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(57) Tiivistelmd - Sammandrag

Keksintd koskee tapaa, jolla lisdtain lypsylehmien maidontuottoa ruokki-
malla niitd dljykasvisiementuottcella, varsinkin rapsisiemenelld, jota

on lémpokisitelty lammittdmdlla puhdistettu 6ljykasvisiemen 20-60 min

ajan ja vettd lisdten 65-85°C lampStilaan tuotteen 10-16 %:n vesipi-

toisuuden saavuttamiseksi ja lammittdmdlld se sitten edelleen 20-60 min

ajan ja vettd lisdten 85-100°C lampotilaan 14-18 3%:n vesipitoisuuden

saavuttamiseksi, niin ettd lopputuotteen rasvan lohkaisu lipaasilla

100 minuutin ajan on enintddn 30 %, minkd jdlkeen ldmpdkdsitelty sie-
mentuote, mahdollisesti edeltdvidn jdihdytyksen jdlkeen, ldpikdy murskauk- \
sen valssimurskaimessa {10), jolloin valitaan valssien rako, joka on
0,3 - 1 kertaa siemenen halkaisija.

Keksintd koskee myds edeltdvin kuvauksen mukaista tapaa Sljykasvisie-

menten limpokadsittelemiseksi ja jatkuvasti toimivaa laitetta lampdkdsit-

telyn toteuttamiseksi.
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(57) Sammandrag

Uppfinningen avser ett sidtt att héja mjdlkavkastningen hos mjolkkor
genom att man utfodrar dem med en oljevaxtfrdprodukt, i synnerhet
rapsfrd, som har vidrmebehandlats genom att rensat oljevaxtfrd under
20-60 minuter och under vattentillsats virms till en temperatur av
65-85 grader Celsius f&r uppndende av en vattenhalt hos produkten

av 10-16 % och direfter under ytterligare 20-60 minuter och under
vattentillsats vdrms till en temperatur av 85-100 grader Celsius

f&r uppndende av en vattenhalt av 14-18 % sa att slutproduktens
fettspjdlkning med lipas under 100 minuter blir hégst 30 % varefter
den vidrmebehandlade fréprodukten, eventuellt efter foéregdende kylning,
underkastas krossning i valskross (10),varvid valsspalten vdljs mellan
0,3 och 1 ganger frddiametern.

Uppfinningen avser dven sittet enligt ovan for vdrmebehandling av
oljevdxtfréer och en kontinuerligt arbetande apparat for utférande

av vdrmebehandlingen.
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Tapa rapsi- tai rypsisiementen k&dsittelemiseksi tuotteeksi,
jolla voidaan lisétd 1lypsylehmien maidontuottoa sekd lai-

te tavan toteuttamiseksi

Lypsylehmien maidontuotto on kasvanut jatkuvasti vii-
me vuosikymmenien aikana. Suuri maidontuotto edellyttédsd,
ettd lypsylehmdlle annetaan riittdvédt midridt ravintoainei-
ta. Energiansaannista muodostuu kriittinen muuttuja ruo-
kinnassa, kun maidontuotto on suuri. Normaalisti on siis
paljon maitoa antaville lehmille annettava paljon rasvaa
sisdltdvdd rehua niiden energiantarpeen tyydyttémiseksi.

Siksi on luonnollista kdyttd3 erilaisissa rehusekoi-
tuksissa runsasrasvaisia raaka-aineita, esim. teurastamon
rasvaa, traania, kookospuristekakkua ym., mikid normaalin
rehunvalmistustekniikan kananlta voi tuottaa vaikeuksia.

Kohtuullisen 1l&mpimilld alueilla voidaan suurissa
osissa kdyttdd vain rapsin ja rypsin eri muotoja sopivina
viljelykasveina. Tdtd &ljykasvia viljelldidn 6ljykasveista
eniten esim. Saksassa, Ranskassa, Kanadassa ja mydskin
Ruotsissa.

Oljykasvien siemenet ja niiden uuttamisen jddannbs-
tuotteet ovat nyvin tunnettuja reuhaineita. Ndiden siemen-
ten kdytt8d rajoittaa usein se seikka, ettd ne sisdltivit
erilaisia vahingollisia aineita, kuten antitrypsiinid,
hemagglutiineja, glukosinolaatteja ym. aineita, riippuen
siemen- tai papulajista. Siementen tai uuttoj&dinn&sten
valmistamiseksi rehutarkoituksiin ne 1&pik&yvit usein eri-
laiset la&mpSkdsittelyt, esim. ns. soijajauhon paahdon. N&-
md menetelmdt ovat hyvin tunnettuja tekniikasta ja kirjal-
lisuudesta. T&llaisella k#sittelylld voidaan vesipitoisuu-
den, ldmp8tilan ja pitoajan sopivalla yhdistelmilli va-
hingolliset aineet tuhota, niin ettd karjan ruokinta voi
tapahtua ilman vahingollisia vaikutuksia.

Ruokinnassa kdytetddn uuttojdinndksid usein jauhon,
esim. rapsijauhon, muodossa. Kun uuttoaine poistetaan suo-

ralla hdyrylld, ldpikdy jauho sellaisen ldmpSkésittelyn,
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ettd myrosinaasi-entsyymi tuhoutuu. Mm. t&mdn seikan vuok-
si rapsijauho soveltuu paremmin karjan ruokintaan.

Muita tdllaisia menetelmid tunnetaan, esim. SE-kuu-
lutusjulkaisusta 357 658, jossa 6ljykasvin siementd, eri-
tyisesti rapsisiementd, kuumennetaan suoralla hoyryllé
leijupetissd, jossa pitoaika on mieluiten 30 sek. N&din
saadaan aikaan entsyymien tdydellinen inaktivointi. Saman-
kaltainen menetelmd tunnetaan DE-hakemusjulkaisusta
23 39 908, jossa kdytetddn kaasua ja h8yryd karvasaineiden
ja estoaineiden tuhoamiseksi. HOyrylld kuumentaminen on
myds tunnettua US-patenttijulkaisuista 3 173 792 ja
2 987 399.

Muut menetelmdt vahingollisten aineiden poistamisek-
si voivat sisdltdid liotuksen vedessd eri ld&mpdtiloissa eri
lisdaineiden kanssa tai ilman niitd (esim. sooda, sammutet-
tu kalkki), SE-julkaisun 424 691 ja DE-kuulutusjulkaisun
1 940 222 mukaisesti.

Edellid kerrottu huomioiden on siis luonnollista aja-
tella, ettd uuttamaton 8ljysiemen, varsinkin rapsisiemen
(rasvapitoisuus 38-44 %), olisi mielenkiintoinen energian-
lihde paljon maitoa tuottaville lypsylehmille. Toinen etu
rapsisiemenrasvan lisdédmisestd lypsylehmien ruokintaan on
se, ettd voirasvan notkeus paranee ja voin parempi levitys-
kelpoisuus saavutetaan, koska voirasvan jodiluku kohoaa.

Rapsisiemenen kdyttdmahdollisuuksia on té&hdn asti ra-
joittanut sen glukosinolaattisisdltd. N&ma eivdt ole ensi-
sijaisesti myrkyllisid, mutta niiden pilkkomistuotteet
ovat. Glukosinolaatteja hajottaa siemenessd luonnollisesti
esiintyvd entsyymi, myrosinaasi, ja myrkyllinen vaikutus
kdytettdessd rapsisiementd ruokinnassa on siis siind, ettéa
entsyymi rehun sulaessa saa tilaisuuden vaikuttaa glukosi-
nolaatteihin.

On tunnettua, ettd myrosinaaseja voidaan tuhota ldam-
m&114. Tutkimuksissamme jotka koskivat sopivia edellytyk-
sii 8ljysiemenkasvien myrosinaasin inaktivoimiseksi ldmmdl-

14, on yllittden kdynyt ilmi, ettad menettelemdlld keksinndn
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mukaisesti ei saavuteta vain myrosinaasin suotavaa akti-
vointia, vaan my8s lopputuotteena 6ljysiementuote, joka
lypsylehmien ruokinnassa merkittivisti lisii maidontuottoa.

Keksintd koskee siksi tapaa rapsi- tai rypsisiemen-
ten kdsittelemiseksi tuotteeksi, jolla voidaan lisitid lyp-
sylehmien maidontuottoa, jolloin tapa tunnetaan siitd, et-
td puhdistettu rapsi- tai rypsisiemen l&mmitetdin 20-60 min
aikana vettd lisiten 65-85°C lémpdtilaan tuotteen vesipi-
toisuuden saamiseksi, joka on 10-16 %, ja sitten vieli
20-60 min ajan vettd lisiten se limmitetiin 85-100°C 14m-
pStilaan 14-18 %:n vesipitoisuuden saavuttamiseksi, niin
ettd lopputuotteen rasvan pilkkoaminen lipaasilla 100 min
ajan on enint&&n 30 %, minkid jilkeen ldmp&kédsittely sie-
mentuote, mahdollisesti edeltdvdn j&&hdytyksen jidlkeen,
lapikdy murskauksen valssimurskaimessa, jolloin valitaan
valssien rako, joka on 0,3-1 kertaa siemenen halkaisija.

"Oljykasvisiemenelld" tarkoitetaan tdssi yhteydesséi
rapsi- ja rypsisiementéi.

Keksint8 kohdistuu my&s keksinn®dn mukaisella tavalla
saadun, ldmp&kdsittelyn rapsi- tai rypsisiementuotteen
kdyttd6n lypsylehmien ruokinnassa niiden maidontuotannon
lisddmiseksi.

Ruokkimalla keksinn®n mukaisesti kdsitellylld 61jy-
siemenelld saavutetaan merkitt&dvisti suurempi maidontuot-
to, mik& kdy ilmi seuraavasta toteutusesimerkistd 3. T&min
esimerkin mukaisesti saavutetaan keksinn®n mukaisesti k&-
sitellylld rapsisiemenelld maidontuoton lisdys, joka on
keskiarvona/lehmi 28,1-30,5 kg/pédivd 4 % maitoa, so. 2,4
kg/pdivd 4 % maitoa, mikd vastaa jo korkean maidontuotto-
tason kasvua 8,5 %:1la. Ottaen huomioon maidontuotannon
suuret kiintedt kustannukset suuremmalla maidontuotolla
on olennainen taloudellinen arvo.

Kuten edelld olevasta kdy ilmi, tapahtuu 6ljykasvi-
siemenen ldmpdk&dsittely yhdessd veden lisdyksen kanssa.
Lamp8kdsittelyssd kdytetdsn mieluiten suoraa hdyryd, jolla
on ilmakehdn paine, jolloin veden lisdys saavutetaan hdyry-

kondensaatin avulla.
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Siddetty vesipitoisuus riippuu l&htbaineen kosteus-
pitoisuudesta, jolloin kdytettdessd kuivaa ldhtSainetta
sdddetddn vesipitoisuus ldhelle ilmoitetun vdlin alarajaa.

Lopputuote ldpikdy mieluiten rouhinnan heti ldmpd-
kdsittelyn jdlkeen.

Kun 6ljykasvisiementd kdsitellddn keksinndn mukai-
sesti, voidaan siemenen sisdltdmdt proteiinit saada koagu-
loitumaan siten, ettd koaguloitunut proteiinikalvo koteloi
81jyn. Ndin estet#dn, ettd suuri osa rasvasta tulee kdy-
tetyksi lehmdn esivatsoissa. Kotelointivaikutuksen mittaa-
miseksi on suoritettu koesarja, jossa eri tavoin késitel-
tyd rapsisiementd ohjattiin lipaasiliuoksella 100 min ajan
(McGown'in mukaisesti (1975), painotuote, Alta Lipidis,

Australia 1975). Lohkaistun rasvan mddrd mitattiin.

lipaasilla lohkaistu

Koelaji rasva, %
Kisittelemdtdn rapsisiemen 44
Limpdkisittely 40°C 47
LimpSkdsitelty 60°C kuivaus-

kaapissa 50
LampSkdsittely 80°C 49
Limpdkdsittely 100°C 51
LimpSkdsittely 120°C 35

Kdsitelty keksinndn esimerkki

1:n mukaisesti 24

Kdsittelemdlld rapsisiementd keksinndn mukaisesti
voidaan siis rasvan lohkaisua olennaisesti hidastaa. Olem-
me todenneet, ettd keksinn®én mukaisesti kdsitellyn 8ljy-
kasvisiementuotteen rasvan lohkaisun on edelld kuvatun me-
telmidn mukaisesti oltava enintddn 30 % teknillisistd ja
taloudellisista syista.

Keksinndn mukainen limpBkidsittely voidaan suorittaa
sekd panoksittain ettd jatkuvasti. Jos tapa toteutestaan pa-
noksittain, voidaan tarkoitukseen kdyttdd mitd tahansa as-
tiaa h&mmennystoiminnan kanssa. Jos tapa toteutetaan jatku-

vana, jota pidet#d&dn parempana, on tdrkedd kdyttdd jatkuvas-
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ti toimivaa laitetta, jonka rakenne on sellainen, etti
pitoaika eri osien vdlilld on mahdollisimman tasainen, so.
pitoajan jakautuman on oltava ahdas, jolloin kdsittely saa-
daan yhdenmukaiseksi k&dsitellyn mddrédn kaikissa osissa.

Keksint® koskee siksi my8s jatkuvasti toimivaa lai-
tetta keksinndn mukaisen tavan toteuttamiseksi, joka laite
sisdltdd yhden tai useampia sarjaan kytkettyjd s&iliditd,
joilla on vdlineet h8yryn sySttédmiseksi kdsiteltdvddn ai-
neeseen ja ulossydttSvédlineet. Laitteelle on tunnusomaista,
ettd ulossydttdvdline toimii s&dilidn ulosmenoaukon koko la-
pileikkausalalla.

Keksinndén mukaisen laitteen erdstd parhaana pidettyd
toteutusmuotoa kuvataan seuraavassa ldhemmin viitaten ohei-
seen piirustukseen.

Puhdistettu rapsisiemen otetaan sdilidstd (1) ja
sybtetddn kuljetusruuvin (2) avulla alas laitteeseen (4).
Ruuvin sy&ttd3 ohjaa uimurikytkin (11) laitteen yldosassa.

Laitteen yldosaan sy&tetddn vesihdyryd (5) kaltevan
suutinpinnan (3) kautta, jolloin hdyry tulee jaetuksi lait-
teen koko poikkileikkausalalle. Lamp&tilan sd&ddin (12)
sd4ti4 hdyrynlisdyksen 75°C:n tavoitearvoon. Laitteen ti-
lavuus sallii 30 min pitoajan. Laitteen ulosmenopuoli on
muotoiltu terdvdksi pyramidiksi, jolloin siementen virtaus
tapahtuu laitteen koko l&dpileikkausalalla.

Laitteen alaosaan (8) sydtetddn lisdhdyryd (5) kalte-
van suutinpinnan (6) kautta. HSyryn lisdyksen sd&dtdd lam-
pdtilan s#idin (7) siten, ettd rapsisiemenet saavat 95°C
ldmpdtilan. Sdilidn (8) tilavuus sallii 30 min pitoajan.
Sdilidssd (8) ndytetddn ulossydtin (9), joka on arinatyyp-
pinen ulossy6tin. My8s muunlaisia ulossydtinrakenteita voi
kdyttdd edellyttden, ettd ne aktivoivat aineen yhdenmukai-
sesti koko poikkileikkausalalla. Ulos syStetty siemen
murskataan valssimurskaimessa (10), jolla on tunnettu ra-
kenne.

Keksint6d havainnollistetaan l&hemmin seuraavilla

toteutusesimerkeilld.
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Esimerkki 1

Rapsisiementd (syysrapsia), jonka vesipitoisuus on
7 %, sybtetddn ulos sdilidstd sdddetylld vakionopeudella
ja johdetaan alas hdyrykammioon. H8yrykammiossa sen yl&-
osaan syS6tetddn h&yryd ilmakehdn paineella tai hieman
suuremmalla paineella, niin ettd siementen l&mpdtila ko-
hoaa arvoon 75°C, niin ett#d vesipitoisuus kasvaa 12 %:ksi.
Kun h86yryad on lisdtty, pidetd&dn siementen ldmpotila tdlld
tasolla ja 30 min ajanjakson jdlkeen se nostetaan lisda-
mdlld enemmdn hdyryd, jolla on ilmakehdn tai hieman suurem-
pi paine, arvoon 95°C, jolloin vesipitoisuus kasvaa 16
$:ksi. T&mdn hOyryn lisdyksen jdlkeen pidetddn siementen
ldmpdtila ennallaan vield 30 min ajan, minkd jdlkeen kuuma
siemen ldpikdy murskauksen valssimurskaimissa, jolloin
valssien rako on 0,9 kertaa siemenen halkaisija. T&md&n jdl-
keen siementd jddhdytetddn antamalla sen koskettaa sddde-
tysti kylmd&&n ilmaan, jolloin siitd purkautuu vesih8yryé
ja ladmpdtila laskee.

Esimerkki 2

Eri mentelmilld suoritettiin kokeita myrosinaasin
aktiviteetin tuhoamiseksi l&mpOkédsittelylld.

Rapsisiementd kuumennettiin kuivauskaapissa eri lam-
p6tiloihin tunnin aikana, mink&d jdlkeen m&&ritettiin myro-
sinaasin aktiivisuus siten, ettd entsyymi sail s&&detyissd
olosuhteissa vaikuttaa glukosinolaatteihin. T&118in vapau-
tui tiosyanaatti-ioneja, jotka yhdessd reagenssin kanssa
muodostavat vdrillisen yhdisteen. T&mdn pitoisuus mddrite-
tddn fotometriselld menetelmdlld, jonka mitta-asteikko va-
litaan mielivaltaisesti ottaen huomioon vertailundytteen.
Suuri mddrd aktiivisia entsyymejd saa siis aikaan suurem-
man mddrdn vdrillisid yhdisteitd (suuri optinen titeys,
OD) . Inaktivoitu entsyymi ei voi mahdollistaa védrillisten
yhdisteiden muodostumista, minkd vuoksi suhteellinen opti-

nen tiheys on nolla.
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Myrosinaasin aktiivisuus,

Limpdtila °C A0D/g punnittua jauhoa
20 99
40 83
60 98
80 95
100 90
120 0
Rapsisiemenen hSyrykdsittely esim. 1:n mukaisesti,
950 0

Esimerkki 3

LampSkdsittelyn vaikutus mitattiin sitten lypsyleh-
mien k&dyt&nndn ruokintakokeissa.

Esimerkki 1l:n mukainen, l&mp&k&sitelty rapsisiemen
sekoitettiin lehm&n rehuun 8 %:n pitoisuuteen. Vertailu-
rehu valmistettiin rasvattomasta rapsijauhosta ilman myro-
sinaasin aktiivisuutta. Rapsijauhopitoisuus vastasi ras-
vattoman rapsikuiva-aineen mdidrdi koerehussa. Kahta lehmi-
ryhmd&d (16 lehmdd kummassakin ryhmidssi) ruokittiin koere-
hulla ja vertailurehulla. Rehua annettiin maidontuoton mu-
kaan, niin ettd kaikki eldimet saivat maidontuottoon saman
mddrédn proteiinia, energiaa ja rasvatonta rapsikuiva-ai-
netta.

Mm. maidontuotto ja maidon rasvapitoisuus rekiste-
r8itiin.

T4116in mitattiin seuraavat tulokset

Rapsijauho Rapsisiemen

Kg 4 % maito/pdivd keskiarvo leh-

mdd kohden 2.-24. laktaatioviikon

aikana 28,1 30,5

Maidon rasvapitoisuus, %, keski-

arvo 5.-24. laktaatioviikon aikana 4,02 4,00
Maidontuotto koeryhméssd kasvoi yllitt3visti arvosta

28,1 arvoon 30,5 kg 4 t maitoa/pdivd ja lehmd, s.o. 2,4

kg:lla/pdivé ja lehmd, mik3 merkitsee jo korkean maidon-

tuottotason kasvua 8,5 %:1la.
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Patenttivaatimukset

1. Tapa rapsi- tai rypsisiementen kdsittelem:seksi
siten, ettd ne lisddvdt lypsylehmien maidontuottoa, t u n-
nettu siitd, ettd puhdistettu rapsi- tai rypsisiemen
ldmmitet&&n 20-60 min aikana vettd lisdten 65-85°C 1impd-
tilaan tuotteen vesipitoisuuden saamiseksi, joka on 10 -
16 &, ja sitten vield 20-60 min ajan vettd lisdten se ldm-
mitetddn 85-100°C lidmpStilaan 14-18 %:n vesipitoisuuden
saavuttamiseksi, niin ettd lopputuotteen rasvan pi- _kkomi-
nen lipaasilla 100 min ajan on enintddn 30 %, minkd jdl-
keen lampSkdsitelty siementuote, mahdollisesti edelit&vidn
jaddhdytyksen jdlkeen, ldpikdy murskauksen valssimurskai-
messa, Jjolloin valitaan valssien rako, Jjoka on 0,3-1 ker-
taa siemenen halkaisija.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaisella tavalla saadun,
lamp8kdsitellyn rapsi- tai rypsisiementuotteen kayttd lyp-
sylehmien ruokintaan niiden maidontuoton lisddmiseksi.

3. Jatkuvasti toimiva laite patenttivaatimuksen 1
mukaisen tavan toteuttamiseksi, joka laite sisdltdd yhden
tai useampia sarjaan kytkettyjéd sdiliditd (4), (8), joilla
on vdlineet (3), (6) hdyryn sydttdmiseksi kdsiteltdvddn
aineeseen ja ulossy&ttdvdlineet (9), tunnettu
siitd, ettd ulossySttdvdline toimii sd8ilidn ulosmenoaukon

koko ldpileikkausalalla.
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Patentkrav

1. S8dtt att behandla raps- eller rypsfrder sd att de
héjer mjdlkavkastningen hos mjolkkor, k & nnetecknat
ddrav, att rensat raps- eller rypsfrd under 20-60 minuter och
under vattentillsats virms till en temperatur av 65-85 grader
Celsius f6r uppndende av en vattenhalt hos produkten av
10-16 % och didrefter under ytterligare 20-60 minuter och
under vattentillsats vdrms till en temperatur av 85-100
grader Celsius f8r uppndende av en vattenhalt av 14-18 %
sd att slutproduktens fettspjdlkning med lipas under 100
minuter blir hégst 30 ¢, varefter den virme behandlade
frodprodukten, eventuellt efter féregdende kylning, underkastas
krossning i valskross, varvid valsspalten vdljs mellan 0,3
och 1 ganger frddiametern.

2. Anvdndning av den vid sittet enligt krav 1
erhdllna vidrmebehandlade raps- eller rypsfréprodukten f&r
utfodring av mjdlkkor i syfte att hé&ja mjdlkavkastningen
hos dessa.

3. Kontinuerligt arbetande apparat for utférande
av sdttet enligt karv 1 innefattande en eller flera
seriekopplade beh&llare (4), (8) med organ (3), (6) for
infdrande av &nga i behandlingsgodset och med utmatnings-
organ (9) k annetecknad ddrav, att utmatnings-
organet arbetar &ver behdllareutloppets hela sektionsarea.
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