd aiheesta ei juurikaan I6ydy tietoa.

Helsingistd 16ytyy yksi esimerkki paikallisen panimon ja leipomon yhteistydsta. Leipomo Vayrynen ja
Sinebrychoff ovat aloittaneet yhteistydn vuonna 2019. Karhu-oluen tuotannossa syntyva maski toi-
mitetaan leipomoon Maskileivan raaka-aineeksi ja puolestaan leipomossa syntyvat havikkileivat toi-
mitetaan panimolle Karhu-oluen raaka-aineeksi. Yhteisty® on vield sen verran uusi juttu, etta Maski-

leipa on tullut jo markkinoille, mutta havikkileivasta valmistettu Karhu-olut tulee markkinoille vasta
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syksylla 2021. Maskia menee noin 50—100 grammaa per leipa ja se tuo leipadn rakennetta ja aro-
mia. (Sinebrychoff 2020.)

Maskin hyddyntamisesta leipomossa [6ytyy muitakin esimerkkeja. Tampereella Leipomo Raski hyo-
dyntaa Pyynikin Brewing Companyn maskia Pyynikin limpussaan. Leipa saavuttanut suuren suosion
ja sitd myydaan REKO-ruokapiirissa. (Leipomo Raski 2019.) Rasi (2019) on tehnyt vastaavasta ai-
heesta opinndytetyon. Opinnadytetydssa han kehitti mallasleipareseptin Lapuan Leipa Oy:lle. Yhteis-
tydssa toimi Mallaskuun Panimo, josta maski toimitettiin Lapuan Leipa Oy:lle. Mallasleivalle I6ydettiin
sopiva resepti ja tuotekehitys eteni markkinointivaiheeseen saakka, mutta sopivaa ajankohtaa lan-

seeraamiselle ei [6ytynyt, joten tuote ei koskaan edennyt myyntiin saakka.

Maskin sailyvyyden pidentaminen

Maskin sailyvyytta voidaan pidentaa erilaisilla esikasittelymenetelmilld. Parhaimmassa tapauksessa
maskin sailyvyyden pidentamisella voidaan jopa pienentda varastointi- ja kuljetuskustannuksia. Yksi
esikasittelymenetelma on maskin kuivaus. Aluksi kosteasta maskista ylimadrdinen vesi poistetaan
puristimella ja sen jalkeen maski kuivataan esimerkiksi rumpukuivaajassa. (Enari & Makinen 1993,
213.)

Rasi (2019, 38) kertoo opinnaytetydssaan, etta han pidensi maskin kdyttdaikaa pakastamalla mas-
kin. Pakastaminen tapahtui heti panimolta hakemisen jalkeen. Pakastimesta otettu maski sulatettiin
ja sen jalkeen kaytettiin mallasleivan leivontaan. Han ei maininnut opinndytetydssaan, etté pakasta-
minen ei olisi soveltunut maskille. Kallio (2018, 15—18) on tutkinut opinndytetydssaan maskin saily-
vyyden pidentamisté vakuumipakkaamisella. Tulokset olivat lupaavia, mutta Kallio (2018, 19) toteaa,

ettd aihetta on viela tutkittava tarkemmin.

Maskista voidaan tehda myds sailérehua, jolloin sen sailyvyys pitenee huomattavasti. Haitallinen
happokayminen voidaan ehkaista lisadmalla maskiin maitohappoa, AIV-happoa, muurahaishappoa,
suolahappoa tai fosforihappoa. Séilérehua voidaan hyddyntaa eldinten ruokinnassa. (Enari & Maki-
nen 1993, 213.)

Hyotykayttokohteet Euroopassa

Euroopassa ollaan maskin hyédyntamisessa hieman Suomea edelld, vaikka kehitystydssa ei ulko-
maillakaan olla viela kovin pitkalle paasty. Hyotykayttokohteet ovat paapiirteittdin samanlaiset kuin
Suomessakin on, mutta ulkomailla hyédyntamistd on harrastettu jo pidempaan kuin Suomessa. Eu-
roopassa maskia hyddynnetaan eniten eldinten rehuna tai vaihtoehtoisesti luokitellaan jatteeksi ja
heitetaan pois. Esimerkiksi Iso-Britanniassa isommat panimot toimittavat maskin eldinrehutehtaille
kasiteltévaksi, ei suoraan tiloille (Kerby & Vriesekoop 2017). Kuvassa 4 on esitetty hy6tykayttdékoh-

teita, joihin maski soveltuu hyvin.



23 (40)

Activated carbon, Fuel Extraction
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Animal and Brewer Spent Construction
human nutrition Grains >| materials

Kuva 4. Maskin hyotykayttokohteita ulkomailla (Jackowski, Niedzwiecki, Jagietto, Uchanska & Trusek
2020)

Uusia hyotykdyttomahdollisuuksia tutkitaan kansainvalisesti koko ajan. Yksi esimerkki on Funbrew.
Funbrew on kansainvalinen EU-rahoitteinen projekti, jossa pyritéan loytéméaan vaihtoehtoja méskin
hyddyntdamiseksi ihmisten ruoassa. Maskia hyddynnetaan jo pienimuotoisesti ihmisravintona, mutta
suurempia kayttdkohteita ei ole vieda ldydetty. Funbrew pyrkii 16ytdmaan ratkaisun paivittaisista vil-
japohjaisista elintarvikkeista, kuten leivonnaisista, pastasta ja aamiaismuroista. (Funbrew julkaisu-

aika tuntematon; Kerby & Vriesekoop 2017.)
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5 PILOTOINTI

Opinnaytetytn pilotointiosio koostui kahdesta osasta. Ensimmaisessa osassa testattiin maskin saily-
vyytta erilaisilla sdiléntdaineilla laboratorio-olosuhteissa. Laboratoriotestit suoritettiin Savonia-am-
mattikorkeakoulun laboratoriossa. Toinen vaihe oli |6ytaa maskille sopiva hyotykayttévaihto ja tes-
tata vaihtoehdon toimivuus kaytannéssa.

5.1 Maskin sailyvyyden pidentaminen laboratorio-olosuhteissa

Opinnaytety6n pilotoinnin ensimmadinen vaihe oli testata laboratorio-olosuhteissa, kuinka maskin sai-
lyvyytta voidaan pidentda. Saildmista haluttiin testata vastaavalla sdiléntdaineella, jota kaytetdaan
myos sailérehun tekoon. Nain tiloilla voitaisi hyddyntda samaa sailontdainetta seka rehun etta mas-
kin sdilomiseen. AIV-sdilontaaineet koostuvat padasiassa muurahaishaposta. Kaytettavaksi sailonta-
aineeksi valikoitui AIV2 Plus Na, joka sisdltad muurahaishappoa 76 % ja natriumformiaattia 5,5 %.
Toiseksi testattavaksi sailontaaineeksi valikoitui SILA-BAC Stabilizer. SILA-BAC Stabilizer koostuu re-
kisterdidysta Lactobacillus buchneri-kannasta, joka vahentaa sailéttdvan tuotteen lampenemista ja
ndin estad hiivojen ja homeiden kasvua (Hankkija: hakusana SILA-BAC Stabilizer 11A44 50 TN.
2021).

Laboratoriokokeet aloitettiin 23.6.2021. Kokeet tehtiin lasisissa 5 litran lasireaktoreissa. Jokaisesta
ndytteesta tehtiin kaksi rinnakkaisnaytettd, paitsi nollandytteita, eli maski ilman sailéntdainetta, oli
vain yksi. Naytteiden sdilyvyys testattiin hapellisissa ja hapettomissa oloissa. Hapettomat olosuhteet
saatiin poistamalla lasireaktorin ilmatilan happi typpikaasulla. Anaerobisiin pulloihin laitettiin ulkoiset

kaasupussit, jotta mahdollisesti pullossa muodostuva kaasu paasi poistumaan.

Jokaiseen naytteeseen mitattiin noin 1 kg mdskia. AIV2 Plus Na -sdilontdainetta annosteltiin laimen-
tamattomana 4 ml/kg. SILA-BAC Stabilizer oli olomuodoltaan jauhemaista. Jauhe sekoitettiin ioni-
vaihdettuun veteen annosteluohjeella 4 g / 50 ml. Taman jalkeen liuosta annosteltiin maskin jouk-
koon 0,237 ml/kg. Maski ja sdildntaaine sekoitettiin mahdollisimman hyvin erillisessa sekoitusasti-
assa ennen naytteen pullottamista.

Néytteiden pH:n mittaus tehtiin Itédvaaran, Vikmanin, Kapasen, Venelammen & Vuorisen (2006, 21—
22) laatiman kompostin pH:n mittauksen menetelmaohjeen mukaisesti. pH:n maaritys on muunneltu
standardeista SFS-EN 13037 ja SFS-EN 13038. Uute, eli maskin ja ionivaihdetun veden sekoitus, val-
mistettiin tilavuussuhteessa 1 + 5. Uute tehtiin erlenmeyer-kolviin ja sité sekoitettiin magneet-
tisekoittimella yhden tunnin ajan. Téman jalkeen uutteesta mitattiin pH-mittarilla pH. Alkuvaiheessa
pH mitattiin yhdesta nollandytteestd, yhdesta ndytteestd, johon oli lisdtty AIV 2 PLUS:aa seka yh-
desta naytteestd, johon oli lisatty SILA-BAC Stabilizeria. Kuvassa 5 on pullotetut maskinaytteet ja

Kuvassa 6 on uute sekoittumassa pH-mittauksia varten.
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Kuva 6. Uute pH-mittauksia varten (Korhonen, Iina 2021, CC BY-SA)



Taulukossa 11 on esitetty laboratoriokokeiden ldhtétiedot.

Taulukko 11. Laboratoriokokeiden lahtotiedot
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Nadyte Sdilonta- | Anaero- pH Pullo (g) | Pullo+maski | Maski (g)
aine binen (9)

1.1 - 4,27 1495,5 2486,4 990,9

1.2 - X ei mitattu 1414,3 2413,6 999,3

3.1 AIV2 Plus 4,66 1458,3 2432,8 974,5

3.2 AIV2 Plus ei mitattu 1572,5 2574,0 1001,5

4.1 AIV2 Plus X ei mitattu 1551,9 2560,4 988,5

4.2 AIV2 Plus X ei mitattu 1547,5 2540,4 992,9

5.1 SILA-BAC 3,87 1558,1 2547,3 989,2
Stabilizer

5.2 SILA-BAC ei mitattu 1990,2 2979,7 989,5
Stabilizer

6.1 SILA-BAC X ei mitattu 1853,8 2848,0 994,2
Stabilizer

6.2 SILA-BAC X ei mitattu 1551,1 2535,4 984,3
Stabilizer

Naytteet sdilytetiin kuvan 7 mukaisessa pimedssa kaapissa luonnollisessa sisaldmpétilassa. Kaapin

lampétilaa seurattiin paivittdin. Naytteet tarkastettiin kerran viikossa, jolloin ne valokuvattiin ja kir-

jattiin aistinvaraiset havainnot ylos.
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Kuva 7. Naytteiden sailytyskaappi (Korhonen, lina 2021, CC BY-SA)

5.2 Maskin hyétykayttokohde — pohjoissavolainen maatila

Maskin hyotykayttékohteeksi valikoitui sen hyédyntaminen eldinrehuna. Maskia syntyy Iso-Kallan
panimolla 0,5-3 tonnia viikossa ja hyotykayttévaihtoehdon tuli olla sellainen, ettd kaikki maski saa-
daan hyddynnettyd samassa paikassa. Tama mahdollistaa sen, ettd maski voidaan syo6ttaa tuoreena,
eika sita tarvitse sdiloa. Maskia hyddynnetaan Suomessa eldinrehuna, mutta se keskittyy lahinna
suurten panimoiden laheisyyteen. Maski on kuitenkin ravintorikas ja maittava lisa eldinten ruokaan,

joten opinndytendyte selvityksessa todettiin, ettd Pohjois-Savon alueelta kiinnostusta 16ytyisi.

Sopivaa tilaa lahdettiin etsimaan ProAgrian kautta. Heidén ruokinta-asiantuntijansa osasivat heti ker-
toa, etta kolme tonnia maskia viikossa saadaan syétettyd nautatilalla, jossa on vahintdan 60-70
nautaa. He tiedustelivat paikallisilta tilallisilta kiinnostusta. Sopiva tila, jonne on kohtuullinen maskin

kuljetusmatka ja jossa maskin hyddyntdminen on teknisilta ratkaisuilta mahdollista, 16ytyi helposti.

Tilalle laadittavaa rehureseptia varten tuoreesta maskista tehtiin rehuanalyysi. 2.6.2021 keratty mas-
kindyte lahetettiin analysoitavaksi Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:n laboratorioon Mikkeliin. Rehuana-
lyysin mukaan maskissa on jaljella tarkkelys, joka nostaa sulavuutta eli D-arvoa. Raakavalkuaispitoi-
suus ei puolestaan ole korkea. Maski kuitenkin sopii sekoitettavaksi sadilérehun sekaan (Korhonen,
Pirkko 2021).
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6 TULOKSET

6.1  Maskin sailyvyyden pidentaminen laboratorio-olosuhteissa

Maskin sailyvyyskokeet toteutettiin ajalla 23.6.—-31.8. Kokeen kesto oli 10 viikkoa eli 70 vuorokautta.

Naytteet valokuvattiin ja aistinvaraiset havainnot kirjattiin yl6s kerran viikossa keskiviikkoisin.

6.1.1 Nollandyte

Nollanaytteitd oli kaksi kappaletta. Nollandytteissa ei ollut sdilontaainetta. Nayte 1.1 oli aerobisissa
oloissa ja 1.2 anaerobisissa oloissa. Kumpikin nollandyte oli kokeiden aloituspdivdana hyvin tumma,
mutta ndytteet vaalenivat sdildmisen myotd. Naytteessa 1.2 havaittiin pienta valkoista kasvustoa jo
viikon jalkeen eli 30.6. Naytteessa 1.1 kasvustoa havaittiin vasta neljén viikon jalkeen, eli 21.7. Kum-
massakin ndytteessa kasvustot lisdantyivat ajan kuluessa ja kumpikin ndyte haisi kayneelle. Kuviin 8

ja 9 on koottu naytteiden 1.1 ja 1.2 viikoittain otetut valokuvat.

23.6. 30.6. 7.7. 14.7. 21.7. 28.7.

1.2

Kuva 8. Nollanaytteet aikavalilla 23.6.—28.7. Vaakarivilla paivdamaard, pystyrivilla naytetunnus. (Kor-
honen, Iina 2021, CC BY-SA)

4.8. 11.8. 18.8. 25.8. 31.8.

1.2

Kuva 9. Nollanaytteet aikavalilla 4.—31.8. Vaakarivilld paivamaara, pystyrivilld ndytetunnus. (Korho-
nen, lina 2021, CC BY-SA)
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6.1.2 AIV 2 Plus

Neljassd naytteessa kaytettiin sdilontaaineena ALV 2 Plus: aa. Naytteet 3.1 ja 3.1 sail6ttiin aerobi-
sissa oloissa ja ndytteet 4.1 ja 4.2 sailottiin anaerobisissa oloissa. Yhdessakaan naytteessa ei ha-
vaittu kasvustoa tai hometta sdilénnan aikana. Yleisilmeeltdan kaikki naytteet olivat tummempia
kuin nollandytteet tai SILA-BAC:lla sailotyt naytteet. Pienen tummumisen liséksi kymmenen viikon
aikana ei tapahtunut muuta silmin nahtdavaa muutosta. Kymmenen viikon jalkeen ndytteissa 3.1 ja
3.2 oli pistédva haju. Huomioitavaa oli myds naytteen 3.1 koostumus. Nayte oli koostumukseltaan
hienojakoisempaa kuin yksikdan muista naytteista, eikd maski ollut yhtdan paakkuuntunut. Naytteet
4.1 ja 4.2 tuoksuivat tuoreelle. Erityisesti ndyte 4.2 tuoksui tuoreelle maltaalle, joten se arvioitiin
aistinvaraisesti parhaiten sailyneeksi. Kuvissa 10 ja 11 on esitetty naytteiden 3.2, 3.2, 4.1 ja 4,2 vii-

koittain otetut valokuvat.

23.6. 30.6. 7.7. 14.7. 21.7. 28.7.

4.2

Kuva 10. Naytteet, joissa sdilontdaineena kaytetty AIV 2 Plus. Aikavali 23.6.—28.7. Vaakarivilla paiva-
maara, pystyrivilla naytetunnus. (Korhonen, Iina 2021, CC BY-SA)
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4.8. 11.8. 18.8. 25.8. 31.8.

Kuva 11. Naytteet, joissa sdilontdaineena kaytetty AIV 2 Plus. Aikavali 4.8.—31.8. Vaakarivilla paiva-
maara, pystyrivilla naytetunnus. (Korhonen, Iina 2021, CC BY-SA)

6.1.3 SILA-BAC stabilizer

Neljdssa naytteessa kaytettiin sdilontdaineena SILA-BAC stabilizeria. Naytteet 5.1 ja 5.2 sdil6ttiin ae-
robisissa oloissa ja ndytteet 6.1 ja 6.2 anaerobisissa oloissa. Rinnakkaisndytteiden sdilyvyys poikkesi
toisistaan huomattavasti. Naytteissa 5.1 ja 6.1 todettiin kasvustoa ja aistinvaraisesti havainnoituna
niissa oli pistava haju. Naytteessa 5.1 kasvustoa todettiin jo kahden viikon jélkeen 7.7. ja naytteessa
6.1 kasvustoa todettiin neljan viikon jélkeen 21.7. Nayte 5.1 oli muutoin tumma, mutta valkoisten
kasvustojen kohdalta méski alkoi vaalenemaan. Nayte 6.2 puolestaan muodosti kaasua, joka kertyi
pullossa kiinni olleeseen kaasupussiin. Kertyneen kaasun koostumus ja maara analysoitiin. Kaasu
koostui hiilidioksidista, hapesta ja muista tunnistamattomista kaasuista (BAL). Kaasun kokonaismaa-
rasta hiilidioksidia oli 2,0 litraa, happea 0,1 litraa ja muita tunnistamattomia kaasuja 2,7 litraa. Nayt-
teissa 5.2 ja 6.2 ei aistinvaraisesti todettu hajua. Kuvissa 12 ja 13 on esitetty naytteista 5.1, 5.2, 6.1

ja 6.2 viikoittain otetut valokuvat.
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23.6 30.6 7.7 14.7 21.7 28.7

Kuva 12. Naytteet, joissa sdilontdaineena kaytetty SILA-BAC stabilizer. Aikavali 23.6.—28.7. Vaakari-
villa paivamaara, pystyrivilla ndytetunnus. (Korhonen, lina 2021, CC BY-SA)

4.8 11.8 18.8 25.8 31.8

Kuva 13. Naytteet, joissa sdilontdaineena kaytetty SILA-BAC stabilizer. Aikavali 4.8.—31.8. Vaaka-

rivilld paivamaara, pystyrivilla ndytetunnus. (Korhonen, Iina 2021, CC BY-SA)
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6.2 Maskin hydtykdyttokohde — pohjoissavolainen maatila

Maskin toimitus tilalle alkoi 24.9.2021. Toimitus tapahtuu kerran viikossa perjantaisin. Taman opin-
naytetyon aikarajojen puitteissa tilalle enndtti menna ensimmainen era maskia. Maskia testataan
aluksi tilalla muutaman kuukauden ajan, jotta nahdaan millaisia vaikutuksia silld on eldimiin ja niiden
ruokahaluun. Mikali vaikutukset ovat positiivisia, maskin toimitus jatkuu toistaiseksi. Tahan opinndy-

tetyohon ei sisally analysointi siita, miten maski sopi tilalla eldinrehuksi.

6.3 Rehuanalyysi

Rehuanalyysi tehtiin kolmesta maskindytteesta Eurofins Viljavuuspalvelu Oy:n laboratoriossa Mikke-
lissd. Tuoreesta maskista lahetettiin analysoitavaksi 2.6.2021 keratty nayte. Samasta maskierasta

tehtiin my0s sdilyvyyskokeet. Sailyvyyskokeiden jdlkeen rehuanalyysiin ldhetettiin ndytteet 4.2 (an-
aerobinen AIV 2 Plus) ja 6.2 (anaerobinen SILA-BAC). Taulukossa 12 on esitetty kaikkien rehuana-

lyysien tulokset.
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Taulukko 12. Maskin rehuanalyysien tulokset tuoreesta maskista ja 10 viikon sailémiskokeen jalkeen.

Tuore maski | AIV 2 Plus, SILA-BAC
sdilotty 10 Stabilizer,
vko. Nayte sailotty 10
4.2, vko. Nayte
6.2.
Tuote Ka 297 300 289
Kuiva-aine D-arvo (g) 713 723 670
ME (MJ) 10,2 10,2 10,2
RY (/kg) 0,87 0,87 0,88
o1v 102 108 107
PVT 5 22 44
NH3-N (%RV) 3 2 2
Raakavalkuai- 153 177 196
nen
Raakakuitu 126 144 160
Raakarasva 55 63 68
(hyd)
Tuhka 39 43 45
D-arvo 74,2 75,5 70,2
(%org.a)
Sokeri 89 73 27
Tarkkelys 228 140 105
NDF-kuitu 327 352 372

Rehuanalyysitulosten perusteella kaikki kolme maskindytettd sopivat eldinten ruokintaan. Rehuana-
lyysitulokset olivat melko linjassa toisiinsa nahden. Maski on helppo yhdistda eldinten ruokintaan,
silld sen osuus ruokinnassa on pieni, joten muilla rehuilla voidaan kompensoida riittavien ravintoai-
neiden saamista. Suositeltavaa kuitenkin vield on, etta saildtyistd maskeistd analysoidaan kdymis-
laatu ja pH. N&in voidaan varmistua, ettd sailénté on onnistunut. Toisaalta onnistuneesta sdilénnasta
kertoo ammoniakkitypen (NH3-N (%RV)) matala pitoisuus. (Korhonen, Pirkko 2021.)
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Nautaeldinten ruokinnassa tarkein rehuanalyysin arvo on D-arvo, eli sulavan orgaanisen aineen
maara. Maskindytteissa D-arvo liikkuu valilld 670...723 g. Kyseisessa maskissa on jaljella tarkkelys,
joka nostaa D-arvoa. Mita enemman maskissa on tarkkelystd, sitd energiapitoisempaa se on. Tark-
kelyksen maara eri panimoiden maskeissa vaihtelee. Toisissa maskeissa tarkkelysta ei ole juuri lain-

kaan ja toisissa maskeissa tarkkelys on viela mukana. (Korhonen, Pirkko 2021.)

Rehuanalyysituloksissa huomio kiinnittyi liséksi sokerin maaraan. Tuoreessa maskissa sokeria oli 89
g/kg ka, AIV 2 Plus:lla sdilotyssa maskissa 73 g/kg ka ja puolestaan SILA-BAC Stabilizerilla sailotyssa
maskissa 27 g/kg ka. Kaikki edella mainitut sokeripitoisuudet ovat sopivia ruokinnan kannalta. Tulok-
sen perustella voidaan kuitenkin paatelld, ettd sokeria on kulunut maitohappokaymiseen SILA-BAC
Stabilizerilla sailétyssa naytteessa. Muita hyvin poikkeavia arvoja rehuanalyysituloksissa ei havaittu,
joilla olisi vaikutusta ruokintaan tai jotka kertoisivat sdilénnan laadusta tai onnistumisesta. (Korho-
nen, Pirkko 2021.)
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7 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Maski on oluen valmistuksessa syntyva sivutuote. Maskia syntyy maskayksessa, kun nestemdinen
vierre erotetaan kiintoaineesta. Vierre jatkaa matkaansa oluen valmistusprosessissa, mutta kiinted
maski erotetaan pois prosessista. Maski on erittdin ravintorikasta raaka-ainetta. Sen erilaisia hyoty-
kdyttovaihtoehtoja tutkitaan ja kehitetdan Suomessa ja ulkomailla. Padosin maski hydtykaytetdan
eldinrehuna. Maskia pystyy kuitenkin myds hyédyntamaan ihmisravintona esimerkiksi leivassa. Haas-
teita maskin hyotykadyttoon tuo maskin huono sailyvyys. Tuore maski sailyy noin viikon, jonka jal-
keen se alkaa homehtumaan. Maskin kayttdajan pidentamiseksi on olemassa erilaisia keinoja. Mas-
kia voidaan sdiloa pakastamalla tai eldinrehuksi menevaa maskia voidaan sdiloa esimerkiksi erilaisilla

sdildntaaineilla.

Kuopiossa Iso-Kallan panimolla syntyy méskia 0,5-3 tonnia viikossa. Maskia on kasitelty biojatteena
ja se on viety biokaasulaitokselle. Arvokkaan raaka-aineen kasittely jatteena ei ole yritykselle ekolo-
gisesti tai taloudellisesti kannattavaa. Maskin kasittely jatteena luo jatemaksuja yritykselle, eika se
tue Suomen jatehuollon periaatteena olevaa jatteiden etusijajarjestysta. Etusijajarjestyksessa ensisi-
jaisesti tulisi pyrkid valttdmaan jatteen syntymista. Jos jatettd kuitenkin syntyy, se tulee valmistella
uudelleenkayttda ja kierrdtysta varten. Mikdli uudelleenkaytto ei ole mahdollista, jate on ensisijai-

sesti kierratettdva aineena ja toissijaisesti hyddynnettava energiana.

Taman opinndytetydn tavoitteena oli [0ytaa sopiva hyodtykayttovaihtoehto Iso-Kallan panimon mas-
kille. Hy6tykayttdvaihtoehdon tuli olla sellainen, ettd koko maskierd saadaan hyddynnettya kerralla.
Tdssa opinndytetydssa paatettiin hyddyntda maskia eldinrehuna. Maskin heikon sailyvyyden vuoksi
opinndytetytssa paatettiin myds testata laboratorio-olosuhteissa maskin saildmista samoilla sailonté-

aineilla, joita kdytetdan sailérehun sdildmiseen.

Maskin sdilyvyytta testattiin laboratorio-olosuhteissa 10 viikkoa. Testissé oli kaksi nollandytettd, nelja
ndytetta, joissa sdilontdaineena kdytettiin muurahaishappopohjaista AIV 2 Plus:aa ja nelja naytettd,
joissa sdilontdaineena kaytettiin maitohappobakteeripohjaista SILA-BAC Stabilizeria. Puolet nayt-
teista sailéttiin aerobisissa olosuhteissa ja puolet anaerobisissa. Laboratoriokokeiden tulokset mu-
kailivat ennalta hankittua tietoa koskien maskin sdilyvyytta. Parhaiten sdilyivat naytteet, joissa oli

sailontdainetta, ja jotka sailéttiin anaerobisissa oloissa.

Nollandytteet homehtuivat, joka oli ennalta odotettavaa. Maskin séilyvyys on heikko ja panimolla
kerdtty maski on alkanut homehtumaan yleensa viikon jalkeen. Tadman vuoksi oli yllattévaa, etta ae-
robisissa oloissa sailétyssa nollandytteessa havaittiin kasvustoa vasta neljéan viikon jalkeen. Vastaa-

vasti anaerobisissa oloissa sdildtyssa nollandytteessa kasvustoa havaittiin jo viikon jalkeen.

Missaan naytteissa, joissa sdildntdaineena kaytettiin AIV 2 Plus:aa, ei havaittu valkoista kasvustoa.
Silmamaaradisesti kaikki naytteet vaikuttivat hyvin sdilyneille, mutta aerobisissa oloissa sdilotyissa
naytteissa oli pistdva haju. Taman hajun perusteella voitiin todeta, ettd naytteet eivat ole sadilyneet
riittdvan hyvin. Puolestaan anaerobisissa oloissa sdilotyissd naytteissa oli tuore tuoksu ja maski oli
koostumukseltaan edelleen tuoreen oloista. Nayte 4.2 oli aistinvaraisesti kaikista naytteisté parhaiten

sailynyt ja siita teetettiin rehuanalyysi. Rehuanalyysin perusteella ndyte oli eldinrehuksi kelpaavaa.
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Naiden perusteella voidaan todeta, ettd muurahaishappopohjainen séiléntaaine sopii maskin anaero-
biseen sdiléntadn. Téama mahdollistaa sen, ettd myods suuret maarat maskia voidaan hyotykayttaa

eldinrehuna, kun ei ole tarve sy6ttda maskia tuoreeltaan viikossa.

Suurimmat vaihtelut olivat ndytteissa, joissa kaytettiin sdilontdaineena SILA-BAC Stabilizeria. Toinen
aerobisista naytteistd homehtui ja toinen muuttui tummaksi. Silmamaaraisesti kumpikin nayte todet-
tiin pilaantuneeksi. Naytteet 6.1 ja 6.2 sailottiin anaerobisissa oloissa. Nayte 6.2 sdilyi hyvin, mutta
muodosti sdilonnan aikana kaasua. Nayte 6.1 puolestaan homehtui noin kolmessa viikossa. Sailon-
taainetta laitettiin maskin maaraan nahden todella pieni maara. On mahdollista, etta sailontdaine ei
ole sekoittunut maskiin riittavan hyvin ja se aiheutti suurta vaihtelua naytteiden valilld. Sailontdaine
annosteltiin ohjeen mukaisesti, mutta hieman suurempi maara sailéntaainetta voisi mahdollistaa ta-
saisemmat tulokset. Naytteestd 6.2 teetettiin rehuanalyysi ja sen perusteella sdilétty maski on eldin-

rehuksi kelpaavaa. Nain ollen myds SILA-BAC Stabilizeria voidaan kdyttda maskin sailémiseen.

Laboratoriokokeiden yhteenvetona voidaan todeta, ettéd kumpikin testattu saildntdaine sopii méskin
sailontdan. SILA-BAC Stabilizeria kaytettdessa tulee kiinnittaa erityistd huomiota puhtaisiin valinei-
siin, riittdvaan sekoitukseen ja oikeanlaisiin sdilémisoloihin. Téssa opinnaytetydssa paremmat ja ta-

saisemmat tulokset saavutettiin muurahaishappopohjaisella AIV 2 Plus -sdilontaaineella.

Tilalla paatettiin lahtea kokeilemaan ensin maskin syottamista tuoreeltaan. Mikali maskimaaraa ei
saada syotettya riittdvan nopeasti ja homehtumista on havaittavissa, pohditaan maskin saildmista
siind kohtaa. Maskin sdildominen tuo omat tekniset liséhaasteet mukaan. Sailémisen tulisi tapahtua
mahdollisimman pian maskin synnyn jalkeen, mahdollisesti jo panimolla. Tassa opinndytetydssa ei

kehitetty teknistd ratkaisua, miten méski saataisi helposti sail6ttya jo Iso-Kallan panimolla.

Ensimmainen maskiera toimitettiin tilalle 24.9.2021. Méskiera toimitetaan jatkossa tilalle perjantaisin
toistaiseksi. Téman opinnaytetyon aikarajojen puitteissa tilalle ennatti lahted ensimmainen era mas-
kia. Erindisten viivastyksien vuoksi ensimmainen era saatiin toimitettua vasta syyskuussa. Tasta joh-

tuen opinndytetydssa ei analysoida tilan kayttékokemuksia uuden rehun osalta.

Opinndytety6n osalta tarkein tavoite oli 16ytda Iso-Kallan panimon maskille hyotykayttékohde. En-
nalta asetettu tavoite toteutettiin tédssa opinndytetydssa. Maskin toimitus tilalle alkoi opinndytetyén
aikana. Lisaksi opinnaytetytssa tuotettiin lisatietoa maskin sdildnndsta. Maskin saildnnastd maito-
happobakteeripohjaisilla sdiléntéaineilla ei 16ytynyt ennestdan kirjallisuudesta tutkimustietoa. Muura-
haishappopohjaisista sdilontdaineista puolestaan tiedettiin, etta ne sopivat maskin sailontdan. Opin-
naytetydssa saatiin selville, ettd sekd SILA-BAC Stabilizer ja AIV 2 Plus sopivat sdiléntdaineeksi més-
kille. Lisaksi opinnaytetyéhdn on koottu myds muita maskin hydtykayttévaihtoehtoja ja pintapuoli-
sesti kasitelty tuotantoeldinten ruokintaa.
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Opinnaytetytn tavoitteena oli 16ytaa sopiva hyotykayttdvaihtoehto Iso-Kallan panimon maskille.
Maskin sailyvyys on heikko ja se luo haasteen hyétykayttda ajatellen. Toisena tavoitteena opinndyte-

tydssa oli testata ja tuottaa tietoa maskin sdilomisesta laboratorio-olosuhteissa.

Maskia syntyy Iso-Kallan panimolla 0,5-3 tonnia viikossa. Maara on kohtalaisen suuri ja hy6tykaytto-
vaihtoehdon tuli olla sellainen, etta koko maskimaara saadaan hyotykaytettya kerralla. Suomalaisten
panimoiden maski menee padasiassa eldinrehuksi, mutta joidenkin pienempien panimoiden maskista
valmistetaan paikallisissa leipomoissa erilaisia mallasleipid. Leipomossa maskiad voidaan hyodyntaa
vain rajallinen maar3, silld maskin maara per leipa on suhteellisen pieni. Taman vuoksi paadyttiin

etsimaan sopiva tila, jossa maski hydtykaytetadn eldinrehuna.

Sopiva tila etsittiin yhteistydssa ProAgrian kanssa. Maski on ravintorikasta ja viljan hinta on talld het-
kella korkea, joten kiinnostusta maskille 16ytyi. Maskista teetettiin rehuanalyysi, jotta ProAgria pystyi
laatimaan tilalle sopivan rehureseptin. Ensimmainen erd maskia toimitettiin tilalle 24.9.2021. Opin-
naytetyd rajattiin ensimmaisen maskieran toimitukseen. Silloin opinndytetydlle ennalta asetettu ta-
voite saatiin taytettya. Jatkoa ajatellen olisi hyva analysoida tilan kokemuksia maskin lisdamisesta
ruokintaan.

Maskin saildmiskokeet toteutettiin kesa-elokuun 2021 aikana Savonia-ammattikorkeakoulun labora-
toriossa. Maskia sailéttiin muurahaishappopohjaisella AIV 2 Plus -sdiléntaaineella, jota saatiin pieni
era tilalta. Kirjallisuudesta |6ytyi tietoa, ettd muurahaishappopohjaiset sadilontdaineet sopivat kostean
maskin sdiléntaan. Toiseksi saildntdaineeksi haluttiin valita hyvin erityyppinen ja eri tavalla kayttay-
tyva sdildntaaine. Toiseksi sailontaaineeksi valikoitui maitohappobakteeripohjainen SILA-BAC Stabili-
zer. Maitohappobakteeripohjaisen sdilontdaineen soveltuvuudesta maskin sadiléntaan ei juurikaan
I6ytynyt ennalta tietoa. Muista hieman vastaavista rehuista 16ytyi kdyttdkokemuksia, joiden perus-
teella valinta tehtiin. Sdiléntdkokeiden jalkeen tehtyjen aistinvaraisten havaintojen ja rehuanalyysitu-
losten perusteella voidaan todeta, ettd AIV 2 Plus ja SILA-BAC Stabilizer sopivat maskin saildntaan.
Tehty rehuanalyysi on riittava, jotta voidaan todeta maskin sopivan eldinten ruokintaan. Maskin re-
huanalyysia tehdessa maski olisi kuitenkin hyva tutkia masking, eika sdilénrehuna. Liséksi olisi suosi-

teltavaa tehda laaja rehuanalyysitutkimus, jotta saadaan tarkempaa tietoa sailonnallisesta laadusta.
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LITTE 1: BIOSFAARI POHJOIS-SAVO -ESITE

Biosfaari Pohjois-Savo: BIOSFAARI
Biomassan ja biojalostusteknologioiden
hyodyntaminen liikketoiminnan kasvattamisessa

Ll .

Hankkeessa selvitet3dn ja demonstroidaan, miten Pohjois-Savossa syntyvia
sivuvirtoja  voidaan  jalkojalostaa,  Lisdksi  luodaan  valmiuksia  sivuviriojen
kaupallistamisells maanparannusaeinaiden ja kieratyslannoitteiden raaka-aineing tai
muissa sovelluksissa. Hanke toteutetaan tiiviissa yhieistydssd maakunnan
keskeisten shwvirtojen luottajien, potentiaalisten kaupallistajien ja loppukayttajien
kanssa,

Lisatietoja: Harrl Auvinen, tulkimuspaallikks, Savonia-amk, puh, 044 T85 6823
Laura Tomppo, Wiopistotutkija, 18-Suomen yliopisto, puh. 040 355 2541
far Raty, tutkija, Luonnonvarakeskus, puh. 029 532 6500

Toteutusaika: 1.4.2020 - 31,.10.2022
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