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VEISERASVA, RAPSIOLI JA Ca-SEEBI SOOTMISE MOJU
LEHMADE VERE BIOKEEMILISTELE NAITAJATELE

O. Kirt, V. Sikk

Lehmade so66tmise senises praktikas on podratud esmajoones tdhelepanu proteiinitarbe
katmisele, kuid suuretoodanguliste lehmade s66tmisel rohusdddarikaste ratsioonidega jddb
tavaliselt puudu ka energiast. Toitainetest on koige energiarikkam rasv, mille
energiakontsentratsioon on iile kahe korra kdrgem kui siisivesikutel. Peale selle on rasv
kergesti seeduv. Seega on kdige hdlpsam parandada loomade energiabilanssi rasva lisamisega
ratsiooni. Seda arvestades on viimastel aastatel muutunud aktuaalseks rasvade ainevahetuse
uurimine ja rasvade lisas6otmine loomadele nende energiatarbe katmise eesmairgil. Selle
kohta on vilismaal ilmunud palju pdhjalikke uurimusi. Sellesuunalised katsed korraldati ka
Eerika katselaudas vatsafistulitega varustatud lehmadega. Uhe osana uuriti katsetes rasvade
mdju mdnedele vere biokeemilistele néitajatele.

MATERJAL JA METOODIKA

Veiserasva, rapsioli ja Ca-seebi moju selgitamiseks katselehmade vere biokeemilistele
nditajatele korraldati detsembris 1992. a. ja jaanuaris 1993. a. vatsafistulitega varustatud
kinnislehmadega katse 3%3 ladina ruudu pohimdttel. Katsevariandid olid: 1) veiserasv
(0,5 kg pdevas); 2) rapsidli (0,5 kg péaevas); 3) Ca-seep (0,5 kg pdevas). PShiratsioon koosnes
kuivaine alusel arvutatuna 50 % heinast ja 50 % jouso6dast. Jousddda kuivaine
proteiinisisaldus oli 17,5 % (odrajahu+sojasrott). S66dad analiiiisiti kasutuseloleva metoodika
jargi. Saadud analiiisiandmeid kasutati ratsioonide koostamisel ja nende toitevdértuse
arvutamisel.

Sootade keemiline koostis ja katselehmade sd6daratsioonid ning nende keemiline koostis
on toodud tabelites 1 ja 2. Katselehmad said s66daga 5,10 kg kuivainet pédevas.

Tabel 1

Sootade keemiline koostis ja metaboliseeruva energia sisaldus / Chemical composition and
energy content of the feedstuffs fed in the trial

Hein Odrajahu Sojasrott
Hay Barley meal Soyabean oil
meal

s60das KA-s s6odas KA-s s6odas KA-s
in feed in DM in feed in DM in feed in DM

Kuivaine / Dry matter, % 82,81 100,00 86,35 100,00 88,29 100,00
Toortuhk / Crude ash, % 3,27 3,95 2,14 2,48 3,59 4,07
Orgaaniline aine / Organic

matter, % 79,54 96,05 84,21 97,52 84,70 95,93
Toorproteiin / Crude protein, % 4,88 5,90 10,58 12,25 43,10 48,82
Toorkiud / Crude fibre, % 23,52 28,40 4,85 5,62 8,23 9,32
Toorrasv / Crude fat, % 1,96 2,37 2,10 2,43 1,69 1,91
N-vabad ekstratiivained / N-free

extracts, % 49,18 59,38 66,68 77,22 31,68 35,88
Ca, g/kg 2,93 3,54 1,23 1,42 7,19 8,14
P, g/kg 1,43 1,73 3,47 4,02 5,83 6,60

Metaboliseeruv energia / Me-
tabolizable energy, MJ/kg 7,39 8,92 10,40 12,04 12,79 14,49
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Tabel 2

Katselehmade soddaratsioonid ja nende keemiline koostis / Composition of experimental
rations and nutrient analysis of feeds

Pohiratsioon  Ca-seep Veiserasv Rapsioli

Basal ration  Ca soap Tallow Rape oil

Ratsioon / Ration

Kultuurniiduhein (% kuivainest)

Hay (clover + timothy (% of DM) 50 50 50 50

Jousoot (% kuivainest)

Concentrates (% of DM) 50 50 50 50

Ca-seep / Ca soap, kg - 0,5 - -

Veiserasv / Tallow, kg - - 0,5 -

Rapsioli / Rape oil, kg - - - 0,5

Ratsiooni koostis (kuivaines) / Content of nutrients (in ration’s DM)

Orgaaniline aine / Organic matter, % 96,70 96,70 96,70 96,70
Proteiin / Protein, % 11,63 11,63 11,63 11,63
Toorkiud / Crude fibre, % 17,29 17,29 17,29 17,29
Toorrasv / Crude fat, % 2,37 7,37 7,37 7,37
Brutoenergia / Gross energy, MJ/kg 18,62 20,61 20,61 20,61
Ca, g/kg 2,09 2,09 2,09 2,09
P, g/kg 0,76 0,76 0,76 0,76

Pdhiratsiooni kuivaine sisaldas 2,37 % toorrasva ja 18,62 MIJ brutoenergiat. Rasva lisamine
tdstis ratsiooni kuivaine rasvasisalduse 7,37 %-ni ning brutoenergia sisalduse 20,61 MJ-ni
1 kilogrammis.

Katselehmi soddeti kaks korda pdevas, hommikul kell 6 ja dhtul kell 18 individuaalsete
ratsioonide alusel. Pédevased s6ddakogused kaaluti eraldi igale lehmale ja jaotati kaheks
vordseks osaks. Rasv viidi vatsa s66tmise ajal vatsafistuli kaudu.

Vereproove voeti kokku neljal korral. Esimene kord 11.12.93. a. pédrast eelperioodi, mis
kestis 12 pédeva (loomi sdddeti vaid pdhiratsiooniga). Seejirel iga 7-pdevase katseperioodi
16pul. Koik vereproovid voeti kell 12 paeval.

Veres madrati suhkrusisaldus Somogyi-Neelsoni meetodil (Pokrovski, 1969) ning
atsetooni- ja atsetodddikhappesisaldus salitsiiiilaldehiiiidiga difusioonmeetodil (Trubka,
1974).

Vereseerumis médrati tildlipiidid firma “Hemapol” komplektidega (Knight jt., 1972),
trigliitseriidide sisaldus firma “Reanal” modifitseeritud meetodil (Brigg jt., 1975),
kolesteroolisisaldus Liebermann-Burchardi jiargi, kasutades firma “Ames” komplekte ning
karbamiidisisaldus ureaasi meetodil.

KATSE TULEMUSED JA NENDE ARUTELU
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Vere biokeemilised nditajad peegeldavad ilmekalt ainevahetusprotsesse loomorganismis.
Stisivesikute, rasvade, valkude ainevahetuse vahe- ja 13pp-produktid tsirkuleerivad pidevalt
veres ning nende sisaldus kajastab loomorganismi ainevahetuse olukorda ja looma tervislikku
seisundit. Rasvade ainevahetust iseloomustab vereseerumi iildlipiidide ning veres leiduvate
rasvafraktsioonide (vabad rasvhapped, fosfolipiidid, vaba ja esterifitseeritud kolesterool,
ildkolesterool jt.), samuti ka ketoonkehade sisaldus. Katselehmade veres maiéarati
trigliitseriidid, suhkur-, ketoonkehad, seerumis {ldlipiidid, kolesterool, karbamiid.
Vereanaliiiisi tulemused on toodud tabelis 3 ja joonisel 1.

Tabel 3

Katselehmade vere biokeemilised néitajad / Lipids triglycerids, cholesterol, urea, glucose and
keto bodies (acetone, acetoacetate) content in the blood of cows

Lehmanr. Pdhiratsioon Veiserasv  Rapsidoli  Ca-seep
No. of cows Basal ration Tallow Rape oil  Ca soap

Uldlipiidid / Total lipids, mg/dl 1887 333,0 320,0 360,5 327,0
3179 308,0 368,5 398,5 348,5
1462 377,0 340,5 375,5 3335
X 339,0 343,0 378,2 336,3
Trigliitseriidid / Triglycerids, mmol/l 1887 1,08 1,45 1,16 1,18
3179 1,01 1,21 1,39 1,45
1462 1,03 1,30 1,20 1,29
X 1,04%* 1,32%* 1,25% 1,31%*
Kolesterool / Cholesterol, mg/dl 1887 186,9 127,0 159,6 168,8
3179 113,8 158,2 151,3 131,5
1462 1449 137,1 153,9 155,1
X 148,5 140,8 154,9 151,8
Karbamiid / Urea, mg/dl 1887 33,8 27,2 31,3 30,4
3179 31,3 30,2 36,2 32,5
1462 30,2 28,8 34,7 31,0
X 31,8 28,7 34,1 31,3
Veresuhkur / Glucose, mg/dl 1887 45,8 55,2 54,3 51,7
3179 52,6 55,0 54,5 54,8
1462 51,9 55,1 54,3 53,1
X 50,1 55,1 54,4 53,2
Atsetoon+atsetodddikhape / Acetone+ 1887 27 24 2.0 23
+acetoacetate, mg/dl
3179 2,4 2,2 2,9 1,9
1462 1,9 2,3 2,5 2,0
X 2,3 2,3 2,5 2,1

* Erinevused katserithmade ja pdhiratsiooni vahel on olulised (P < 0,05)
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Joonis 1. Katselehmade vere biokeemilised néitajad

Figure 1. Results of blood analysis of the experimental cows

VERESEERUMI ULDLIPIIDIDE SISALDUS
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Kirjanduses on andmeid, mille kohaselt lipiidide sisaldus vereseerumis sdltub s66daga
saadud rasva hulgast. Seda tingib asjaolu, et suurte rasvakoguste imendumine peensoolest
verre rikub tasakaalu verre imendunud ja verest eraldunud rasvade vahel. Piatkowski (1975)
toob andmed, mille kohaselt 10 %-line rasvasisalduse suurenemine sdddaratsioonis tdstis
samapalju ka vere rasvasisaldust, kuid rasvakoguste edasisel suurendamisel hakkas lipiidide
sisaldus vdhenema.

Normaalseks iildlipiidide sisalduseks vereseerumis loetakse 166...374 mg/dl,
suuretoodangulistel lehmadel isegi 800 mg/dl (Piatkowski, 1975). Kondrahhini (1985) jargi
peetakse keskmiseks néditajaks 500...900 mg/dl.

Kéesolevas katses varieerus vereseerumi tildlipiidide sisaldus 308 mg-st/dl 398 mg-ni/dl.
Suurim oli see néditaja veiserasva saanud lehmadel (keskmiselt 378,2 mg/dl), vdikseim aga
Ca-seebi ratsioonile lisamisel (336,3 mg/dl). Vordlus t-testiga rithmade vahel usutavaid
erinevusi vélja ei toonud.

VERE TRIGLUTSERIIDIDESISALDUS

Kondrahhin (1985) loeb normaalseks trigliitseriidide sisalduseks vereseerumis
0,22...0,55 mmol/l. Kdesolevas katses saadi aga mirgatavalt kdrgemad néitajad — 1,01...1,45
mmol/l. Rithmadevaheline variatsioon-statistiline analiilis t-testiga t0i esile tdendolise
erinevuse kontroll- ja koikide katserithmade vahel (P<0,05). Suurem oli erinevus veiserasva
ja Ca-seepi saanud lehmadel. Veiserasva saanud lehmade vereseerumis oli 0,28 ja Ca-seepi
saanud lehmadel 0,27 mmol trigliitseriide liitris veres rohkem kui kontrollrithma lehmadel.
Tulemused olid kokkulangevad mdnedes kirjandusallikates toodud andmetega. Gagliostro jt.
(1991) Kkatsetes piimalehmadega tdstis 1...1,1 kg rapsidli viimine fistuli kaudu
kaksteistsdrmiksoolde oluliselt vereseerumi trigliitseriidide sisaldust. Ka Todorov (1968) ja
Kondrahhin (1985) véidavad, et vereseerumi trigliitseriidide sisaldus on soltuvuses sdéddaga
saadud rasva hulgast. Rasvalisandi s66tmine (jousdddasegu metaboliseeruvast energiast oli
25 % kaetud veiserasvaga) ei mojutanud katseloomade vereplasma trigliitseriidide sisaldust.

VERESEERUMI KOLESTEROOLISISALDUS

Kolesterooli leidub veres kahes vormis — vaba kolesteroolina ja esterifitseeritud kujul.
Kirjanduse andmetel on keskmiseks vereseerumi kolesteroolisisalduseks 50...170 mg/dl
(1,30...4,42 mmol/l, Kondrahhin, 1985). Taimeo6li lisamine ratsioonile tdstab
kolesteroolisisaldust veres. Seda kinnitavad Gagliostro jt. (1991) andmed, mille kohaselt
tostis rapsidoli viimine kaksteistsormiksoolde nii esterifitseeritud kui vaba kolesterooli
sisaldust vereplasmas.

Meie katses oli lehmade vereseerumi kolesteroolisisaldus 113,8...186,9 mg/dl. Kdrgem
oli see néitaja rapsidli ja Ca-seepi saanud lehmadel (vastavalt 154,9 ja 151,8 mg/dl),
madalam kontrollriihma ja veriserasva riithma lehmadel (vastavalt 148,5...140,8 mg/dl).
Riihmadevahelised erinevused ei olnud statistiliselt usutavad.

VERESEERUMI KARBAMIIDISISALDUS

Karbamiid on limmastikku sisaldavate ainete ainevahetuse pdhiliseks 16pp-produktiks
organismis. Seda siinteesitakse maksas, maéletsejalistel ka wvatsas. Vatsas siinteesitakse
karbamiidi ka ammoniaakldammastikust, aminohapetest v0i amiididest. Karbamiidi arvele
langeb mitte viahem kui pool vere jddkldmmastikust.

Tervete loomade veres kdigub karbamiidisisaldus 20 ja 40 mg/dl vahel (3,33...
...6,66 mmol/l, Kondrahhin, 1985). Ké&esolevas katses oli lehmade vereseerumi
karbamiidisisaldus 27,2...36,3 mg/dl. Kirjanduse andmeil vdib seda pidada keskmiseks
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sisalduseks. Katsetatud rasvade otsest mdju vereseerumi karbamiidisisaldusele ei tiheldatud.
Rithmadevahelised erinevused olid véheolulised

VERE SUHKRUSISALDUS

Veresuhkur on paljude keharakkude pohiliseks energiaallikaks. Selle arvele langeb {ile
90 % koikidest madalmolekulaarsetest siisivesikutest veres. Kirjanduse andmetel on
normaalseks vere suhkrusisalduseks 40...60 mg/dl (Richter jt., 1979; Kondrahhin jt., 1985).
Suhkru suhteliselt piisiv tase veres tagatakse neurohumoraalse regulatsioonisiisteemi kaudu.
Vahetuteks regulaatoriteks on hiipofiiiisi, kdhunddrme ja neerupealsete hormoonid.

Rasva mdju kohta vere suhkrusisaldusele on kirjanduses vdhe andmeid. Kronfeldi jt.
(1980) katsetes piimalehmadega t3stis stabiliseeritud veiserasva sf6tmine suure tdendosusega
(P<0,001) vere gliikkoosisisaldust. Autor pohjendas seda gliikoosi lagunemise vihenemisega.
Ka Palmquisti jt. (1981) katsetes t3stis protekteeritud rasva lisasodtmine lehmade vere
gliikkoosisisaldust. Kuid Gagliostro jt. (1991) katsed ei andnud péris iitheseid tulemusi.
Rapsidli  viimine kaksteistsdrmiksoolde tdstis kiill laktatsiooni algul vereplasma
gliikkoosisisaldust ja vdhendas ketoonkehade sisaldust, kuid laktatsiooni keskel 8li lisamise
moju ei ilmnenud. Ka Tesfa jt. (1992) katsetes ei mdjutanud odrajahu osaline asendamine
rapsidliga (0,4 kg péevas) piimalehmade vere suhkrusisaldust, juhul kui ratsiooni
energiasisaldus jdi samale tasemele.

Kéesolevas katses varieerus lehmade vere suhkrusisaldus 45,8 ja 55,2 mg/dl vahel.
Kdrgem oli see veiserasva saanud lehmadel (keskmiselt 55,1 mg/dl). See iiletas kontrollrithma
vastava néitaja 5,0 mg/dl vdrra. Ka rapsidli ja Ca-seepi saanud lehmade veres oli suhkrut
rohkem kui kontrollriihma lehmadel (vastavalt 4,3 ja 3,1 mg/dl vOrra). Rithmadevaheline
vordlus t-testiga siiski usutavaid erinevusi esile ei toonud.

VERE KETOONKEHADE SISALDUS

Ketoonkehad (beetahiidroksiivoihape, atsetodddikhape, atsetoon) tekivad pdhiliselt
rasvade B-okstiidatsioonil. Kui selline protsess on intensiivne, ei ldhe kogu tekkiv
atsetiiiil-CoA 1ile atsetaadiks, vaid suuremal voi vdhemal médral ka atsetoatsetaadiks.
Ketoonkehi leidub veres alati vihesel méadral. Nende sisaldus sdltub eesmao funktsionaalsest
talitlusest ja lenduvate rasvhapete, eeskitt d4dik- ja vdihappe hulgast vatsas, aga ka maksa
suubuvate ketoainete kogusest (Lutski jt., 1978).

Vere ketoonkehade normaalseks sisalduseks peetakse 1,5...6,1 mg/dl, millest ca 82 %
moodustab beetahiidroksiivdoihape (sisaldus kdigub 2...5,5 mg/dl). Atsetoonisisaldus koos
atsetodddikhappega kdigub 0,2...1,43 mg/dl (Lutski jt, 1978).

Rasva lisamine lehmade ratsiooni on vdhendanud ketoonkehade teket. Kronfeldi jt.
(1980) katsetes piimalehmadega, kellele s6odeti jousddta segus stabiliseeritud veiserasvaga
(suhe 2:1), alanes oluliselt katseloomade vereplasmas beetahiidroksiivoihappe ja
atsetodddikhappe sisaldus, sealjuures oli vereplasma ketoonkehade sisaldus tugevas
negatiivses korrelatsioonis vereplasma gliikoosisisaldusega (beetahiidroksiivdoihappel
r=—0,74, atsetodddikhappel r=—0,77). Sama kinnitavad Gagliostro jt. (1991) katsetulemused.
Rapsidli viimine kaksteistsdrmiksoolde (1...1,1 kg pédevas) véltis piimalehmadel ketoosi teket
laktatsiooni alul. Katselehmade vereplasmas vidhenes ketoonkehade sisaldus ja mdnel juhul
tousis gliikoosisisaldus. Tesfa jt. (1992) katsetes ei modjutanud aga 0,4 kg rapsioli
lisas6otmine piimalehmadele nende vere atsetodddikhappe ja beetahiidroksiivdoihappe
sisaldust.

Kéesolevas katses méédrati veres atsetodddikhappe- ja atsetoonisisalduse summa.
Katsetatud rasvade otsest moju vere ketoonkehade sisaldusele ei tdheldatud. Keskmine
atsetodddikhappe + atsetoonisisaldus oli 2,1...2,5 mg/dl.

Eespool toodut kokku vottes vdib jareldada, et katsetatud rasvad ei avaldanud olulist
moju vere biokeemilistele niitajatele. Ca-seebi, veiserasva ja rapsidli lisamine lehmade
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ratsiooni (0,5 kg pdevas) ei pdhjustanud uuritud vere koostisosade sisalduses olulisi muutusi,
need jdid fiisioloogilise normi piiresse. Rasva lisamine tdstis statistilise usutavusega (P<0,05)
ainult vereseerumi trigliitseriidide sisaldust.
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INFLUENCE OF FEEDING OF TALLOW, RAPESEED OIL AND Ca-SOAP
ON BLOOD METABOLITES

O. Kirt, V. Sikk
Summary

An experiment was carried out with ruminally fistulated nonlactating dairy cows

in a 3x3 Latin square design, to whose basal ration was added 0,5 kg tallow, rapeseed meal or
Ca-soap per day. On a dry matter basis the basal ration consisted of 50 % hay and 50 %
concentrate. Content of crude fat in the basal ration was 2,4 % and in the treated ration

12,7 % (in dry matter). Animals were fed twice a day, at 6.00 a. m. and 6.00 p. m. Fats were
carried into the rumen through the fistula during feeding. The duration of each period was 7
days, and in the last day of each period blood samples were taken. Before adding fats to
animals’ diets the level of blood metabolites was estimated.

From blood contents of glucose, acetone and acetoacetic acid and from blood serum,
total lipides, triglycerides, cholesterol and urea were estimated. Only the content of
triglycerides in serum increased significantly (P<0,05) with added dietary fat. Differences of
other blood metabolites between the treatments were nonsignificant.
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Adding 0,5 kg fat (as tallow, rape oil or Ca soap) to the cows’ diet per day, blood
metabolites will remain at a level physiologically normal with no significant changes
apparent.

BJIMAHNE TEXHUYECKOTI'O KUNPA, PAIICOBOI'O MACJIA U ITPOTEKTHUPO-
BAHHOI'O 2KNPA HA BUOXUMNYECKUE IMTOKA3ATEIN KPOBN KOPOB

O. Ksapr, B. Cukx
Pesiome

OnplT 1poBOAMICA HA PUCTYIUPOBAHHBLIX CYXOCTOMHBLIX KOPOBAX MO Hpunuumy 3x3
JarunHckoro kpaaparta. Koposam ckapm/iuBain 10HOJTHUTEILHO K OCHOBHOMY palMoHy
TEXHUYECKOT0 KUpPA, PaAlCcOro Macjia WM NpoTeKTuposBannoro xupa mo 0,5 kr kaxiaoro
scyrku. Ocnosnoii paunon cocrosan uz 50 % cena u 50 % 3zepHoBbIX (C yueToMm Cyxoro
semecrsa). Cogepxanne cblporo Kupa B OCHOBHOM pauuone cocrasisio 2,4 % u smecre ¢
JOMOJHUTENLHBIMU UCTOYHUKAMY dHeprun - 12,7 % oT cyXoro peuecrsa.

Kupornpix kopmuian asa pasza B cyrkn - 5 8.00 yrpa u B 18.00 Beuepa. 2Kupnl
BBOIMIU B pyOel uepes pUCTy1y BO BpeMA KOPMJIEHUA TaKzZKe 1BA pasa B CYTKU paBHBIMU
nopuramu. llpogoaxurensnocTs Kaxaoro nepuoga Obia 7 aHeil M B KOHIE KaXk10ro0
nepuoaa Gpanu npoOLI KPOBU.

B kpoBu onpejnenalin coaepxaHue TIlOKO3bl, alleTOHA U KETOHOBBIX TeJ, B MJa3Me
KpOBU - cojepxkanue oOIMUX JIUNUIOB, TPULJIUIEPUIA, XOJECTEposa U MOueBUHbI. B
NPOBEJEHHOM HAMK ONbLITE HOMNOJHUTENbHbI UCTOUYHUK DHEPrUU B BUIE KUPOB YBEJIUUUII
TOJILKO COJIEp/KAHUE TPUTIMIEPUI0B B m1a3mMe kposu (P>0,05). Pazuuna mexiy rpynnamu
B APYIUX MoKa3zaTeadaX okKazajach CTATUCTUYECKU HECYIECTBEHHOI.

ﬂ()()‘aBﬂﬂH B pallMOH 0,5 KI' K1UpoB (B BUI€ TEXHUYECKOI'O KHpd, pallCcOro macja HUJIn
KaJblMneBoro Mbl.\la), 1oKasaTejan KpoBM OCTAIOTCA B npeaeaax GusnoiornyecKkmx Hopm.



