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Melassista ja kalsiumoksidista valmistettu karjanre-
huharkko

Tdmd keksintd koskee melassista ja kalsiumoksi-
dista valmistettua karjanrehuharkkoa sekd sen valmis-
tusmenetelmdd. Melassista ja kalsiumoksidista muodos-
tuvaa karjanrehuharkkoa voidaan kdyttdd karjanrehun
lisé&nd ja se voi sisdltdd kivenndisaineita, ei-prote-
iinitypped, suolaa, vitamiineja ja l&ddkeaineita. Kar-
janrehuharkkoa voidaan myds k&dyttdd pienempien erillis-
hiukkasten kuten pellettien muodossa.

Tekniikan tasolta ldytyy useita ehdotuksia kiin-
teiden karjanrehuharkkojen valmistamiseksi.

Schroederin et al. US-patentissa n:0 4,027,043 on
julkistettu karjanrehun lisd kiintedn harkon muodossa,
jonka komponenteista pddosan muodostavat melassi ja
kiinteytysaineet, jotka muodostuvat fosfaatista tai
fosforihaposta ja metallioksidista tai suoclasta sellai-
sina mddrind ja sellaisissa suhteissa, ettd ne kiin-
teyttivit tuotteen. Kiinteyttivini fosfaattikomponent-
tina voi olla mikd tahansa sopiva rehulaatuinen, vesi-
liukoinen fosfaatti tai fosforihappo. Tdllaisia ovat am-
monium- tai alkalimetallifosfaatit ja erilaiset fosfori-
hapot. Ortofosfaatit tai ortofosforihappo muodostavat
suositeltavan fosfaattildhteen ja niiden konsentraatio
rehunlisdssd on n. 0,5 - n. 5 paino-% P205:ksi lasket-
tuna.

Schroederin et al. karjanrehuharkkokoostumuksen
toisena kiinteytyskomponenttina on metallin kuten alu-
miinin, kalsiumin tai magnesiumin oksidi, suocla tai seocs.
Nditd ovat kalsiumoksidi, magnesiumoksidi, alumiiniok-
sidi, kalsiumsulfaatti jne. Ndistd suositeltavin on
kalsiumoksidi tai kalsiumsulfaatti kipsin muodossa
mdardnd n. 0,5 - n. 5 paino-% oksidiksi laskettuna.

Schroederilla et al. metallisuolan tai =-oksidin
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ja fosfaattikomponentin suhde on sellainen, ettd karjan-
rehutuotteen pH on mieluiten hapan ja tyypillisesti 3 -
n. 6,5. Fosfaattikomponentin tirkeyttd kiinteytysainee-
na alleviivaa Schroederin et al. lausuma kolmannessa
palstassa, rivit 24-28: "Koostumuksesta muodostuneet
kiintedt harkot pyrkivdt pehmenem#dén vidhennettdesséi
fosfaatin ja metallin ekvivalenttipainosuhdetta huomat-
tavasti alle n. 1,0" (alleviivaus tdssid).

Schroeder et al. selittdvdat, ettd liukeneva
fosfaatti ja lisdtty metallildhde, esim. kalsiumoksidi,
reagoivat ainakin osaksi metallifosfaatiksi.

Schroederin et al. karjanrehuharkon muita kompo-
nentteja ovat ravintorasvat ja -6ljyt, joiden osuus voi
olla 2 - n. 30 paino-%. Kdytetddn myds emulgoimisai-
netta koostumuksen stabiloimiseksi ja rasva-aineosien
erottumisen estdmiseksi valmistuksen aikana ja emulgoi-
misaineen osuus on n. 0,05 - n. 1 paino-% rehuharkon
painosta. Kdytettdessd tdrkkelystd emulgoimisaineena
sen osuus voi olla 0,5 - n. 6 paino=~% kiintedn rehuhar-
kon painosta. Schroederin et al. karjarehuharkko voi
myds sisdltdd ei-proteiinityppildhdettid kuten ureaa,
biureettia tai mono- tai diammoniumfosfaattia, erilai-
sia hivenravinteita, antibiootteja ja vitamiineja sekd
puhallustaudin estoaineita.

DeSantisin US-patentti n:o 4,062,988 koskee kar-
janrehuharkkoa, joka muodostuu melassista, kovasaippu-
asta ja luonnonproteiinildhteestd. Melassin pitoisuus
on n.-25 - 75 paino~%, Kovasaippua muodostuu kovan
harkon valmistuksen aikana metallikovasaippuan muodos-
tajan reagoidessa rasvahapposaippuan muodostajan kanssa.
Kovasaippuan pitoisuus rehuharkossa on yleensd n. 0,5 -
n. 10 paino-%.

DeSantisin patentissa on julkistettu metallikova-—
saippuan muodostajia, joihin kuuluvat kalsiumoksidi, nat-
riumhydroksidi ja ndiden seokset. Rasvahapposaippuaa

muodostuu mm. luurasvasta, ruskeasta talista, hapotetus-
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ta amorfisesta parafiinista, hapotetuista 6ljyistd ja

hapotetuista rasvoista. Luurasva ja ruskea tali ovat kau-

pan piirissd kdytettdvid nimid regeneroiduille rasvoil-
le ja talille, jotka ovat happamia tai tehty happamisik-
si kemiallisen kdsittelyn avulla. Metallisaippuan muo-
ddstajan kdyttomddrd on yleensd n. 0,5 - n. 5 paino-%.
Rasvahapposaippuan muodostajan kdyttomddrd on tavalli-
sesti 2 - n. 20 paino-%. Luonnonproteiinildhde voi olla
sekd kasviperdinen tai elédinperdinen tai olla secksena
kummastakin. Esimerkkejd kasvildhteistd ovat puuvillan-
siemenkakkujauho, soijajauho, maapihkinijauho ja solu-
vaahto., Esimerkkejd eldinldhteistd ovat kuivattu veri,
liha ja luujauho sekd karkea hoyhenjauho. Luonnonpro-
teiinildhteen minimipitoisuus on n. 20 paino=-% jotta
ravinnekoostumus kovettuisi kunnolla harkkomuotoon.
DeSantisin US-patentissa n:o 4,016,296 on julkis-
tettu karjanrehuharkko, joka muodostuu melassista, vet-
td imevdstd savesta, vettd sitovasta aineesta, kovasaip-
puasta sekd yhdestd tai useammasta seuraavista aineista:
luonnonproteiinildhde, ei-proteiinityppildhde, fosfori-
ldhde, rasvahappo ja rasva. Melassin pitoisuus on 25-75
paino-%. Vettd imevid savia ovat attapulgiittisavi,
bentoniitti, kaoliini ja ndiden seokset ja karjanrehu-
harkossa niiden mddrd on 0,5 - n. 5 paino=-%. Vettd si-
tovia aineita ovat kalsiumsulfaattihemihydraatti, kal-
siumkloridi ja ndiden seokset mddran ollessa 0,2 -
n. 3 paino-%. Kovasaippua muodostuu harkon valmistuksen
vhteydessd metallikovasaippuan muodostajan reagoidessa
rasvahapposaippuan muodostajan kanssa samalla tavoin
kuin DeSantisin US-patentissa n:o 4,062,988. Fosforildh-
teitd ovat mononatriumfosfaatti, kalsiumsuperfosfaatti,
ammoniumfosfaatti ja fosforihappo sellaisina mddrind,
ettd fosforipitoisuudeksi tulee 0,5 - n. 7 paino-%.
Voidaan myds erikoistarkoituksia varten kdyttdd lisdai-

neita kuten vitamiineja, kivenndisaineita, magnesium-
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vhdisteitd, alkaliyhdisteitd, s&dildntdaineita ja hapet-
tumisen estoaineita.

Grahamin et al. US-patentissa n:o 4,061,728 on
julkistettu hoitokoostumus, joka ensisijaisesti on tar-
koitettu mdrehtijdiden puhallustaudin. hoitoon tai ennal-
taehkdisyyn. Se on ldhes jdykdn harkon muodossa ja muo-
dostuu melassin, magnesiumoksidin ja ei-ionisen, pinta-
aktiivisen polyoksialkyleeniyhdisteen reaktiotuotteesta.
Ei~ionisen, pinta-aktiivisen polyoksialkyleenivhdisteen
mddrd on n. 5 - 25 paino-% ldhtdaineksesta laskettuna.
Magnesiumoksidin md&rd on n. 5-50 p/p-% ldhtdaineksen
kokonaispainosta laskettuna. Melassin md8rd on n. 25-90
paino-% léhtbaineksesté laskettuna.

Shimizun et al. US-patentti n:o 4,089,701 koskee
menetelmdd melassin kiinteyttédmiseksi seoksen avulla,
joka muodostuu melassista ja koostumuksesta, jossa on
0ljyj&, rasvoja ja korkeampien rasvahappojen estereitd.
Seos konsentroidaan ldmpdtilassa 100-175°C riitt&vin
alkalimédrédn ldsndollessa seoksen pH:n sddtdmiseksi
alueelle 8-12.

Applemanin US-patentti n:o 3,420,672 koskee
emulgoitua karjanrehua, joka muodostuu melassista, el&din-
ja kasvirasvoista ja tdrkkelvksestd.

Joskin monissa tekniikan tason ehdotuksissa kdy-
tetddn komponentteina melassia ja kalsiumoksidia, ei
missddn niistd ole havaittu, ettd erinomainen rehuhark-
ko on valmistettavissa vain ndistd kahdesta komponentis=
ta. Niinpd tekniikan tasoon liittyy useita haittoja,
joista ilmeisin on lisdkomponenttien tarve harkon muodos-
tamiseksi.

DeSantisin et al. ja Schroederin et al. patenteis-
sa tarvitaan kallista rasva-ainesta, jota eldin ei pysty
biologisesti kdyttdmiddn hyvidkseen, koska aines reagoi
kalsiumldhteen kanssa. Ndmd rasvat my®s vihentdvdt kal-
siumin ottoa muodostémalla liukenemattomia kalsiumsaip-

puoita,
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Rehuharkkojen, joissa tarvitaan liukeneva fos-

faattikomponentti, valmistus kestdd kauemmin ja valmis-

tus edellyttdd ulkoista kuumennusta ja sekoittamista.

Tdm& koskee myds rehuharkkoja, joissa kdytetddn magne-
siumoksidia ja pinta-aktiivista polyoksialkyleenivh-
distettd.

Kaikissa ylld mainituissa tekniikan tason pro-

‘sesseissa tarvittavan laitteiston ja energian vuoksi

pddomakustannukset ovat suurehkoja. _

- Kdsiteltdvidnd olevan keksinndn puitteissa on ha-
vaittu, ettd kalsiumoksidin ja melassin hombgeenista
dispersiosta muodostuu ldhes jadykkd koostumus n. 10-14
tunnin aikana. Tdtd jaykkda koostumusta kdytetddn muka-
vimmin karjanrehuharkon muodossa, joka on s&dinkest&dvi
ja sopii ruokintaan, jossa se on karjan vapaasti valit-
tavissa. Lisdksi kalsiumoksidin ja melassin suhdetta
voidaan sddtdd siten, ettd karjanrehuharkon kovuuden ja
alkalisuuden avulla voidaan estdd liikakulutus ja siten
karjanrehuharkosta muodostuu erinomainen védlitysaine l&d-
keaineiden, kivenndislisdaineiden, ei-proteiinitypen,
suolan, vitamiinien ja vastaavien antamiseksi eldimil-
le. Tdssd kdytetylld sanonnalla "eldin" tarkoitetaan
elinkeinona kasvatettavia eldimid, erityisesti nelijal-
kaisia kotieldimid kuten sikaa, porsasta, vuohea, lam-
masta, hevosta, nautaa, kaniinia jne. sekd siipikarjaa
kutenwéankkaa, hanhea, kalkkunaa, kanaa jne.

Vaihtoehtoisesti kalsiumoksidin ja melassin dis-
persioon voidaan sen vield ollessa nestetilassa sekoit-
taa karjanrehurakeita ja sitten yhdistelmd voidaan pu-
ristaa yhteen. Kiinteitd karjanrehurakeita sisgdltdvids-
sd kokonaiskoostumuksessa voi yleensd olla n. 1-30 pai-
no-% kalsiumoksidi-melassidispersiota ja yhdistelmd
puristetaan ennalta mddrdttyyn kokoon ja muotoon esim.
pelleteiksi.

Kasiteltdvdnd olevan keksinndén karjanrehukoostu-
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mus muodostuu kalsiumoksidin ja melassin homogeenista
dispersiosta, jonka voidaan antaa kovettua emdksiseksi
karjanrehuharkoksi. Melassi-kalsiumoksididispersioon
voidaan myds lisdtd mitd erilaisimpia tdydentdvid kom-
ponentteja kuten karjanrehun lisdravinteita, lisdai-
neita, lddkeaineita, vitamiineja, kivenndisaineita jne.
Yleensd tdydentdvdt komponentit eivét vaikuta haital-
lisesti rehuharkon kovuuteen.

Tekniikan tasoon verrattuna kdsiteltdvdnd olevan
keksinntén parannuksena on, ettd rehuharkon kovettumi-
nen riippuu ensisijaisesti kalsiumoksidin ja melassin
reaktiosta. Muita komponentteja ei tarvita kovan, jaykédn
harkon muodostamisekgi. Karjanrehuvalmistajalle tamd mer-
kitsee joustavuutta ja taloudellisuutta, koska hdn voi
lisdtd emdksiseen kalsiumoksidi-melassikoostumukseen
muita komponentteja asiakkaan tarpeiden ja vaatimusten
mukaan, jotka liittyvdt rehuharkon lopulliseen kdyttddn.

Melasgi ja kalsiumoksidi sekoitetaan ymparisgtd-
olosuhteissa ja seokseen kohdistetaan kohtalainen leik-
kuuvoima homogeenin dispersion saamiseksi. T&1lldin syn-
tyy nopea'eksdterminen reaktio ja n. 10-14 tunnissa
muodostuu ldhes kiinted ja jaykka melassi-kalsiumoksi-
dikoostumus.

Eksotermisen reaktion voimakkuutta ja kestoa
voidaan tarvittaessa sd&dtdd ulkoisen jddhdytyksen avulla.
Melassin ja kalsiumoksidin dispersion lampétila ei yleen-
s saisi ylittas 79°C.

Melassi saadaan sivutuotteena ruoko- tai juurikas-
sokerin kiteytyvksestd ja se muodostuu ldhinnd invertti-
sokerista, sakkaroosista, vedestd, suocloista ja muista
hiilihydraateista. Melassi sisdltdd vaihtelevia m&&dria
kiintoaineita, jotka vaikuttavat sen viskositeetin ja
tdllaisten kiintoaineiden médird ilmaistaan "asteina brix",
joka ilmaisee prosentuaalisen sokeripitoisuuden.

Kdsiteltdvidnd olevassa keksinndssda voidaan kayttédd
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mitd tahansa sokeripitoista melassia kuten ruokosokeri-
melassia, juurikassokerimelassia, konvertoitua melassia,
puusockerimelassia, hydrosiirappia, citrusmelassia jne.
Kaupallisten melassien vékevyys voi vaihdella alueella
60-90° brix, mutta rehumelassin vdkevyyden on oltava
vdhintdén 79,5o brix ruoko- ja juurikasmelassilla

ja 71° brix citrusmelassilla. Karjalle maistuvuutensa
vuoksi ruokosokeri on suositeltava.

Melassin konsentraatio kdsiteltdvdnd olevan
keksinndn rehuharkkokoostumuksessa voli yleensd vaihdel-
la rajoiséa n., 20 - 90 paino-%, mieluiten n. 25-75 pai-
no-% lopullisen rehuharkon painosta.

Rehuharkossa kidytetty kalsiumoksidi tunnetaan myds
nimilld kalkki, poltettu kalkki, sammuttamaton kalkki,
valmiskalkki, lihava kalkki, muurauskalkki jne. Kalsium-
oksidin suositeltava muoto on ASTM Specification C5
ja Federal Specification S$S-Q-351 mukainen. Mieluiten
kalsiumoksidi on hienojakoisen jauvheen muodossa ja puh-
taana siten, ettd se veden kanssa helposti muodostaa
tahnamaisen seoksen. Laiha kalkki, so. paljon epdpuh-
tauksia sisdltdvid sammuttamaton kalkki, ei ole tdysin sam-
mutettavissa vedelld tai melassilla eikd& toimi yhtd hy-
vin kuin puhdas kalsiumoksidi. Rehuharkossa kalsiumoksi-
din konsentraatio on yleensd n. 1 - n. 20, mieluummin
2-16 ja erityisesti 2,5-8 paino-% lopputuotteesta lasket-
tuna.

Lopullisessa rehuharkkotuotteessa kalsiumoksi-
din ja melassin painosuhde voi yleensd vaihdella 1:2...
1:12 ja mieluiten n. 1:4.,.. n., 1:10.

Madratyissd tapauksissa kalsiumoksidin ja melas-
sin eksoternisen reaktion synnyttdmdn ldmmdn kasvu liian
suureksi voidaan estdd korvaamalla ainakin osa kalsium-
oksidista kalsiumhydroksidilla Ca(OH)z, mutta td116in
kiinteytyneen koostumuksen kovuus jossain mddrin vidhe-

nee. On my®s havaittu, ettd kun Cal tdysin korvataan
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Ca(OH)Z:lla ja tdmd sekoitetaan melassiin syntyy dis-
persio, joka on selvdsti viskoosimpi ja kankealiikkei-
sempi kuin CalO-melassidispersio.

Voidaan valmistaa kalsiumoksidin ja kalsium~
hydroksidin seosta sisdltdvd rehuharkko. On havaittu,
ettd tyydyttdvid tuloksia saadaan, kun yhtd vdhennet-
tyvd kalsiumoksidiosaa kohti lisdtddn 2-4 paino-osaa
kalsiumhydroksidia.

On yllatt8en havaittu, ettid emdksisen karjanre-
huharkon valmistuksessa kalsiumoksidiﬂei voida korvata
magnesiumoksidilla, On havaittu, ettd melassi-magne-
siumoksididispersio ei ole riittdvan reaktiokykyinen ja
ettd se el kiinteydy olosuhteissa, joissa kalsiumoksidi-
melassidispersio kiinteytyy. Mutta karjanrehuharkko voi
sisdltdd magnesiumoksidia ravinnelisdnd ja sama koskee
monia muita lisdaineosia.

Lopputuotteeseen saa valinnaisten rehuaineosien
mukana tulla kokonaisvettd yleensd enintd&n 5 paino-%.
Jotkut ndistd8 valinnaisista aineosista voivat sisdltéad
suspendoimisainetta estdmddn liukenemattomien lis&ainei-
den laskeutumisen ennen rehukoostumuksen kiinteytymista.
Esimerkkejd suspendoimisaineesta ovat vesiliukoiset luon-
non tai synteettiset polymeerit kuten guari, johanneksen-
leipdpuuhartsi, ksantaanihartsi jne. Suspendoimisaineen
mddrdé voi vaihdella 0 ~ 2,5, mieluiten 0,2 - 1,5 pai-
no-% rehuharkkotuotteen kokonaispainosta.

Voidaan my®s lisdta liukenematonta fosforildhdet-~
td, taloudellisimpina esim. kalsiumfosfaatteja. Ravitse-
musnédkokohdat huomioconottaen suositeltava fosforilisa
muodostuu seoksesta, josta n. 2/3 on monokalsiumfosfaat-
tia ja 1/3 dikalsiumfosfaattia. Tdmdn tyyppinen sopiva
lisdaine on BIOFOSTM, valmistaja International Minerals
and Chemical Corporation, Livertyville, Indiana, tai
DIKALTM, valmistaja Borden Chemical Co. Rehuharkkokoos-
tumus voi sisdltad 0-40, mieluiten 5-35 paino-% n&ita

fosforildhteitd.
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Toinen suositeltava rehuharkkokomponentti on
kaliummagnesiumsulfaatti, joka luonnossa esiintyy langbe-
liniittina (K2804.2MgSO4). Sitd myydddn kauppanimella
DYNAMATE, valmistaja International Minerals and Chemical
Corportation. Kaliummagnesiumsulfaatin konsentraatio
voi olla 0-20, mieluiten 0-10 paino-% lopullisen rehu-
harkkotuotteen painosta. Tekniikan tasolla kaliummag-
nesiumsulfaatista kdytetddn myds nimed "KMS" ja sitd kdy-
tetddn rikin lihteend midrehtijtille tarkoitetuissa har-
koissa, jotka sisdltdvdt ei-proteiinitypped tavallises-
ti urean muodossa. Suositeltava suhde on 1 osa KMS:ad
5 osaa kohti ureaa, jolloin rikin ja typen suhteeksi
tulee 1:10.

Kuten ylld mainittiin myds magnesiumoksidi voi
olla rehuharkon komponenttina ja kaupallisesti se on saa-
tavissa esim. nimelld MAGOXTM (Basic Chemicals, Division
of Basic, Inc., Cleveland} Ohio) . Sen mddrda rehuharkossa
voi olla 0-60, mieluiten 2-~25 paino-% kokonaistuotteen
painosta.

Rehuharkon komponenttina voi my®s olla natrium-
ldhde ja taloudellisimmin natriumk}oridin eli ruokasuo-
lan muodossa. Voidaan myds kdyttdd jodattua suolaa,
mutta jodamaton suola on taloudellisempi. Haluttaessa
vol valmis hivenaineseos sisdltdd jodia. Suolan mdard
rehuharkossa voi olla 0-50, mieluiten 3-20 paino-% koko-
naistuotteen painosta.

Voidaan myds lisdtd luonnoproteiinil&hteitd kuten
soijajauhoa, puuvillansiemenkakkujauhoa, verijauhetta,
hydrolysecitua h&yhenjauhoa, kuivattuja siipikarjateu-
ragsjdtteitd ja vastaavia. Urea ei ole luonnonproteiini-
ldhde, vaan typpildhde, jonka mdrehtijdt metaboloivat
proteiiniksi ja taloudellisista syistd se on suositel=-
tava, mutta voidaan myds kdyttdd biureettisia ja ammo-
niakilla kyllédstettyjd puutikkuja. Luontoperdisen tai
metaboloitumalla muodostuvan proteiinin l&8hteiden mddrd
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voi olla 0-50, meiluiten 10-30 paino-% lopullisen rehu-
harkkotuotteen painosta.

Saattaa olla toivottavaa lisdtd rehuharkkoon
madrdttyjd alkuaineita hivenmddrind ja n&ditd alkuainei-
ta ovat koboltti, kupari, jodi, rauta, mangaani, selee-
ni, sinkki, pii, vanadiini, tina, nikkeli, molybdeeni
ja kromi.

Hivenainepanostus voi olla 0,2, mieluiten 0,5-1
paino-% rehuharkkotuotteen kokonaispainosta.

vVoidaan mybs kdyttdd asianmukaista vitamiinipa-
nostusta ja vitamiineihin kuuluvat mm. A-, B-komplek-
si-,'C—} D-, E- ja K-vitamiini. Vitamiinipanostus voi
olla 0,02, mieluiten 0,025-0,05 paino-% lopullisen re-
huharkkotuotteen painosta.

Rehuharkkoon voidaan myos lisdtd lddkeaineita,
esim. puhallustaudin estoaineita, loislddkkeitd, kokki-
dioosilddkkeitd, matolddkkeitd, kdrpdskarkotteita, mone-
siininatriumia, joka on Streptomyces cinnamonensis- '
kannan muodostama fermentaatiotuote ja sddtelee pbtsin
sisdltdd edulliseksi mddrdtyille mikro-organismityy-
peille, jotka tuottavat rehun paremman hyvaksikdyton
kannalta valttdmatttmid metaboliitteja, sekd antibioot-
teja jne. Elintarvike- ja lddkintdviranomaiset ovat mdd-
ritelleet ndiden lddkeainelisdysten tarkat mddrdt, jotka
tekniikan tasolla ovat tunnettuja.

Kdsiteltdvdnd olevan keksinndn rehuharkko mah-
dollistaa ruckinnan, jossa se on eldimen vapaasti valit-
tavissa. Vapaavalintaisessa ruckinnassa rehuharkon mait-~
tavuus mddrdd eldimen Eeskimééréisen pdivdkulutuksen.

On havaittu, ettd kalsiumoksidin md&rid réhuhar-
kossa voi véikuttaa harkon maittavuuteen. Niinpd suureh-
kot kalsiumoksidimddrdt tekevdt rehuharkon alkalisemmak-
si, mikd on omiaan vdhentdmddn kulutusta. Myds rehuhar-
kon muut aineosat voivat vaikuttaa maittavuuteen. Siten
rehuharkkokoostumuksen formuloinnissa on myds otettava

huomioon rehuharkon kulutusnopeus, joka on mddritettdva
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kokeellisesti. Esim., naudalla ja hevosella sopiva ku-
lutusnopeus on n. 0,11 - 0,34 kg pdivdd ja pddtd kohti.
Suurempien kulutusnopeuksien ollessa toivottavia
voidaan rehuharkon maittavuutta parantaa lisd&mdlld
siihen luonnon tai keinotekoisia makuaineita. Ndmd elin-
tarvikelaatuiset makuaineet tunnetaan tekniikan tasolla
ja niihin kuuluvat metyylisalisylaatti, natriumsakka-
riini, anetoli, korianteridljy, sarviapila jne. Makuai-

neiden mid&rd voi olla 0~5, mieluiten 0,025-0,05 paino-%

‘rehuharkon kokonaispainosta.

Valmistettaessa ké8siteltdvidnd olevan keksinnodn
rehuharkkokoostumus sekoittamalla valmistus voi tapah-
tua joko annoksittain tai jatkuvatoimisesti. Annoksit-
tain valmistuksessa kalsiumoksidi ja muut valinnaiset
lisdkomponentit hienojakoisessa hiukkasmuodossa lisd-
tddn yksitellen tai sekoitettuna esiseoksena melassiin
ja sitten seosta sekoitetaan riittdvdsti hiukkaskomponent-
tien dispergoimiseksi tasaisesti melassiin.

On havaittu, ettd mitd voimakkaampi leikkuuvai-
kutus on, sitd nopeampi on melassin ja kalsiumoksidin
reaktio ja lopputuotteesta tulee homogeenimpi. Kalsium-
oksidi-melassidispersio muine valinnaisine lisdkomponent-
teineen alkaa sakeutua ja jdhmettyd n. 30-60 minuutin ku-
luttua rehukoostumusdispersion ldmpdtilan kohoamisen myo-
td. Noin 1-2 tunnin kuluttua limp&tila voi olla n. 82°C
tai korkeampi, jonka jdlkeen se alkaa laskea. Sitten vis-
koosi rehukoostumusdispersio siirretddn astioihin tai
muotteihin, joiden muoto ja tilavuus vaihtelee haluttujen
tuotemittojen mukaan. Sitten rehukoostumus kovettuu tai
jdhmettyy ymparistdolosuhteissa n. 10-14 tunnissa. Ko-
vettumisen jdlkeen jdhmettynyt rehuharkkokoostumus on
helposti pinottavissa ja varastoitavissa tai kuljetet-
tavissa tarpeen mukaan.

Rehuharkkokomponenttien annoksittain sekoittami-

nen on pientuctannossa mukavampl valmistustapa, mutta
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sopimaton suurtuotantoon, koska komponenttien sekoitta-
minen vaatii enemmdn aikaa ja koska annoksittain toi-
mintaa el voida toteuttaa suurtuotantomittakaavassa.

Rehuharkkokomponentit voidaan myds sekoittaa
jatkuvatoimisesti ja ndin voidaan paljon lyhyemmdsséd
ajassa valmistaa kdsiteltédvdnd olevan keksinndn rehu-
koostumuksia.

Jatkuvatoimisessa sekoituksessa voidaan yleensd
kdyttdd kahta tapaa. Ensimmidinen tapa on kaksivaiheinen
sekoitusmenetelmd ja toinen on yksivaiheinen sekoitusme—
netelmd.

Molemmissa tavoissa melassi annostellaan varas-
tosdilidstd sekoitusyksikkdon. Varastosdailitssd melas-
si voidaan esildmmittd3d ldmpttilaan n., 24 - n, 49°C sen
liikkumisen ja sekoittamisen helpottamiseksi. Melassin
varastosdiliond voi sopivasti olla kuumennusvdlineilld,
esim. kierukalla varustettu tankki.

Jatkuvatoimisessa kaksivaihesekoituksessa kalsium-
oksidi syStetddn erillisestd varastosdiliéstd ja muiden
valinnaisten lisdkomponenttien sydttdd varten on yksi
tai useampi varastosdilid.

Melassi ja kalsiumoksidi annostellaan ensimmdi-
sen vaiheen sekoitusyksikkdon, esim. tankkiin, joka on
varustettu suurinopeuksisella sekoittimella, ja seokseen
kohdistetaan leikkuuvoima niin kauan, ettdi kalsiumok-
sidi on tasaisesti dispergoitunut melassiin. Sitten kal-
siumoksidin ja melassin homogeeni dispersio siirretddn
toisen vaiheen sekoitusyksikkddn, jossa se saatetaan
kosketukseen valinnaisten lisdkomponenttien kanssa.

Toisen vaiheen sekoitusyksikk®d on mieluiten sel-
lainen, ettd sekoittuminen siind on voimakasta, esim,
ruuvisekoitin, joka tekniikan tasolla on hyvin tunnet-
tu, Kun kaikki komponentit ovat perusteellisesti sekoit-
tuneet toisen vaiheen sekoitusyvksik&ssid, ne siirretiin

asianmukaisiin sdilidihin tai muotteihin j&hmettymddn
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ennalta mddrdttyjen mittojen mukaisiksi harkoiksi.
Kaksivaiheinen sekoitus on erityisen sopiva ta-
pauksissa, joissa komponentit sekoituksen aikana pyr-
kivdt muodostamaan kokkareita ja ndin tapahtuu, kun re-
huharkkodispersiossa on yli 40 paino-% melassia,
yli 20 paino-% ureaa ja yli 9 % kalsiumoksidia.
Muissa tapauksissa, joissa kokkaroituminen kal-
siumoksidin ja melassin dispersion sekoituksen aikana
el muodostu ongelmaa, voidaan kdyttdd yksivaihesekoi-
tusta. Yksivaihesekoituksessa kaikki hiukkaskomponentit,
0. kalsiumoksidi ja valinnaiset lisdkomponentit, esi-
sekoitetaan ja annostellaan sekoitusyksikk&ddn melassin
kera. Sekoitusyksikéssé aineosat sekoitetaan perusteel-
lisesti homogeenin dispersion muodostumiseen saakka
ja siirretddn sitten asianmukaisiin astioihin tai muot-
teihin jadhmettymddn.
Jatkuvatoimisessa sekoituksessa kalsiumoksidin ja
melassin suositeltava painosuhde on yleensd n. 1:2-12,
Seuraavat esimerkit edustavat keksinnén erilaisia
toteuttamismuotoja. Jollei muuta ilmoiteta kaikki osat
ja prosenttiarvot ovat painon mukaan.

Esimerkki la

85 g huoneen ldmpdtilassa (n. 20°C) olevaa ruoko-
sokerimelassia asetettiin dekanterilasiin. 15 g hienoja-
koista kalsiumoksidia lis&dttiin hitaasti samalla sekoit-
taen seosta jatkuvasti ja voimakkaasti sekoitussauvalla.
Dekanterilasissa olevan seoksen lampdtila kohosi n. 50°C:
seen seoksen samalla sakeutuessa. Perusteellisesti dis-
pergoitunut seos kaadettiin piirakka-alumiinipannuun,
jonka halkaisija oli n. 22,9 cm ja syvyys 3,8 cm, ja
annettiin kovettua yli ydn, Seuraavana pdivdnd jahmet-
tynyt harkko asetettiin tasaiselle pinnalle. Sen konsis-
tenssin havaittiin olevan asvalttimaisen ja kun 77,2 kg
paino asetettiin harkon 25,8 cm2 suuruiselle pinnalle

el voitu havaita deformoitumista.
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Esimerkki 1b

Toistettiin esimerkki la silld erolla, ettad

kalsiumoksidi korvattiin magnesiumcksidilla. Lamp&tilan
kohoamista ei voitu havaita ja viikon kuluttua seos
oli jatkuvasti nestemdinen ilman mitddn merkkid kovettu-
misesta.

Esimerkki lc

Toistettiin esimerkki 1lb sillid erolla, ettdi se-
koitus tapahtui suurinopeuksisella taloussekoittimella
(Hamilton Beach Scovill, malli 620). Nytkd&n ei tapahtu-

-nut ldmpdtilan kohoamista eikd seoksen kovettumista.

Esimerkki 1d

Toistettiin esimerkki lc silld erolla, ettd
magnesiumoksidi korvattiin kalsiumoksidilla. Kun oli
sekoitettu yksi minuutti seoksen ldmpdtila kohosi 121°%:
seen, Sitten seos kaadettiin piirakka-alumiinipannuun
ja annettiin jddhtyd ja kovettua yli ydn.Silld oli samat
ominaisuudet kuin esimerkin la harkolla.

Esimerkit 2-5

Jatkuvatoimisen sekoitusmenetelmdn avulla valmis-

tettiin neljd erilaista kiinteytettyd kalsiumoksidi-
melassirehukoostumusta, Liampbtilassa 32°C oleva melassi
annosteltiin kuumennetusta varastosiili®sti kiertose-
koittimella varustettuun sekoituskammioon. Sekoituskam-
mioon annosteltiin myds hienojakoista kalsiumoksidia.
Molempia komponentteja sekoitettiin perusteellisesti niin
kauan, ettd niistd muodostuneen dispersion lampétila
kohosi n. 60-82°C:seen. Sitten kalsiumoksidi-melassi-
dispersio joutui sekoittavaan ruuvisy&ttimeen, jossa
siihen lisdttiin rehulisdaineosia ennalta valmistetun
seoksen muodossa ja sekoitettiin mukaan dispersion
kulkiessa ruuvisydttimessa. Ruuvisydtin oli varustettu
jddhdytysvaipalla dispersion ldmpdtilan sddtdmiseksi
alueelle 43-52°C. Esimerkissd 2 tuotantoteho oli n. 2

tonnia tunnissa ja esimerkeissd 3, 4 ja 5 tuotantoteho
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oli n. 1 tonni tunnissa. Sitten kukin dispergoitu re-~
hukoostumus otettiin talteen astioihin, joiden mitat
olivat 35,6 cm x 35,6 cm x 20,3 cm, ja annettiin kovet-
tua yli yén. Jokaisessa astiassa muodostui 25 kg paina-
va kiinted rehuharkko, joka sopii syStettdviksi karjal-
le sybttdaitauksessa tai laitumella. Erilaisissa pai-
kallisten maanviljelijdiden kanssa yhteistydssd suori-
tetuissa kenttdkokeissa keskimddrdisen kulutuksen havait-
tiin olevan 0,11 - 0,23 kg nautaa ja pdivdd kohti. Esi-
merkkien 2-5 rehuharkkojen komponentit ilmenevat tau-
lukosta 1.

Esimerkki 2 on runsaasti proteiinia sisdltdva
rehuharkko, joka sopii nautaeldimille ja lampaille,
Esimerkki 3 on runsaasti magnesiumia sisdltdvd rehu-
harkko, jota voidaan kdyttdd torjumaan laidunkouris-
tusta. Tatd tautia esiintyy tavallisesti kevdalld, jol-
loin karjan laitumilla kasvaa rehevd, tuore ruoho, jol-
le on ominaista suuri kaliumpitoisuus ja pieni magne-
siumpitoisuus. Esimerkki 4 on runsaasti kivenndisainei-
ta sisdltdvd rehuharkko, joka sopii karjan ympdrivuoti-
seksl rehunlisdksi. Esimerkki 5 on runsaasti energiaa
ja suolaa sisdltdvd rehuharkko, joka samoin sopii ympda-

rivuotiseen ruokintaan.
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Taulukko I
Paino-%
Aineosa Esimerkki 2 Esimerkki 3 Esimerkki 4 Esimerk-
ki 5
Ruokosckeri-
melassi 44,41 41,51 41,51 70,27
kalsiumoksidi 9,34 5,69 5,70 9,16
Urea - 22,21 - —-——- Com-—
TM*
BIOFQS 12,14 23,28 30,37 ——=
Suola 5,81 12,43 16,20 20,57
TM**
DYNAMATE 5,81 - - -
Magnesiumoksidi —--- 16,83 5,97 -
Guari 0,25 0,24 0,23 ——-
Sakkariini ~-——- 0,02 0,02 -

*) Monokalsium/dikalsiumfosfaattiseos
*%) kaliummagnesiumsulfaatti

Esimerkki 6

Kdyttden jatkuvatoimista sekoitusta melassia pum-
pattiin nopeudella 118 kg/h vaakasuoraan sekoitusputkeen,
jossa oli useilla leikkaavilla lavoilla varustettu ak-
seli. Kun akselin pyOrimisnopeus o0li n. 400-500 kierr/min
tai suurempi, aineosat piiskaantuivat homogeeniksi dis-
persioksi. Sekoitusputkeen annosteltiin kalsiumoksidia
nopeudella 15,3 kg/h. Sitten homogeeni dispersio otet-
tiin talteen suorakulmaiseen astiaan, jonka mitat oli-
vat 35,6 cm x 35,6 cm x 20,3 cm, ja annettiin kovettua
yli yon. Kovuudeltaan kiinteytynyt harkko vastasi esi-
merkissd 1 muodostunutta harkkoa, mutta sen pinta oli
siledmpili ja tasaisempi.

Egimerkki 7

218 kg lamp&tilassa n. 20°C olevaa ruokosokeri-
melassia lisdttiin 493 litran tankkiin, joka oli varus-
tettu keskelld olevalla sekoituslaitteella ja kierrdtys=-
pumpulla. Melassiin lisdttiin 99,9 kg ureaa, 20,4 kg
DYNAMATE ™:a ja 12,5 kg suolaa. Seosta sekoitettiin ja

kierrdtettiin n. 15 minuuttia. Lisdttiin 45,4 kg kalsium=-
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oksidia, 54,5 kg BIOFOSTM:ia, 1,14 kg guaria ja 2,3 kg
mdrehtijdille sopivaa hivenkivenndisainevalmisseosta.
Sekoitusta jatkettiin n. kaksi tuntia, jolloin seoksen
ld&mpodtila kohosi n. 65°C:seen ja alkoi sitten laskea.
Tdmdn jdlkeen rehukoostumus pumpattiin suorakulmaisiin
astioihin, joiden mitat olivat 25,4 cm x 35,6 cm x 20,3
cm, ja annettiin kovettua yli yon harkoiksi, joista jo-
kainen painoi 20,4 kg. Kiinteytyneitd rehuharkkoja sy&-
tettiin ruoholaitumella olevalle karjalle. Keskimddrdi-
nen kulutus oli n. 0,15 kg nautaa ja pdivda kohti.
Esimerkit 8-17

Ndissd esimerkeissd kdytettiin 113,7 litran me-

tallirumpua, jota sekoitettiin keskelld olevalla sekoi~
tuslaitteella. Esimerkeissda 8-15 ja 17 mitattu misri me-
lassia asetettiin rumpuun ja sekoitettiin 10-15 minuut-~
tia kierrosnopeudella n. 100 kierr/min, jona aikaha li~
sdttiin hitaasti ureaa ja sitten muut aineosat siten,
ettd kalsiumoksidi lisdttiin viimeiseksi. Sen sijaan esi-
merkissd 16 kaikki hiukkasmuodossa olevat komponentit
esisekoitettiin ja seos lis&dttiin melassiin. Jokaisessa
esimerkissd, kun hiukkasmuodossa olevien komponenttien
lisdys oli pddttynyt, jokaista seosta sekoitettiin 1-2
tuntia niin kauan, ettd ladmpdtila saavutti maksimiar-
von n. 70°¢C ja alkoi sitten laskea. Tdssd@ kohdassa jo-
kainen seos kaadettiin suorakulmaiseéé&-astiaan, jonka
mitat olivat 25,4 cm x 35,6 ¢cm x 20,3 ¢cm, ja annettiin
kovettua yli yon. Jokaisesta seoksesta muodostui jayk-
kd& harkko, joka painoi 18,2 - 22,7 kg. Keskimddrdinen
kulutus oli n, 0,11 - 0,23 kg nautaa ja pidivdd kohti
sekd sydttbaitauksessa ettd ruohblaitumella. Formulaatit

ilmenevidt taulukosta 2.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmid oleellisesti kiinte#dn rehukoostumuksen

valmistamiseksi, t unne t t u siitd, ettd valmistetaan

hienojakoisesta kalsiumoksidista homogeeninen melassidiper-

sio melassin ja kalsiumoksidin vdlisen painosuhteen ollessa
véiillé 7:1 ja 8:1 ja annetaan dispersion kiinteytyd.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd homogeeninen dispersioc valmistetaan
jatkuvatoimisessa sekoitussysteemissa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainén menetelmd, t un -
nettu siitd, ettd jatkuvatoiminen sekoitussysteemi on
vksi— tai kaksivaiheinen.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelrd,
tunnettu siitd, ettd dispersio valmistetaan erdse-
koitussysteemissd. ‘

5. Jonkin patenttivaatimusten 1-4 mukainen menetelmd,
tunnettu siitd, ettd homogeeniseendispersioen ennen
kiinteytymistd lis&dtddn ladxkkeitd, kasvua edistdvid aineita,
vitamiineja tai kivenndisaineita tail niiden seosta.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n -
nettu siitd, ettd lisdaineiden kokonaispitoisuus on
noin 30-70 paino-% laskettuna rehukoostumuksen kokonais-
madrédsts,

7. Jonkin patenttivaatimusten l1-4 mukainen menetelmd,
tunnet tu siitd, ettd homogeenia dispersiota sekoite-
taan granuloituun kiinteddn rehumateriaaliin noin 0,5-30,0
paino-%:n middrid laskettuna koostumuksen kokonaismddrdstd,
minkd jdlkeen kokonaiskoostumus muovataan ja puristetaan
paineessa koossapysyviksi, erillisiksi, ennalta m&&r&tyn
muodon omaaviksi hiukkasiksi, jolloin saadaan siséisest;
koossapysyvd tuote.

8. Jonkin patenttivaatimusten 1-7 mukainen_menetelmé,J
tunnettu siitid, ettd melassi ja kalsiumoksidi sekoi-
tetaan keskenddn ja seokseen kohdistetaan lievid leikkuuvai-~

kutus homogeenisen dispersion saamiseksi.

T ING ett Y
L
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Patentkrav

1. Forfarande fdr framstdllning av en vdsentligen fast
foderkomposition; kdnnetecknat dirav, att man
framstdller en homogen dispersion av finférdelad kalciumoxid
i melass, varvid viktfdrhdllandet mellan melass och kalcium-
oxid dr mellan 7:1 och 8:1, och later dispersionen hardna.

2. rorfarande enligt patentkra#et 1, Kk &dn neteck~
n a t didrav, att den homogena dispersionen framstdlls i ett
kontinuerligt blandningssystem. ' '

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k & n n e -

t e cknat darav, att det kontinuérliga blandningssyste-
met dr i ett eller tva steq.

4. Forfarande enligt patentkravet 1l eller 2, X & n =~
netecknat darav, att den homogena dispersionen
framstdlls i ett Satsblandq1ngssystem.

5. Forfarande enllgt nagot av patentkravet 1- 4,
k&iAnnetecknat didrav, att till den homogena dis-
persionen fore hadrdnandet sdttsmediciner, tillvéxtbefradmjare,
vitaminer eller mineralier eller en blandning darav.

6. Forfararande enligt patentkravet 5, k &n n e -

t ecknat ddrav, att den totala halten av tillsatsg-
dmnen dr cirka 30~70 vikt-%, ber&@knat pa totala m&ngden av
foderkompositionen. .

7. Forfarande enligt ndgot av patentkravet 1-4,

k dnnetecknat ddrav, att den homogena disper-
sionen blandas med det granulerade fasta fodermaterialet

i en mdngd av c¢irka 0,5-30,0 vikt-%, beréknat pa komposi-
tionens totalmdngd, varefter den totala kompositionen for-
mas ‘ech preééas'under tryck till koherenta, enskilda partik-
lar med i'férvég bestémd form, varvid en invandigt kohesiv
produkt erhdlls.

8. Forfarande Ehligt nagot av patentkraven 1-7,
kdnnetecknatt didrav, att melassen och kalcium-

oxiden blandas med varandra och utsdtts f£6r en moderat

‘skdrinverkan for erh8llande av en homogen dispersion.
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