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RASVARIKKA RAPSIKOOGI JA RAPSIOLI KASUTAMINE
VEISTE SOOTMISEL!

A. Tlus, E. Hellenurme, H. Kaldmée, V. Karis, E. Pedak, M. Vadi

Rapsi (Brassica napus oleifera) kui kultuurtaime on kasvatatud Louna-Aasias ja
Vahemeremail juba ligi 4000 aastat e.m.a. Laialdasem rapsi kasvatamine Euroopas algas
16. sajandil. Selle eesmérgiks oli toota 0li valgustuslampidele ja aurumasinate méaarimiseks.
Tunduvalt kasvas rapsioli tootmine II maailmasdja ajal, eriti Kanadas, kus seda toodeti
liitlasvidgede sdjamasinate madrimiseks (Tuori, 1992).

Eestis on raps dratanud tdhelepanu kui toiduainetetddstusele vajalik tooraine, kuid ta
omab téhtsust ka s6ddakultuurina. Seda pdhiliselt 6li eemaldamisel jdrele jddva rapsikoogina.
Kuid ka rapsidli on edukalt kasutatud loomade s66tmisel.

Eestis hakati rapsi esmalt kasvatama haljass66daks, see toimus 1960-ndate aastate algul
(Kaarli, 1965). Seemneks on rapsi kasvatatud ka varem. A. Miljan oma brosiiiiris “Olitaimede
kasvatamine”, mis ilmus 1947. a., mérgib, et Jogeva Sordikasvatuse katsetes oli suvirapsi
nelja aasta keskmine seemnesaak 6,5 ts/ha. Rapsi kui olikultuuri kasvatamine hakkas Eestis
levima 80-ndate aastate algul. Tabelis 1 on toodud rapsi (sealhulgas riipsi) kiilvipind ja
saagid Eestis aastate 10ikes. Alates 1990. aastast puuduvad usaldusvéirsed saagiandmed.

Tabel 1. Rapsi (riipsi) kiilvipind ja hektarisaagid 1981...1993. a. / Sown acreage and yield
of rape per hectare from 1981...1993.

Aasta / Year Kiilvipind, ha Seemnesaak, ts/ha
Area in hectares Yield per hectare, quintals

1981 351
1982 1660 13,3
1983 2430 10,3
1984 2000 10,9
1985 1000 10,1
1986 1668 9,8
1987 2290 9,6
1988 2000 7,3
1989 1200 9,0
1990 600

1991 1000

1992 3000

1993 1200

Kiilvipind on aastati olnud vdga kdikuv. Keskmised seemnesaagid on suhteliselt
madalad, jaddes 10 ts/ha piirimaile. Korraliku agrotehnika rakendamisel vdib aga raps anda
meil ka kiillalt hdid saake. 1992. aastal saadi Adavere majandis 125 hektarilt keskmiselt
17 ts/ha. Piirkonniti on rapsikasvatus erinev. Pdllumajandusministeeriumi andmeil oli
1993. a. suurim rapsi kiilvipind Jdgeva maakonnas (336 ha), jdrgnesid Lidne-Virumaa
(110 ha), Harjumaa (63 ha) ja Tartumaa (62 ha). Védga vahe oli rapsi kiilvatud Jarvamaal, Ida-
Virumaal, Vorumaal, Saaremaal ja Hiiumaal.

Esimesena alustas rapsiseemne to6tlemist (5li védljapressimist) J. Lauristini nim. kolhoos.
Majandi “Desintegraator”-tiilipi veskis jahvatamisel lisati odrale 7...10 % rapsiseemet. Segu

! Uurimistddde libiviimisel on kasutatud Eesti Teadusfondi uurimistoetust
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soodeti edukalt veistele ja sigadele. 1984. a. muretses majand tigupressi koos
kuumutusseadmetega. To6tlemistsehh sai 1oplikult valmis 1986. aastal.

Kindlasti mojub rapsikasvatusele soodsalt, kui kdiku ldheb kavandatav taimedlitehas
Tallinnas.

Rapsikasvatuse laienemine ja oma rapsitootlemise tekkimine laiendaks rapsist saadavate
sootade kasutamist loomakasvatuses. Rapsikoogi kui paratamatult tekkiva tehnoloogilise
korvalsaaduse sddtmine on iseenesest mdistetav, rapsidli puhul aga reguleerib selle s66daks
kasutamist ennekdike miiiigihind.

Juhul kui piima ja piimasaaduste hinnad on kdrged, on kasulik lehmadele korgliipsi
perioodil sddta lisaks rapsidli voi Olirikast rapsikooki. Just viimast moodust on edukalt
kasutatud Soomes, kus seemnetest ei pressita vilja kogu 6li, mistdttu saadakse korge 6li- ja
seega ka energiasisaldusega kook. Ka meil on seda tehtud. Viimastel aastatel on meil
valmistatud rapsikoogi olisisaldus kdikunud 12...17 % piires.

Vottes arvesse rapsikasvatuse perspektiivsust Eestis, oli vajalik lahendada ka terve rida
rapsiga seotud sodtmisalaseid kiisimusi. Selleks viisid ELVI so6tmise ja sd66tade uurimise
osakonna tddtajad alates 1983. aastast ldbi terve rea sOOtmiskatseid, kus uuriti erinevate
koguste rasvarikka rapsikoogi, rapsijahu ja rapsidli efektiivsust veiste sodtmisel. Uhtlasi
selgitati ka meie rapsi keemilist koostist, eriti tema kahjulike komponentide toimet.

Rapsi ja riipsi keemiline koostis

Proteiinisisaldus kdikus nii rapsi- kui ka riipsiseemnete kuivaines 21...27,5 % piires
(tabel 2). Veidi suurem on rapsiseemnete toorrasvasisaldus, mis varieerus 38,9 %-st
42,8 %-ni riipsiseemnete 31,7...38,9 % vastu (kuivaines). 1 kg rapsikooki sisaldas keskmiselt
337 g proteiini, 172 g toorrasva, 128 g toorkiudu ja 300 g lammastikuvabu ekstraktiivaineid.
Meil analiiiisitud rapsiseemnete ja rapsikoogi aminohappeline koostis on toodud tabelis 3.

So66tmise seisukohalt on tdhtis, et rapsis sisaldub olulisemaid asendamatuid
aminohappeid liisiini, metioniini ja treoniini iile kahe korra rohkem kui odras ja kaeras. Oli
eemaldamise jédrel tduseb aminohapete suhteline sisaldus veelgi. Analiiiisitud riipsiseemned
olid aminohappeliselt koostiselt viga ldhedased rapsiseemnetele.

Rapsi ja riipsi, nagu teistegi ristdieliste taimede omapiraks on, et vddrtuslike toitainete
korval vdib neis olla ka mitmeid kasvu pidurdavaid voi koguni toksilisi ithendeid. Rapsioli
kibe maitse on tingitud peamiselt eruukhappest CH;(CH,);CH=CH(CH,),;;—COOH. Enne
sihipdrase aretust6d algust oli rapsiseemnetest saadud ©0li eruukhappe sisaldus korge,
varieerudes 22 %-st 60 %-ni. See pidurdas oluliselt tema kasutamist toidudlina.

Kanadas aretati 1965. aastal nn. 0-variandid, mille 6li eruukhappe sisaldus oli alla
5 %. Nad on tuntud nimetuse LEAR (low erucic acid rapeseed) all (Tuori, 1992). Edasise
selektsioonitddga on 0-sortides 6li eruukhappe sisaldus vihenenud 2...0,2 %-ni.

Kaarli (1984) andmeil oli Eestis kasvatatavate rapsisortide seemneist saadud oli
eruukhappe sisaldus 0,3 % ('Niklas', 'Karat', 'Regent' ja 'Tower') kuni 1,1 % ('Lergo’).

Kalve (1988) andmeil on 0-sortides eruukhape asendunud podhiliselt oleiinhappega, mille
sisaldus 6lis on tousnud 10...15 %-1t 50...60 %-ni.

Eriti oluline on bioloogiliselt tdhtsate poliikiillastamata rasvhapete — linoolhappe ja
linoleenhappe — sisalduse kahekordne tdus vorreldes vanade sortidega (vastavalt 12,7 % ja
5,3 % ning 23,5 % ja 14,0 %).



Tabel 2. Rapsi- ja riipsiseemnete ning rapsikoogi keemiline koostis / Chemical composition of rapeseed and rapeseed cake

1986. a. saak / Yield in 1986

1987. a. saak / Yield in 1987

Naitajad Mootithik raps ‘Karat’ riips ‘Ante’ raps ‘Anna’ riips rapsikook
Item Unit rape ‘Karat’ turnip rape rape ‘Anna’ ‘Ante’ rapeseed
‘Ante’ turnip cake
rape
‘Ante’
n=18 n=5 n=10 n=2 n=11
X s X s X s X X s
Kuivaine / Dry matter % s606das 92,0 2,37 91,0 1,48 91,9 0,90 92,3 92,9 0,54
% of feed
Proteiin / Crude protein % kuivaines
% of dry matter 22,9 2,10 23,3 1,64 25,2 2,02 23,2 33,7 2,65
Seeduv proteiin / Digestible protein " 19,0 1,72 19,3 1,36 20,9 1,67 19,2 28,3 3,30
Toorasv / Crude fat " 38,9 4,83 31,7 4,45 42,8 1,44 38,9 17,2 3,16
Toorkiud / Crude fibre " 16,7 2,38 17,8 2,49 18,7 1,95 17,7 12,8 3,63
N-vabad ekstratiivained / N-free extract " 16,2 5,14 22,6 3,99 7,8 2,71 8,8 30,0 4,71
Gliikosinolaadid / Glucosinolates pmooli 1 g rasvavabas
kuivaines
pmol per 1 g fat-free
dry matter 54,1 26,01 45,0 15,90 23,7 11,29 36,8 42,9 5,96
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Tabel 3. Rapsiseemnete ja rapsikoogi aminohappeline koostis (g/kg séddas) / Amino acid
composition of rapeseed seeds and rapeseed cake (g/kg in the feed)

Rapsiseemned Rapsikook
Aminohapped Rapeseed seeds Rapeseed cake
Amino acids (n=7) (n=7)

X s X S
Liisiin / Lysine 9,9 2,23 14,5 1,94
Histidiin / Histidine 5,8 1,22 8,7 1,44
Arginiin / Arginine 12,0 2,33 20,4 3,25
Aspargiinhape / Aspargine 16,7 0,95 23,7 3,46
Treoniin / Threonine 14,4 1,48 21,3 3,95
Seriin / Serine 10,5 0,97 15,3 1,95
Glutamiinhape / Glutamine 38,0 3,50 53,0 8,35
Gliitsiin / Glycine 11,0 0,70 16,4 2,27
Alaniin / Alanine 8,8 0,60 14,6 2,41
Valiin / Valine 8,4 0,87 14,5 2,78
Metioniin / Methionine 2,9 0,49 4.7 0,80
Isoleutsiin / Isoleucine 7,4 0,92 12,0 1,32
Leutsiin / Leucine 14,4 1,17 23,1 3,19
Tiirosiin / Tyrosine 7,8 0,71 10,9 1,74
Feniiiilalaniin / Phenylalanine 9,6 1,15 14,9 2,03

Kahjulikuks koostisosaks on ka gliikosinolaadid. Nende esinemine limiteerib
rapsiseemnete kasutamist paljude loomaliikide sdddaratsioonide koostises. Rapsis esinevad
gliikkosinolaadid keerulise struktuuriga vaavlit sisaldavate anioonide — tiogliikosinolaatidena
ildvalemiga:

S—CsH;,0s5
N-0O-SOj5”

R-C

kus R on vastava gliikosinolaadi radikaal.

Gliikosinolaate voib klassifitseerida radikaali R jédrgi alkeniiiilgliikosinolaatideks ja
indoliitilgliikosinolaatideks. Esimestes on R sirge ahelaga, viimastes aga heterotsiikliline.
Gliikosinolaadid on hiidrofiilsed ja tugevalt happelised ithendid. Looduses on tehtud kindlaks
enam kui 100 erinevat gliikkosinolaati. Ule 30 erineva gliikosinolaadi on leitud Brassica
napus'e seemnetes (Serensen, 1990). Gliikosinolaatidest esinevad rapsis peamiselt
gliikkonapiin, gliikobrassikanapiin ja progoitriin. Vdhemal maééral esinevad gliikkonasturiin,
gliikkoiberiin ja sinalbiin.

Gliikosinolaadid esinevad rapsis alati koos ensiiim miirosinaasiga (gliikosidaasiga).
Gliikosinolaadid hiidroliiisuvad viimase toimel, sdltuvalt tingimustest, kas gliikkoosi ja
vesiniksulfaadini vOi kuni isotsiianaatide, tiotsiianaatide vOi nitriilideni:

S*C6H1105 +H20 N . -
NOSO; > D-gliikoos+tHSO,+R-C

Trigliikkosidaas I/
R-N=C=S R-C=N R-S-C=N

Isotiotsiianaat Nitriil Tiotstianaat

R-C
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Viimatinimetatud tihendid on toksilised ja pdhjustavad hédireid loomade kilpndérme ja
maksa talitluses. Gliikkosinolaadid kui sellised ei ole ise toksilised, vaid muutuvad toksiliseks
ensiimaatilise lagunemise tagajérjel. Taimerakkudes esinev ja mikroobide poolt seedetraktis
slinteesitav ensiiim miirosinaas pdhjustab gliikkosinolaatide lagunemise. Neutraalses
keskkonnas tekib lagunemisel isotiotsiianaat (sinepidli). Happelises keskkonnas vdi
kokkupuutes raud(Il)iooniga tekivad nitriilid ja elementaarne védvel. Tiotslianaatioon ja
indoliitildervaadid, mille oksiidatsiooniline muundumine toimub maksas, mdjuvad
inhibeerivalt maksa ensiiiimidele. Progoitriin péirsib organismis joodi sidumist ja tiiroksiini
siinteesi kilpnddrmes, kahjustades viimasega seotud hormonaalseid protsesse. Nitriilid on eriti
miirgised ja kahjustavad peamiselt maksa (Bell, 1984).

Esimesed viikese eruukhappe- ja gliikkosinolaatide sisaldusega rapsi nn. 00-variandid
litsentseeriti 1974. a. nimetuse Tower all. Kaubamirgiga Canola tdhistati 1979. a. Kanadas
koik 00-variandid, mille 6li sisaldas alla 2 % eruukhapet ja rasvavaba rapsijahu ithes grammis
oli vahem kui 30 pumooli gliikosinolaate. 1976. a. aretati kollaste seemnetega
00-sort ‘Candle’, millel on dhukese kesta tdttu véike toorkiusisaldus ja mida tuntakse kui
000-varianti (Tuori, 1992).

Belli (1984) andmeil kdigub 0-sortides gliikosinolaatidesisaldus 93,1...156,1 ja
00-sortides 15,2...27,7 pmoolini 1 g rasvavabas kuivaines. Alates 1991. aastast ei tohi
Euroopa Liidu maades toodetava rapsiseemne glitkkosinolaatidesisaldus tiletada 20 pmol/g.

Tabelis 4 on toodud meie poolt analiiiisitud monede uuemate suvirapsi ja riipsi sortide ja
varieteetide 1991. a. saagi gliikosinolaatidesisaldus.' Tabelis 2 on esitatud meie poolt varem
avaldatud 1986. ja 1987. a. saagi keemilise koostise ja gliikosinolaatidesisalduse andmed
Pedak jt., 1988).

Tabelis esitatud andmete vordlemisel selgub, et uute 00-sortide gliikkosinolaatide-sisaldus
on varemavaldatutest méirgatavalt madalam. Gliikosinolaatide sisalduse oluline vdhenemine
vdhendab rapsikoogi sddtmisel esineda vdivate ainevahetushdirete tdoendosust. See vihendab
piirangut rapsikoogi kasutusel ja viimast saab edukalt kasutada proteiinirikka s66dalisandina.

Tabel 4. Suvirapsi ja riipsi erinevate sortide gliitkosinolaatidesisaldus (umooli 1 g-s rasva-
vabas kuivaines) / Glucosinolate content of rapeseed (mol per 1 g fat-free dry matter)

Suviraps Riips
Summer rape Turnip rape

‘Evita’ 23 ‘Ante’ 12
‘Golda’ 19 ‘Colt’ 14
‘Granit’ 7 ‘Horizon’ 10
‘Korall’ 9 ‘Indus’ 9
‘Moneta’ 20 ‘Kova’ 12
‘Topas’ 21 ‘Sonja’ 12
‘Delta’ 17 Sv. 03289 24
‘Bounty’ 11 Sv. 03348 22
Sv. 02268 14 Sv. 03356 8
Sv. 02307 15 Sv. 03402 14
Sv. 02372 10 Sv. 03403 23
Sv. 02395 15 WW. 1721 17
WW. 155 19 WW. 1775 16

WW. 1742 22

WW. 1777 33

! Gliikosinolaadid méérati Brzezinski ja Mendelewski (1984) poolt kirjeldatud meetodil, mis
pohineb gliikosinolaatide isoleerimisel DEAE — Sephadex A-25 mikrokollonis ning gliikosinolaatides
oleva gliikkoosiradikaali ja tiimooli vahelisel reaktsioonil tekkiva vdrvikompleksi spektrofotomeetri-
lisel modtmisel.



54 A. llus, E. Hellenurme, H. Kaldmae, V. Karis, E. Pedak, M. Vadi

Léahtudes sellest, et uutes rapsi- ja riipsisortides on kahjulike ainete mdju viidud
miinimumini, soovitab OIl (1993) soota rapsikooki ja -srotti sdltuvalt toodangust 1...4 kg
pdevas.

Lisaks eeltoodud kahjulikele ainetele esineb rapsiseemneis ka tanniine ja fenoolhappe
produkte. Tanniinid on poliifenoolid, mida on umbes 1,5 %. Suurem osa tanniinidest on
seemne kestas. Nad vdhendavad sddda maitsvust ja ihinedes valkudega takistavad nende
omastamist. Fenoolhappe produktidest tuntuim on sinapiin. Eriti tugevalt avaldub sinapiini
moju linnukasvatuses, pdhjustades pruune mune munevate kanatdugude munades kala maitset.
Seda pdhjustab sinapiinist moodustunud trimetiililamiin, mis siirdub munadesse valgu
moodustumise protsessis. Sinapiini on rapsiseemnetes umbes 1,5 % (Tulisalo, 1984).

Rasvarikas rapsikook ja rapsioli liipsikarja soodana

Téahtis tegur suuretoodanguliste lehmade s66tmisel on neile piisava koguse energia
tagamine. Praktikas on see viinud selleni, et jous66da osa sd0daratsioonis on kasvanud
koresddda arvel. Jousdddarikaste ratsioonide pikemaajalise s6dtmise kahjulik moju lehmade
ainevahetusele on iildiselt teada. Seepédrast on hakatud viimasel ajal uuesti kaaluma rasva kui
vdga suure energiasisaldusega toitaine lisamist ratsioonile, et sel teel parandada kore- ja
jousddda suhet lehmade ratsioonis.

Lehmade s66daratsiooni rasvasisaldus on iildiselt alla 5 %. Arvatakse, et sellele voiks
veel lisada 3...5 % rasva, ilma et see pOhjustaks kahjulikke mdjusid, nditeks toorkiu
seeduvuse vidhenemist (Palmquist, Jenkins, 1980). Optimaalseks rasvahulgaks on pakutud
25...28 g seeduvat toorrasva 1 kg 4 %-lise piima kohta. Sel juhul saadi maksimaalne
piimatoodang ja piima rasva- ning valgusisaldus ei langenud (Frank, 1978).

Samal ajal on leitud, et ratsiooni liigne rasvasisaldus pdhjustab orgaanilise aine, eriti
toorkiu seeduvuse langust, samuti piima valgusisalduse vihenemist (Muuga, 1963; Bines
et al., 1987; Olkonen, Idarand 1993). Seepérast soovitatakse ka ratsiooni madalamat
rasvasisaldust. Nii leiab Burgstaller (1983), et piimakarja pidevaratsioon ei tohiks sisaldada
iile 4 %, nuumveiste ratsioon iile 5 % toorrasva.

Rapsis sisalduv 6li on puhas rasv, nii et selle energiavdirtus on kdrge, umbes
3 sootihikut kilogrammis (Syrjala-Qvist, 1984). Rapsidli kasutatakse liipsikarja energiaalli-
kana kolmel viisil: rapsidlina, rapsiseemnejahuna ja rasvarikka rapsikoogina.

Rapsidli sodtmisel lehmadele on saadud vahelduvaid tulemusi. Kui jousdddasegu
sisaldas 8,4 % purustatud riipsiseemneid, piisis piimatoodang maksimumis ja polnud mérgata
kahjulikke mdjusid piima rasva- ja valgusisalduses. Riipsiseemnedli, vorreldes tavalist
riipsisrotti sisaldava ratsiooniga, mdjus pehmendavalt piimarasvale, mis avaldus joodiarvu
suurenemises (Frank, 1978).

Helsingi Ulikooli Viiki katsejaamas korraldatud katses vdrreldi ratsioone, mis sisaldasid:
1) tavalist riipsisrotti, 2) tavalist riipsisrotti + ripsidli, 3) tavalist riipsisrotti +
riipsiseemnejahu, 4) rasvarikast riipsisrotti. Kolme viimase ratsiooni kuivaines oli 6,8 %
toorrasva. Igat riipsisdodta kasutati jousdodasegus 13 %. Koigil riipsisdootadel oli selgelt
positiivne mdju piimatoodangule. Rasvalisaga ratsioonide puhul oli ka piima rasvasisaldus
kdrgem kui eel- ja jdrelperioodil, mil loomad riipsisd6ta ei saanud. Piimarasva koostises ei
mairgatud olulisi muutusi (Syrjdla-Qvist, 1984).

Rasva lisasd6tmise mdju positiivset efekti on tdheldatud just suuretoodanguliste lehmade
puhul.

Olderi (1988) poolt Juuliku katsefarmis ldbiviidud katsetes suurendas rapsiseemnejahu
tdiendav lisasootmine (1,2 kg lehmale pdevas) péevaliipsi 1...1,5 kg (9 %); jOousdota
asendades saadi enamtoodangut 0,4 kg lehma kohta pdevas. Lehmad sdid rapsiseemnejahu
meelsasti, kuigi osal loomadel kulus uue s66daga harjumiseks moni péev aega.

Arvatakse ka, et rapsis sisalduva Oli efektiivsus sdltub sellest, millisel viisil seda
soodetakse, kas rapsisdotade koostisosana vOi lisatakse see uuesti eemaldamise jdrel. On
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margatud, et sojakoogis sisalduv 0li tdstis piima linoolhappe sisaldust enam kui sojadli ise.
Oletatakse, et seemnetes sisalduv 0Oli voib olla teatud méadral kaitstud vatsas toimuva
hiidroliiiisi vastu (Steele, 1971).

Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaaria Intituudis tehtud uurimiste eesmairgiks oli
selgitada kompleksselt Eestis toodetud rasvarikka rapsikoogi ja rapsioli sddtmise moju
lehmade piimatoodangule, piima ja piimasaaduste kvaliteedile, ratsioonide seeduvusele ja
lehmade tervisele.

Rasvarikka rapsikoogi mdju piimatoodangule

Assotsiatsioonis “Oru Raps” (varem J. Lauristini-nim. kolhoosi rapsitsehh) valmista-
takse erineva rasvasisaldusega rapsikooki, vastavalt tellija soovile 7...17 % (Pangsep, 1988).
Kéesolevas uurimuses kasutati maksimaalse dlisisaldusega kooki (tabel 5).

Tabel 5. Katseis vorreldud séotade keemiline koostis ja toiteviirtus / Chemical
composition and nutritive values of the feeds’

Proovide  Uhe soétithiku 1 kg-s sooda

Séodad arv kohta /Per 1 FU kuivaines Soodas % / In feed %
Feeds No. of sodta, kg seeduvat metabolisee-  toor- toor- toor- N-ta ekst-
samples feed, kg proteiini, g ruvatener- proteiini kiudu rasva  raktiiv-
digestible  giat, MJ crude  crude crude aineid
protein,g ME per 1 kg protein  fibre  fat N-free
feed dry extract
matter. MJ

Katse 1/ Trial 1

Rapsikook

Rapeseed cake 7 0,8 216 13,3 31,5 12,3 16,1 27,3
Segajousoot

Mixed feed 3 0,9 95 12,3 14,2 46 1.8 61,4

Katse 2 / Trial 2

Rapsikook

Rapeseed cake 4 0,8 203 13,7 31,1 11,2 15,9 28,9
Puuvillasrott

Cottonseed oil meal 3 1,2 324 11,2 33,9 17,9 0,8 30,3

! Rapsikoogi gliikkosinolaatidesisaldus oli 11 proovi keskmisena 43,4 mikromooli iihes grammis
rasvavabas kuivaines (kdikumine 34,2...50,5) / The average glucosinolate content of 11 samples was
43.4 pmol per 1 g fat-free dry matter (from 34.2 to 50.5)

Sootmiskatsed korraldati 1986/87. aasta talveperioodil kahes majandis: katse 1
tolleaegses J. Lauristini-nim. kolhoosis ja katse 2 “Rahva Vdidu” kolhoosis. Katseisse valiti
1...3 laktatsioonikuud liipsvad lehmad, kellest moodustati kummaski majandis kaks rithma —
kontrollriithm ja katserithm. Katses 1 asendati katserithma lehmade ratsioonis osa liipsikarja
segajousddta rapsikoogiga. Katse esimesel poolel sdddeti lehmale rapsikooki 1 kg péevas,
seejdrel suurendati pdevanormi 2 kilogrammini. Katse kestis 125 pdeva.

Katse 2 toimus sama skeemi kohaselt, kuid selle vahega, et rapsikooki vorreldi
puuvillasrotiga (kontrollriihm). Katse kestis 77 pdeva.

Podhiratsiooniks oli majandites kasutatav ratsioon, mis koosnes heinast, kuivsilost, silost,
soodajuurviljast ja kartulist. Lehmad sdid keskmiselt 7,5...8 sootiihiku ulatuses pdhisoota
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pdevas. Katses 1 oli kontrollriithma ratsiooni kuivaines toorrasva 3,4 %, | kg rapsikoogi
sootmisel 4,7 % ja 2 kg sootmisel 6,1 %. Katses 2 olid vastavad arvud 3,5, 4,8 ja 6,3 %.

Piimatoodang kujunes mdlemas katses katseriihmades suuremaks kui kontrollriihmades.
Esimeses katses oli keskmine pidevaliips rapsikoogi sootmisel 1,8 kg vorra suurem kui
segajousdooda kasutamisel ja teises katses 0,9 kg vorra suurem kui puuvillasroti sdédtmisel
(arvestatud on EKM-piimana).

Sootiihikuid kulus 1 kg EKM-piima kohta katse- ja kontrollrithmades praktiliselt
vordselt, samuti oli jousddda kulu vordne (tabel 6).

Tabel 6. Katselehmade piimatoodang ja séédakulu / Milk yield and feed intake of the cows

Katse 1 / Trial 1 Katse 2 / Trial 2

Néitajad kontroll- katse-  kontroll- katse-
Item rihm rihm rihm rihm
control test control test

group group  group  group

Lehmade arv / No. of cows 19 19 21 21
EKM-piima pdevas, kg / Daily milk yield, kg FCM:
katse algul / at the beginning of the trial 22,2 22,8 22,3 22,3
katse keskmisena / average for the trial 20,3 20,3 19,9 20,8
vahe / difference -1,9 -0,1 -2,4 -1,5
Katse keskmiselt / Average for the trial:
piima rasvasisaldus, % / milk fat content, % 4,04 3,93 3,77 3,91
piima valgusisaldus, % / milk protein content, % 3,59 3,40 3,30 3,34

Uhe kg EKM-piima tootmiseks kulutatud / Fodder

consumption per kg FCM:
s66tithikuid / FU 0,74 0,72 0,89 0,89
jOusdota, g / concentrates, g 342 374 417 417

Kiillalt suur toodangulisa esimeses katses on osaliselt seletatav ka katserithma ratsiooni
monevOrra suurema proteiinisisaldusega vorreldes kontrollrithma ratsiooniga. Teises katses
ilmneb aga rapsikoogi soodne mdju piimatoodangule kindlasuunalisemalt, sest nii energia-
kui ka proteiinisisalduselt olid katse- ja kontrollriihma ratsioonid praktiliselt vordsed
(ratsioonide sootithikulist toitevddrtust ja proteiinisisaldust reguleeriti kaks korda kuus
toodangu jargi jous66daannuse normeerimise teel).

Rapsikoogi soodsat moju piimatekkele on tdheldatud vdga ammu ja seepérast
soovitataksegi rapsikooki sddta esmajdrjekorras piimakarjale (Muuga, 1965). Uuemal ajal
pdhjendatakse rapsikoogi ja -sroti soodsat mdju piimatoodangule ka sellega, et rapsi proteiini
I6hustuvus vatsas on suhteliselt aeglane (55 %), olles vordne sojasroti proteiini 10hustuvusega
(Salo, 1982). Proteiini aeglane I8hustuvus vatsas modjub soodsalt just siloratsioonide
kasutamisel, sest silo proteiini ldhustuvus vatsas on védga kiire ja aeglase proteiini
I6hustuvusega sodtade lisamine parandab ratsiooni proteiini drakasutamist. Siloratsioonide
sootmisel on saadud rapsikoogi voi -sroti lisamisel sama hdid tulemusi kui sojaga (Syrjala-
Qvist, Tuori, Setédla, 1982).
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Rasvarikka rapsikoogi moju lehmade tervisele

Katseloomad olid veterinaararsti kontrolli all. Kontrollitavad rapsikoogi annused ei
pohjustanud mingeid tervisehdireid. Vere biokeemilist koostist uuriti katsete algul ja 1dpul.
Veres madrati suhkur ja hemoglobiin, vereseerumis iildvalk, karbamiid, karotiin ning

mineraalelementidest kaltsium,

anorgaaniline fosfor ja magneesium. Uuritud néitajad

muutusid mdlema katse korral nii katse- kui ka kontrollrithmas iihesuunaliselt ning jéid
normaalnditajate tasemele (tabel 7). Tdiendavalt uuriti verd veel kahel lehmal, kellele s6odeti
ithe kuu jooksul 3 kg rapsikooki péevas.

Tabel 7. Vere biokeemilised nditajad katsetes 1 ja 2 / The biochemical values of blood in

trials 1 and 2

Kontrollriihm Katserithm
Maot- Control group Test group
Naitajad ithik katse katse katse katse
Item Unit algul 18pul algul 18pul
beginning end of + beginning end of +
of the  the trial of the  the trial
trial trial
Katse 1/ Trial 1
Glikoos / Glucose mg/dl 44,1 42,3 -1,8 46,7 42,0 -4,7
Karbamiid / Urea " 42,1 41,7 -0,4 42,4 38.4 -4,0
Kaltsium / Calcium " 9,9 - - 9,9 -
Anorgaaniline fosfor
Inorganic phosphorus " 5,0 5,4 +0,4 4,8 5,4 +0,6
Magneesium / Magnesium " 2,0 2,5 +0,5 1,9 2,4 +0,5
Karotiin / Carotene " 0,6 0,5 -0,1 0,6 0,5 -0,1
Valk / Protein g/dl 7,6 8,0 +0,4 7,5 8,3 +0,8
Hemoglobiin / Haemo-
globin " 10,1 1,5 +1,4 9,4 11,2 +1,8
Katse 2 / Trial 2
Gliikoos / Glucose mg/dl 38,9 44 .4 +5,5 40,9 43,1 +2,2
Karbamiid / Urea " 41,3 38,2 -3,1 38,6 37,7 -0,9
Kaltsium / Calcium " 9,8 9,6 -0,2 9,6 9,7 +0,1
Anorgaaniline fosfor
Inorganic phosphorus " 6,0 5,3 -0,7 5,8 5,1 -0,7
Magneesium / Magnesium " 2,5 2,6 +0,1 2,5 2,6 +0,1
Karotiin / Carotene " 0,6 0,9 +0,3 0,5 0,8 +0,3
Valk / Protein g/dl 8,1 8,1 0 7,8 8,2 +0,4
Hemoglobiin / Haemo-
globin " 10,5 11,2 +0,7 10,4 11,8 +1,4
Téiendav katse 3 kg rapsikoogiga / Trial with 3 kg rapeseed cake
Gliikkoos / Glucose mg/dl 44.0 30,2 -13,8
Karbamiid / Urea " 49,1 42,1 -7,0
Kaltsium / Calcium " 9,8 9,5 -0,3
Anorgaaniline fosfor
Inorganic phosphorus " 5,5 5,0 -0,5
Magneesium / Magnesium " 2,2 2,7 +0,5
Valk / Protein g/dl 8,0 8,5 +0,5
Hemoglobiin / Haemo-
globin " 11,7 13,0 +1,3
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Nende lehmade gliikoositase veres alanes 13,8 mg/dl vdrra ja vereseerumi valgusisaldus
tdusis 0,5 mg/dl vorra, tdustes iihtlasi ka iile normaalnditaja taseme. See viitab kergesti
seeduvate siisivesikute vahesusele ratsioonis vorreldes proteiiniga. Ehkki vere valgusisaldus
suurenes, vihenes karbamiidisisaldus. Katse alguses oli vereseerumi karbamiidisisaldus
49,1 mg/dl, katse 1opul aga 42,1 mg/dl. Karbamiidisisalduse alanemine vereseerumis viitab
sellele, et rapsi proteiini Idhustuvus toimub kiillalt aeglaselt. Kdhulahtisust ega teisi
tervisehdireid ei esinenud ka 3-kilogrammise pdevaannuse korral.

Rasvarikka rapsikoogi ja rapsioli s66tmise mojust piima ja voi kvaliteedile

Esimene katse viidi ldbi endises J. Lauristini nim. kolhoosis 1988. a. kevadtalvel.
Katses oli 100 eesti mustakirjut tdugu lehma (50 lehma kontrollrihmas ja 50 lehma
katseriihmas). PShiratsioon oli mdlemal rithmal sama ja koosnes 4 kg heinast, 6 kg kuivsilost,
15 kg silost ja 3 kg podhust. Liipsikarja segajousddta normeeriti vastavalt toodangule.
Kontrollrithma lehmad said 2 kg puuvillasrotti pdevas, katserithma lehmad 2 kg rasvarikast
rapsikooki. Katse kestis 30 pédeva.

Katse viltel kontrolliti piima, koore ja vdi kvaliteeti kolmel korral (iga 10 pdeva jérel).
Piima maitseomadusi hinnati organoleptiliselt 5-pallise skeemi kohaselt. Piima rasva-, valgu-
ja laktoosisisaldus méédrati ELVI piimaanaliiiiside laboratooriumis. Koore ja v3i omadusi
hindasid EPA liha- ja piimatehnoloogia kateedri tootajad.

Piima ja voi kvaliteedinditajad on toodud tabelites 8 ja 9.

Tabel 8. Piima koostis ja maitseomadused / Milk content and flavour quality

Naitajad / Item Kontrollrithm Katserithm
Control group Test group

Rasvasisaldus, % / Fat content, % 3,99 3,90
Valgusisaldus, % / Protein content, % 3,14 3,15
Laktoosisisaldus, % / Lactose content, % 4,88 4,93
Maitseomadused (5-pallise skaala jargi) / Flavour quality

(on a scale of 0-5) 4,67 4,74

Tabel 9. Piimarasva hindamise tulemused / Results of evaluation of milk fat

Niitajad / Item Kontrollrithm Katserithm
Control group Test group

Reichert-Meissli arv / Reichert-Meissli value 27,1 26,3
Seebistusarv / Saponification value 221,2 217,3
Joodiarv / lodine value 28,9 31,0
Refraktsiooniarv / Refractation value 41,2 41,8

Vi organoleptilise hindamise tulemused (50-pallise skaala
jargi) / Results of evaluation (on a scale of 0-50) of butter:

vérskelt / fresh 41,5 41,7
2-nddalase sdilitamise jarel / after 2 weeks storage 41,8 41,0
1-kuulise sédilitamise jérel / after 1 month storage 41,5 40,3

Piima koostises katse- ja kontrollrithma vahel méarkimisvéarseid erinevusi ei tiheldatud.
Seega vdib viita, et 2 kg suurune rasvarikka rapsikoogi pdevaannus ei muutnud piima koostist
vorreldes sama koguse puuvillasrotiga. Piima maitseomadused olid samuti mdlema rithma
puhul praktiliselt samad. Rapsikoogi s66tmisel ei tdheldatud piimal mingit kdrvalmaitset.

Katse- ja kontrollrithma lehmade piimarasva omadused olid kiillalt sarnased. Monevdrra
viiksem oli katseriihma lehmade piimas lenduvate rasvhapete sisaldus (Reichert-Meissli arv)
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ja suurem joodiarv. Joodiarv nditab kiillastumata rasvhapete sisaldust. Mida suurem on
joodiarv, seda pehmema konsistentsiga on vdi. VO3i konsistentsi pehmenemist teatud piirini
voib hinnata positiivselt. Voi iihekuulisel séilitamisel alanes monevdrra rapsirithma voi
kvaliteet.

Teine katse korraldati Haage suurtalus 1993. aastal. Eesmérgiks oli selgitada
optimaalset rapsidli kogust lehmade ratsioonis, mille juures piima ja v3i kvaliteet ei kahjustu.

Katses oli 12 lipsilehma. Katse oli jaotatud kolmeks perioodiks, igaiiks kestusega 14
péeva. Kontrollperioodil sisaldas lehmade pidevane sdddaratsioon 5 kg heina, 10 kg kuivsilo,
5,5 kg jousoota, 5 kg kartulit ja 2 kg rapsikooki. Esimesel katseperioodil lisati
pohiratsioonile 0,2 kg ja teisel perioodil 0,5 kg rapsidli. Oli segati jousdddaga.
Soodaratsiooni kuivaine toorrasva sisaldus oli kontrollperioodil 2,78 %, I katseperioodil 3,92
% ja Il perioodil 5,54 %.

Igal katseperioodil vdeti ratsiooni koikidest sddtadest proovid ja méaédrati keemiline
koostis ning toitevddrtus. Iga perioodi 16pul vdeti lehmadelt individuaalsed piimaproovid.
Antud proovidest maéddrati rasva-, valgu- ja laktoosisisaldus, lisaks hinnati piim
organoleptiliselt 5-pallises siisteemis (tabelid 10 ja 11).

Tabel 10. Piimaanaliiiiside tulemused / The results of milk analyses

Katseperioodid Rasvasisaldus, % Proteiinisisaldus, % Laktoosisisaldus, %
Periods of the trial Fat content, %  Protein content, % Lactose content, %
Kontrollperiood / Control period 3,83 2,90 4,93
I katseperiood / 1 test period 3,60 3,02 5,09
IT katseperiood / 2" test period 3,45 2,94 4,91

Tabel 11. Piima organoleptilise hindamise tulemused (5-pallisiisteemis) / Results of
organoleptic evaluation of milk (on a scale 0-5)

Katseperioodid / Periods of the trial Lohn / Odour Maitse / Flavour
Kontrollperiood / Control period 4,77 4,80
I katseperiood / 1 test period 4,85 4,90
II katseperiood / 2" test period 4,95 4,87

Iga perioodi 16pul valmistati piimast rddsakoorevdi, mille maitse- ja 1dhnaomadusi
hinnati 10-pallise ja konsistentsi 5-pallise skaala alusel. Maiddrati piimarasva joodiarv ja
refraktsiooniarv (tabel 12).

Paljude wuurijate soovituste jdrgi vOiks rasva lisas6Otmisega viia ratsiooni kuivaine
toorrasvasisalduse 5...7 %-ni. Suurem rasvasisaldus pdhjustab nii piimatoodangu kui ka piima
rasvasisalduse languse vatsa fermentatsiooni hilvete tdttu. Storry (1981) andmeil tdstab
véikeste rasvakoguste lisamine sdddale piimarasva sisaldust, suuremad rasvakogused,
vastupidiselt, vihendavad seda. Antud katses aga langes piima rasvasisaldus 3,83 %-It
3,45 %-le. Seetdttu on selle kiisimuse lahendamiseks planeeritud uurimistdid jétkata.

Rasva lisamise md&just piima teistele komponentidele on kirjanduses erinevaid andmeid.
Moéned autorid viitavad piima proteiinisisalduse tdusule, mis jiargneb rapsikoogi koguse
suurendamisele (Bines et al., 1987), teised eitavad rasva mdju piima proteiinisisaldusele
(Palmquist, Jenkins, 1980). Piima laktoosisisaldusele ei ole sdddarasva moju tldiselt
tdheldatud.
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Tabel 12. Roosakoorevdi kvaliteet / Butter quality

Refrakt- Joodiarv V&i kvaliteet / butter Voi konsis-

Katseperioodid siooniarv  Jodine quality’ tents / The
Periods of the trial Refraction value virskelt 2-kuuse consistency
value fresh  sdilitamise of the butter’
jarel /after
2 months
storage’
Kontrollperiood / Control period 42,8 34,6 7 7 5
I katseperiood / 1°" test period 43,7 37,8 7 7 5
1T katseperiood / 2™ test period 45,3 43,4 6 6 3

- 10-pallisiisteemis / on a scale of 0-10
2 _ temperatuuril -15 °C / at -15 °C
- S-pallisiisteemis / on a scale of 0-5

Piimarasva koostisosadest avaldavad v&i konsistentsile koige suuremat mdju
kiillastumata rasvhapped, mille sisaldust iseloomustab piimarasva joodiarv. Rapsidli tdstab
piima joodiarvu peamiselt oleiin- (C 18:1) ja linoolhappe (C 18:2) sisalduse suurenemise
arvel (Frank, 1980). Kiillastumata sdddarasv osaliselt hiidrogeenub vatsas. Kiillastumata
rasvhapete sisalduse suurenemine piimarasvas halvendab eelkdige voi kvaliteeti. Antud katses
selgus, et kontrollperioodi ja I katseperioodi piimast tehtud voi puhul jéi kvaliteet
muutumatuks, kuid III katseperioodi vdil halvenesid koik kvaliteediomadused. Piimarasva
joodiarv tdusis ja voi muutus liiga pehmeks. Kahekuulise sdilitamise jarel -15 °C juures jéid
kdik voi kvaliteedinditajad muutumatuteks.

Kokkuvdtteks voib Oelda, et kui lehmadele soodeti pdevas 2 kg rapsikooki ja 0,2 kg
rapsidli, ei halvenenud piima maitse- ja Idhnaomadused, samuti ka v3i omadused. Ka 0,5 kg
rapsidli lisamisel jdi piima kvaliteet enam-vihem samaks, kuid voi kvaliteet halvenes. Kui
ratsioonis on ka rapsikooki, voiks soovitada liipsilehmadele s66ta mitte iile 0,2 kg rapsioli
pédevas. Ilma rapsikoogita v3iks lehmale s66ta keskmiselt 0,3 kg rapsidli pdevas. Moeldud on
siin muidugi 00-rapsisortide dli.

Rasvarikka rapsikoogi ja rapsioli so6tmise moju ratsioonide seeduvusele

Ratsioonide seeduvust uuriti Tartu riigimajandi Vorbuse osakonnas. Seedekatsed
korraldati klassikalisel meetodil ligikaudu 200-kg kehakaaluga pullmullikatega (3 mullikat
rithmas).

Esimeses katses voOrreldi erineva koguse rasvarikka rapsikoogi mdju ratsioonide
seeduvusele (tabel 13).

Vorreldes katsetatud ratsioone selgub, et orgaanilise aine, proteiini ja toorkiu seeduvus
oli mdnevodrra kdorgem 2 kg rapsikoogi sd6tmisel. Seega ei vdhenda 2 kilogrammi rasvarikka
rapsikoogi votmine ratsiooni toitainete seeduvust vorreldes selle vdiksemate annustega.

Teise katse eesmirgiks oli selgitada 200 ja 400 g rapsidli lisamise mdju pohiliselt
kuivsilost koosnevatele ratsioonidele (tabel 14).

Rapsidli lisas66tmine (0,2 kg pdevas) ratsioonile, mille kuivaines oli 6,8 % toorrasva, ei
mojutanud ratsiooni orgaanilise aine seeduvust vorreldes ratsiooniga, milles puudus rapsioli
(kuivaines toorrasva 3,8 %). Monevorra vidhenes proteiini ja toorkiu seeduvus. Oluliselt
halvenes ratsiooni toitainete seeduvus aga siis, kui rapsidli anti 0,4 kg. Vorreldes 200 g
rapsidli so6tmisega vihenes 400 g rapsidli kasutamisel ratsiooni kuivaine seeduvus 10,3 %,
orgaanilise aine seeduvus 10,3 %, toorkiu seeduvus aga isegi 21,1 % vdrra.
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Tabel 13. Ratsioonide seeduvus erineva koguse rasvarikka rapsikoogi sootmisel / The
digestibility of rations containing different amounts of fat-rich rapeseed cake

Ratsioon / Ration

I I

Ratsioonis, kg / In ration, kg

hein / hay 6 6

sdoodapeet / fodder beet 10 10

segajousdot / mixed concentrates 1 2

rapsikook / rapeseed cake 1 2
Ratsiooni kuivaines toorrasva, % / Fat content in dry matter, % 5,4 6,0
Toitainete seedekoefitsiendid / Coefficients of digestibility:

kuivaine / dry matter 68,2 68,4

orgaaniline aine / organic matter 70,0 74,0

proteiin / crude protein 64,4 67,7

toorkiud / crude fibre 64,4 68,5

N-vabad ekstratiivained / N-free extract 75,1 71,2

Tabel 14. Ratsioonide seeduvus rapsioli lisasootmisel / The digestibility of rations
containing different amounts of rapeseed oil

Ratsioon / Ration

1 1T I11

Ratsioonis, kg / In ration, kg

kuivsilo / pre-wilted silage1 7,3 7,9 5,2

rapsikook / rapeseed cake 1,0 1,0 1,0

rapsidli / rapeseed oil® - 0,2 0,4
Ratsiooni kuivaines toorrasva, % / Fat content in dry matter, % 3,8 6,8 13,0
Toitainete seedekoefitsiendid / Coefficients of digestibility:

kuivaine / dry matter 60,2 60,2 49.9

orgaaniline aine / organic matter 61,3 61,0 50,7

toorproteiin / crude protein 58,0 51,5 52,0

toorkiud / crude fibre 70,3 67,0 45,9

toorrasv / crude fat 62,4 70,2 72,6

N-vabad ekstratiivained / N-free extract 56,9 59,0 46,0

! Kuivsilo séddeti isukohaselt, toodud arvud peegeldavad s66dud koguseid / Pre-wilted silage was fed
ad libitum, the values indicate the eaten amounts

2 Rapsidli manustati neelu kaudu kaks korda pdevas vdrdsetes kogustes / Rapeseed oil was drenched
twice daily in equal amounts

Katseloomadel siivenes ka isutus, mistdttu kuivsilo s6ddavus 400-grammise rapsidli
padevanormi kasutamisel jarsult langes. Seetdttu kujunes ka ratsiooni kuivaine
toorrasvasisaldus iileliia kdrgeks (13,0 %). Seedekatsete tulemustest ldhtudes ei ole soovitav,
et ratsiooni kuivaine toorrasvasisaldus iiletaks 6 % piiri.
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Rasvarikka rapsikoogi ja rapsioli kasutamine vasikate soo6tmisel

Rapsioli vasikate taispiimaasendaja ja rapsijahu ning -kook segajouséoda
komponendina

Vasikate tdispiimaasendajas kasutatakse tavaliselt loomseid rasvu. Neid on vdimalik
asendada rapsidliga. Sealjuures aga halvasti emulgeeritud ja suure kiillastumata rasvhapete
sisaldusega rasv (iseloomulik taimedlidele) ei omastu hésti ning see pidurdab noorloomade
kasvu. Eriti tundlikud on vasikad suure linoolhappesisaldusega olide suhtes, mida
tdispiimaasendajas ei tohiks olla iile 20 % (Kalve, 1988).

Rapsi toordli sisaldava tdispiimaasendaja kasutamist on uuritud Kanadas, Poolas ja
teistes maades.

Seoane jt. (1978) asendasid tdispiimaasendajas rapsidliga 0, 25, 50 ja 75 % loomsest
rasvast ning uurisid selle moju lihavasikate s66tmisel. Suur rapsidli sisaldus (75 %) ei
muutnud vasikate kuivaine vottu ega energia seeduvust, kuid vdhendas 66pédevast massi-iivet
ning proteiini seeduvust.

ApSantse ja Stankjavicius (1989) asendasid 0, 30, 50 ja 100 % loomsest rasvast
tdispiimaasendajas rapsidliga. Kolme kuu keskmisena kasvasid vasikad 60pédevas vastavalt
640, 587, 620 ja 588 g.

Paljud uurimised on ndidanud, et ainult vdhese eruukhappesisaldusega (<3 %) rapsidli
vdib kasutada vasikate tdispiimaasendaja koostises optimaalselt 50 % ulatuses loomsete
rasvade asendajana (Seoane jt., 1978; ApSantse, Stankjavicius, 1989; Kalinenko jt., 1990;
Ovtsinnikov, 1990; Kljatvina jt., 1991).

Selgitamaks rapsidli, rapsijahu ja rapsikoogi kasutamise efektiivsust vasikate s66tmisel,
viidi 1dabi kaks sO66tmiskatset. Esimene katse tehti 1987. a. Harju rajooni “Rahva Vd&idu”
kolhoosis eesti mustakirjut tdugu vasikatega. Uuriti rapsi toordli kasutamise voimalust
vasikate tdispiimaasendajas.

Paide Piimakombinaadis valmistati kaks partiid tdispiimaasendajat. Uhe koostises oli
loomne rasv, teises asendati pool loomsest rasvast rapsioliga. Seega oli selles
tdispiimaasendajas 7 % rapsi toordli.

Rapsidli sisaldava tdispiimaasendaja keskmine keemiline koostis oli jirgmine: kuivainet
95,1 %, toortuhka 6,5 %, proteiini 29,0 %, toorrasva 11 %, ldmmastikuvabu ekstraktiivaineid
48,6 %, fosforit 0,8 % ja kaltsiumi 1 %.

Katsesse valiti analoogide printsiibil mdlemasse rithma 12 kolme néddala vanust vasikat.
Vasikaid so6deti kaks korda pdevas. Tédispiimaasendajat lahustati vahekorras 1:9 ja joodeti
individuaalselt seitse liitrit pdevas. S66dad ja s60dajadgid kaaluti ning voeti proovid, mida
analiiisiti ELVI keemialaboratooriumis.

Uuritud tdispiimaasendajate lahustuvuses ja sdddavuses vahet ei olnud. Rapsidli, mis
pressiti rapsist 'Karat', sisaldas 12 % linoolhapet ja oli seega sobiv kasutada tdispiimaasen-
dajas.

Katse arvestusperioodil (48 pédeva) kasutatud sd6o6tade ja toitainete kulu vasika kohta ning
katsevasikate juurdekasv on toodud tabelis 15.

Katsetulemustest selgus, et kontrollriihma vasikate juurdekasv oli 701 g, katserithma
vasikatel aga 726 g. Erinevus ei ole siiski statistiliselt usutav.

1 kg juurdekasvuks kulus mdlemas rithmas 3,9 sii, metaboliseeruvat energiat I rithmas
24,9 MJ ja II rithmas 25,7 MJ ning seeduvat proteiini vastavalt 329 g ja 339 g.

Vasikad olid kdik terved, mida néitasid ka vere uuringud.
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Tabel 15. Séitade ja toitainete tarbimine katse arvestusperioodil ning vasikate keskmine
kehamass / Feed and nutrient consumption and the average live weight of the calves

Kontrollrithm Katseriihm
Control group Test group

Soodad, kg / Feeds, kg:

tdispiimaasendaja / whole milk replacer 42,0 42,0
vasikate segajousddt / mixed concentrates for calves 29,0 29,0
hein / hay 8,0 8,0
haljassdot / green fodder 82,0 83,0
Toitained, kg / Nutrients, kg:
kuivaine / dry matter 85,6 86,1
proteiin / crude protein 19,2 19,7
toorrasv / crude fat 6,3 7,0
toorkiud / crude fibre 7,6 7,7
N-vabad ekstraktiivained / N-free extract 47,7 47,0
Kokku s66tithikuid / Total feed units 133,1 134.,9
Ratsioonis / In the ration:
seeduvat proteiini, kg / digestible protein, kg 15,77 16,25
metaboliseeruvat energiat, MJ / metabolizable energy, MJ 1192,8 1210,4

Kehamass, kg / Live weight, kg:

arvestusperioodi algul / at the begining of the trial X 41,5 41,5
S 5,89 5,74
arvestusperioodi 16pul / at the end of the trial X 75,2 76,4
S 7,37 8,45
Odpievane massi-iive, g / Daily live weight gain, g X 701 726
S 63,6 111,6

Katsetulemused kinnitavad, et tédispiimaasendaja koostises vOib poole loomsetest
rasvadest asendada rapsidliga. Vasikate kehamassi juurdekasvule ega tervislikule seisundile
see negatiivset moju ei avaldanud.

Rapsijahu ja -kook vdivad olla ka vasikate segajousdddas taimseks proteiini- kui ka
energiarikkaks komponendiks.

Rapsijahu proteiini seeduvus on mérkimisvéérselt korge — 78,9...88,3, kuid madalam kui
sojajahul — 88,9...91,8, bioloogiline vadrtus aga 78,1...91,9 (McDonald et al., 1978). Mitmed
teadlased vordlesid rapsijahu ja -kooki sojajahuga ning leidsid, et rapsikook on sobiv
proteiins60t kasvavatele vasikatele (Claypool et al., 1985; Strzetelski et al., 1989; Aronen,
1990).

RatSikovi (1986) katseandmed mustakirjut tdugu 1...2 kuu vanuste vasikatega néitasid, et
13 % rapsikoogi vOtmine ratsiooni suurendas Odpdevast massi-iivet 4,93 % vdorra. 10 %
rapsijahu lisamine ratsiooni tagas piimavasikatel 0,5...0,66-kg 60pédevase juurdekasvu (Hill,
1985).

Selleks et vorrelda rapsijahu ja rapsikoogi sobivust vasikate segajousdotades, tehti 1987.
aasta kevadel sootmiskatse ELVI Kehtna ndidissovhoostehnikumi Lelle farmis.

Katsesootadeks valmistati kolm erinevat partiid segajousdodta: esimeses rapsi ei olnud,
teises partiis asendati odrajahu 10 % ulatuses rapsijahu, kolmandas rapsikoogiga. Katses
kasutatud rapsijahu ja -koogi ning segajousd6tade keemiline koostis on toodud tabelis 16.

Rapsikoogi voi rapsijahu lisamine suurendas jousodda toitevddrtust. 10 % rapsikooki
sisaldav segajous6ot sisaldas iile kahe korra rohkem ja 10 % rapsijahu sisaldav segajousoot
iile kolme korra rohkem toorrasva.

Sootmiskatse toimus eesti mustakirjut tdugu kahe kuu vanuste vasikatega. Rithmadesse
valiti analoogide printsiibil igasse 11 vasikat.



64 A. llus, E. Hellenurme, H. Kaldmae, V. Karis, E. Pedak, M. Vadi

Tabel 16. Rapsikoogi, -jahu ja segajouséotade keemiline koostis / Chemical composition of
rapeseed cake, meal and mixed feeds

Segajousdot Segajousoot
Rapsi- Rapsijahu Segajou- 10 % rapsi- 10 % rapsi-

Naéitajad/ Item kook  Rapeseed s00t jahuga koogiga
Rapeseed  meal Mixed Mixed feed Mixed feed
cake feed with 10 %  with 10 %
rapeseed rapeseed
meal cake

Toitainete sisaldus, % / Content of
nutrients, %:

kuivaine / dry matter 92,7 90,4 87,7 87,8 88,2
proteiin / crude protein 33,1 22,3 18,5 19,1 21,2
toortuhk / crude ash 6,1 5,1 4,0 4.4 4,6
toorkiud / crude fibre 10,9 11,4 4.4 52 5.4
toorrasv / crude fat 17,8 27,8 1,5 4.8 3,7
N-vabad ekstratiivained / N-free extract 24,8 23,8 59,3 543 53,3
fosfori / phosphorus 0,52 0,34 0,35 0,35 0,39
kaltsium / calcium 0,99 0,92 0,97 0,97 1,00

Uhes soétiihiku kohta sodta, kg / Feed per 1

feed unit, kg 0,74 0,68 0,85 0,83 0,84

Uhes so6tithiku kohta seeduvat proteiini, g

Digestible crude protein per 1 feed unit, g 206 131 125 130 141

Metaboliseeruv energia, MJ/kg

Metabolizable energy, MJ/kg 12,9 14,4 11,3 11,6 11,5

Gliikosinolaatidesisaldus, 1 g rasvavabas
kuivaines, pmol / Glucosinolate content per
1 g fat-free dry matter, pmol 36,0 19,0 - - -

Vasikate ratsioon erines rithmiti ainult jousdddasegu koostise poolest. Kontrollrithma (I)
vasikad said segajousdota ilma rapsita, II rithmale anti rapsijahu sisaldavat ning III rithmale
rapsikooki sisaldavat segajousdota. S66dad ja nende jddgid kaaluti ning vdeti proovid, mida
analiitisiti ELVI keemialaboratooriumis.

Rapsikooki vdi -jahu sisaldavat segajousoota soid vasikad hésti.

Katse arvestusperioodil (92 pdeva) kasutatud sdo6tade ja toitainete kasutamine on toodud
tabelis 17 ning vasikate kehamassi diinaamika tabelis 18.

Kolmandal elukuul said vasikad keskmiselt 3,2, neljandal 3,5 ja viiendal 3,9 sii ulatuses
péaevas.

Teise rithma vasikad kasvasid arvestusperioodil 60pdevas keskmiselt 37 g, kolmanda
riithma omad aga koguni 101 g rohkem vdrreldes esimese rithmaga. Teise riihma vasikad said
ka arvestusperioodil kokku 0,2 kg toorproteiini ja 3,6 kg toorrasva rohkem kui kontrollrithma
vasikad, kolmanda riihma loomad aga vastavalt 1,9 kg ja 2,3 kg rohkem.

Kui vorrelda teist ja kolmandat riihma omavahel, siis kasvasid kolmanda rithma vasikad
64 g rohkem, mis nditab rapsikooki sisaldava segajousddda paremust.

Uhe kilogrammi juurdekasvuks kulutasid 1 riihma vasikad 4,21 sii ja 506 g seeduvat
proteiini, teise rithma vasikad vastavalt 4,06 sii ja 490 g ning kolmanda riithma vasikad
3,78 sii ja 472 g.
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Tabel 17. Séotade ja toitainete kasutamine arvestusperioodil / Feed and nutrient

consumption in the trial

Naitajad / Item

Rithm / Group

I I1 I11
Soodad, kg / Feeds, kg:
tdispiimaasendaja / whole milk replacer 29,1 29,1 29,1
vedel piimaasendaja AP / liquid milk replacer AP 73,6 73,6 73,6
segajousoot / mixed feed 135,4 - -
segajous00t rapsijahuga / mixed feed with rapeseed meal - 135,5 -
segajous00t rapsikoogiga / mixed feed with rapeseed cake - - 135,5
hein / hay 115,6 114,4 116,0
kuivsilo / pre-wilted silage 96,3 94,1 95,3
rohujahu / grass meal 27,0 27,0 27,0
Toitained, kg / Nutrients, kg:
kuivaine / dry matter 308,9 307,4 309,5
toorproteiin / crude protein 54,7 54,9 56,6
toorrasv / crude fat 10,8 14,4 13,1
toorkiud / crude fibre 55,4 55,7 56,3
N-vabad ekstraktiivained / N-free extract 169,6 165,6 165,5
Ratsioonis / In ration:
sootithikuid / Feed units 328,0 330,1 330,1
seeduvat proteiini, kg / digestible protein, kg 39,47 39,82 41,21
metaboliseeruvat energiat, MJ / metabolizable energy, MJ 3381,3 3406,6  3407,6

Tabel 18. Vasikate kehamass ja é6épidevane massi-iive / Average live weight and live weight

gain

Niitajad / Item

Rithm / Group

I I1 I11
Loomade arv / No. of animals 11 11 11
Kehamass, kg / Live weight, kg:
arvestusperioodi algul / at the beginning of the trial X 85,0 84,0 84,6
s 12,46 11,87 11,69
arvestusperioodi 16pul / at the end of the trial x 162,9 165,4 171,8
s 24,93 26,16 21,98
Kehamassi juurdekasv, kg / Absolute live weight gain, kg 77,9 81,4 87,2
Keskmine 66pdevane massi-iive, g / Average daily live
weight gain, g 847 884 948

Vasikate veres méédrati hemoglobiinisisaldus ning vereseerumis iildvalgu-, kaltsiumi-,
anorgaanilise fosfori, karotiini- ja karbamiidisisaldus (tabel 19). K&ik vere biokeemilised

nditajad olid fiisioloogiliste normide piires, tervisehdireid neil ei esinenud.
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Tabel 19. Vasikate vere biokeemilised niiitajad / Biochemical values of calves’ blood

Niitajad / Item Mootihik Katse algul / At the Katse 10pul / At the end
Unit beginning of the trial of the trial
I 11 111 I 11 111

Katse rapsioli sisaldava tdispiimaasendajaga / Trial with whole milk replacer
containing rapeseed oil

Hemoglobiin / Haemoglobin g/dl 11,0 11,0 11,8 11,3
Uldvalk / Protein " 5,6 5,3 5,7 5,6
Kaltsium / Calcium mg/dl 9,7 9,7 10,0 10,0
Anorgaaniline fosfor
Inorganic phosphorus " 7,9 8,5 7,3 7,2
Karotiin / Carotene " - - 0,14 0,15

Katse rapsijahu ja -koogiga / Trial with rapeseed meal cake
Hemoglobiin / Haemoglobin g/dl 11,6 11,3 10,9 11,6 11,1 11,2
Uldvalk / Protein " 5,8 5,8 6,0 6,1 6,0 6,2
Kaltsium / Calcium mg/dl 9,8 9,9 9,9 9,8 9,8 9,9
Anorgaaniline fosfor " 7,8 7,4 7,4 7,0 7,2 7,5
Inorganic phosphorus
Karbamiid / Urea " - - - 40,0 39,8 38,8
Karotiin / Carotene " 0,03 0,03 0,02 0,04 0,04 0,04

Rapsijahu vdi -koogi kasutamine segajousddtades suurendab nende toitevddrtust.
Vasikate segajousddtade koostises viib kasutada rapsikooki voi rapsijahu 10 % arvestatud
jous6dda massist. 10 %-lise rapsijahu sisaldusega segajousddda kasutamine vanemate
vasikate ratsioonis suurendas kehamassi juurdekasvu 4,5 %. 10 %-lise rapsikoogi sisaldusega
segajousooda kasutamine aga 12 % vorreldes kontrollrithmaga.

Katsetulemused néditavad, et segajousddtade koostises on rapsikook efektiivsem kui
rapsijahu.

Kokkuvote

Eesti Loomakasvatuse ja Veterinaaria Instituudi s66tmise ja s66tade uurimise osakonnas
analiilisiti rapsi- ja riipsiseemneid ning neist valmistatud rapsikooki ning korraldati aastatel
1983...1993 rapsiga 8 sootmiskatset.

Meil kasvavate rapsisortide gliikosinolaatidesisaldus on kiillalt varieeruv, kuid see jdib
enamikul juhtudel 00-sortidele esitatavate nduete piiridesse.

eSelgus, et 1...2 kg rasvarikka rapsikoogi (16 % rasva) votmine ratsiooni tdstis pédevast
piimatoodangut 0,9...1,8 kg vorra. 3-kg rapsikoogi koguste puhul esines muutusi vere
biokeemiliste nditajate (gliikkoos, valk) osas.

eRasvarikka rapsikoogi vdtmine ratsiooni (kuni 2 kg pédevas) ei muutnud oluliselt piima
ja piimarasva keemilist koostist ning piima maitseomadusi. Rapsidli vdhene lisamine (kuni
0,2 kg) ei muutnud vdi omadusi. 0,5-kg koguse lisamisel aga tdusis piimarasva joodiarv ja
vOi muutus pehmeks.

e1...2 kg rasvarikast rapsikooki ei mdjutanud oluliselt ratsiooni seeduvust. 0,4 kg
rapsidli lisamine vdhendas orgaanilise aine, toorkiu ja N-vabade ekstraktiivainete seeduvust.

eVasikate tdispiimaasendajates osutus voimalikuks asendada pool loomsetest rasvadest
rapsidliga. 10 % rasvarikka rapsikoogi voi rapsijahu votmine vasikate segajous6dda koostisse
tostis massi-iivet.
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FAT-RICH RAPESEED CAKE AND OIL IN DAIRY CATTLE RATIONS

A. Tlus, E. Hellenurme, H. Kaldméie, V. Karis, E. Pedak, M. Vadi

From 1983...1993 eight feeding trials with rapeseed were carried out in the Department
of Nutrition of the Estonian Institute of Animal Breeding and Veterinary Science.

The glucosinolate contents of the rapeseed varieties grown in Estonia are quite variable,
being in most cases within the limits for 00 varieties.

eThe feeding trials on dairy cattle indicated that using 1...2 kg fat rich rapeseed cake (oil
content 16 %) in the ration increased milk production by 0.9...1.8 kg. Feeding 3 kg rapeseed
cake, biochemical changes (glucose and protein content) occurred in the blood.

oeThe use of fat rich rapeseed cake up to 2 kg per day did not change milk and milk fat
chemical composition or milk taste. Adding rapeseed oil in small amounts (up to 0.2 kg) did
not change the quality of butter. 0.5 kg rapeseed oil in the ration increased the iodine number
of milk fat and butter softness.

e1...2 kg fat rich rapeseed cake had no significant effect on the digestibility of the
ration. Adding 0.4 kg rapeseed oil to the ration decreased the digestibility of organic matter,
crude fibre and nitrogen free-extract.
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eThe results of the trials indicate that in whole milk substitutes for calves, 50 % of
animal fats may be substituted by rapeseed oil. Using 10 % fat rich rapeseed cake in mixed
feed for calves increased their live-weight gain.

NCHOJIB3OBAHNE PATTICOBOI'O 2KMbIXA, bOI'ATOI'O 2KUPOM, U
PATICOBOI'O MACJIA B KOPMJIEHNN KPYITHOI'O POI'ATOI'O CKOTA

A. Unyc, D. Xeanenypme, X. Kanamas, B. Kapuc, 9. llexax, M. Bann
Pesiome

B oraenenun kopwmaenus u ananuza kopmos IJHUNIKB ¢ 1983 10 1993 rona
IpoBeNeHbl 8 OUBLITOB C 1EJbI0 BLIACHEHMS LEHHOCTU PAlCOBLIX MPOAYKTOB B palMOHAX
KOPOB U TEJIAT.

OnpIThl HA MOJIOYHBIX KOPOBAX MOKa3aJ/K, 4TO BKIIOYeHne B panuon 1.2 kr pancoBoro
KMbIXa, ©oraroro skupom, nopbimajo ymoi na 0.9..1.8 kr. llpu ckapmausanum 3 xr
pancoBoro KMbIxa HaOMOAAJIMCL U3MEeHEeHUds B OUOXUMUYECKUX HOKA3ATENAX KPOBU
(rmoko3za, 6emnok). Mcnoabp3oBanne B palmmone pancoBoro KMbpiXxa 10 2 KI B CYTKU He
U3MEHUIO CYIIECTBEHHO XMMMYECKOTO COCTaBa MOJOKA M MOJOYHOTO JKUpa, a TaKxkKe
kauectsa moiioka. JloGaska xk paumony 0,2 Kr pancoBoro macia He yXyIHId/la KauecTsa
macna. Ilpu po6aske 0,2 Kkr pamcoBoro macja HOBLICHJIOCH OIHOE YUCIO MOIOYHOTO
KUpa U MACJIO pasMArdaioch.

CkapmiauBanue 1.2 Kkr pancoBoro sMbiXa CYIIECTBEHHO HE BO3JIeiiCTBOBAJIO Ha
nepesapumocth panuona. Jlo6asnenne 0,4 xr pamcosoro Macma yXyamuio TepeBapu-
MOCTbH OPraHMueckoro BemecTna, Chipoii kieuatku n bIB.

B samenuresne wmeabHoro Mooka s TENAT 0Kasasoch Bo3MoKHbIM 50 % KuUpon
JKUBOTHOTO TPOUCXOXKJEHUA 3aMEHUTH pancoBbIM Maciom. Benenue B cocraB KoMOu-
kopmoB s reqast 10 % pancoBoro KmbIxa WM pancoBOil MYKM TOBBICHIO MX
CPeJHeCyYTOUHBIIA TIPUPOCT.

B BbipamuBaeMbIX y HaC COPTOB pamnca colepXKaHue ITIOKO3UHOIATOB BAaPLUPYETCA B
MUPOKUX TIpeseax, Ho B OOJIBIIMHCTBE CJIyuaeB OCTaeTcd B Npejaenax, npejiycMoTpeHHbIX
118 00-copToB.



