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KUUM- JA KULMPRESS-RAPSIKOOGI KEEMILINE KOOSTIS

R. Leming', A. Lember'
! Eesti Maaiilikool

Sissejuhatus

Maailmas kasutatavatest rapsisodtadest on koige levinum rapsisrott, mille keemilist koostist, toitevaartust,
kvaliteeti ja paljusid muid s66tmisega seotud aspekte on eri maade teadlased uurinud nii monogastriliste kui ka
miletsejaliste soOtmisel. Rapsikoogi kasutamise kohta erinevate loomaliikide sOG6tmisel leiab erialasest
kirjandusest aga oluliselt vihem informatsiooni.

Vastavalt kasutatavale tehnoloogiale toodetakse dlitdostustes kas rapsikooki, rapsisrotti voi kiilmpress-
rapsikooki. Eestis kasutatavad seadmed voimaldavad toota ainult kooki, mis saadakse pérast seemnete
puhastamist ja purustamist mehaanilise pressimise teel. Kuumtéotlemisel purustatud seemnemassi kuumutatakse
ja aurutatakse umbes 100 °C juures ning juhitakse seejdrel koonusjasse perforeeritud seintega tigupressi, kus
toimub Oli eemaldamine. Rapsisrotti saadakse koogi edasisel tootlemisel vastavate ekstraheerimislahustega,
mille eesmirgiks on taimedli maksimaalne eraldamine. Kiilmtootlemisel juhitakse purustatud seemnemass otse
pressi, kus temperatuur tduseb liihiajaliselt 50—60 kraadini.

Koik enam kasutatavad taimsed proteiinsdddad sisaldavad lisaks toitainetele ka selliseid komponente,
mis vdhendavad nende sootade toitevadrtust (tabel 1). Nende hulka kuuluvad tirklist mittesisaldavad
poliisahhariidid, oligosahhariidid, fiitiin ja sellised ithendid nagu lektiin, tanniin ja triipsiini inhibiitorid (nditeks
sojas sisalduvad gliitsiniin ja B-congliitsiniin). Gliikosinolaadid on rapsi puhul arvatavasti kdige olulisemad
ithendid, mis oma toksiliste laguproduktide moodustamisega vdivad selle sddda toitevédrtust alandada. Lisaks
gliikosinolaatidele leidub rapsisdotades ka fiitiinhapet (inositool-6-fosfaat, fiitiin), tanniini ja kiudaineid, mille
seedimiseks vajaminevaid ensiiiime imetajad ei siinteesi (Lee, Hill, 1983; Bourdon, Aumaitre, 1990).

Tabel 1. Peamised toitevaartust parssivad ained erinevates proteiinsdotades (Schang jt, 1997)

Soodataim Toitevaartust vihendavad ained

Soja Triipsiini inhibiitorid, lektiin, saponiin, oligosahhariidid (rafinoos jt)
Raps Gliikosinolaadid, tanniin, fiitiinhape, kiudained

Paevalill Kiudained

Lupiin Alkaloidid, kiudained

Hernes Lektiin, tanniin, oligosahhariidid, kiudained

Rapsikoogi keemiline koostis ja toitevaértus sdltub vdga paljudest teguritest, mis on tihedalt seotud
tootmise ja tootlemise tingimustega konkreetses piirkonnas. Seetdttu on erinevatel maadel 18biviidud uuringute
tulemused kohati vastuolulised ja iildistusi nende alusel viga keeruline teha. See tingiski vajaduse vilja selgitada
kohalikes tingimustes toodetud rapsikoogi keemiline koostis, toitevdirtus ja selle sooda kasutamisvoimalused
sigade so0tmisel. Varem on Eestis rapsisootade keemilist koostist uurinud Ilus jt (1995) ja Pedak (1997).

Votmesonad: rapsikook, kiilmpress-rapsikook, rapsikoogi keemiline koostis, rapsikoogi aminohappeline koostis.

Materjal ja metoodika

Rapsikoogi proovid koguti ja analiiiisiti aastatel 1998-2002. Uuritud rapsikook saadi kolmest erinevast
ettevottest: Oru Taimedlitoostuse OU-st, AS-st Werol Tehased ja Kaarli talust. Kdikidest sodtadest koguti
ligikaudu 500 g keskmine proov ja siilitati suletud kilekottides kuni keemilise analiiiisi tegemiseni. Kogu
uurimisperioodi jooksul koguti ja analiiiisiti kokku 14 rapsikoogi proovi.

Kaikide séodaproovide keemiline koostis méirati iildtunnustatud analiiiisimeetodite alusel EPMU looma-
kasvatusinstituudi sodtmisosakonna keemialaboris. Kuivainesisaldus méédrati peenestatud proovi kuumutamisel
termostaadis konstantse kaaluni (105 °C juures 6 tundi), toortuhk proovide pdletamisel muhvelahjus (500 °C
juures 6 tundi). Toorproteiinisisaldus (N%6,25) leiti Kjeldahli meetodi jargi analiisaatoriga Kjeltec Auto 1030.
Toorrasvasisalduse leidmiseks ekstraheeriti proove petrooleetriga, kasutades selleks Soxtec System 1040
Extraction Unit aparaati. Toorkiud méérati W. Hennebergi ja F. Stohmanni metoodika jargi.

Matemaatiliselt leiti proovide orgaanilise aine sisaldus (orgaaniline aine = kuivaine — toortuhk) ja
lammastikuvabade ekstraktiivainete sisaldus (Iimmastikuvabad ekstraktiivained = kuivaine — (toortuhk + toor-
proteiin + toorrasv + toorkiud)).
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Sootade brutoenergiasisaldus leiti vastavalt toorproteiini-, toorrasva-, toorkiu- ja ldmmastikuvabade
ekstraktiivainete sisaldusele ning nende toitainete kalorimeetrilistele kordajatele, 1dhtudes jargmisest valemist
(Oll, Tolp, 1997):

BE =(T,23,9 + T,39,8 + T520,1 + T417,5)/100,

kus BE — brutoenergia (MJ/kg),
T, — toorproteiinisisaldus (%),
T, — toorrasvasisaldus (%),
T; — toorkiusisaldus (%),
T, — lammastikuvabade ekstraktiivainete sisaldus (%).

Rapsikoogi tootmisel AS-s Werol Tehased kasutati kuumtootlemist (joonis 1), mille kidigus rapsi-
seemnete puhastatud ja purustatud massi kuumutati kiipsetis ligikaudu 100 °C juures 20-25 minutit ja oli
eemaldati mehaanilise tigupressiga (Allocco S.A., Santa Fe, Argentiina).

Kiipseti on seitsme eraldi asetseva korrusega suur mahuti (5—6 tonni), milles toimub purustatud
seemnemassi kuumutamine ja vajadusel ka aurutamine. Normaalse tootmisprotsessi kédigus suurendatakse
kiipsetis seemnemassi temperatuuri muljumise jargselt 30 kraadilt kiiresti 80 kraadini ja kiipsetusprotsessi 16puks
100-110 kraadini. Kiipsetamise kdigus viheneb seemnemassi niiskusesisaldus 6-9%-1t 2—-3%-ni.

Seemnete ladustamine
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Joonis 1. Rapsikoogi tootmise skeem AS-s Werol Tehased (vasakul) ja Oru Taimeélitééstuse OU-s (paremal)

Olipress koosneb teost, mis poorleb silindrilises mahutis. Pressi tootlikkus on keskmiselt 1 tonn &li tunnis
(umbes 2 tonni rapsikooki tunnis) ja mootori vdimsus 150 kW.

Vahetult pérast pressimist liigub rapsikook, mille temperatuur on 110-120 kraadi, edasi mikserisse, kus
toimub koogi niisutamine ja peenestamine. Enne ladustamist jahutatakse kooki ohuga, mille tagajirjel langeb
jahutis oleva koogi temperatuur 16puks 40-50 kraadini.

Rapsikoogi tootmisel Oru Taimedlitddstuse OU-s kasutati kuumtdotlemist (joonis 1), mille kiigus
rapsiseemnete puhastatud ja valtspingis (VSA-5) helvestatud massi soojendati 20-30 minutit, kuumutati kiipsetis
ligikaudu 100 °C juures 45-50 minutit ja 0li eemaldati mehaanilise tigupressiga.
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Oru Taimedlitodstuse OU-s kasutatav kiipseti on kolme eraldi asetseva korrusega mahuti (0,6 tonni),
milles toimub seemnemassi kuumutamine. Normaalse tootmisprotsessi kdigus tduseb seemnemassi temperatuur
kiipsetis 95—105 kraadini. Kiipsetamise kédigus viheneb seemnemassi niiskusesisaldus 7-9%-1t 4-5%-ni.

Olipressi EPM (SKET, Magdeburg, Saksamaa) tootlikkus on keskmiselt 80-85 kg oli tunnis (umbes
160-170 kg rapsikooki tunnis) ja mootori voimsus 40 kW. Vahetult pérast pressimist juhitakse rapsikook
tiguelevaatorite ja kraaptransportodride abil sdilituspunkritesse.

Kaarli talus toodeti rapsikooki kiilmpressiga (valmistaja Melrosten OU, Kose-Uuemdisa, Harjumaa)
(joonis 2). Eelnevalt puhastatud seemnemass juhiti otse pressi, kus koogi temperatuur tousis lithiajaliselt 50-60
kraadini. Rapsikook véljus oOlipressist véljalaskediilisi kaudu graanulitena, mille diameeter oli 6,5 mm.
Presskruvi (teo) podrlemiskiirus oli 40—45 pdoret minutis, pressi voimsus 1,5 kW ja tootlikkus 3 liitrit 6li tunnis
(89 kg rapsikooki tunnis).

Andmed analiilisiti programmiga MS Excel. Analiiiisil leitud tulemused on esitatud aritmeetiliste
keskmistena.

i |
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Joonis 2. Rapsikoogi tootmise skeem Kaarli talus

Tulemused

Tabelis 2 on esitatud AS-s Werol Tehased ja Oru Taimedlitddstuse OU-s toodetud kuumpress-rapsikoogi
toitainete keskmised sisaldused ja nende néitajate piirvaértused.

Vaatamata viikesele proovide hulgale leiti kuumpress-rapsikoogi keemilise koostise analiiiisimisel, et
enamiku toitainete puhul oli varieeruvus suhteliselt suur (tabel 2).

Tabel 2. Toitefaktorite keskmised sisaldused ja piirvaartused kuumpress-rapsikoogi (n=13) kuivaines

Naéitajad Kuumpress-rapsikook s
keskmine min max

Kuivaine, % 953 89,6 98,2 2,6
Toorproteiin, % 36,1 30,2 37,8 2,2
Toorrasv, % 12,2 10,3 15,1 1,5
Toorkiud, % 13,1 11,6 16,8 1,6
Toortuhk, % 7,1 6,5 7.4 0,3
N-ta e-a, % 32,2 30,6 342 1,2
Fosfor, % 1,0 0,7 1,2 0,2
Kaltsium, % 0,7 0,7 0,9 0,1
Brutoenergia, MJ/kg 21,5 21,2 22,0 0,3
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 14,8 14,6 15,0 0,1

Rapsikoogi keskmine kuivainesisaldus oli analiiiisitud proovides 95,3%, varieerudes 89,6%-st 98,2%-ni.
Kuivainesisalduse varieeruvus oli teiste toitainetega vorreldes koige suurem. Uuritud koogiproovide keskmine
toorproteiinisisaldus oli 36,1%. Ka selle toitaine sisalduse varieeruvus oli suhteliselt suur, ulatudes 30,2%-st
37,8%-ni rapsikoogi kuivaines. Toorrasva sisaldus kuumpressitud rapsikoogi kuivaines oli keskmiselt 12,2%,
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varieerudes piirides 10,3% kuni 15,1%. Toorkiu keskmine sisaldus 13 analiilisitud koogiproovi kuivaines oli
13,1%. Selle toitaine sisalduse madalaim védrtus oli 11,6% ja korgeim 16,8% kuivaines. Vaatamata enamiku
toitainete suurele varieeruvusele oli kuumpressitud rapsikoogi metaboliseeruva energia sisaldus uuritud proovide
kuivaines suhteliselt ithtlane — miinimum- ja maksimumvéartus erines ainult 0,4 MJ vorra.

Analiiiisitud rapsikoogi proovides oli brutoenergiat keskmiselt 21,5 MJ/kg, piirvaartustega 21,2 ja 22,0 MJ/kg.

Lammastikuvabade ekstraktiivainete, toortuha-, fosfori- ja kaltsiumisisalduse niitajad analiiiisitud
koogiproovide kuivaines olid kdige iihtlasemad. Nende toitainete miinimum- ja maksimumvéirtused rapsikoogi
kuivaines erinesid vastavalt 3,6; 0,9; 0,5 ja 0,2% vdrra.

Tabelis 3 on vorreldud Kaarli talus toodetud kiilmpress- (60 °C) ning AS-s Werol Tehased ja Oru
Taimedlitodstuse OU-s toodetud kuumpress-rapsikoogi keemilist koostist. Kiilmpressimisel saadud rapsikoogi
enamiku toitainete, vilja arvatud toorrasva sisaldused naturaalses soddas olid kuumpress-rapsikoogi vastavatest
néitajatest kas vdiksemad voi nendega sarnased. Kiilmpressitud koogis oli véhem kuivainet (91,7% vs. 95,3%),
toorproteiini (28,0% vs. 34,4%), toorkiudu (11,2% vs. 12,4%) ja ldammastikuvabasid ekstraktiivaineid (28,2% vs.
30,7%), tunduvalt rohkem aga toorrasva (17,8% vs. 11,6%). Lisaks toorrasvale oli kiilmpressitud rapsikoogi
1 kg-s kuivaines 0,48 MJ vorra rohkem ka brutoenergiat (21,0 MJ vs. 20,5 MJ) ja 0,23 MJ vorra rohkem
metaboliseeruvat energiat (14,5 MJ vs. 14,2 MJ).

Tabel 3. Kilmpress- (n=1) ja kuumpress- (n=13) rapsikoogi keemiline koostis ning toitainete sisalduse erinevus
naturaalses s66das ja s6dda kuivaines

Naitajad Kiilmpress 60 °C Kuumpress Vahe +
s60das  kuivaines s60das kuivaines s0ddas kuivaines

Kuivaine, % 91,7 100 95,3 100 -3,61 0,00
Toorproteiin, % 28,0 30,6 34,4 36,1 -6,42 -5,53
Toorrasv, % 17,8 19,4 11,6 12,2 6,18 7,18
Toorkiud, % 11,2 12,2 12,4 13,1 -1,26 -0,88
N-ta e-a, % 28,2 30,8 30,7 32,2 -2,46 -1,45
Toortuhk, % 6,5 7,1 6,7 7,1 -0,25 0,04
Fosfor, % 1,3 1,5 1,0 1,0 0,32 0,45
Kaltsium, % 0,9 1,0 0,7 0,7 0,21 0,26
Brutoenergia, MJ/kg 21,0 22,9 20,5 21,5 0,48 1,33
Metaboliseeruv energia, MJ/kg 14,5 15,8 14,2 14,8 0,23 1,05

Kui vorrelda samade sootade keemilist koostist kuivaines, siis kodige suuremad erinevused olid
toorproteiini- ja toorrasvasisalduses. Kiilmpresstehnoloogiaga toodetud rapsikoogis oli umbes 5,5% vorra vihem
proteiini (30,6% vs. 36,1%) ja ligikaudu 7,2% vorra rohkem rasva (19,4% vs. 12,2%). Metaboliseeruva energia
sisaldus 1 kg-s kuivaines oli 1,05 MJ vorra suurem kiilmpressitud koogis (15,8 MJ vs. 14,8 MJ).

Arutelu

Vorreldes omavahel kiilmpress- ja kuumpress-rapsikoogi keemilist koostist, on selgesti ndha suured
erinevused just toorrasva- ja toorproteiinisisalduses (joonis 3). Kiilmpressitud rapsikoogi toitevéirtuse ja toit-
ainete sisalduse kohta on erialases kirjanduses andmeid véga vihe, mis néitab ka seda, et selliselt toodetud kooki
on loomade s66tmisel vdhe uuritud.

Kuivaine- ja toorproteiinisisaldus uuritud kiilmpress-rapsikoogis sarnaneb kiill Barneveldi (2000) poolt
avaldatud vastavate niitajatega, kuid iilejddnud toitainete, eriti aga toorrasvasisalduse osas voib leida kiillalt
suuri erinevusi. Antud uurimuse kéigus analiilisitud kiilmpress-rapsikoogi kuivaines oli toorrasva 19,4%,
Barneveldi poolt avaldatud Austraalia paritoluga kiilmpressitud koogi kuivaines oli seda aga koguni 28%.

Kaarli talus toodetud rapsikoogi kuivaine-, toorproteiini- ja -rasvasisaldused sarnanevad véga histi
Alaska teadlaste poolt uuritud kiilmpress-rapsikoogi samade keemilise koostise niitajatega (Geier, 2004).
Vastavad niitajad olid kuivainel 91,7% ja 91,2%, toorproteiinil (kuivaines) 30,6% ja 28,3% ning toorrasval
(kuivaines) 19,4% ja 19,7%. Suure rasvasisalduse tottu on kiilmpress-rapsikook ka tunduvalt energiarikkam.

Vastupidiselt rasvale ja energiale on toorproteiini kiilmpress-rapsikoogis oluliselt vihem. Koik need
keemilise koostise erinevused tulenevad kasutatud pressimistehnoloogiate erinevast Oli eemaldamise
efektiivsusest. Mida rohkem jé&b rapsikooki 0li, seda vihem on selles s60das teisi toitaineid, ja vastupidi. Tuleb
aga markida, et see tdde ei ole absoluutne, kuna rapsi toitainete sisaldust mojutab to6tlemise kdrval veel terve
rida teisi, juba eespool kirjeldatud faktoreid. Toodud andmed kinnitavad ilmekalt rapsisddtade keemilise koostise
suurt varieeruvust. Seega tuleks enne s6ddasegude koostamist vastava rapsiséoda, samuti erinevate partiide
keemiline koostis tédpselt kindlaks médrata. See voimaldab sdddaratsioone paremini koostada ja toitaineid
efektiivsemalt kasutada.
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Joonis 3. Kulmpress-rapsikoogi toitainete sisalduse erinevus (+ kuumpress-rapsikoogi vastavatest naitajatest)
naturaalses s00das ja s66da kuivaines

Kuumpressitud rapsikoogi keskmine kuivaine- ja toorproteiinisisaldus sarnaneb Barneveldi (2000) poolt
avaldatuga, kuid tema andmetel on selle koogi rasvasisaldus 1,5% vorra suurem kui antud uvurimuses leitud
(13,7% vs. 12,2%). Teise Austraalias ldbiviidud uuringu (Allan jt, 2000) kéigus analiilisitud rapsikoogi rasva-
sisaldus (12,5% kuivaines) on aga vorreldav antud t60s leituga, samas on austraallaste analiilisitud rapsikoogis
oluliselt vihem proteiini (31,8% vs. 36,1%).

Nagu eeltoodust selgub, voivad erinevates kirjandusallikates avaldatud rapsikoogi keemilise koostise
néitajad olla sarnased antud t6ds leitud véértustega, kuid alati on ithe voi rohkema toitaine sisalduse osas need
vordlusandmed téiesti erinevad. Kdige suuremad erinevused tunduvad olevat just toorproteiini- ja toorrasva-
sisalduses. Todendoliselt tulenevad need erinevused eelkdige kasutatud pressimistehnoloogiast ja -tingimustest.
Pressimistingimused mojutavad suurel mééral rapsidli eemaldamise efektiivsust ja seelébi ka lopuks rapsikoogi
toitainete sisaldust.

Selgitamaks, millised vdivad olla rapsi sordilisusest ja kasvutingimustest tulenevad erinevused, tuleks
koogi keemilist koostist vOrrelda rasvavaba kuivaine baasil. Vorreldes nditeks 1997. aastal Pedaku poolt
avaldatud rapsikoogi toitainete sisaldusi antud uurimuses leitud andmetega kuivaine baasil, on niha koige
selgemad erinevused jéllegi just toorrasva ja -proteiini néitajates (tabel 4). Kui aga vorrelda toitainete sisaldusi
rasvavabas kuivaines, siis erinevused muutuvad minimaalseks ja antud t66s analiiiisitud kuumpress-rapsikoogi
keemiline koostis sarnaneb véga hésti Pedaku poolt avaldatuga.

Tabel 4. Pedaku (1997) poolt avaldatud rapsikoogi toitainete sisalduse vérdlus antud uurimuses leitud andmetega
kuivaine ja rasvavaba kuivaine baasil

Naitajad Kuivaines Rasvavabas kuivaines
Pedak (1997) Antud uurimus Pedak (1997) Antud uurimus

Kuivaine, % 92,9 95,3 - -

Toorproteiin, % 33,7 36,1 40,7 39,5
Toorrasv, % 17,2 12,2 0 0

Toorkiud, % 12,8 13,1 15,5 14,9
N-ta e-a, % 30,0 32,2 36,2 36,6
Toortuhk, % 6,3 7,1 7,6 8,0
Brutoenergia, MJ/kg 22,7 21,5 19,2 19,1

On leitud, et rapsi aminohapete sisaldus on tugevas korrelatsioonis proteiinisisaldusega. Beste jt (1992)
poolt leitud regressioonvdrrandid (tabel 5) on iiks néide, mille alusel saab arvutada rapsisroti aminohappelist
koostist selle sdoda toorproteiinisisalduse jargi.
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Tabel 5. Regressioonvdrrandid rapsisroti (88% kuivainet) aminohappelise koostise (%) arvutamiseks lahtuvalt
selle toorproteiinisisaldusest (Beste jt, 1992)

Aminohape Vorrand Keskmine R
Arginiin %TP x 0,0758 — 0,535 2,25 (2,07-2,48) 0,73
Liisiin %TP x 0,0402 + 0,546 2,02 (1,83-2,16) 0,57
Metioniin %TP x 0,0156 + 0,181 0,75 (0,67-0,79) 0,66
Metioniin + tsiistiin %TP x 0,0468 — 0,033 1,65 (1,50-1,81) 0,64
Treoniin %TP x 0,0262 + 0,641 1,59 (1,45-1,65) 0,62
Triiptofaan %TP x 0,0215 — 0,294 0,50 (0,46-0,55) 0,79

Eestis on rapsiseemnete ja -koogi aminohappelist koostist uurinud Pedak (1997). Kui kasutada tabelis 5
toodud vorrandeid rapsikoogi aminohapete sisalduse leidmiseks ja vorrelda tulemusi keemilisel analiiiisil saadud
tulemustega, siis ilmnevad moningad erinevused (tabel 6). Et erinevused ei ole siiski vdga suured ja detailne
aminohapete keemiline analiiiis on véga kallis, siis v3iks praktikas rapsikoogi aminohappelise koostise leidmisel
neid valemeid ka edukalt kasutada. Varasemad uuringud (Keith, Bell, 1991a; Keith, Bell, 1991b) on ndidanud, et
rapsisroti ja -koogi aminohappeline koostis vdib olla véga sarnane.

Tabel 6. Beste et al. (1992) regressioonvorrandite alusel arvutatud ja Pedaku (1997) keemilisel analliisil leitud
aminohapete sisaldus (%) rapsikoogi kuivaines (kuivaines 33,7% toorproteiini)

Aminohape Arvutatud Keemilisel analiiisil leitud
(Beste jt, 1992) (Pedak, 1997)

Arginiin 2,02 2,02

Liisiin 1,90 1,68

Metioniin 0,71 0,64

Metioniin + tsiistiin 1,54 -

Treoniin 1,52 1,75
Triiptofaan 0,43 0,54

Beste jt regressioonvorrandeid kasutades leiti arginiini-, lisiini-, metioniini-, metioniini+tsiistiini,
treoniini- ja triiptofaanisisaldus nendes kuumpress-rapsikookides, mida kéesolevas uurimistdds analiiiisiti.
Loetletud aminohapete sisalduse arvutamisel l&htuti toorproteiinisisaldusest iga konkreetse koogiproovi
kuivaines. Tabelis 7 on dra toodud aminohapete keskmised sisaldused ja piirvairtused kuumpress-rapsikoogi
kuivaines.

Tulemused nditasid, et arvutatud védrtused varieerusid kiillalt suurel méddral. Koikide aminohapete
keskmised vairtused rapsikoogi kuivaines olid ldhemal maksimaalsetele leitud piirvéartustele. Nii naiteks
arginiini keskmine sisaldus (2,2%) erines maksimaalvaértusest ainult 0,13% vdrra, kuid erinevus minimaal-
vaartusega oli 0,45% suurune. Lisiini keskmine sisaldus (2,0%) erines miinimum- ja maksimumvéairtusest
vastavalt 0,07% ja 0,24% vorra. Metioniini, treoniini ja triiptofaani keskmised sisaldused erinesid samuti
vastavate aminohapete maksimumvéértustest ainult 0,03-0,04% vdrra.

Tabel 7. Beste jt (1992) regressioonvérrandite jargi (toorproteiinisisalduse alusel) arvutatud aminohapete
keskmised sisaldused ja piirvaartused kuumpress-rapsikoogi (n=13) kuivaines

Aminohape Sisaldus rapsikoogi kuivaines % s
keskmine min max

Arginiin 2,20 1,75 2,33 0,2
Liisiin 2,00 1,76 2,07 0,1
Metioniin 0,74 0,65 0,77 0,0
Metioniin + tsiistiin 1,66 1,38 1,74 0,1
Treoniin 1,59 1,43 1,63 0,1
Triiptofaan 0,48 0,35 0,52 0,0

Kuumpress-rapsikoogi erinevate proovide proteiinisisalduse alusel arvutatud aminohappelise koostise
keskmised niitajad sarnanevad véga hésti Eesti sdotade keemilise koostise tabelites (So6tade... 2004) ja Grala jt
(1998) poolt avaldatud vastavate vaartustega. Nimetatud sarnasused, meetodi lihtsus, odavus ja kiirus on
eeldused, mis lubavad neid regressioonvorrandeid kasutada praktikas rapsikoogi aminohappelise koostise
leidmiseks. Tuleb aga mérkida, et tegemist on siiski matemaatilise meetodiga, mis arvutamisel votab aluseks
ainult rapsikoogi proteiinisisalduse. Et aga selle s66da aminohappeline koostis on mojutatud lisaks proteiini-
sisaldusele ka teistest faktoritest, siis ei pruugi nimetatud vorranditega arvutatud tulemused alati iihtida detailsel
keemilisel analiiiisil saadud néitajatega.
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Kokkuvote

Kéesoleva t60 eesmirk oli uurida kohalikes tingimustes toodetud kuum- ja kiilmpress-rapsikoogi
keemilist koostist

Analiiiisitud kiilmpress-rapsikoogi valmistamisel oli temperatuur umbes 60 °C ja kuumpress-rapsikoogi
valmistamisel varieerus vahemikus 98—112 °C. Varreldes erinevates tehnoloogilistes tingimustes pressitud rapsi-
koogi toitainete sisaldust kuivaines, selgus, et 60 °C juures toodetud koogis oli vihem proteiini, lammastiku-
vabasid ekstraktiivaineid ja toorkiudu, rohkem aga rasva ja metaboliseeruvat energiat. Kiilmpress-rapsikoogi
suur energiasisaldus ongi eelkdige tingitud selle sd6dda suurest rasvasisaldusest. Toorproteiini oli kiillmpress-
rapsikoogis mirgatavalt vihem kui kdrgematel temperatuuridel toodetud koogis. Toortuha-, kaltsiumi- ja
fosforisisaldus neis sd6tades véiga palju ei erinenud. K&iki viimati mainitud toitaineid oli kiilmpress-rapsikoogis
0,04% kuni 0,5% vorra rohkem.

Rapsikoogi keemiline koostis soltub eelkdige selle tootmisel kasutatavast pressimistehnoloogiast ja
-temperatuurist. Koik need keemilise koostise erinevused tulenesid arvatavasti kasutatud pressimistehnoloogiate
erinevast 0li eemaldamise efektiivsusest. Mida rohkem jdi rapsikooki dli, seda suhteliselt vihem oli selles s6ddas
teisi toitaineid, ja vastupidi.

Enne rapsikoogi kasutamist sdodasegudes tuleb lisaks keemilisele koostisele arvesse votta ka selle sooda
tootmisel kasutatud pressimistehnoloogiat. See vdimaldab séddasegusid paremini optimeerida ja toitaineid
efektiivsemalt kasutada.

Et kiilmpressitud rapsikoogi sigadele s66tmist on vihe praktiseeritud ja selles sisalduvate toitevairtust
alandavate {ihendite mdju on ebaselge, siis tuleks jétkata kiilmpress-rapsikoogi s6dtmisega seonduvate toite-
vadrtust mdjutavate tegurite vilja selgitamist. Kiilmpress-rapsikoogi suure rasvasisalduse tottu oleks seda sodta
voimalik kasutada seasddtade energiasisalduse suurendamiseks.
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