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VEISERASVA JA RAPSIOLI SOOTMISE MOJU LEHMADE
PIIMA-, PIIMARASVA- NING PIIMAVALGUTOODANGULE
LAKTATSIOONI ALGUL

O. Kirt, V. Sikk

Kirjanduse iilevaade

Miletsejaliste so0tades ei leidu rasva tavaliselt iile 3 %. Kui ratsioonide tasakaalus-
tamiseks kasutatakse rasvarikaste Olikultuuride seemneid voi kooke, vOib rasvasisaldus kiill
suureneda, kuid ei iileta harilikult 5 % (kuivaines). Et rasvad on védga energiarikkad, on
hakatud neid kasutama ka veiste so0daratsioonide energiasisalduse tdstmise eesmargil.

Veiste soddaratsioonidele lisatavad rasvad vdivad olla nii taimse kui loomse péritoluga

ja varieeruvad nii rasvhappelise koostise, rasvhapete kiillastatuse astme (kaksiksidemete
arvu) kui ka rasvhapete siisinikahela pikkuse poolest. S66dad sisaldavad pohiliselt C 16:0,
C 18:1 ja C 18:2 rasvhappeid, kusjuures G&likultuuride seemned sisaldavad rohkem pika
siisinikahelaga kiillastumata rasvhappeid, loomsed rasvad aga C 16:0 ja C 18:0 kiillastatud
rasvhappeid. Nii esineb puuvillaseemnete dlis 70,3; sojadlis 80,7 ja maisidlis 81,0 %
kiillastumata rasvhappeid, veiserasv sisaldab kiillastumata rasvhappeid vaid 42,9 %
(Palmquist, 1990).

Taimsetes sddtades on rasvhapped pohiliselt esterifitseeritud, kuid vatsa sattumisel
hiidroliiisuvad nad kiiresti mikroobide lipaaside toimel. Vatsas on arvukalt baktereid, mis
suudavad hiidroliitisida estersidemeid. Seevastu algloomad tdenéoliselt ei hiidroliilisi lipiide
peale fosfolipiidide (Palmquist, Jenkins, 1980; Doreau, Ferlay, 1994). Hiidroliitisil vabanenud
gliitserool ja gliikosiididest vabanenud galaktoos fermenteeritakse kiiresti pdhiliselt
propioonhappeks (Palmquist, Jenkins, 1980), vdhemal méaéaral ka vdihappeks (Doreau, Ferlay,
1994). Need on gliitserooli ja galaktoosi fermantatsiooni 16pp-produktid vatsas.

Tootlemata rasvadest hiidroliilisub vatsas 85...95 %. Katsetega on tdestatud, et mida
rohkem on ratsioonis lipiide, seda paremini nad vatsas hiidroliiisuvad. Eriti hésti
hidroliiisuvad oOlikultuuride seemnetes sisalduvad o0lid, seevastu rohusd6tades leiduvad
lipiidid hiidroliiisuvad halvemini, kuna rohusddtades on lipiidid suures osas seotud rakukesta
struktuuriga (Doreau, Ferlay, 1994).

Vatsas hiidrogeenuvad kiillastumata rasvhapped vidga aktiivselt. Kuigi selle protsessi
tdhtsust pole 1oplikult selgitatud, peetakse hiidrogenisatsiooni peamiseks pohjuseks eelkdige
kiillastumata rasvhapete toksilist moju vatsa mikroorganismidele. Kiillastumata rasvhapete
biohiidrogenisatsioon on mitmeastmeline protsess, mis toimub mikrobiaalsete isomeraaside ja
reduktaaside toimel (Palmquist, Jenkins, 1980; Jenkins, 1993). Vatsas toimuva sg0darasvade
hiidrogeenumise tottu leidub piimas ja depoorasvas viga vihe C 18 transisomeere ning C 18:2
ja C 18:3 kiillastumata rasvhappeid (Scott, Ashes, 1993). Vatsa mikroorganismid ei suuda aga
hiidrogeenida kaladlis leiduvaid C 20:5 ja C 22:6 rasvhappeid.

Vatsas ei hiidrogeenu kdiki sinna sattunud kiillastumata rasvhapped. Klusmeyer ja Clark
(1991) leidsid lehmadega katsetades, et kiillastumata C 18 rasvhapetest hiidrogeenus vatsas
erinevate sodtade puhul 67...70 %, Wu et al. (1991) katsetes oli see protsent 68. On
toestatud, et mida enam kaksiksidemeid on kiillastumata rasvhapete siisinikskeletis, seda
paremini nad hiidrogeenuvad (Bauchart et al., 1987).

Kui rasvade ainevahetuse kohta vatsas on veel palju selguseta kiisimusi, siis suhteliselt
paremini on selgitatud rasvade seedumist ja imendumist peensooles. Rasva seeduvus (resp.
imendumine) peensooles on suhteliselt kdorge — 63...79,2 % (Chilliard et al., 1991; Zinn,
Palmquist, 1991; Plascencia, 1993), kusjuures kiillastumata rasvhapped seeduvad paremini
kui kiillastatud rasvhapped (Borsting et al., 1992).
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Rasvhapped imenduvad maletsejalistel podhiliselt niudesooles, kusjuures niudesoole
eesmises osas imendub 15...25 % ning kesk- ja ldpuosas 55...65 % (Bauchart, 1993).
Lipiidide hiidroliiisil tekivad nii vees lahustuvad kui lahustumatud komponendid. Polaarsed
lihikeseahelalised rasvhapped (vihem kui C 14 aatomit) ei vaja imendumiseks sapphappeid ja
need imenduvad otse portaalveeni. Pikaahelalised rasvhapped (rohkem kui C 14 aatomit)
moodustavad koos monogliitseriidide, kolesterooli ja sapphapetega spontaanselt mitselle,
mille pinnale seostuvad hiidroliiiisumata fosfolipiidid (Palmquist, Jenkins, 1980). Mitsellid on
voimelised tungima soolestiku mukoosarakkudesse, kus toimub trigliitseriidide ja
fosfolipiidide resiintees ja lipoproteiidide moodustumine. Lipoproteiidid on makro-
molekulaarsed ithendid, mis koosnevad erinevatest lipiididest ja valkudest (neid nimetatakse
ka apolipoproteiidideks). Nad lahustuvad vaskulaarsiisteemis (vereplasma ja limf) ja on
pohilised rasvhapete kandjad organismis (Palmquist, Jenkins, 1980; Bauchart, 1993).
Trigliitseriididerikaste lipoproteiinide pohiiillesanne on transportida sd6das olevaid
rasvhappeid kas kudedesse, kus neist moodustub varurasv, piimanddrmesse, tootmaks
piimarasva, voi keha teistesse organitesse, kus nad oksiideeritakse energia saamise eesmérgil.

Seoses rasva lisamisega maéletsejaliste soddaratsioonile on intensiivselt uuritud ka selle
mdju piimatoodangule ning piima rasva- ja valgusisaldusele. Kronfeld et al.(1980) so6tsid
lehmadele 26 néddala jooksul pdrast poegimist veiserasva ja tdheldasid, et esimese 14 néddala
jooksul liipsid katseriihma lehmad 12,4 % rohkem EKM-piima, hiljem erinevus rithmade
vahel kadus. Katseriihma Iehmade piima rasvasisaldus oli suurem kui kontrollriihma
lehmadel. Piima valgusisalduses erinevusi ei olnud. Boila et al. (1993) vordlesid veiserasva,
pédevalilleseemnete ja odra lisas66tmise mdju lehmade piimajoudlusele ja leidsid, et teist ja
enamat laktatsiooni liipsvate lehmade piimatoodang suurenes siis, kui sdddeti tdiendavalt
veiserasva ja péevalilleseemneid, esmaspoeginutel aga siis, kui s6ddeti pdevalilleseemneid
vOi otra.

Summeerides paljude autorite (Grummer, 1988; Schneider et al., 1988; Schauff, Clark,
1989) katsetulemusi, ndeme, et rasva lisaso0tmine annab enamtoodangut eelkdige laktatsiooni
algul ja keskel. Chalupa et al. (1990) leiavad, et laktatsiooni algul on lehmade toodang
maksimaalne siis, kui todtlemata rasva lisatakse iga kilogrammi sdddaratsiooni kuivaine
kohta 54 g péevas, ja laktatsiooni keskel siis, kui seda lisatakse 47 g pédevas. Protekteeritud
rasva s00tmisel suureneb piimatoodang lineaarselt rasvakoguse suurendamisega seni, kuni
lisatava rasva kogus ei iileta 90 g pdevas. Autorid soovitavad so6ta lehmadele rasva koguses,
mis vOrdub nende poolt produtseeritud piimarasva kogusega, kusjuures 1/3 sellest peaks lehm
saama pohisddtadega, 1/3 vdib olla protekteerimata rasv ja 1/3 peaks olema protekteeritud
rasv.

Rasva lisas66tmisel tuleb arvestada selle mdjuga piimarasva rasvhappelisele koostisele.
Veise normaalpiima lipiididest moodustavad pdhilise osa trigliitseriidid — 97...98 %, kuid seal
leidub ka digliitseriide — 0,25...0,48 %, monogliitseriide — 0,016...0,038 %, vabu rasvhappeid
- 0,10...0,44 %, vabu steroole — 0,22...0,41 %, fosfolipiide — 0,2...1,0 % ja karotinoide —
0,008 % (Morrison, 1970). Triglitseriidide rasvhappeline koostis médrab piimarasva
kvaliteedi, selle omadused ja piima séilivuse. Rasvhapetest on piimas kdige rohkem C 16:0 ja
C 18:1 rasvhappeid, moodustades kogu rasvhapetest lehmapiimas 56,1 %, utepiimas 45,4 %,
pohjapddrapiimas 44,0 %, mérapiimas 44,7 %, emisepiimas 68,1 % ja naisepiimas 66,6 %
(Morrison, 1970). Piimas leiduvad 4...14 siisinikuaatomiga rasvhapped siinteesitakse lehma
udaras, 18 siisinikuaatomiga rasvhapped inkorporeeritakse piimarasva sdddarasva vastavatest
hiidroliiiisisaadustest, 16 silisiniku aatomiga rasvhapped siinteesitakse kas udaras voi
inkorporeeritakse s6odast (Palmquist, 1990). Tasakaalustatud energiabilansi korral siinteesib
lehm umbes poole piima rasvhapetest de novo dadikhappest ja
B-hiidroksiivdihappest, 40...45 % rasvhapetest tuleb soddast ja alla 10 % keharasvast
(Palmquist, Jenkins, 1980; Thomas, Chamberlain, 1982).

Piimarasv peab kehatemperatuuril olema vedel, seda tdnu ensiilim steariiil-CoA-
desaturaasile (Emanuelson, 1989; Palmquist, 1990), mis muudab vatsas kiillastunud ja
peensoolest absorbeerunud steariinhappe (C 18:0) suures osas uuesti oleiinhappeks (C 18:1).
Piimarasva kovaduse ja tootlemise omadused médédrab seega pohiliselt d&ra C 16:0 ja C 18:1
rasvhapete omavaheline suhe.
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Soddaratsiooni koostise muutmisega, eriti aga rasvarikaste sootade (resp. rasva)
so66tmisel muutub piimarasva rasvhappeline koostis mirgatavalt. Kankare ja Antila (1984)
vordlesid odra ja kaera mdju piimarasva rasvhappelisele koostisele ja leidsid, et kaer muudab
piimarasva pehmemaks kui oder, sest kaera s66tmisel suurenes piimarasvas C 18:1 ja vidhenes
C 16:0 rasvhapete sisaldus. Chilliard et al. (1991) viisid duodeenumifistuli kaudu lehmade
peensoolde rapsidli ja leidsid, et piimarasvas suurenes oluliselt oleiin- (C 18:1), linool- (C
18:2) ja linoleenhappe (C 18:3) sisaldus. Samal ajal vdhenes palmitiin- (C 16:0) ja
miristiinhappe (C 14:0) ning teiste liihikese ahelaga rasvhapete sisaldus.

Kui lisatav rasv on rikas C 16:0 rasvhapete poolest, muutub piimarasva koostis vihem
kui C 18 kiillastamata rasvhapeterikka rasva sddtmisel, sest sellisel juhul ei siinteesi lehm ise
C 16:0 rasvhapet dddikhappest ja B-hiidroksiivoihappest, vaid kasutab eelkdige dra sdddas
olevad rasvhapped (Palmquist, 1990).

Materjal ja metoodika

Katse korraldati 1993/94. aasta talvel Jogeva maakonna Esku suurtalus. Katsesse valiti
analoogide pohimdttel 45 dsjapoeginud teist vdi enamat laktatsiooni liipsvat lehma, kes
jaotati 3 vordsesse riihma. Koik katselehmad olid samas laktatsioonijdrgus, poegimis-
intervalliga mitte {ile iithe kuu (30...60 pdeva pérast poegimist).

Katselehmad said 4,5 kg heina, 30 kg silo ja vastavalt toodangule 6,5...6,8 kg odrajahu
ja 1,1...1,2 kg sojasrotti pdevas (kontrollriihm). Katseriihma lehmadele sdddeti lisaks kas 0,5
kg veiserasva (veiserasvarithm) vdi 0,5 kg rapsidli (rapsioliriihm) paevas (tabel 1). Odrajahu
ja sojasroti koguseid korrigeeriti vastavalt lehmade piimatoodangule 2 korda kuus, vahetult
parast kontroll-liipsi. Sootmisel piiiiti koikide Ilehmade toitainete tarvet rahuldada
maksimaalselt pohiratsiooniga, kusjuures katseriihma lehmadele anti veiserasva ja rapsioli

Tabel 1. Katselehmade keskmised séédaratsioonid / Mean diets of cows in the trial

Soodad ja tihtsamad toitefaktorid Katsevariandid / Treatments
Feeds and main nutrients kontroll veiserasv rapsidli
control tallow rapeseed oil
P&ldhein, kg / Hay, kg 4,5 4,5 4,5
Rohusilo, kg / Grass silage, kg 30,0 30,0 30,0
Odrajahu, kg / Barley meal, kg 6,5 6,9 6,8
Sojasrott, kg / Soya oil meal, kg 1,1 1,1 1,2
Mineraals66t, kg / Mineral feed, kg 0,1 0,1 0,1
Veiserasv, kg / Tallow, kg - 0,5 -
Rapsidli, kg / Rapeseed oil, kg - - 0,5

Toitefaktorite sisaldus / Content of nutrients

Kuivaine, kg / Dry matter, kg 17,7 18,1 18,1
Metaboliseeruv energia, MJ / Metabo-

lizable energy, MJ 176,7 195,7 195,7
Seeduv proteiin, g / Digestible crude

protein, g 1765 1803 1834
Toorkiud, g / Crude fibre, g 3407 3469 3445
Ca, g 132,6 133,7 133,8
P, g 48,7 50,2 50,2

iile energiatarbe (tabel 2). Et suure toodanguga lehmad liipsavad laktatsiooni alul reeglina
kehavarude arvelt, mistdttu nende energiabilanss on negatiivne, siis piiiiti antud katses
selgitada, kas on vdimalik rasva lisasddtmisega katta sel perioodil lehmade energiatarvet,
vdhendades sellega uusliipsiperioodil kehavarude kasutamist.
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Tabel 2. Toitefaktorite tarbe katmine / Satisfying nutrients requirement

Toitefaktorid Katsevariandid / Treatments
Nutrients kontroll veiserasv rapsidli
control tallow rapeseed oil

Metaboliseeruv energia, MJ / Metabolizable energy, MJ

1. katsekuu / 1°" month -10,39 -1,85 +0,20
2. katsekuu / 2" month -7,70 +1,75 -1,62
3. katsekuu / 3™ month +8.32 -3,98 +11,38

Seeduv proteiin, g / Digestible crude protein, g

1. katsekuu / 1% month +45 -5 -18

2. katsekuu / 2" month +54 -7 -2

3. katsekuu / 3™ month +315 -82 +151
Ca, g

1. katsekuu / 1°" month +15,3 +11,6 +12,1

2. katsekuu / 2" month +16,0 +10,0 +9.2

3. katsekuu / 3™ month +27,4 +10,5 +17,2
P, g

1. katsekuu / 1®" month -35,41 -38,1 -38,1

2. katsekuu / 2" month -35,18 -38.,4 -39,2

3. katsekuu / 3™ month -26,22 -40,1 -33,1

Katseperiood kestis 90 pédeva, sellele eelnes nddalane eelperiood, mil lehmi harjutati
veiserasva ja rapsidli sdoma. Rapsidli ja veiserasv (alul sulatatult, hiljem sulatamata) lisati
odrajahule ja sojasrotile s66tmise ajal. Piimatoodangut arvestati kaks korda kuus teostatud
kontroll-liipside alusel, siis vdeti piimast ka proovid ja méérati automaatanaliisaatori
Milk-O-Scan abil iga lehma piima rasva- ja valgusisaldus. Lisaks sellele maédrati katse keskel
iga katserihma lehmade keskmisest piimast piimarasva rasvhappeline koostis
gaaskromatograafiga Chrom 5. Tulemused kontrolliti kromato-massispektromeetriliselt
analiisaatoril Hitachi M-80 B.

Katse I0pul vdeti lehmadelt vereproovid ja maéaédrati vere glikoosi-, vereseerumi
trigliitseriidide-, karbamiidi-, kolesterooli- ja iildlipiididesisaldus metoodikate jargi, mida
autorid on kirjeldanud oma varasemates toodes (Kart, Sikk, 1994). Soo6tade zootehniline
analiitis tehti ildtunnustatud metoodika jérgi.

Katsetulemused ja nende arutelu

Katse néitas, et veiserasva ja rapsidli lisasodtmisel suurenes uusliipsiperioodil
katserithma lehmade piimatoodang {iile kahe ja poole kilogrammi péevas vdrreldes
kontrollriithma lehmade toodanguga (veiserasva saanud lehmad liipsid 2,59 ja rapsioli saanud
lehmad 2,67 kg piima pdevas enam kui kontrollriihma lehmad), seejuures ei olnud olulist
erinevust, kas tdiendava energiaallikana kasutati veiserasva vdi rapsidli (tabel 3, joon. 1).
Suuremad piimatoodangu erinevused ilmnesid teisel ja kolmandal katsekuul
(3...4 kuud pérast poegimist). Nii liipsid 60 pédeva pérast katse algust (3 kuud peale
poegimist) veiserasva saanud lehmad keskmiselt 4,80 kg ja rapsioli saanud lehmad 2,93 kg
piima pédevas rohkem kui kontrollrihma lehmad. Maérkimisvddrne katseriihma lehmade
piimatoodangu erinevus kontrollrithma lehmade toodangust ilmnes ka 90 pédeva pirast katse
algust (4 kuud pérast poegimist) — vastavalt 4,20 kg ja 5,84 kg.
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Tabel 3. Katselehmade piima-, piimarasva- ja valgutoodang / Milk, milk fat and protein
yield of cows

Naiitajad Katsevariandid / Treatments
Item kontroll veiserasv rapsidli
control tallow rapeseed
oil
Piimatoodang, kg/péevas / Milk yield, kg/day 21,94 24,53%* 24,61%*
EKM-piima, kg/pdevas / FCM yield, kg/day 22,80 23,80 24,07
Rasvatoodang, kg/pdevas / Fat yield, kg/day 0,934 0,933 0,959
Valgutoodang, kg/pdevas / Protein yield, kg/day 0,656 0,696 0,718*
Rasv+valgutoodang, kg/pidevas / Fatt+protein yield,
kg/day 1,590 1,629 1,677
Piima rasvasisaldus, % / Milk fat content, % 4,26 3,80 3,90
Piima valgusisaldus, % / Milk protein content, % 2,99 2,84 2,92

* Erinevus vorreldes kontrollvariandiga on statistiliselt tdendoline (P<0,05) / Difference from the
control is significant (P<0.05)
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kontroll / control 21,64 25,04 23,75 22,08 19,92 19,20 18,63
veiserasv / tallow 21,88 25,64 26,03 24,52 24,73 2491 2283
rapsioli / rapeseed oil 22,74 25,45 25,12 2538 22,85 22,76 24,47

Joonis I. Lehmade piimatoodangu diinaamika
Figure 1. Dynamics of milk yield of cows

Energiarikka veiserasva ja rapsidli mdju piimatoodangule saame selgitada tabeli 2 abil,
millest selgub, et kontrollrilhma lehmad kasutasid esimesel ja teisel katsekuul kehavarusid
(resp. energiat) piima tootmiseks suuremal méaral kui katserithmade lehmad. Just kehavarude
arvelt suutsid kontrollriihma lehmad esimesel katsekuul Iliipsta voOrdselt katseriithma
lehmadega. Et proteiini oli ratsioonides piisavalt, ei saanud see olla takistuseks piima
siinteesil. Keha energiavarude 10ppedes ei suutnud kontrollrithma lehmad aga enam liipsta
vordselt katserithma lehmadega.
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Selleks, et saada uusliipsiperioodil lehmadelt piisavalt head toodangut, on tarvis
suurendada sdoddaratsiooni kuivaine energiasisaldust. Antud katses oli kontrollrithma lehmade
soodaratsiooni 1 kg kuivaines 9,98 MJ metaboliseeruvat energiat, katseriihmade lehmade
ratsioonis koos rasvaga aga 10,81 MJ. Energiasisaldust s6ddaratsiooni kuivaines on tarvis
suurendada seepirast, et so0da kuivaine tarbimine on piiratud. Rohusdo6darikaste ratsioonide
puhul ei iileta s66mus tavaliselt 3 kg kuivainet 100 kg kehamassi kohta.

Ka EKM-piima ja piimarasva toodang oli katseriihma lehmadel mdnevorra kdrgem kui
kontrollriithma lehmadel, kuid erinevused ei olnud statistiliselt olulised (P>0,05). Tabeli 3
andmetest selgub, et katseriihma lehmade piima rasvasisaldus oli kontrollrihma lehmade
omast madalam, piima valgusisalduses aga olulisi erinevusi ei olnud. Piima valgutoodang oli
katseriihma lehmadel suurem kui kontrollriihma lehmadel, kuid statistiliselt oluline erinevus
ilmnes vaid rapsidliriihma ja kontrollrithma lehmade vahel (P<0,01).

Ka kirjandusest leiame kiillalt vastakaid andmeid rasva s66tmise mdju kohta lehmade
piima rasva- ja valgusisaldusele. Thomase ja Chamberlaini (1982) iildistavatest andmetest
selgub, et erinevate autorite poolt ldbiviidud katsetes on piima rasvasisaldust koige
sagedamini suurendanud kookospéhklidli, palmidli, veiserasv, protekteeritud péevalilledli ja
sojadli, vidhendanud aga maap#hklidli ning tddtlemata péevalille-, puuvilla- ning sojadli.
Piima valgusisaldust on védhendanud palmioli, veiserasv ja sojadli, suurendanud
protekteeritud puuvilladli ja puuvillaseemnedli.

Et piima rasvasisaldust ja piimarasva siinteesi organismis mdjutavad vidga mitmed
tegurid, on kirjanduses toodud andmete pohjal tihti vdga raske otsustada, kas muutused
piimarasva sisalduses on pohjustatud ainult rasva lisas§6tmisest voi kaasnesid sellega ka
muutused nditeks vatsaseedes.

Huvitavate jareldusteni on joudnud Palmquist ja Jenkins (1980), kes leiavad, et piima
rasvasisalduse méidramisel automaatanaliisaatoritega (Milk-O-Scan jt.) saadakse nende
lehmade puhul, kellele s6ddetakse tdiendavalt rasva, tdesest madalamaid tulemusi. Nimelt
madrab enamik analiisaatoreid piima rasvasisaldust estersidemete hulga kaudu, kusjuures
nende hulk on kalibreeritud normaalse lehmapiima rasvasisalduse (resp. rasvhapete
vahekorra) jargi. Et rasvade lisasoO0tmisel suurenes piimas pika siisinikahelaga rasvhapete
hulk, on sellises piimas ka piimarasva mass estersideme kohta suurem. Nimetatud autorite
arvates on vaja sellistel juhtudel analiisaatorid timber kalibreerida.

Killalt diskuteeritav on rasvade lisasootmisel ka kiisimus piimarasva rasvhappelisest
koostisest ja selle muutustest seoses erinevate rasvade kasutamisega. Antud katses ilmnesid
koige suuremad muutused just C 16:0 ja C 18:1 rasvhapete osas (tabel 4). Vorreldes
kontrollriihma lehmadega vdhenes nii veiserasva kui rapsioli saanud lehmade piimarasvas
C 16:0 rasvhapete osatdhtsus ja suurenes C 18:1 rasvhapete hulk. Kuna C 16:0 ja C 18:1
rasvhapete omavaheline suhe piimas méadrab dra piimarasva konsistentsi, voime jareldada, et
veiserasva ja rapsidli lisamisel muutub piimarasv (resp. vdi) pehmemaks. Et kiillastumatuid
rasvhappeid peetakse inimeste toitumise seisukohalt kasulikumaiks kui kiillastatud
rasvhappeid, vdoime eeldada, et selline piimarasv on tervislikum.

Rasva ainevahetuse selgitamisel annab olulist informatsiooni ka kehavedelike, sh. vere
koostise uurimine. Antud katses mdjutas rasva lisaso0tmine vereseerumi karbamiidi-,
kolesterooli- ja iildlipiidide sisaldust, kuid ei mojutanud vere suhkru- ja vereseerumi
trigliitseriidide sisaldust (tabel 5). Sealjuures oli iildlipiidide sisaldus veiserasva saanud
lehmade vereseerumis ca 2 korda suurem kui rapsidli saanud ning kontrollrihma lehmade
vereseerumis (P<0,05). Ka rapsidli saanud lehmade vereseerumis oli iildlipiide mdnevdrra

Tabel 4. Piimarasva rasvhappeline koostis (%) / Fatty acid composition of milk fat (%)

Rasvhapped Katsevariandid / Treatments

Fatty acids kontroll veiserasv rapsidli
control tallow rapeseed oil

C 10:0 2,9 2,4 2,9

C12:0 3,9 3,2 3,6

C 14:0 13,2 12,5 12,4
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C 14:1 1,2 1,0 0,8
C 15:0 1,9 1,9 1,6
C 16:0 37,6 34,5 28,4
C l16:1 1,6 1,5 1.4
C17:0 1,4 2,0 1,2
C 18:0 8,9 10,3 12,2
C 18:1 21,3 27,8 23,3
C18:2 2,2 2,1 2,6
C 18:3 0,4 0,3 0,3

Tabel 5. Katselehmade vere biokeemilised nditajad / Blood constituents of the cows

Niitajad Katsevariandid / Treatments
Item kontroll veiserasv rapsidli
control tallow rapeseed oil

Suhkrusisaldus, mg/dl / Content of sugar, X 39.5 36.1 39,0
mg/dl

s 4,189 4,564 6,324
Trigliitseriididesisaldus, mmol/l / Content of
triglyceride, mmol/I X 1,10 1,06 1,03

s 0,180 0,132 0,151
Karbamiidisisaldus, mg/dl /Content of urea,

s 3,445 0,915 3,222
Kolesteroolisisaldus, mg/dl / Content of .
cholesterol, mg/dl X 165,4 158,6 181,6

s 7,815 6,285 15,971
Uldlipiididesisaldus, g/l / Content of
llpldS, g/l X 1,41 2,90* 1,69

s 0,165 0,350 0,206

* - erinevus kontrollvariandist on statistiliselt oluline (P<0,05) / difference from the control is
significant (P<0.05)

rohkem kui kontrollriihma lehmade vereseerumis, kuid erinevus polnud statistiliselt oluline.
Kronfeldi et al. (1980) ja Gagliostro et al. (1991) andmeil korreleerub samuti s66detud rasva
kogusega kdige paremini vereseerumi iildlipiidide sisaldus.

Asjaolu, miks antud katses rasva lisasootmine ei mojutanud vereseerumi trigliitseriidide
sisaldust, saab seletada nende ainevahetusega. Rasvad imenduvad peensoolest kiill pShiliselt
trigiitseriididena kas kiilomikronite v0i vdga véikese tihedusega lipoproteiidide koostises,
kuid lagunevad kudedes véga intensiivselt. Nii on Palmquisti ja Jenkinsi (1980) andmeil
trigliitseriidide poolestusaeg organismis 2 kuni 11 minutit. Tdendoliselt oli antud katses
vereproovide vdOtmise ajaks (5...6 tundi pédrast so0tmist) suurem osa resorbeerunud
trigliitseriididest lagunenud.

Veiserasva ja rapsidli saanud lehmade vereseerumi karbamiidisisaldus oli mdnevdrra
suurem kui kontrollrihma lehmadel, kuid statistiliselt usutavaks osutus erinevus ainult
rapsidli ja kontrollriihma lehmade vahel. Kuigi otsest seost rasva ainevahetuse ja vereseerumi
karbamiidisisalduse vahel ei ole, vdib see kaudselt olla seotud tekkivate muutustega vatsa
fermentatsiooniprotsessides. Rapsidli saanud lehmade modnevdrra suurem vereseerumi
karbamiidisisaldus v3ib kdige tdendolisemalt olla tingitud kas s6ddaproteiini intensiivsemast
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I6hustumisest vatsas vOi orgaanilise aine ldhustuvuse ja mikroobse proteiini siinteesi
ndrgenemisest.

Veiserasva ja rapsioli sootmise majanduslik tasuvus

Majandusliku tasuvuse arvestamisel tuleb ldhtuda eelkdige turul kehtivatest rapsioli ja
veiserasva, samuti aga piima kokkuostu hindadest. Antud katses saadi 3 kuu jooksul ligikaudu
2,5 kg piima pdevas rohkem siis, kui lehmadele sdddeti uusliipsiperioodil lisaks
pohiratsioonile kas 0,5 kg veiserasva vdi rapsidli. Et veiserasva ja rapsidli turuhinnaks oli
1993/1994. a. talveperioodil 7 krooni kilogramm, tehti rasva s66tmisel tdiendavaid kulutusi
3,5 krooni eest pdevas (arvestamata veiserasva ja rapsidli hankimiseks tehtud kulutusi).

Korgema sordi piima eest maksti samal perioodil 1,90 krooni kilogramm, millele
lisandus lisatasu piima rasva- ja valgusisalduse eest. Iga 0,1 % piimarasva- vdi valgusisalduse
eest, mis liletas baasilist sisaldust (rasva-% 3,5, valgu-% 3,2) maksti lisatasu vastavalt 1 voi 3
senti kg kohta. Et realiseeritud piima valgusisaldus ei iiletanud eespool ndidatud taset, siis
selle eest lisatasu ei saadud. Seega kujunes piima hinnaks kontroll-, veiserasva- ja
rapsidlirihmadel vastavalt 1,97; 1,93 ja 1,94 krooni/kg. Téiendavat sissetulekut saadi
veiserasva sootmisel 0,56 krooni [(24,51x1,93)-(21,95%1,97)-3,50=0,56] ja rapsioli
s6otmisel 1,00 krooni [(24,61%1,94)-(21,95%1,97)-3,50=1,00] lehma kohta péevas.

Majanduslike arvestuste tegemisel vdib seega silmas pidada, et lehmadele on kasulik
uusliipsiperoodil tdiendava energiaallikana sddta veiserasva ja rapsidli siis, kui 4 kg piima
realiseerimishind on suurem kui 1 kg lisakss66detava rasva ostuhind.
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EFFECT OF FEEDING TALLOW AND RAPESEED OIL TO COWS ON
THEIR MILK, MILK FAT AND PROTEIN PRODUCTION IN EARLY
STAGE OF LACTATION

O. Kirt, V. Sikk
Summary

The experiment was carried out with 45 newly calved cows of the 2nd and later lactation
which were divided and matched into 3 equal groups. Besides the basal ration
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(4,5 kg hay, 30 kg silage, 5,5...7,5 kg barley meal and 1,0...1,5 kg soybean oil meal) the cows
were fed with either 0,5 kg tallow or 0,5 kg rapeseed oil per head daily. The experiment was
carried out within 90 days.

The average milk production of the cows fed with tallow was 2,59 kg and that of the
cows fed with rapeseed oil was 2,67 kg higher, as compared to the cows of the control group.
As the milk fat content of the cows fed with tallow and rapeseed oil was lower than that of
the cows of the control group, no significant differences were observed between the groups
concerning FCM production. There were also no significant differences between the groups in
protein content of milk. Due to higher milk production, the daily production of milk protein
of the cows fed with rapeseed oil was statistically significantly higher than that of the control
group Cows.

In connection with the additional feeding of fats to dairy cows the fatty acid content of
milk fat changed. As compared with the cows of the control group, the share of C 16:0 fatty
acids decreased and the amount of C 18:1 fatty acids increased in milk fat of the cows fed
with tallow as well as in the milk fat of those fed with rapeseed oil.

Concerning the biochemical data of blood, the addition of tallow increased the content of
total lipids in plasma and the supplementation with rapeseed oil increased the content of urea
and cholesterol, as compared with the cows of the control group.

BJIMAHNE KOPMJIEHUA TOBAXKBET'O KNPA U PATICOI'O MACJIA HA
[TPOAYKINIO MO.TOKA, MOJIOYHOI'O 2KNPA 11 BEJIKA B HAYAJIE
JAKTAINN

O. Ksapr, B. Cukk
Pesiome

[lesbi0 onbita OblJIO BbIsAICHEHUE BAMAHUA 1O0NOJHUTENLHONO MCTOUYHUKA HHEPIUM
(roBsazkuil Kup, pancoBoe Mac/lo) HA COCTAB KUPHLIX KUCIOT B Modounom xupe. Kpome
TOr0 U3ydya/u HEKOTOpPOEe OMOXMMUUECKHE IMOKa3aTeau IeJbHOl KPOBUM M B ChIBOPOTKE
(caxap, MOueBUHA, XOJIECTEPOII, TPULTULEPUILI, OO LIME JTUNUILI).

Oubit npoponunca sumoit 1993/94 r. na xyrope "Jcky”. Jaa onvita 661110 0TOOpano
45 MOJIOUHBIX KOPOB B pasrape JakTaluu, KOTOPbIE M0 METOLY aHAJOTrOB OblIM pasOuUThI
HA TPU I'PylNbl (KOHTPOILHAA U IBE ONOTHbLIE).

Ocnoshoit paunon kopos cocroan uz 4.5 kr cema, 30 kr cumoca, 6,5..6,8 kr
sumennoit myku, 1,1...1,2 kr coesoro mpora B 3aBucuMocT ot npoaykrusnocru. Koposam
OMNBITHOM TPYHIBI CKAPMJIMBAIM JOHOJHUTENLHO K OCHOBHOMY panuony 0,5 Kr rofikbero
aupa nan 0,5 kr pancosoro macia (ra6a. 1). Yuernptii nepuon namics 90 aneii.

OnpiT nokasaJj, 4To JONOJHUTEILHbIE UCTOYHUKN HHEPIUN B BUIE I'OBAXKLErO XKUPa U
pancoBOoro Macia MOBBIMIAIM HPOAYKTUBHOCTL MOTOMOTHBIX KOPOB B CpeaneM Ha 2,5 Kr
CYTKU, HO KUpa B MOJIOKE 0Ka3a/JoCh MeHbIIe, YeM B MOIOKE KOPOB KOHTPOJLHOUW IPYIIIbI.
Onanako MeXTpyHmHnoBble pas/inuus He ObIIM CTATUCTUYECKU 10CcToBepHbl. B conepxanun
fe/ika B MOJIOKE MEXK 1Y IPYIIAMU 3aMeTHBIX pasinuun ne oo1io (tadin. 3).

B cocrase MmoJsounoro Kupa yseanuuioch coxepxanune C 16:0 u yMEHLIIUIOCH
conepxanue C 18:1 xkupupix kucior (ra6.. 4).

CDCJ]HI/IC OMOXUMHUUECKHUE JIaHHbIE KpPOBU HAXOJIUJIUCL B npeneaax GpusnoJioruieckon
HOPMbI, HO JIONOJIHUTE/IbHOE CKapMJ/IMBaHue KNWpOB CYIECTBEHHO BJIMAJIO Ha COjJepzKaHue
MOYE€BUHBI, XOJI€CTEpO.Jild U 00 WuUX JIUNUIOB B CbIBOpPOTKE (TELG.T[. 5)

Ha ocnose NPpOBEICHHOI'O OIbITA MOXKHO 3aKJIOYUTL, YTO BBeJA€HNE NOIMOJJTHUTEITHbIX
MCTOYHNUKOB DHEPrMnu B pallMOH OllpaBJbiBaeT ceOs, KOorjga CTOMMOCTD 4 xr peain3yemoro
MOJIOKa IpeBblmaceT HeHy 1 xr tononnuTe LHO CKapMJ/inBaeMoro xKupa.



