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(Sk) Optimaalisen rehuenergian hyvéksikdéyt®n takaave rehu ja menetelmd sen
valmistamiseksi - Optimalt foderenergiutnyttjande garanterande foder
och férfarande fOr dess framstidllning

Keksinndn kohteena on optimaalisen rehuenergian hyvéksikdytdn takaava rehu,
Joka kokonaistyppipitoisuudestaan sisdltdd 50-90 %, edullisesti 60-70 % ei-prote-
iinitypped ja joka on happohydrolyysilléd saatu pentosaania, selluloosaa ja/tai lig-
niiniéd siséltdvéstd kasviperdisestd aineesta tai téllaisten aineiden ja ei-proteiini-
muodossa olevaa typped sisdltévien aineiden seoksesta, ja johon rehuun mahdollisesti
on lisdtty muita rehuaineita. Keksinndn kohteena on my&s menetelméd t&mén rehun val-
mistamiseksi.

On-tunnettua, ettd eldinten taloudellinen ruockinta kautta koko maailman kér-
sii yleisestd proteiinin puutteesta. Eldinorganismit voivat vastaanottaa proteiinin
aminohapoiksi hajoitetussa muodossa. Tunnetaan yrityksii ainakin osan proteiineista
korvaamiseksi sySttémdllé aineita, jotka eivit sisélld typped proteiinina. Némd ko-
keet johtivat tiettyihin tuloksiin sik&li, ett# mérehtijdiden elimistSssd téstd ei-
proteiinityppend olevasta typestd voidaan syntetisoida proteiinia. Eldinten, joiden
mahassa on useampia onteloita, ruuansulatusjérjestelméssa ei-proteiinityppenéd esiin-
tyvien, mutta typped sisiltévien aineiden (esim. virta-aineen) hydrolyysissé pakot—
tamalla vapautunut ammoniakki rajoittaa kuitenkin k#yttdd, koska eldinveren ammonisk-

kikuva kohoaa ja siirtyy eméksiselle alueelle. Vaikkakin veren ammoniakkipitoisuus
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maksassa virtsan muodostumisen vaikutuksesta alenee, tapahtuu tétéd kuitenkin vain
tiettyyn rajaan asti, mistd léhtien jo alkaa esiintyd myrkytysoireita, jotka usein
johtavat eldimen kuolemaan. Kéyt&nndn mittakaavassa toimien vastaa t&mi &rsykekynnys
30 %:isesti kokonaistypen tarpeen korvaamista ei-proteiinimuodossa olevalla typelld.
Antamalls t&mé typpiméérd virtsa-aineena vaaditaan vield 15-20 pdivén totuttautumis-
aika,

Virtasen kokeissa (Science, 1966 Band 153, n:o 3 TLl) katettiin kokonaistypen
tarve virtsa-aineella ja mudlla proteiinista eriévillé typpiyhdisteilld. N&illa ko-
keilla on kuitenkin ainoastaan teoreettinen arvo, koska ainoastaan kemiallisesti puh-
taita aineita (esimerkiksi e -selluloosaa tai sakkaroosia) voitiin kdytt&d rehun
aineosina.

Erilaiset happamassa hydrolyysiss# polysakkaridi-pitoisista kasvisjdteaineis-—
ta muodostetut niin sanotut jétteet ovat edullisissa olosuhteissa k#dyttdkelpoisia
rehuaineina. Tdllaisilla rehuaineilla, jotka perustuivat sivuaineisiin, onnistuttiin
50 %:1la typen hyvéksikéytSlld kattasmaean 75 % typen kokonaistarpeesta virtsa-aine-
typelld. Tdlldin yleisesti tunnettua myrkyttymispelkoa ei lainkaan ole olemassa ja
totuttautumisaika ei ole tarpeen. Tdllaisia rehuaineits kéytettdesséd vaaditaan 1 kg
elopainon tuottamiseen 19000-21000 kaloria (Allattényesztés, 1971, Band 20, no. 7,
sivu 41). Témé& arvo vastaa yleistd rehun hyviksikéyttdnormia (Nature, 1967, Band 216,
no, 5 116, sivu T721).

Tunnetaan myds menetelm&, jolla virtsa—aineruokinnan haitat rajoitetaan sydt-
tém#llé mukana epdorgeanisia suoloja, edullisesti natriumkloridia (unkarilainen
patentti 156 601).

Nyt todettiin ylléttéen, ettd kiyttémdlld kasvisjdénndksistd saatuja madra-
tynlaisia sekarehuja annostelemsalla rehuaineosia mé#rétyissd suhteissa, lisdéntyi
seoksen energiatuotto ja my®&s muut ominaisuudet paranivat merkittévésti, jolloin
erittdin korkea 75 %:n virtsa-ainetypen suhde kokonaistyppeen ja 50-% typen hyvdksi-
kdyttd pysyvit muuttumattomina. Témé lasdultaan ja koostumukseltaan erityinen tuote
takaa 20-25 % ravintoaineiden muuttumisen energiaksi. On todettu, ettd energian
hyvéksikdyttd lisédntyy niin, ettd energian kulutus lihan tuotossa yleisestd
19600 kcal/kg-arvosta laskee arvoon 15000 kcal/kg, kun taas maidon tuotossa tavalli-
sen arvon 1100-1200 cal/kg asemasta pad&stdén arvoihin valiltd 800-900 cal/kg, jolloin
el-proteiinityppené olevan typen mééré& rehun kokonaistyppimddridstd on 50-90 %.

Keksintd perustuu havaintoon, ettd kasvisjéénteistd saaduissa tietynlaatui-
sissa rikastusolosuhteissa olevia energiarikkaita hiilihydraatteja voidaan paremmin
kdyttdd hyvéksi, kun nédiden rikastustuotteiden annettu suhde ei-proteiinitypped si-
séltévaén typpiaineeseen ei-proteiinitypped assimiloivien mikro-organismien vaiku-
tuksesta muutetaan, koska téllaisten mikro-organismien liséd&miseen tarvitaan pHi-
asiallisesti optimaalinen m&&r& edelld kuvatun aineen suuren pinnan sitomia lyhyt-

ketjuisia rasvahappoja.
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Keksinndén mukaiselle rehulle on tunnusomaista, ettd happamalla hydrolyysilli
saadun aineen ominaispinta-ala on vdhint&in 10 dme/g ja happopitoisuus 5-50 g, edul-
lisesti 10-U45 g, etikkahappoekvivalenttia/kg kuiva-ainetta, ja ettd kasvisalkuperiii
olevan happaman kiintoaineen m#éré, kuiva-aineena 1 g:aa kohti ei-proteiinityppeil
olevaa typped, on 3-20 g, edullisesti 8-10 g.

On myds kehitetty menetelmd témén rehun valmistamiseksi. Keksinndn mukaiselle
menetelm&lle on tunnusomaista, ettd vdhint&&n 10 dm2/g spesifiseen pintaan, edullises-
ti hydrolyysié k&yttden hienonnettu, kuiva kasviperdinen aine ja/tai t#éllaisten ai-
neiden seos tehd&in happamaksi, kunnes saavutetaan 5-50 g:n, edullisesti 10-U45 g:n
etikkahappoekvivalentti/kg kuiva-ainetta, ja saatu tuote homogenoidaan aineen kanssa,
Joka ei sis&lld proteiinityppend olevaa typped, ja mahdollisesti muiden rehuaineiden
kanssa.

Suurilla spesifisilléd pinnoilla olevat orgaaniset hapot pystyvét sen lisiiksi,
ettd ne hidastavat ammoniakin vapautumista, myds toimimaan helposti hyviksikdytctti-
vénd mikro-organismien léhteend, jotka t&#11& tavalla saavat kyvyn reagoida proteiini-
typen esiké@sittelyn lis#éksi tietyntyyppisten polysakkaridi-tuotteiden kasittelyssi
hyvé&lléd saannolla.

Keksinndn mukaisen rehun liséetuna on, ettd sen kdyttd ei edellytd erityis-
ten ja vaikeasti saatavien rehulisdaineiden hankkimista, vaan sité voidaan kiyttdd
yhdesséd muiden yleisesti kdytettyjen rehujen kanssa.

Keksinndn mukaista rehua voidaan kéyttéd 1dpi vuoden, jatkuvasti, ilman muita
rehuaineita.

Keksint6d valaistaan seuraavilla esimerkeilld.

Esimerkki 1

Késiteltiin useita taulukon 1 mukaisia polysakkaridipitoisia aineita.

Valittu raska-aine kasteltiin suihkuttaen ilmakehén paineessa L-% etikkahappoa si-
séltévéllé vedelld, kunnes kosteus oli 40 %, ja kdsiteltiin sen jalkeen 10 aty:n
kyllistetylld hdyrylld 1 tunti 175°C:een lémpStilassa, jolloin hdyryn médria oli

2,4-kertainen raaka-aineen kuiva-ainepitoisuuteen nihden.
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Esimerkki 2

Meneteltiin kuten esimerkissi 1, kuitenkin silli poikkeuksella, ettd
ainetta kisiteltiin 10 aty:n paineessa 175°Czssa, minkdi jilkeen se ennen
Jadhdyttimistlidn laskettiin ilmakeh#in paineeseen. Sen Jilkeen saatettiin
jirjestelmd tyhjon alaiseksi Ja sen kosteuspitoisuus alennettiin esimerkissi
1 esitetyistd arvoista arvoihin 16 - 20 4.

Esimerkki 3

Meneteltiin kuten esimerkissi 1 kuitenkin silli erotuksella, etti
aine 4-% etikkahappo/vesiseoksen asemsasta suihkutettiin ennalta laske-
tulla mi#r#lli jHdetikkaa, jolloin saatiin seuraavaan taulukkoon 2 kootut

arvot.
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Esimerkki 4

Kiytettiin mitd tahansa esimerkissd 1 tai 3 saatua ailnetta seki
virtsa-ainetta, maissirouhetta, sinimailasjauhetta, sokeritehtaiden
kuivaamaa juurikasleikettdi ja seuraavassa esitettyji aineita annetun tau-
lukon mukaisesti.

A B

Maissirouhetta 12,50 paino-% 7,14 paino-%
Sinimailasjauhetta 6,00 paino-% 3,56 paino-%
Kuivattuja juurikas- 37,00 paino-% -
leikkeits
Siilomaissia - 60,70 paino-%
Melassia 6,50 paino-% 3,65 paino-%
Virtsa-ainetta 3,00 paino-% 2,00 paino-%
Rehusuolaa 1,00 paino-% 0,80 paino-%
Mineraaliesisekoitus 1,00 paino-% 0,80 paino-%
(Mineralpremix)-tyyppi AP-18
Minki tahansa esimerkin 1 33,00 paino-% -
mukainen aine
Mink# tahansa esimerkin 3 - 15,35 paino-%
mukainen aine
Vettd - 6,00 paino-%

100,00 paino-% 100,00 paino-%

Huomautuss

Edelld annettu prosentuaalinen koostumus tarkoittaa rehua, jossa on
tavenomaiset kosteuspitoisuudet.

Seos B voidaan valmistaa myds etukiéiteen homogenoimalla esimerkin 3
mukaisesti valmistettu aine esisekoitetun mineraalin ja virtsa-aineen kanssa
sekd sen jdlkeen varastoimalla 2 kuukautta.

Yhteenpunnittua seosta melassia lukuunottamatta sekoitettiin vaaka-
akselisessa sekoitusrummussa, joka sekoittumisen edistimiseksi oli varus-
tettu kaapimin, 45 minuuttia., Timén kisittelyn aikana ruiskutettiin melassi
rumpuun mukaan,

Edelld merkilld A merkitty¥ rehuseosta annettiin seuraavassa taulu-
kossa 3 esitetyille koeryhmille no. 8 seki samoin koetta varten paikalle
tuoduille vertailuryhmille no. 6, 7 ja 9, viimemainituille kuitenkin silll
poikkeuksella, ettd kuiva-ainepitoisuuden suhde mihin tahansa esimerkin 1
mukaiseen lisittyyn aineeseen rehu/virtsa-ainetyppi (muiden aineosien suh-
teen ollessa muuttumaton) oli 2, 3 tai 21. Kokoomuksen B mukaista rehuseosta
sybétettiin seuraavan taulukon 4 koeryhmille no. 1.
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Esimerkki 5

Esimerkin 1 mukaisesti saatuja tuotteita kdsiteltiin l}OOC:ssa ilma-
kehiéin paineessa ylikuumennetulla hoyrylld niin kauan, ettd saatiin ominais-
pinnaltaan muuttumaton aine, jonka happopitoisuus oli 3 tai 5 g etikkahap-
poekvivalenttia kg:aa kohti kuivapainoa. Néin saatuja esimerkin 4 mukaisesti
valmistettuja koostumuksen A mukaisia tuotteita sydtettiin seuraavan tau-
lukon 3 koeryhmille no: 1 ja 2. Esimerkin 3 mukaisesti happopitoisuudeltaan
50 g/etikkahappoekvivalenttia/kg kuiva-ainepitoista maissitéhkiid kdsitel-
tiin esimerkin 4 mukaisesti seoksen A mukaisessa kokoonpanossa ja tdmd syo-
tettiin seuraavan taulukon 3 mukaiselle koeryhmidlle 3.

Esimerkki 6

Esimerkin 2 mukaisesti valmistetusta misti tahansa saadusta aineesta
valmistettiin esimerkin 4 mukaisesti kokoonpano A ja tHitd sydtettiin seu-
raavassa taulukossa 3 olevalle koeryhmidlle 1ll.

Esimerkki 7

Koostumuksen A mukaisesti sekoitettua esimerkin 4 mukaista pytkkisaha-
jauhoa, jonka happopitoisuus esimerkin 3 mukaisesti kisiteltynd on 28 g
etikkahappoekvivalenttia/kg kuiva-ainetta sydtettiin seuraavassa taulukossa 3
esitetylle koeryhmédlle 10.

Esgimerkki 8

Esimerkin 1 mukaisia maissintihkild késiteltiin silld tavalla, ettd
lopullisesti sopivan pinta-alan laajentamisen jilkeen saatiin tuote, Jonka
spesifinen pinta-ala on 8 dm /g, ja tuote, jonka spesifinen pinta-ala on 12 dm /g
jolloin happopitoisuus kummassakin tapauksessa kuitenkin pysyi muuttumattomana.
Ndistd valmistettiin esimerkin 4 mukaisesti seoksia kokoonpanoa A varten
ja syctettiin seuraavassa taulukossa 3 esitetyille ryhmille no. 5 tai 4.

Koeolosuhteet ja -tulokset 10 unkarilaista sydttdmullikkaa kiisittdvista
12:sta koeryhmistd on esitetty seuraavassa taulukossa 3.

Sy6ttomullikat sdividt rehun yhden sySttdkauden aikana (noin 6 kk).
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Taulukon 3 arvostelu

Koeryhnd Arvostelu
no,
1 Vihiisesti happopitoisuudesta johtuen ammoniakkimyrkytyksen
oireita, koe peruutettiin. :
2 Vaikke mink##nlaista ammoniakkimyrkytysti ei esiintynytkédn,

eivit eléimet pystyneet suhteellisen alhaisesta happopitoisuu-
desta johtuen kiyttimiin rehua erityisen taloudellisesti hyvikseen.

3 ‘ Vaikka minki#nlaista ammoniakkimyrkytysti ei esiintynytkdin,
eivit eliimet pystyneet suhteellisen korkeasta happopitoisuudesta
johtuen kHyttimi#in rehua erityisen taloudellisesti hyvikseen.

BEi ammoniakkimyrkytystd, taloudellinen hyviksikbdyttd.

5 Vihiiisestd spesifisesti pinnasta johtuen ammoniakkimyrkytyksen
) oireita, koe peruutettiin.

6 Hydrolysoidun aineen puutteesta johtuen ammoniakkimyrkytyksen
oireita, koe peruutettiin.

1 Vaikkakaan ammoniakkimyrkytysti ei esiintynyt huono rehun hyvik-
sikiytts hydrolysoidun aineen puutteesta johtuen.

8 Ei ammoniakkimyrkytystd, taloudellinen hyviksiklytto.

9 Vaikkakaan ammoniakkimyrkytysti ei esiintynyt, huono rehun hyvik-
sikiytts hydrolysoidun aineen ylimifiristd johtuen.

10 Ei ammoniakkimyrkytystd, taloudellinen hyviksikiytto.

11 Ei smmoniakkimyrkytyetd, taloudellinen hyviksikidytto.

Esimerkki 9
Koostumuksen B mukaista rehua sydtettiin 6 kuukautta lypsylehmille.

Tulokset on koottu seuraavaan taulukkoon.
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Patenttivaatimukset:

1. Optimaalisen rehuenergian hyviéksikéytdn takaava rehu, joka kokonais-—
typpipitoisuudestaan sisdltdd 50-90 %, edullisesti 60-70 % ei-proteiinitypped Ja
joka on happohydrolyysillé saatu pentosaania, selluloosaa ja/tal ligniinid sisdl-
tAvéstd kasviperdisestd aineesta tai tédllaisten aineiden ja ei-proteiinimuodossa
olevaa typped sis&ltévien aineiden seoksesta, ja johon rehuun mahdollisesti on
lisétty muita rehuaineita, t unn e t t u siitd, ettd happamalla hydrolyysillé
saadun aineen ominaispinta—ala on vdhint&d&n 10 dmg/g ja happopitoisuus 5-50 g, |,
edullisesti 10-45 g, etikkahappoekvivalenttia/kg kuiva-ainetta, ja etté kasvis-
alkuperdd olevan happaman kiintoaineen mééré, kuiva-aineena 1 g:aa kohti ei-prote-
iinitypped olevaa typped, on 3-20 g, edullisesti 8-10 g,

2. Menetelmé patenttivaatimuksen 1 mukaisen rehun valmistamiseksi, t u n-
nettusiitd, ettd véhintéén 10 dm2/g spesifiseen pintaan, edullisesti hydro-
lyysiéd kéyttéen hienonnettu, kuiva kasviperdinen aine ja/tai tdllaisten aineiden
seos tehdddn happamaksi, kunnes saavutetaan 5-50 g:n, edullisesti 10-U45 g:n etikka-
happoekvivalentti/kg kuiva-ainetta, Ja saatu tuote homogenoidaan aineen kanssa,
joka el sis#llé proteiinityppend olevaa typpe&d, ja mahdollisesti muiden rehuainei-
den kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelm8, t unn e t t u siitd, ettéd
kasviperdisen aineen, jonka spesifinen pinta-ala on véhintéén 10 dmg/g, happamaksi
tekeminen suoritetaan epéorgaanisella hapolla ja/tai pienimolekyyliselld orgaani-

sella hapolla, edullisesti hdyrykésittelyn alaisena.
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Patentkrav:

1. Optimalt foderenergiutnyttjande garanterande foder, innehdllande 50-90 %,
foéretrddesvis 60-T0 %, av sin totalkvivehalt ej-proteinkvdve och erhéllet genom
suwr hydrolys ur pentosan, cellulosa och/eller lignin inneh&llande material av
vixtligt ursprung och/eller blandningar av sédana #&mnen och ett inte i protein-
kviveform varande kvidvematerial, till vilket foder m8jligen har satts andra foder-
émnen, k 8 nnetecknat ddrav, att det genom sur hydrolys erhdllna édmnet
har en specifik yta av minst 10 dﬁz/g och en syrahalt av 5-50 g, léampligen 10-L45 g,
dttiksyraekvivalenter/kg torrsubstans, och att mingden surt fastimne av vaxtligt
ursprung, sésom torrsubstans per 1 g kviéve annat &n icke-proteinkvéve ar 3-20 g,
féretrédesvis 8-10 g,

2. Férfarande for framstdllning av foder enligt patentkravet 1, k & n n e-
tecknat dérav, att ett till en specifik yta av minst 10 dmz/g, lampligen
genom hydrolys finfdrdelat, torrt material av vixtursprung och/eller blandning av
sddana &mnen, surgdres, tills 5-50 g #&ttiksyraekvivalenter/kg torrsubstans uppnds,
och den erh8llna produkten homogeniseras med det inte som proteinkvéve fdrekcmmande
kvidve innehédllande materialet, och eventuellt med andra fodersorter.

3. Férfarande enligt patentkravet 2, k &nnet e c k n at dirav, att
surgdérningen av véxtmaterialet med en specifik yta av minst 10 dmg/g genomfors
med en oorganisk syra och/eller en ldgmolekylédr organisk syra, fdretrédesvis under

&ngbehandling.
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Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 17 261 (C 13 k 1/02).
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Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 284 715, 677 997 (53 g 4/01). USA(US) 3 635 725
(A 23 k 1/00).
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