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MITTESTRUKTUURSETE SUSIVESIKUTE JA RASVADE MOJU
SOOTADE LOHUSTUVUSELE VATSAS

O. Kart

Miletsejaliste loomade so6tmise edukus soltub suuresti sellest, kui hédsti me tunneme
vatsas toimuvaid mikrobiaalseid protsesse ja kuivord me neid arvestame. Téinu
uurimismeetodite joudsale arengule on viimastel aastakiimnetel teadlased saavutanud vatsas
toimuvate protsesside uurimisel suurt edu. Laialt kasutusele voetud "nailonkotikese meetod"
(in sacco meetod, in situ meetod) on sellealast vurimist66d veelgi hoogustanud. Nimetatud
meetod vOimaldab suhteliselt hdlpsasti hinnata enamuste sdddakomponentide 1dhustuvusi
vatsas ning otsustada vatsas toimuvate fermentatsiooniprotsesside aktiivsuse iile. Paljud
autorid samastavad isegi in sacco meetodil saadud Iohustuvuse nditajad toitainete néiva
seeduvusega vatsas. Muidugi ei ole see tdiesti korrektne, kuid teiselt poolt nditab meetodi
suurt usutavust eksperimentide ldbiviimisel ja tulemuste interpreteerimisel.

Mittestruktuursete siisivesikute ja rasvade sO66tmine liipsilehmadele ja sellealane
uurimistd0 on viimastel aastatel teadlaste huviorbiiti kerkinud seoses vajadusega suurendada
lehmade ratsioonis energia kontsentratsiooni, et saada laktatsiooni kdrgperioodil suuremaid
toodanguid. Eriti aktuaalne on see kiisimus silorikaste ratsioonide kasutamise korral.

Antud uurimistdd eesmirgiks oli selgitada kahe mittestruktuurse siisivesiku (téarklis,
suhkur) ning kahe erineva péritoluga rasva (veiserasv, rapsioli) mdju Eestis enamkasutatavate
sootade 10hustuvusele vatsas. Katse viidi 14bi Eerika katselaudas 1993. a. kevad-talvel.

ULEVAADE KIRJANDUSEST

Mailetsejalised on tdendoliselt védlja kujunenud miotseeni perioodil, umbes 25 miljonit
aastat tagasi, seoses klimaatiliste muutustega maakeral (Murphy, 1989 a). Evolutsiooni
tulemusena moodustunud ulatuslik eesmagu andis vdimaluse seal paiknevate mikroobide
osalemiseks seedeprotsessis. Mikroorganismide siimbioosne kooselu peremeesloomaga
vdimaldab miletsejalistel kasutada sdotasid, mida lihtmaolised loomad ei suuda. Ténu vatsas
toimuvatele intensiivsetele fermentatsiooni- ja siinteesiprotsessidele kdib maéletsejalistel
toitainete omastamine mddda teisi ainevahetuslikke radu kui mitteméletsejalistel, kusjuures
stabiilse keskkonna séilitamine vatsas on eeclduseks toitainete heale omastuvusele. Nii on
vatsa mikroorganismid (bakterid, algloomad ja seened) evolutsiooni kdigus kohanenud eluks
anaeroobses keskkonnas, temperatuuril 39...41°C ning pH 6...7 juures. S66tmise seisukohalt
on nendest olulisem vatsa pH, mis hoitakse tasakaalus tdnu siilje suurele puhverdusvoimele ja
fermentatsiooni 18pp-produktide kiirele imendumisele 1dbi vatsa seina (Murphy, 1989 b;
Rook, Thomas, 1983).

Mikroorganismide eluiga on vatsas viga lithikene ja nende arvukus ning liigiline koostis
sOltub eelkdige sodtades leiduvatest toitainetest, nende lShustuvusest vatsas ja sOOtmise
sagedusest (Murphy, 1989 b; Feng et al., 1993). Vatsas on leitud iile 200 mikroorganismi liigi
(Murphy, 1989 a), kusjuures nende poolt Idhustatavad toitained on liigispetsiifilised (Nocek,
Russell, 1988). Samuti on mikroorganismide poolt produtseeritavad lenduvad rasvhapped
liigispetsiifilised (Stewart, 1990). Nonda on vdimalik, kasutades erinevaid energiasdodtasid,
suunata vatsamikrofloora koostist, nende poolt produtseeritavate lenduvate rasvhapete hulka
ja molaarset proportsiooni ning kasutada sodta efektiivselt kas piima voi veiseliha
tootmiseks.

Ténaseni on ldbi viidud palju katseid selgitamaks rasvade sdotmise mdju lehmade
piimatoodangule ja piima rasvhappelisele koostisele (Grummer, 1988; Schneider et al., 1988;
Schauff, Clark, 1989) ning rasva seeduvusele seedekanali eri osades (Borsting et al., 1992;
Tamminga et al., 1983). Kirjandusest leiame enam vihjeid ka rasvade mdju kohta ratsiooni
toorkiu seeduvusele. Mdnevdrra vihem on uuritud rasvade mdju teistele sd6tades leiduvatele
toitainetele. Uldlevinud on arvamus, et rasvade sodtmisel veistele viheneb toorkiu seeduvus



Sootade I6hustuvus vatsas 73

vatsas (Palmquist, Jenkins, 1980; Palmquist, 1990), kuid on ka saadud tulemusi, mille
kohaselt rasv ei mojuta toorkiu seeduvust voi isegi suurendab seda (Palmquist, 1991;
Weisbjerg et al., 1992). Toorkiu seeduvuse vidhenemist seostatakse rasvhapete toksilise
mdjuga vatsa mikroorganismidele (Tamminga et al., 1983), kusjuures kiillastamata
rasvhapped on enam toksilised kui kiillastunud rasvhapped, seda just grampositiivsetele
bakteritele (Weisbjerg et al., 1992). Ushida et al. (1992) tdestavad, et just keskmise
pikkusega rasvhapped (C 8:0 ja C 10:0) halvendavad toorkiu seeduvust, tsellulaaside
aktiivsust ning vdhendavad seente ja protozoade populatsiooni vatsas. Rasvhapete toksilise
moju vihendamiseks ja toorkiu seeduvuse parandamiseks on mitu voimalust. Hiid tulemusi
on saadud kaltsiumi tdiendava lisamisega rasva sisaldavatele ratsioonidele (Grummer, 1988),
samuti on katseliselt tdestatud, et b -karotiini ja

a -tokoferooli lisamine parandab kiu seeduvust (Hino et al., 1993). Vaatamata sellele, et
kiillastumatud rasvhapped on mikroorganismidele toksilised, seeduvad need soolestikus
paremini kui kiillastatud rasvhapped ja avaldavad viimaste seeduvusele siinergeetilist moju
(Borsting et al., 1992). Miks aga vatsa sattunud kiillastamata rasvhapped alluvad
biohiidrogenisatsioonile, pole veel 1dplikult selge. Igal juhul toimub see protsess viga
aktiivselt ja 65...80% vatsa sattunud kiillastumatuist rasvhapetest kiillastub. Mida enam on
siisinikahelas kaksiksidemeid (mida kiillastumatum on rasvhape), seda paremini ta
hiidrogeniseerub (Emanuelson, 1989).

Vatsa mikroorganismide lipoliiiitiline aktiivsus on suur (Palmquist, Jenkins, 1980),
kusjuures lipoliiiisil tekivad gliitserool ja vabad rasvhapped. Kui gliitserool kasutatakse
mikroorganismide poolt dra energiaallikana (mille tulemusena tekivad vatsas lenduvad
rasvhapped), siis vabastatud rasvhapped kas imenduvad ladbi sooleseina voi inkorporeeritakse
mikroorganismide poolt nende rakurasvaks.

Bakterid sisaldavad 9,1...12,4 % ja protozoad 6,4...8,2 % rasva kuivaines (Weisbjerg et
al., 1992) ning nemad eelistavad oma rakurasva de novo siinteesile vatsas leiduvaid vabu
rasvhappeid. Sellest tingituna soltub mikroorganismide rasva rasvhappeline koostis suuresti
vatsas olevatest rasvhapetest (Wu, Palmquist, 1991). Jarelikult, kui siisivesikud on eeskitt
energiaallikad vatsa mikrofloorale, siis rasvad on pdohimdtteliselt energiaallikaks
peremeeslooma ainevahetuses (Giinter, 1993).

Kirjanduses on piisavalt andmeid ka suhkru ja tdrklise mdju kohta vatsa
fermentatiivsetele protsessidele, eelkdige seoses vatsas tekkivate lenduvate rasvhapete
molaarse suhte muutumisega ning suhkru- ja tédrkliserikka ratsiooni sodtmisel kaasnevate
ainevahetushaigustega (Chalupa et al., 1990; Feng et al., 1993). Uhed kdige aktiivsemad
bakterid vatsa 0kosiisteemis on just piimhapet produtseerivad bakterid. Nimetatud bakterite
arv voib vatsas suhkru voi tdrklise tdiendaval sootmisel kiiresti suureneda kuni 5 korda.
Intensiivse fermentatsiooni tdttu vabaneb suhkrurikka ratsiooni so6tmisel vatsas rohkem
soojust kui tdrkliserikka ratsiooni puhul. See pdhjustab ka vatsa madalama pH ja ratsiooni
toitainete madalama seeduvuse (Murphy, 1989).

MATERJAL JA METOODIKA

Katse korraldati kahe vatsafistuliga varustatud kinnislehmaga perioodkatse pdhimottel.
Katselehmadele soddeti 4 kg korrelisterikast pdldheina, 1,5 kg odrajahu, 0,5 kg sojasrotti ja
80 g segamineraalsd6ota (firma "Aico" toodang) pédevas (baasratsioon - B). Eri perioodidel
anti baasratsioonile lisaks kas veiserasva (V.R.), rapsidli (R.0.), suhkrut (S) v&i tirklist (T).
Lisatud energiaallikas sisaldas koigil juhtudel 19,84 MIJ brutoenergiat ja see moodustas
ratsiooni koguenergias 21,1% (tabel 1).

Katselehmi s60deti kaks korda péevas, kl. 6 ja 18, veiserasv, rapsioli, suhkur ja téarklis
viidi vatsa s66tmise ajal 5...10 min. pédrast jousddda etteandmist, kui loom oli jousddda dra
soonud. In sacco meetodil uuriti s66da kuivaine, proteiini ja toorkiu ldhustuvust 15 meil
enam kasutatava sddda puhul erinevate energialisandite kasutamisel (tabel 2). Igat
katsevarianti uuriti kahe lehmaga kahes korduses ning lisaks sellele tehti igast so6dast kaks
paralleelproovi (kokku inkubeeriti seega 8 proovi iga s66da ja iga variandi kohta).
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Tabel 1

Katselehmade soddaratsioonid
Diets of the cows in trial
Soodad/ Feeds Variandid/ Treatments

(kg) B V.R. R.O. S T
Poldhein/ Hay 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
Odrajahu/ Barley meal 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
Sojasrott/ Soja oil meal 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Veiserasv/ Tallow - 0,5 - - -
Rapsioli/ Rape seed oil - - 0,51 - -
Suhkur/ Sugar - - - 1,13 -
Tarklis/ Starch - - - - 1,26
Mineraals66t/ Mineral feed 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08

Tabel 2

Katseskeem
Experimental design
Soodad Katsevariandid/Treatments
Feeds B V.R. R.O. S T
Timuthein/ Timothe hay + + + + +
Ristikhein/ Clover hay + + + + +
P&ldhein (ristikut 25%)/ Mixed hay (25% clover) + + + + +
Pdldhein (ristikut 75%)/ Mixed hay (75% clover) + + + + +
P&ldhein (ristikut 50%)/ Mixed hay (50% clover) + + + + +
Sojasrott/ Soya oil meal + + + + +
Paevalillesrott/ Sunflower oil meal + + + + +
Puuvillasrott/ Cotton oil meal + + + + +
Kartul/ Potato + + + + +
Poolsuhkrupeet/ Fodder sugar beet + + + + +
Kaer/ Oats + + + + +
Oder/ Barley + + + + +
Mais/ Corn + + + + +
Kdrrelisterohke karjamaarohi/ Pasture grass,
graminaceous-rich + + + + +
Liblikoielisterohke karjamaarohi/ Pasture grass,
leguminose-rich + + + + +

IN SACCO MEETOD

Uuritavad s66dad kuivatati dhkkuivaks, jahvatati ja soeluti ldbi 1,5 mm sdela ning
asetati poliiesterkotikestesse (riide mark: PES 28/7, firma "SAATI", Itaalia). Kotikeste
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mddtmed olid 100 x 160 mm, silma suurus 28 um, avatud pindala suurus kogupinnast 17 %.
Igasse kotti kaaluti 4,0 g uuritavat soota.

Koik uvuritavad sdddaproovid asetati inkubeerimiseks vatsa fistuli kaudu ja kinnitati
fistulikaane kiilge 50 cm pikkuse kapronnooriga. Kotikesed kinnitati spetsiaalselt valmistatud
"kuusekese" kiilge, et tagada kdikidele sddtadele iihtne reziim inkubeerimise ajal. Kdik
soodad asetati inkubeerimiseks vatsa vahetult enne hommikust s66tmist ja v3eti védlja vahetult
enne Ohtust s66tmist, seega sootasid inkubeeriti 12 tundi.

Peale inkubeerimist kotikesed loputati esmalt kiilma veega ja asetati seejirel pesemiseks
ja loputamiseks automaatreziimil to6tavasse pesumasinasse. Pesti ja loputati s6ddaproove 30
minuti jooksul kiilma veega, kusjuures aktiivne pesemise aeg oli 15 min. Seejéel kotikesed
koos analiilisitava s60daga kuivatati 12 tunni jooksul sundventilatsiooniga kuivatuskapis
45°C juures ja midrati kuivaine-, toorkiu- ja proteiinisisaldus. Enne inkubeerimist kotikestes
sisaldunud ja pérast inkubeerimist jirele jddnud toitainete vahe kaudu leiti nende I3hustuvus
vatsas.

Tulemused toddeldi elektronarvutil, kasutades programmi "Statgraphics".

KATSETULEMUSED JA ARUTELU

Katsetulemuste iildistamiseks jaotati uuritavad sdddad 4 gruppi: rohuséddad (RO);
proteiins66dad (PR); mahlakad s66dad (MA) ja teraviljad (TE). Antud artikli piiratud mahu
tottu vaadeldakse erinevate energiaallikate moju vaid nimetatud s66dagruppide viisi.

ENERGIAALLIKA MOJU SOOTADE KUIVAINE LOHUSTUVUSELE VATSAS

Nagu eeldada vdis, IGhustus vatsas baasratsiooni puhul kdige paremini teraviljade ja
mahlakate s66tade kuivaine (tabel 3 ja joonis 1), kdige halvemini 16hustus aga rohusdotade
kuivaine. Ka proteiinsdédtade 16hustuvus vatsas oli monevdrra suurem kui rohusddtadel, kuid
erinevus ei olnud statistiliselt tGenéoline.

Veiserasva lisamine baasratsioonile suurendas oluliselt rohusdotade (P<0,001),
proteiins6otade (P<0,001) ja teraviljade (P<0,05) kuivaine 10hustuvust. Vaid mahlakate
sootade kuivaine Idhustuvuse erinevus, vorreldes baasratsiooniga, ei olnud statistiliselt
oluline.

Rapsidli lisamise korral suurenes statistiliselt usutavalt kdikide s66dagruppide kuivaine
I6hustuvus, sealjuures veiserasv soodustas rohusddtade kuivaine 10hustuvust enam kui
rapsidli (P<0,05), rapsidli omakorda suurendas enam kui veiserasv teraviljade kuivaine
16hustuvust.

Mittestruktuursetest siisivesikutest suurendas vaid suhkur proteiins6otade kuivaine
I8hustuvust (P<0,05) ning tirklis rohusddtade kuivaine 16hustuvust.

Tehes kokkuvdtet kirjanduses toodud mitme autori katseandmetest ndeme, et rapsioli ja
veiserasva mdddukal lisamisel (kuni 500 g pédevas) orgaanilise aine seeduvus vatsas ei
halvene (Tamming et al., 1983; Doreau et al., 1991), kuid suurte koguste (1 kg pdevas voi
enam) puhul hakkab orgaanilise aine seeduvus vatsas vdhenema. Et selgitada rasva moju
orgaanilise aine seeduvusele vatsas, lisasid Doreau et al. (1991) veiste ratsioonile rapsidli kas
805 voi 1680 g voi veiserasva 1580 g. Toodud katses suurendas 805 g rapsidli lisamine
orgaanilise aine seeduvust vatsas, kuid suuremad rapsidli ja veiserasva kogused alandasid
seda.

Tabel 3
Kuivaine 16hustuvus vatsas, (%)
Degradability of dry matter 8%)

Soodagrupid Katsevariandid/ Treatments
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Groups of feeds B V.R. R.O. S T
Rohusd6dad/ Grass feeds 53,88 60,27 57,61 53,56 57,10
2,73 3,07 3,07 2,55 3,11
Mahlakad s66dad/ Succulents 69,51 75,85 80,98 73,65 73,35
6,67 5,54 3,44 6,71 6,57
Proteiinsdddad/ Protein feeds 59,87 71,03 68,04 64,08 61,96
5,15 4,86 3,56 5,39 5,03
Teraviljad/ Cereals 75,04 77,21 79,83 76,41 75,33
3,18 2,86 2,19 2,48 2,76

Térklis suurendas kuivaine l5hustuvust vaid rohusdotades ja suhkur proteiinsdodtades,
teiste sootade puhul ei olnud erinevused statistiliselt usutavad. Miks aga suhkur ja tarklis ei
suurendanud kuivaine Idhustuvust sédtades samal méddral kui rasv, seda vOib seletada
asjaoluga, et nad hiidroliitisuvad vatsas kiiresti ja pohjustavad vatsa pH langust ning koos
sellega ka protozoade arvukuse vdhenemist. Lopptulemusena mikroobifermentide aktiivsus

langeb (Murphy, 1989 b).

BAASRATSIOONILE LISAKS SOODETUD RASVA JA SUSIVESIKUTE MOJU SOODA
TOORKIU LOHUSTUVUSELE VATSAS

Rohus66tade puhul vdhendas suhkru lisamine s6dda toorkiu Idhustuvust (P<0,001),
tarklise lisamine aga nii rohus6o6tade (P<0,001) kui teraviljade (P<0,01) toorkiu 16hustuvust.
Teiste sootade puhul ei olnud erinevused olulised (tabel 4 ja joonis 2).

Tabel 4
Toorkiu I6hustuvus vatsas (%)
Degradability of crude fibre (%)
Soodagrupid Katsevariandid/ Treatments
Groups of feeds B V.R. R.O. S T
Rohusd6dad/ Grass feeds 26,39 30,19 26,05 23,25 34,97
4,16 4,33 2,96 2,95 4,16
Mahlakad s66dad/ Succulents 56,27 57,17 48,12 55,17 50,67
8,43 7,01 3,89 5,55 5,79
Proteiinsé6dad/ Protein feeds 35,40 42,01 35,28 38,10 34,15
4,92 6,26 3,32 4,71 5,77
Teraviljad/ Cereals 44 38 42,49 43,58 46,96 39,44
4,07 2,67 4,32 4,52 3,99

Rapsioli lisamine ei mdjutanud toorkiu 1dhustuvust veiste vatsas ithegi s66dagrupi puhul.
Kuigi mahlakate s6otade puhul oli toorkiu Idhustuvus rapsidli lisamisel vidiksem kui

baasratsiooni puhul, ei olnud erinevus siiski statistiliselt oluline.

Toorkiu 10hustuvust vatsas

suurendas vaid veiserasva lisamine,

usutavalt rohusddtade (P<0,001) ja proteiinséotade (P<0,05) puhul.

seda statistiliselt

Ka kirjandusest leiame kdige enam viiteid just mittestruktuursete siisivesikute ja rasvade
mdju kohta toorkiu 1dhustuvusele. Térklise- ja suhkrurikas ratsioon véhendavad vatsas
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aadikhappe ning suurendavad propioon- ja piimhappe teket, pdhjustades vatsas pH langust,
toorkiu seeduvuse halvenemist ja toorkiudu ldhustavate bakterite arvukuse vdhenemist (Poore
et al., 1993; Piwonka, Firkins, 1993). Oma in vitro uurimustes Piwonka ja Ferkins (1993)
nditasid, et tselluloosi l0hustavate mikroorganismide arvukuse vdhenemine seoses gliitkoosi
lisamisega ei ole siiski otseselt vatsa pH-st. Autorid leiavad, et toorkiu seeduvuse
vdhenemine on tingitud eekitt tsellulaasi aktiivsuse vdhenemisest ning toorkiudu Idhustavate
mikroorganismide koloniseerumisest mitte toorkiule, vaid teistele kergemini ldhustuvatele
stisivesikutele. Autorid jéareldavad, et ka tsellololiiiitilised bakterid vdivad eelistada
kergemini fermenteeruvaid siisivesikuid.

Ka veistele rasva sootmisel on enamasti tdheldatud vatsasisaldise pH langust,
tsellololiiiitiliste mikroobide aktiivsuse alanemist ja vatsa protozoade arvu vihenemist (Testa,
1992; Weisbjerg et al., 1992). On tdestatud, et rasvade s66tmisel viheneb s66da liitkumise
kiirus seedekanalis ning vdheneb dddikhappe ning suureneb propioonhappe osatdhtsus vatsas
(Doreau et al., 1991; Weisbjerg et al., 1992). Aidik- ja propioonhappe suhte muutumisel
aadikhappe kahjuks, tuuakse esile kaks pohilist pdhjust: 1) vidheneb tsellololiiitiliste
ensiiimide aktiivsus ja toorkiu seeduvus vatsas ning 2) trigliitseriidide hiidroliiiisil
fermenteeritakse gliitserool vatsabakterite poolt pohiliselt propioonhappeks.

Nagu eelpool mérgitud, on rasva koguse optimeerimine oluline. Antud katse pdhjal vdib
kinnitada, et kirjanduses soovitatud rasva kogused (500 g todtlemata rasva lehmale pédevas) ei
kahjusta toorkiu seeduvust, veiserasv isegi parandab seda mdnevorra.

BAASRATSIOONILE LISAKS SOODETUD RASVA JA SUSIVESIKUTE MOJU
PROTEIINI LOHUSTUVUSELE VATSAS

Kdige enam mdjutas lisasddt proteiini 1dhustuvust vatsas. Veiserasva ja suhkru
lisasdotmisel suurenes koikide sdoddarithmade proteiini 1dhustuvus (tabel 5 ja joonis 3).
Rapsidli lisamise korral ei suurenenud vaid mahlakates sodtades proteiini 1dhustuvus.
Térklise lisamine suurendas proteiini 1ohustuvust vaid rohusdotades, teiste sootade puhul ei
olnud erinevused olulised.

Tabel 5
Proteiini 10hustuvus vatsas (%)
Degradability of crude protein (%)
Soodagrupid Katsevariandid/ Treatments
Groups of feeds B V.R. R.O. S T
Rohuso6dad/ Grass feeds X 62,20 74,04 70,19 65,73 65,92
s 2,95 3,07 2,17 2,42 3,05
Mahlakad s66dad/ Succulents X 87,12 90,45 87,91 90,31 86,56
s 1,86 1,20 1,24 0,93 1,29
Proteiinsd6dad/ Protein feeds X 65,29 74,51 70,13 69,73 65,71
s 7,04 5,78 4,51 6,96 6,27
Teraviljad/ Cereals X 73,87 79,22 81,01 77,05 75,87

s 7,10 6,00 5,60 5,93 6,13



78 0. Kart
RO MA PR TE RO MA PR TE
g s g g B - g
5 VR = UR e VR 5 _— VR = VR *
RO RO RO RO RO RO RO RO
g e A g g g g
T e 7 7o T 7 7
RO RO ™
VR .
o B - B VR A S 5 -
TE * VR - VR - MA TE - VR *** VR *** MA
RO *** RO - RO *=* RO -
s - s . s s -
| ro- RO * T T RO - RO ™ T T
RO | ma = MA - RO [ MA - MA
PR *** PR ** PR - PR *
TE = TE - g TE - TE - B
VR * PR VR - PR
RO RO **
RO RO RO ™ RO ™ °:
RO - " X s RO s
s MA - - MA T e s VA MA - MA - S
PR * PR ** PR * PR PR - PR
TE - TE TE TE *
TE - TE -
TE &
: RO * RO * RO - RO RO RO RO RO
MA MA - MA * MA - T MA MA - MA - MA
PR - PR ** PR ** PR - PR - PR ** PR - PR -
TE - TE * TE *++ TE - TE ** TE - TE * TE ™
B VR RO s T B VR RO s T

Joonis 1. Kuivaine 1dhustuvuse variantidevahelise
erinevuse olulisus t-testi jargi
Figure 1. Significance of the differences between
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treatments in degradability of dry matter by the

Student’s t-test
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Joonis 3. Toorproteiini 1dhustuvuse variantidevahelise
erinevuse olulisus t-testi jargi
Figure 3. Significance of the differences between treatments
in degradability of crude protein by the Student’s t-test

Joonis 2.Toorkiu Idhustuvuse variantidevahelise
erinevuse olulisus t-testi jargi
Figure 2. Significance of the differences

treatments in degradability of crude fibre by the
Student’s t-test

B - baasratsioon/ basal diet

VR - veiserasv/ tallow

RO - rapsiéli/ rape seed oil

S - suhkur/ sugar

T - tarklis/ starch

RO - rohus66dad/ grass feeds

MA - mahlakad s66dad/ succulents
PR - proteiinséddad/ protein feeds
TE - teraviljad/ cereals

* - P<0,05
** - P<0,01
**% . P<0,001
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Kirjanduses leidub omajagu andmeid erinevate sddtade proteiini Idhustuvuse kohta
vatsas. Enamasti iseloomustavad need ldmmastiku ainevahetust ja proteiini mikrobiaalset
slinteesi. Nii sodltub sddtade proteiini lShustuvus vatsas eelkdige proteiini lahustuvusest
(Wadhwa et al., 1993, Lindberg, 1985), mittevalgulise lammastiku hulgast s66tades (Satter,
Roffler, 1977) ning sédtade tootlemise tehnoloogiast (Ould-Bah, Michalet-Doreau, 1989).
Palju vihem on kirjanduses viiteid selle kohta, kuidas konkreetne energiaallikas mdjutab
proteiini 1dhustuvust vatsas. Ka on tdestatud, et mikroobse proteiini mass ja koos sellega
mikroobide arv soltub enam vatsas fermenteerunud siisivesikute hulgast kui s6ddaproteiini
kogusest. Kui eeldada, et mittestruktuursed siisivesikud fermenteeruvad vatsas tunduvalt
kiiremini kui rasvad, olles mikroobidele vdimalikuks energiaallikaks liithemat aega kui rasvad,
siis vdoime moista, miks rasvade lisamine sd0daratsioonile suurendab sddtade proteiini
I6hustuvust rohkem kui tarklise ja suhkru lisamine.
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Uldistades antud katse tulemusi, vdime viita, et lehmade energiatarvet rahuldada on
kergem rasva kui energeetiliselt ekvivalentse koguse mittestruktuursete siisivesikute
lisamisega ilma, et see halvendaks toitainete seeduvust vatsas. Siiski aga vajab rasvade mdju
piimatoodangule, piima koostisele, looma tervisele ja reproduktsioonile tdiendavat uurimist.
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O. Kirt

Summary

The experiment was carried out with two ruminally fistulated nonlactating dairy cows for
1-wk periods in two replicates. Dry matter, crude fibre and crude protein degradability of 15
commonly used Estonian feeds were estimated by the in sacco method. To the basal diet (B)
consisting of 4 kg hay, 1,5 kg barley and 0,5 kg soya bean meal was added:tallow (VR), rape
seed oil (RO), sugar (S) or starch (T). All feed samples were incubated in the rumen for 12 h.

The results of this experiment can be summarised by the feed groups of the basal ration
as follows.

Grass feeds. Dry matter degradability increased by adding VR, RO and T. Crude fibre
degradability was increased by addition of VR but decreased by addition of S and T. Crude
protein degradability increased in all treatments.

Succulent feeds. Dry matter degradability was increased only by adding RO. Differences
in crude fibre degradability between the treatments were not statistically significant. Adding
VR and S increased crude protein degradability.

Protein feeds. Adding VR, RO and S increased dry matter degradability. Crude fibre
degradability increased only by VR addition. Crude protein degradability increased by adding
VR, RO and S.

Cereals. Dry matter degradability was increased by adding VR and RO. Crude protein
degradability was increased by adding VR, RO and S. Crude fibre degradability was
decreased by starch addition.

Without damage to fermentation processes and the digestibility of nutrients in the rumen
it is easier to increase the energy density of dairy cow rations by adding fats than by adding
nonstructural carbohydrates.

BJANAHNE HECTPYKTYPHBIX YI'IEBOJIOB N 2KNUPA HA PACHIEIIAEMOCTD
KOPMOB B PYBIE

O. Kapr
Peziome

OnplT MpoBOAUICA HA [ABYX CYXOCTOWMHBIX KOPOBaX, CHaOXKEHHBIX (PUCTYTAMH, 10
oaHOHedeIbHbIM nepruogam. PacmeniseMocTs, cyxoro BemecTBa, CHIPOW KJAETYATKU U
cpiporo mportenna 15 MecTHRIX KOpMOB Oblna omnpegenena mo merony in sacco. K
OCHOBHOMY paunuony, cocrosmemy uz 4 kr cena, 1,5 kr aumens u 0,5 kr coesoro mpora,
OblsI0 100aBleHo: KuBOTHBIN xup (VR), parncoBoe macio (RO), caxap (S) wuim kpaxmai
(T). Bce o6pasunt kopMoB b1 uukybuposannl B pyoue B reuenue 12 uvacos.

PesyabraTel onpita Moryr ObiTh 0000IIEHDI 110 TpylnamMm KOPMOB CJELYIOIINM
oOpaszowm.

Tpa/Bﬂl'Lble rKopma. PacwenisemMocTn cyxoro peurecroa DTUX KOpMOB
ypejmnuupaerca npu llpl/lﬁaBJlelll/ll/l K palnmoHy 2XKMWUBOTHOI'O ZXKWHWpa, palcoBoro macja un
Kpaxma.a. Pacuweniaaemoctn ChIPO KJET4YaTKM TakXKe YyBeJInuujaach IMpu nobaske
KUBOTHOI'O 2XKWpa, OJHAKO, OHa YyMmeHbla/JlaCb TIIpu npo00aBke caxapa " Kpaxmala.
PacwenisemocTnb npoTernHa yBe/JIniynjaachb mpn BCEeX UCIHLITAHHbBIX BapUaHTaAX.

Counvie rKopma. Pacmenasemocrn CYXOoro pemecrtsa COYHbIX KOPMOB yBeJIninjiachb
TOJILKO IIpHU 11pm6amlelmm K palmoHny pamncoporo macia. Pasnnuusa MEXJ1Yy BapuaHTaMun B
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pacuenjeHuu Chipoit KierdaTku He Obiiin cymecrsennbiMu (P>0,05). Jlobaska AkMBOTHOTO
KUpa U caxapa yBeJuuuia paculenigseMocTb N1poTenHa.

IIpomeunosvie wopma. ObGoramenue panuoHa KUPOM, pPanCoOBLIM MacCJIOM U
CaxapoM  yBEJIMYMIO  PACIIENISEMOCTh CYXOr'0  BELeCTBa NPOTEUMHOBLIX  KOPMOB.
Pacuennenne cplpoii KJETYaTKU YBEJAMUYUIOChL TOJbLKO Mpu 100aBKe KUBOTHOTO XKHpa.
PacmennsemMocts ChIpOro HpoTeMHa YBEJMUMIACH Npu  100aBKe JKMBOTHOTO KuUpa,
pamncoBoro Mac/ja u caxapa.

Jepunoevie konyenwmpamor. PacmenaneMocTh CyXxoro BemecTBa YBEJIUYUIACh MPU
jpobaBke K panuoHy KMBOTHOIO Kupa u pancosoro macia. Ha pacmennenne coiporo
npoTenHa MOJOXKUTENbHO BIMAN elle caxap. BBedenuem kpaxmaia B palMOH Cbipad
KJeTuarKa pacuenjisiach XyxKe.

YuurpiBas HeoOXOAMMOCTL COXPAHUTHL HOpPMaJiblbie (GEPMEHTATUBHDBIE NPOLECCHl U
nepeBapuBande NUTAaTeNbLHLIX BelecTB B pyOlle, MOXHO NojJaraTh, 4YTO KaJopPUIHOCTDH
palnuoHa Jierue yBeJuWuYuBaTHL BBEJEHUEeM B pallMOH  Kupa, YeM [pUMeHeHueMm
HECTPYKTYPHBIX YIJ1€BOJI0B.



