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Kyseessid olevan keksinndn kohteena on aine sekd sen kdyttd
rehun sdildmiseksi.

Rehunsidildntimenetelmdt, joissa rehua kdsitellddn mm. erilai-
silla hapoilla tai niiden suoloilla yhdessd tai yhdistelmind, ja
ndin kdsiteltyd rehua sdilytetd&dn oleellisesti ilmattomissa olosuh-
teissa, ovat olleet kauan tunnettuja.

On myds tunnettua, ettd rehuun lisdtyt sokerit ohjaavat sdi-
18ntitapahtuman mikrobitoimintaa edulliseen suuntaan ja edistdvdt
niin kelvollisen rehun aikaansaamista. Kyseisenlaista menetelmad
on ehdotettu mm. kanadalaisessa patentissa no. 355 191, jossa soO-
kereina on kdytetty puusta hydrolysoimalla saatuja sokereita. Pa-
tentissa on todettu puusokerit tédssd tarkoituksessa edullisemmiksi
kuin ruoko- tai juurikassokeri. Menetelmin etuna on myds se, ettd
hydrolysaatti sisdltdd hydrolyysiin kdytettyd happoa, joka alentaa
rehun pH:ta, mik& osaltaan vaikuttaa edullisesti sdildntddn.

Aikakauslehtiartikkelissa: Maataloustieteellinen Aikakauskir-
ja, Vol. 50, 1978, ss. 206-211, Maija-Liisa Salo: Puumelassi tuo-
reviljan sdildntdaineena, on kdsitelty sulfiittiselluloosakeiton

jdteliemestd johdetun vékevdidyn liuoksen, ns. puumelassin sovel-
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tuvuutta viljan ja mdskin sdildnt&@dn. Kokeissa on kdytetty n.

55% kuiva-ainepitoisuuteen vidkevdityd melassiliuosta, josta on
poistettu noin 2/3 siihen alunperin sis&ltyneistd lignosulfonaa-
teista. Liuoksen pH on ollut noin 2. T&4td liuosta on rehuun annos-
teltu 0, 10 ja 20% rehun kuiva-ainepainosta, ja ndin kdsiteltyd
rehua on sdilytetty mddrdtyissd koeolosuhteissa oleellisesti il-
mattomana sekd ilmaa sisdltdvind erind. Koetulosten perusteella

on todettu, ettd kyseisenlainen puumelassi soveltuu varauksin tuo-
reen viljan ja méskin ilmattomaan sd&ildntddn, joskin homeen muo-
dostuminen sdildrehun pinnalle on ollut ongelmana. Suurista kdy-
tetyistd liuosmddristd johtuen, on rehun pE myds kvseiselld happa-
malla liuoksella saatu laskemaan sdildnndn kannalta edulliselle
alueelle. Lisdksi on artikkelissa todettu liuokseen sisdltyvien
puusokereiden, propionihapon ja etikkahapon edullinen vaikutus il-
rattomassa tilassa tapahtuvaan sdildntddn. Kokeissa saatu rehu
voidaan luokitella hyvin sdilvneeksi.

Brittilédisestd patentista no. 1 266 648 tunnetaan rehuviljan
esikdsittelymenetelmd, jossa viljaa kdsitellddn vesiliuoksella,
joka sisdltdd lignosulfonaattia, happoa ja kostutusainetta. Kysei-
sen esikdsittelyn tavoitteena on saada vilja kédsitellyksi kemial-
lisesti ja fysikaalisesti siten, ettd sen ravintoarvo, erityisesti
tdrkkelys olisi tdydellisemmin eldinten hy&dynnettdvissd. Kysei-
selld esikdsittelylld onkin jyvdn kuoriosa saatu pehmennetyksi
siind mddrin, ettd kdsittelyliuos pddsee vaikuttamaan tdrkkelys-
kerrokseen ja geelittdmddn sitd. Tdmd kemiallinen esikdsittely
korvaa useimmissa tapauksissa mekaaniset sekd ldmpOkdsittelyt,
joita on aikaisemmin k&dytetty rehuviljan esivalmistamiseksi parem-
min eldinten hyddynnettdv&ddn muotoon. Kyseinen esikdsittely helpot-
taa myds oleellisesti mekaanisia k&sittelyjd, mikdli ne joissakin
tapauksissa katsotaan vield tarpeellisiksi. Esikédsittelyn kesto-
ajaksi on esitetty 1 - 2 vuorokautta, jolloin kyseessd ei ole
missddn mielessd rehun sdildntédmenetelmd.

Edelldkuvatuissa tunnetuissa sdildntdmenetelmissd ei ole my¥s-
kddn kiinnitetty oleellisesti huomiota s&il&rehun ruokinnalliseen
arvoon ja mahdollisuuksiin sen sdilyttdmiseksi hyv&dnd koko rehun
sdildntdjakson ajan. Ruokinnallisiin rehuarvoihin on sensijaan
kiinnitetty erityishuomiota niissd rehun s&ildntdmenetelmissd,
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joissa sdildntddn kdytetddn formaldehydid. Formaldehydilld on
todettu olevan positiivisia vaikutuksia rehun ravinteiden, eten-
kin sen valkuaisaineiden suojaamisessa sdildntédtappioilta madrdl-
lisessd ja laadullisessa suhteessa.

Formaldehydin kanssa samansuuntaisesti vaikuttavina aineina
tunnetaan my®s tanniinit, erilaiset muut aldehydit sekd kdsitte-
lymenetelmdnd rehun limpdkdsittely. N&illd menetelmilld on saavu-
tettu varsin hyvid tuloksia, mutta kaikkiin niihin voidaan katsoa
sisdltyvidn omat puutteensa, esimerkiksi korkeina kustannuksina.

vllittien olemme keksinndn mukaisesti todenneet, ettd sellu-
loosan keitosta syntyvd#dn j&teliemeen sisdltyy oleellisia mddrid
aineita, jotka vaikuttavat edullisesti rehun siilymiseen, eri-
tyisesti sen valkuaisaineiden s&ilymiseen rehua ilmattomissa olo-
suhteissa sdilSttdessd.

Kyseinen jiteliuos saadaan selluloosan keiton jdlkeen laimea-
na, vihin kuiva-ainetta sisdltédvénd vesiliuoksena, jota voidaan
muuntaa ja/tai vidkevdidd rehun sdildntdén paremmin soveltuvaksi,
noin 30 - 70% kuiva-ainetta sis#ltdviksi liuokseksi. Tdllainen
liuos sisdltd4 yleensd sulfonoitua ligniinid noin 12-55%, soke-
reita noin 20-60%, hemiselluloosaa ja sokerihappoja noin 18-25%,
orgaanisia happoja noin 4-12% sekd pienempii mé&rid muita yhdis-
teitd. Kiytettdvd jételiemi on perdisin
sulfiittikeittoprosessista, jolloin sulfiittikeitossa tulevat
kyseeseen sekd hapan sulfiitti ettd bisulfiittikeitto, eikd myds-'
kdin kdytetty keittoemds aseta rajoituksia keksint¥mme sovellu-
tukselle. Keitossa kdytettdvi puulaji ei mydskddn rajoita keksin-
t&mme soveltamista, mutta luonnollisesti saatavan jédteliemen koos~-
tumus vaihtelee puulajista riippuvaisesti. Jételiemen koostumus
voi vaihdella esimerkiksi happamassa koivusulfiittikeitossa seu-

raavissa rajoissa:

sulfonoitua ligniinid 42-55 % kuiva-aineesta
heksoosisokereita 4-10 & -"- "
pentoosisokereita 16-22 & =-"- e
sokerihappoja 8-10 & -"- —n_
etikka- ja muurahaishappoa 7-12 % ="- -

Liuoksen rikkipitoisuus on noin 5-6 % kuiva-aineesta, mikd
on eduksi rehunsdildntiliuoksessa, koska mirehtij8lld on usein
puutetta rikistd. Selluloosateollisuuden k#yttdmid puulajeja ovat
minty, kuusi ja koivu. Koivupuun keitossa syntyvdn jételiemen
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pentoosisokerit koostuvat ldhes kokonaisuudessaan ksyloosista, jon-
ka johdannaista ksylitolia on kdytetty menestyksellisesti ruokinnan
lisdaineena parantamaan ravinteiden imeytymistd ja mm. asetonitau-

din torjuntaan.

Ylldttden olemme suorittamissamme sidildntikokeissa todenneet,
ettd suhteellisen pienilld md&rillid sulfiittiselluloosateollisuuden
keittojdteliuosjohdannaista yhdessid erilaisten happojen kanssa kady-
tettynd, on erittdin edullinen sdildntdvaikutus ja ettd sitd kayttid-
mdlld saadaan hyvd sdildntédtulos. Erityisesti on edullinen vaiku-
tus ilmennyt rehuvalkuaisen hyvdnd sdilymisend ja valkuaisen s&ildn-
tdhdvidt niin mddrdllisessd kuin laadullisessakin suhteessa on saa-
tu pysymddn erittdin vdhdisind. Kokeiden perusteella olemme pddty-
neet keksinnSnmukaiseen sdildntdaineeseen, joka koostuu vaihtoeh-
toisesti

a) selluloosan happamasta tai neutraalista sulfiittikeitosta
syntyvdstd jdteliemestd vikevdimdlld ja/tai komponentteihinsa jaka-
malla ja/tai muuntamalla saatua liuosta 30-80 paino-% laskettuna
50 % k.a. sisdltdvidnd liuoksena ja

20-70 paino-% sdildntddn edullisesti vaikuttavaa orgaanista
ja/tai epdorgaanista happoa tai ndiden seosta, kuten muurahais-,
etikka-, sitruuna-, sorbiini-, akryyli-, suola-, fosfori-
tai rikkihappo, jolloin happomdidri on laskettu seuraavasti: suola-
happo 30 %:sena, fosforihappo 85 %:sena, muurahaishappo 85 %:sena,
etikkahappo 80 %:sena ja rikkihappo 93 %:sena ja/tai sellaisen ha-
pon suolaa tai suolaseosta, tai

b) selluloosan happamasta tai neutraalista sulfiittikeitosta
syntyvdstd jdteliemestd vidkevdimdllid ja/tai komponentteihinsa ja-
kamalla ja/tai muuntamalla saatua kuivattua ainetta, 20-80 paino-%,
ja

kohdassa a) mainittujen happojen suolaa tai suolaseosta, edul-
lisesti NH4—, Na-, Ca-suolaa, 20-80 paino-%, tai

c) selluloosan happamasta tai neutraalista sulfiittikeitosta
syntyvdstd jdteliemestd vidkevdimdlld ja/tai komponentteihinsa ja-
kamalla ja/tai muuntamalla saatua kuivattua ainetta, 15-80 paino-%,
ja

kohdassa a) mainittua happoa tai happoseosta, 20-85 paino-%.
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Keksinndnmukaista ainetta kdytetddn edullisesti siten, ettd annos-
tus on 5 - 25 g kuiva-ainepitoisuudeltaan 50 %:sta jdteliemijoh-
dannaista/100 g rehuaineen raakavalkuaista.

Eri happojen ei ole todettu suurestikaan vaikuttavan sdildn-
titulokseen keksinndnmukaisesti yhdessd sulfiittiselluloosan keit-
tojiteliemijohdannaisen kanssa kdytettynd. Hapon kdyttd on kuiten-
kin osoittautunut valttdmdttdmiksi, silld vaikkakin pelkdlld keit-
tojdteliemelld saataisiin rehun valkuaisaineet sdilymddn tyydytta-
visti, ei muut sdilymiseen vaikuttavat sdildntdtoiminnot tapahdu
riittiviasti tai oikeasuuntaisesti ilman riittdvaa haponkayttdd.
Vaikka mm. happaman sulfiittikeiton jdteliemi on varsin hapanta,
on keksinndssimme kdytettdvdn liuoksen mddrd kuitenkin niin pieni,
ettd pelkdn jdteliemijohdannaisen happosisdltd ei riitd laskemaan
rehun pH:ta riittdvédsti mikrobitoiminnan ohjaamiseksi edulliseen
suuntaan sdil&nndssd.

Keksinndnmukainen siildntiaine on myds taloudellisessa mie-
lessi varsin edullinen, sillid selluloosan keittoj&teliuosta syntyy
suuria middrisd, ja varsinkin Ca-sulfiittikeiton jdteliemi on ollut
varsin ongelmallinen ymparistShaitta, koska jdteliemi on vain kus-
tannuksia aiheuttavasti hyddynnettdvissd. Ns. liukoisille emdk-
sille perustuville sulfiittikeittoliemille on tosin kehitetty ta-
loudellisempia uudistamismenetelmid kuin pelkkd ldmpdarvon talteen-
ottaminen. Jiteliemeen sisdltyvdt sokerit vaikuttavat myds edulli-
sesti rehun siildntidtapahtumissa, ja jdteliemen mukana saadaan re-
huun kivenndisaineita, joista eldimilld esiintyy puutetta.

Koetulokset ovat osoittaneet, ettd sulfiittiselluloosakeiton
jdteliemijohdannaista sisdltivillid liuoksilla rehua sdildttdessa
on si&ildtystd rehusta veteen liukenevan typen midri selvdsti alen-
tunut. Vesiliukoisten typpiyhdisteiden md&drd rehussa on hyvd il-
maisin sille, missi mddrin rehun valkuaisaineet ovat hajonneet
siildnndn aikana pienimolekyylisiksi, ruokinnan kannalta vdhempi-
arvoisiksi yhdisteiksi. T&td vaikutusta voidaan verrata vaikutuk-
seen, joka aikaansaadaan esimerkiksi formaldehydilld tai tanniinil-
la.

Liukoisen typen mddrd rehussa vaihtelee myds lannoituksesta,

sidolosuhteista, korjuu- ja sdildntdtekniikasta riippuen. Tdstd



johtuen nitriitti-, nitraatti-, ammoniakki- ja amidi- ym. liukois-
ten typpiyhdisteiden pitoisuudet vaihtelevat niisti tekijdista
riippuen suurestikin. Keksinn®n mukaisella menetelmdlld voidaan
kuitenkin yll&mainittua valkuaisen hajoamista olennaisesti est#i.
Oheisilla esimerkeilld kuvataan keksinnén mukaisella menetelm&dlls
saatuja tuloksia, jotka osoittavat, ettd keksinndn merkitys on

useampitahoinen:

1. Saadaan hygieenisessi mielessi hyvd&d rehua, jolla voi-
daan toteuttaa tehokas tuotanto.

2. Voidaan pienentdi s#dildrehun midrillisii varastointitap-~
pioita.

3. Voidaan sdilyttdd ravinteet edullisessa muodossa.

4. Keksinn®lli voidaan hy8dynt&dd taloudellisella tavalla
tuotetta, joka tyypillisesti on luonnonsuojelullisesti
hankala.

5. Keksinndnmukaisella aineella on todistettavasti myds
ravintoainevaikutusta. Timi koskee erityisesti sulfiit-
tijdteliuvosta.

6. Keksinndénmukainen liuos on taloudellisesti edullinen.

7. Keksinndnmukainen menetelmj on sekd sidildntd- ettid ruo-

kintaopillisesti edullinen.

8. Selluloosakeittoj&teliuoksella on edullinen vaikutus

valkuaisen sdilymiseen.
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Seuraavat esimerkit valaisevat keksintdi.

Esimerkki 1:
15.6.1978 tehtiin rehua 1000 kg:n siiloihin. Koejdsenet ja
tulokset oheisessa taulukossa. Annostus 5 1/tn seuraavia seoksia:

Seos I formaliinia (37%) 55 %
etikkahappoa (80%) 30 %
stabilointiliuosta 15 %

Seos II muurahaishappoa (85%) 100 %

Seos B1 sulfiittijédteliuos (50%) 40 %
suolahappoa (37%) 30 %
muurahaishappoa (85%) 30 %

Seos B sulfiittijdteliuos (50%) 100 %

Siilot avattiin 7.8.1978 ja sybtettiin teurasmulleille. Rehut

olivat raikkaan tuoksuisia, maittavia ja eldimet s®iv&t niitd hyvin.

Analyysitulokset:

pPH sokeri NH,N / H,0 Voihappoa kg/ry

kok.N  liuk.N/
kok.N

seos I 4,7 1,52 5,2 51,8 0,015 5,10
seos II 4,8 1,86 3,0 59,8 0,031 4,86
seos B, 3,6 1,68 2,6 51,8 0,000 4,45
seos B 4,5 0,41 7.2 53,5 0,403 5,21

Seoksella Bq saatiin paras tulos. Y11l&ttdvdd oli se, ettd yhdessd
happojen kanssa sulfiittijidteliucksen sisdltdmidt sulfonaatit v8-
hensivdt valkuaisen hajoamista yht8 tehokkaasti kuin formaliini,
kuten Hzo-liukoisen N:n sarakkeesta voidaan todeta@ilggéa vaikutus
voidaan havaita my8s pelk&lld sulfiittijdteliuoksella liukoisen

typen suhteen.
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Analyysituloksista voidaan my®s todeta, ettd pelkdlld sul-
fiittijdteliuoksella ei saatu hyvii sdildntdtulosta, mikd nikyy
voihapon ja ammoniumtypen suurista mddristd seki alhaisemmasta
sokeripitoisuudesta.

Esimerkki 2:

Tehtiin koerehuja 3 kpl 3.8.1978 3000 kg:n siiloihin. Koe-

jdsenind olivat seuraavat:

1. Seos I esimerkistd 1

2. Sulfiittij&dteliuosta (50%) 2 1/tn ruohoa +
Muurahaishappoa (85%) 2,5 1/tn ruohoa

3. Sulfiittujédteliuosta (50%) 5 1/tn ruohoa +
Muurahaishappoa (85%) 2,5 1/tn ruohoa.

PH ko/ry kuiva- N- Sydnti Valk. Kuiva- Raaka-

aine tase g/el/pv biol. aine valk.

sulavuus g/pv arvo tappio tappio

% % %
4,80 5,39 73,1 7,8 1361 47,6 20,7 22,0
4,69 5,32 73,8 8,4 1333 48,3 17,1 21,2
4,66 5,35 74,1 7,3 1362 46,0 20,3 24,7

On tunnettua, ettd formaldehydills voidaan parantaa N-tasetta

sen valkuaista suojaavan vaikutuksen ansiosta. Samalla sulavuus
yleensd alenee. Tisti kokeesta voidaan ylldttden todeta, ettd
sulfiittijdteliuvos (esim. 2 1 = 2,6 kg/tn eli 5,2 g sulfiitti-
jételiuosta k.a. 50%/ 100 g raakavalkuaista) antoi jopa selvidsti
paremman tuloksen yhdessid 2,5 1 muurahaishapon kanssa. 2,5 kertaa
suurempi sulfiittijdteliuosannos on antanut lievisti huonomman
tuloksen saman happomdirin kanssa.

On tunnettua, ettd sdildnt&tappioita voidaan pienentdd kédyt-
tdmdlld formaldehydipitoista siildntHdainetta. YllittHen on todettu,
ettd sulfiittijédteliuos antaa samankaltaisen vaikutuksen. Suurem-
pi sulfiittijiteliuosannos on aiheuttanut lievisti suuremmat
raakavalkuaistappiot. Verrattaessa formaldehydid sis#dltdvii koe-
jdsenen 1 tyyppisii sdildntdaineita muurahaishappoon on ero kokeis-
sa yleensd ollut oheisia vaihteluja selvisti suurempi, jopa yli
5%:n luokkaa.
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Esimerkki 3:

Tehtiin kolme siildrehua n. 1200 kg 22.8.1979. Seuraavia

sdildntdaineseoksia kdytettiin:

Siilo I Muurahaishappo (85%) 51 /tn

Siilo II Sulfiittijdteliuosta (50%) 3,0 kg/tn = 2,3 1

seos B,, Muurahaishappo (85%) 1,0 kg/tn
Suolahappoa (37%) 1,0 kg/tn

Siilo III Sulfiittij&teliuosta (50%) 2,0 kg/tn = 1,5 1

seos B, ¢ Muurahaishappo (85%) 1,0 kg/tn
Suolahappo (37%) 1,0 kg/tn

Siilot avattiin 24.9.1979 ja sydtettiin lisdrehuna lypsyleh-
mille. Mit#3n ruokintahdiriditi ei todettu. Analyysitulokset oli-

vat seuraavat:

Ulkondkd pH NH4N/ H0 kg/ry sulava
ja haju kok. N 1Tuk.N/ raaka-
kok. N valk.
g/ry:ssd
siilo I hyvé 4,3 7,57 37,8 8,3 162
Siilo 2 hyva 4,0 5,49 19,7 8,0 167
Siilo 3 hyva 4,5 17,54 31,5 9,2 144

Tulcksista voidaan todeta ettd 2,3 1 sulfiftijdteliuosta on anta-
nut hyvdn tuloksen. Ammoniakkitypen osuus on alhainen ja vesiliu-
koisen typen md&rd n. 20 $-yksikkd& alhaisempi kuin muurahaishapolla.
Jos sulfiittijidteliuoksen md&rd oli 1,5 1 (siilo 3), saatiin vield
lievd valkuaisen hajoamista estdvd vaikutus, mutta rehun laatu
ei endd muiden kriteerien perusteella ollut hyvéd (pH, NH3N).
Esimerkki 4:

Tutkittiin eri happojen soveltuvuutta sdil8nndssd sulfiitti-
jdteliuoksen kanssa pikkusiiloissa (4,5 kg ruohoa). Koerehuja
sdilytettiin 1 kk, jonka jédlkeen siilot purettiin. Koeliuokset
olivat seuraavat:
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I Sulfiittijdteliuosta (50%) 60 %
Liuos B,y Muurahaishappoa (85%) 20 %
Suolahappoa (37%) 20 %
II Sulfiittijdteliuosta (50%) 60 %
Suolahappoa (37%) 40 %
IIT Sulfiittijdteliuosta (50%) 60 %
Etikkahappoa (80%) 40 %
v Sulfiittijdteliuvosta (50%) 60 %
Muurahaishappoa (85%) 40 %
v Muurahaishappoa (85%) 100 %

Koeliuoksia annosteltiin 5 l/tn:
Kaikki koejdsenet olivat sdilyneet erinomaisesti, kuten seu-
raavista tunnusluvuista huomataan.

Koe- Aistinv. pH NH.N/ H,0 Raakavalk. kg/ry

jdsen arv. kok. N liuk.N/ % ka:ssa

kok. N
I hyva 4,2 2,0 27,3 15,8 6,3
IT hyva 4,1 2,1 23,7 14,9 6,3
IIT hyva 4,1 3,1 27,1 14,9 6,5
v hyva 4,3 3,2 25,7 14,3 6,5
v hyvi 4,4 2,2 30,1 14,8 6,3

Voihappoa ei ollut missi#n koerehussa. Lyhyesti s#ilytysajasta
johtuen valkuaisen hajoamista oli tapahtunut vasta vdh&n. Sulfiitti-
jdteliuoksen vaikutus on kuitenkin nikyvissi. Eri hapoilla ei sen-
sijaan tunnu olevan suurtakaan eroa.

Esimerkki 5:

Oheisessa kuviossa 1 on esitetty laboratoriomittakaavassa
saatuja tuloksia sdiltttdessd noin 5 kg:n siiloihin rehua. Sen
perusteella voidaan ndhdd, ettd sulfiittijdteliuosmddrin (SSL)
laskiessa noin 5 g SSL/100 g “r.v. kasvaa liukoisen typen osuus
kokonaistypestd (SSL) arveluttavan suureksi. Toisaalta, jos sul-
fiittijdtelivosmddrd kasvaa yli 25 g SSL/100 g raakavalkuaista,
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ei endi saavuteta mainittavaa etua liukoisen typen osuudessa
kokonaistypestd. Kaikki rehut olivat moitteettomia laadultaan, nii-
den pH:n vaihdellessa 3,8 - 4,2 vdlilla. Koeliuoksissa kdytettiin
sulfiittijdteliuoksen ja happojen seoksia. Kiytettdessd yksin
sulfiittijdteliuosta (piste @, 17.2.g SSL/100 g r.v.), joka nadyt-
tiisi olevan optimialueella, ei saatu hyvdid sdildntdtulosta, Liu-
koisen typen midird oli suuri ja lisdksi rehussa oli runsaasti

voihappoa.

Taulukko I

Koeliuos g SSL/100 g r.v. Liuk. N/

kok. N
B12 9,05 50,9
B1 6,55 53,6
B10 4,58 65,6
B21 6,41 27,6
B12 11,08 27,3
B17 13,75 24,7
B18 14,60 32,1
Sulfiittijdteliemi
50% kuiva-ainetta 17,18 67,1
B16 4,67 55,8
B12 10,32 28,6
B12 20,90 18,2
B12 32,33 30,0

Koeliuosten koostumuksia (%): B12 B1 B10 B15 B16 B17 B18 B21

Sulfiittijdteliemi (SSL) (50% ka.) 60 40 30 50 30 70 80 34

muurahaishappo 85% 20 30 40 25 35 15 10 33
suolahappo 373% 20 30 25 35 15 10 33
fosfarihappo 85% 20

propionihappo 100% 10
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Esimerkki 6:

Tutkittiin kuivatun sulfiittijdteliuoksen vaikutusta rehun
sdilontddn kdytettynd yhdessd happojen tai kuivan happosuolan
kanssa. S&ildnndssd kdytettiin ruochoa, jonka kuiva-ainepitoisuus
oli noin 20 %. S&dildntdkoejakso oli 5 viikkoa.

Kokeissa kdytettiin kauppatavarana saatavaa kuivattua kal-
siumlignosulfonaattia, jatkossa merkitty SBX, seki kuivattua nat-
riumlignosulfonaattia, merkitty SLN.

Nditd kuivatuotteita kdytettiin sHildntidkokeissa yhdessi
happoliuoksen kanssa, joka koostui vdkevistd suolahaposta ja muu-
rahaishaposta (85 %) suhteessa 50/50 paino-%, tai yhdessi kalsium-
formiaatin kanssa.

Kdytetyille lignosulfonaattituotteille saatiin seuraavat

analyysitulokset:
Taulukko II
SBX SLN
Kosteus 5 % 5%
Tuhkapitoisuus 11 % 21 %
Puusokerit 40 % ei mitattu
Pelkistdvat sokerit el mitattu 13 %
pH vesiliuoksena 4,7 5,3
Sdilontdtulokset
pH (loppu) NH4—N/ vesiliuk. N/
kok. N kokonais-N
1. SLN + happoseos 4,0 4,3 18,1
2. SLN + kalsiumformiaatti 4,0 4,7 29,3
painorehu (ei sdildnti-
ainetta) 4,0 6,6 35,3

Kaikki rehut olivat hyvin sdilyneitd ja niissid oli raikas
tuoksu. Voihapon muodostusta ei voitu havaita.

Kokeessa kdytetyt sdildntdaineet olivat:
Koeaine 1

Natriumlignosulfonaatti, SLN 60 paino-%
Suolahappo, 37 % 20 "
Muurahaishappo, 85 $% 20 "

Kdytetty ainemddrd, 5 1l/tonni rehua
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Koeaine 2

Natriumlignosulfonaatti, SLN 50 paino-%
Kalsiumformiaatti 50 "
Kdytetty ainemddrd, 5 kg/tonni rehua

Koeaine 3

Ei sdildntdainetta

Esimerkki 7:

Kokeessa kdytettiin s3dildnt#in samaa ruohoa kuin esimerkissd
6. Samoin kdytetyt siildntiaineet olivat samoja kuin esimerkissd
6 on madritelty (Taulukko II). S&dildntdjakso 5 viikkoa.

Sdildntdtulokset

pH (loppu) NH4-N/kok.-N

1. Kalsiumlignosulfonaatti +
happoseos 4,0 7,9

2. Natriumlignosulfonaatti +
happoseos 3,9 4,9

3. Kalsiumlignosulfonaatti +
kalsiumformiaatti 4,0 6,0

Kokeessa kdytetyt aineseokset olivat:

Koeaine 1

Kalsiumlignosulfonaatti, SBX 25 paino-%
Suolahappo, 37 % 25 "
Muurahaishappo, 85 % 25 "
Vesi 25 "

Kiytetty ainemdiiri, 5 1/tonni rehua
Koeaine 2

Kuten kokeessa 1, mutta kdytetty lignosulfonaatti oli nat-
riumlignosulfonaattia, SLN. K&ytetty md8rd oli 5 1l/tonni rehua.
Koeaine 3
Kalsiumlignosulfonaatti, SBX 50 paino-%
Kalsiumformiaatti 50 "
Kiytetty ainemddrd, 4 kg/tonni rehua

Koetulokset osoittavat, ettd ruoho oli hyvin sdilynytta.
Rehun tuoksu oli raikas, Voihapon muodostusta ei voitu havaita.
Esimerkki 8:

S4ildttiin ruohoa noin 1200 kg sdildntiseoksella, joka sisdl-

si 71 paino-% muurahaishappoa ja 29 paino-% kalsiumlignosulfonaat-
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tia, SBX. Sdildnt&daika oli 6 viikkoa. Kédytetyn sdil®ntdaineen
mddrd oli 3 1/tonni rehua.

Kun siilot avattiin, voitiin pH:ksi mitata 4,0. Rehun ulko-
ndkd ja tuoksu olivat hyvdt. Hometta ei voitu havaita. Rehu syo-
tettiin lypsylehmille, jotka s8iv&t rehua hyvin. Rehu ei aiheut-
tanut eldimille terveyshaittoja, ja maidon tuotanto oli hyvi.
Esimerkki 9:

Tutkittiin eri happojen ja niiden suolojen s&dildntivaikutusta
yhdessd sulfiittijdteliuoksen kanssa. Kokeissa s#ildttiin koesii-
loissa ruohoa, johon kutakin s#il®ntHainetta lisdttiin 5 kg/tn.
Sdildntédjakso oli 7 viikkoa ja vertailuna oli muurahaishapolla sdi-

156tty ruoho.

Koeaine Osuus pH NH4~N/ Voihappo-

seoksessa (loppu) kok.-N ]
1._85_%-Muurahaishappo______100_%_____4,3____ 10,0 ___ 0,218 ___
2. 25 %-Sulfiittijdteliuos 51,5 % 4,1 12,5 -

Ammoniumasetaatti 25,0 &

Ammoniumformiaatti 12,3 %
---83_%-Muurahaishappe______ 11,28 ____________
3. SLN 32 % 4,1 6,3 0,013

Kaliumsorbaatti 8 %

Natriumasetaatti 30 %

Kalsiumformiaatti 20 %

---Natriumsitraatti ________10% _______________
4. 50 %-Sulfiittijdteliuos 50 % 3,9 5,8 -

85 %-Muurahaishappo 10 %

---32_3zSwolahappo ____________________ .
5. 50 %-Sulfiittijidteliuos 50 % 3,8 5,6 -

85 %-Muurahaishappoa 25 %

___93_%-Rikkihappo _________ 25 % _________
6. 50 %3-Sulfiittij&teliuos 50 % 4,0 6,3 -

85 %-Muurahaishappo 25 %

---Bkryylihappo ____________.25% _____ oo

SLN = Kkuivattu natriumlignosulfonaatti
prosentit painoprosentteja
- = voihappoa ei havaittu
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Kullakin koeaineella saatiin hyvd s&ildntdtulos, voihappopi-
toisuus oli jopa parempi kuin kontrollikokeessa. Kun kdytettiin
ammoniumsuoloja, varsinaisen sdildnndssd muodostuneen ammoniumty-
pen osuus jdi pieneksi (5,1 %) ja rehun laatu o0li muiden kriteerien
mukaan hyva.

Rikkihappoa kédytettdessd koeaine selkeytettiin ennen s&ildn-

tdan kdyttdmistd. Koejdsenet 2 ja 3 lisdttiin suolanmuotoisina,

muut nesteind.
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Lihantuotantokoe:

Tutkittiin koeliuosten wvaikutusta lihantuotannossa lihanau-
doilla. Kokeessa o0li 12 eldintd ryhmdssd. Koe-eldinten keskipai-
no oli kokeen alkaessa n. 260 kg.

Koetta varten valmistettiin koerehuja kdyttden sdildntdainei-
na muurahaishappoa, B15 ja B24.

Koeliuosten koostumus o0li seuraava:

Bis Bag
Sulfiittijateliemi
(kuiva-aine 50 %) 50 paino-% 50 paino-%
Muurahaishappo (85 %) 25 -"- -
Suolahappo (37 %) 25 - 50 -
Kokeen kestettyd 3 kuukautta olivat lisdkasvut eri ryhmissd

seuraavat:
Muurahaishappo B15 Boy

Lisdkasvu g/pv 935 964 1018

Ero muurahaishapon ja B15 vdlilld on 3,1 % ja vastaavasti
muurahaishapon ja 824 vdlillad 8,9 %, jotka on katsottava merkittéa-
vdksi kasvueroksi lihantuotannossa vertailurehuna kdytettyyn muu-
rahaishapporehuun n&hden.

Maidontuotantokoe:

Maidontuotannossa verrattiin keskenddn edellisen esimerkin
muurahaishapolla ja 315:11a sdilbdtyn ruchon maidontuotantovaikutus-
ta. Koerymlmdt ké&sittivdt 12 eldintd. Ryhmien keskimd&drdinen ik,
elopaino, poikimisajankohta ja edellisen tuotantokauden taso on
ollut mahdollisimman samankaltainen.

Valmistelu- ja sdildkauden jdlkeen varsinaisessa kokeessa saa-
tiin seuraavat, alustavat tulokset maidontuotannossa (kts. kuva 2).

Tuloksista voidaan havaita, ettd vaikka muurahaishapporyhmé&l-
lda varsinainen koe alkoi korkeammalta tuotostasolta, se varsin no-
peasti laski alle B15:n tuotoksen, joka pysyi ihanteellisen tasai-
sena. Ero on eritt8in merkittévd B15:n hyvdksi, jos otetaan huo-
mioon koko laktaatiokaudella syntyvd erotus.

Kdytettdessd s8ildntdaineena pelkdstddn selluloosakeiton jate-
liuosta, saadaan kdyt&nndn annostusalueella (alle 10 1/tn) niin
heikkolaatuisia rehuja, ettei niitd ole katsottu aiheelliseksi ot-
taa koejdseneksi eldinkokeisiin.

Edelld mainitusta syystd johtuen ei selluloosateollisuuden
jdteliuoksia yksind&n ole kdytetty sdildntdaineena kidytdénndssd
tietddksemme miss&dn maailmassa.



17

60809

Patenttivaatimukset:

1. Siildntdaine rehujen, kuten ruohojen, viljan, mdskin ym.
sdilBmiseksi, t unnet t u siitd, ettd siihen sisdltyy vaihto-
ehtoisesti

a) selluloosan happamasta tai neutraalista sulfiittikeitos-
ta syntyvdstd jdteliemestd vékevdim&lld ja/tai komponentteihinsa
jakamalla ja/tai muuntamalla saatua liuosta 30-80 paino-% lasket~-
tuna 50 % k.a. sisdltdvdnd liuoksena ja

20-70 paino-% s#dildntddn edullisesti vaikuttavaa orgaanista
ja/tai epidorgaanista happoa tai ndiden seosta, kuten muurahais-,
etikka-, sitruuna-, sorbiini-, akryyli-, suola-, fosfori-
tai rikkihappo, jolloin happomddrd on laskettu seuraavasti: suola-
happo 30 %:sena, fosforihappo 85 %:sena, muurahaishappo 85 %:sena,
etikkahappo 80 %:sena ja rikkihappo 93 %:sena ja/tai sellaisen ha-
pon suolaa tai suolaseosta, tai

b) selluloosan happamasta tai neutraalista sulfiittikeitosta
syntyvidsti jdteliemestd vikevSimdlld ja/tal komponentteihinsa ja-
kamalla ja/tai muuntamalla saatua kuivattua ainetta, 20-80 paino-%,
ja

kohdassa a) mainittujen happojen suolaa tai suolaseosta, edul-
lisesti NH4-, Na-, Ca-suolaa, 20-80 paino-%, tai

c) selluloosan happamasta tai neutraalista sulfiittikeitosta
syntyvdstd jdteliemestd vikevdimdlld ja/tai komponentteihinsa ja-
kamalla ja/tai muuntamalla saatua kuivattua ainetta, 15-80 paino-%,
ja

kohdassa a) mainittua happoa tai happoseosta, 20-85 paino-%.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sdil&ntdaine, t un n e t-
t u siitd, ettd selluloosakeiton jédteliemi on koivusulfiittikei-
ton jdatelientd.

3. Patenttivaatimuksen 1 kohdan a) mukaisen sdildntdaineen
kdyttd rehujen, kuten ruohojen, viljan, mdskin ym. ilmattomassa
sdilmisessd, t un ne t t u siitd, ettd rehuun lis&tddn s&dildn-
tiainetta siten, ettd annostus on 3-10 1 sdildntdainetta/t rehua.

4. Patenttivaatimuksen 1 kohdan b) mukaisen sdildntdaineen
kdyttd rehujen, kuten ruohojen, viljan, mdskin ym. ilmattomassa

sdildmisessd, t un ne t t u siitd, ettd rehuun lisdtddn sdildn-
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tdainetta siten, ettd annostus on 2-7 kg sdildntdainetta/t rehua.
5. Patenttivaatimuksen 1 kohdan c¢) mukaisen sdil®ntdaineen
kdyttd rehujen, kuten ruohojen, viljan, miskin ym. ilmattomassa
sdilbmisessd, t un ne t t u siitd, etti rehuun lisidtdin siildn-
tdainetta siten, ettd annostus on 3-8 1 sidildntdainetta/t rehua.
6. Patenttivaatimuksen 3, 4 tai 5 mukainen kdyttd, t u n-
nettu siitd, ettd rehuun lis&tddn sdildntdainetta siten, etti
annostus on 5-25 g kuiva-ainepitoisuudeltaan 50 $%$:sta jiteliemi-

johdannaista/100 g rehuaineen raakavalkuaista.

Patentkrav:

1. Ensileringsmedel f&r ensilering av foder, s&som gris,
spannmél, mdsk e.1l., k &nnetecknat ddrav, att det inne-
hdller alternativt

a) en 16sning erhdllen genom koncentrering och/eller upp-
delning i sina komponenter och/eller modifiering av avlut fré&n
surt eller neutralt cellulosasulfitkok, i en mdngd av 30-80 vikt-%
berdknad sdsom en 50 % torrsubstans inneh&llande 18sning, och

20-70 vikt-% av en p& ensileringen fdrdelaktigt verkande
organisk och/eller oorganisk syra eller en blandning av dessa,
sdsom myr-, &dttik-, citron-, sorbin-, akryl-, salt-,
fosfor- eller svavelsyra, varvid syramdngden berdknats pd f&ljande
sdtt: saltsyran sdsom 30 %:ig, fosforsyran sdsom 85 %:ig, myrsyran
sdsom 85 %$:ig, Httiksyran s&som 80 %$:ig och svavelsyran s&som
93 %:ig, och/eller ett salt eller en saltblandning av en dylik
syra, eller

b) en torr produkt erhdllen genom koncentrering och/eller
uppdelning i sina komponenter och/eller modifiering av avlut fré&n
surt eller neutralt cellulosasulfitkok, 20-80 vikt-% och

ett salt eller en saltblandning av de under a) nimnda syrorna,
speciellt NH4—, Na-, Ca-salt, i en midngd av 20-80 vikt-%, eller

c) en torr produkt erh&llen genom koncentrering och/eller
uppdelning i sina komponenter och/eller modifiering av avlut fré&n
surt eller neutralt cellulosasulfitkok, 15-80 vikt-% och

en under punkt a) nidmnd syra eller syrablandning i en m#ngd
av 20-85 vikt-%.
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2. Ensileringsmedel enligt patentkravet 1, k & nne t e ¢ k-
n a t dirav, att cellulosakokavluten dr avlut fran bjdrksulfitkok.

3. Anvdndning av ett ensileringsmedel enligt patentkravet 1,
punkt a), for luftfri ensilering av foder, sé&som gréds, spannmal,
misk e.l., k annetecknad dirav, att fodret tillfdres
ensileringsmedel si att doseringen dr 3-10 1 ensileringsmedel/ton
foder.

4. Anvdndning av ett ensileringsmedel enligt patentkravet 1,
punkt b) f&r luftfri ensilering av foder, sasom grés, spannmdl,
misk e.l., k annetecknad dirav, att fodret tillfdres
ensileringsmedel s& att doseringen &r 2-7 kg ensileringsmedel/ton
foder.

5. Anvdndning av ett ensileringsmedel enligt patentkravet 1,
punkt c) foér luftfri ensilering av foder, sdsom gréds, spannmdl,
misk e.l., k d&nnetecknad dirav, att fodret tillfbres
ensileringsmedel sd att doseringen dr 3-8 liter ensileringsmedel/
ton foder.

6. Anvdndning enligt patentkravet 3, 4 eller 5, k d n n e~
t ecknat dirav, att fodret tillfdres ensileringsmedel s& att
doseringen &r 5-25 g avlutsderivat med en torrhalt av 50 %, per

100 g foderrdprotein.

Viitejulkaisuja-Anférda publikationer

Julkisia suomalaisia patenttihakemuksia:-Offentliga finska patentansdkningar:
782534 (A 23 K 3/00).

Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Saksan Liittotasavalta-FOrbundsrepubliken
Tyskland(DE) 722 691 (53 g 5/01).
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