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RAPSIOLI, JAHVATATUD RAPSISEEMNED JA
VEISERASV LEHMADE SOODARATSIOONIS.
1. MOJU SOODA KUIVAINE, PROTEIINI JA TOORKIU
LOHUSTUVUSELE IN SACCO

O. Kirt, V. Sikk

Piimatootmise majanduslik efektiivsus dikteerib iiha enam ja enam tingimusi, millega
tuleb veiste soOtmisel arvestada. Et kulud sodtadele moodustavad suurema osa kdigist
tehtavatest kulutustest on arusaadav, et piimatootmise edukuse voti peitub eelkdige lehmade
so0tmise otstarbekas korraldamises. Majanduslikest kaalutlustest ldhtudes néib, et ka Eesti
tingimustes pole lehmade s6d0tmisel silorikastele ratsioonidele alternatiivi. Heas silos on
lehmadele vajalikud toitained paremini balansseeritud kui teistes meil toodetavates sodtades.

Silo ja silorikka ratsiooni puuduseks on kuivaine véike energiasisaldus (resp. ener-
geetiline tihedus), mis saab limiteerivaks toitefaktoriks suurte toodangute saamisel. Enamasti
jddb ka heas silos kuivaine metaboliseeruva energia sisaldus alla 9,5 MJ/kg. Heas
toodanguhoos oleva lehma ratsioonis peaks iga kuivainekilogramm sisaldama aga 11 MJ ja
enam metaboliseeruvat energiat.

Vodimalusi silorikka ratsiooni energiasisalduse suurendamiseks on pohiliselt kolm:

e parandada silos oleva orgaanilise aine, eelkdige toorkiu seeduvust,

o lisada ratsioonile mittestruktuurseid siisivesikuid, eelkdige suhkru- ja tdrkliserikkaid
sOo6tasid,

e lisada ratsioonile energiarikkaid rasvu.

Kéesoleva uurimistdd eesmairgiks oli vorrelda rapsidli, olirikka rapsiseemnejahu ning
veiserasva mdju rohusdotade kuivaine, proteiini ja toorkiu 16hustuvusele vatsas.

Ulevaade kirjandusest

Rasvade seede ja metabolism on maéletsejalistel ja lihtmaoga loomadel védga erinev. Kui
lihtmaoga loomadel toimuvad rasvadega enne 12-sdrmiksooles 1dhustumist ja imendumist
tihised muutused, siis méletsejaliste seedekanalis on muutused iisna olulised. Séddarasv,
sattudes vatsa, hiidroliiisub kodigepealt mikroobsete lipaaside toimel. Seejérel rasvhapetest
vabastatud kiillastatud rasvhapped biohiidrogeenitakse vatsamikroobide poolt. Vatsa
mikroobid on voimelised siinteesima rasvhappeid ka de novo, samuti on nad vdimelised
inkorporeerima nii kiillastatud kui kiillastumata rasvhappeid mikroobirasva koostisse. Just
tinu mikroobsele rasvhapete transformatsioonile eesmaos erinevad duodeenumis imenduvad
rasvhapped oluliselt nendest, mis sisalduvad sdddas. Aktiivse biohiidrogenisatsiooni tdttu
suureneb duodeenumis eelkdige imenduva steariinhappe (18:0) hulk, seda pohiliselt linool-
(18:2) ja linoleenhappe (18:3) arvel (Harfoot, Hazlewood, 1988).

Rasvad, mida maéletsejalised so66tadega saavad, vOib tinglikult jagada kahte riihma:
a) rohusdotade rasv ja b) jousddtade rasv. Rohusdotades sisalduvad rasvad pohiliselt glitko-
lipiidide ja fosfolipiididena (Harfoot, 1981; Moore, Christie, 1984; Storry, 1988), kuid
teraviljades ja O&likultuuride seemnetes ning nendest valmistatud srottides enamasti tri-
gliitseriididena (Gurr, 1984; Noble, 1984). Rasvhapetest on rohusddtades (eriti ristikus)
suhteliselt palju linoleen- (18:3) ning linoolhapet (18:2), dlikultuuride seemnetes aga linool-
(18:2) ja oleiinhapet (18:1).

Nii gliikolipiidide, fosfolipiidide kui ka trigliitseriidide hiidroliiiis toimub vatsas viga
kiiresti. Sellele viitab asjaolu, et vatsas ei leidu tavaliselt rasvade hiidroliiiisi vaheprodukte
s.o. mono- ja digliitseriide (Harfoot, Hazlewood, 1988). Rasvu hiidroliilisivad vatsas
pohiliselt vatsabakterid, algloomade ja seente osa selles pole veenvalt tdestatud (Palmquist,
Jenkins, 1980).
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Ka kiillastumata rasvhapete biohiidrogenisatsioon toimub vatsas kiiresti ja efektiivselt.
Sellele viitavad vatsasisu madal kiillastumata rasvhapete sisaldus ja asjaolu, et vaatamata
rohusdotade suurele linoleenhappe (18:3) sisaldusele, sisaldab veise keharasv kiillastatud
rasvhappeid rohkem kui sea keharasv, kelle s66t sisaldab vihem kui veise s60t linoolhapet
(18:2) ja oleiinhapet (18:1). Ka rasvhapete biohiidrogenisatsioonis osalevad pdhiliselt vaid
bakterid, infusooridel on teisejiarguline tahtsus (Moore, Christie, 1984).

Kui mikrobiaalse biohiidrogenisatsiooni mehhanismi tuntakse tisna pdhjalikult
(Palmquist, Jenkins, 1980; Jenkins, 1993), siis 10plikku vastust pole veel leitud kiisimusele,
miks mikroorganismid hiidrogeenivad vatsa sattunud kiillastumata rasvhapped. Teooriaid on
mitmeid, kuid enamus autoreid (Palmquist, 1984; Moore, Christie, 1984) toetab seisukohta, et
biohiidrogenisatsiooni pdhjuseks on kiillastumata rasvhapete toksiline mdju mikro-
organismidele. Seda seisukohta ndib toetavat ka ithe uurimise tulemus, mille kohaselt
kiillastumata rasvhapete biohiidrogenisatsioonist votavad osa eelkdige tselloliiitilised
bakterid (Harfoot, Hazlewood, 1988). Juhul kui veiste s66daratsioonis asendati tselluloosne
materjal tédrkliserikka materjaliga, vidhenes koos tselloliiiitiliste bakterite arvuga ka
biohiidrogenisatsiooni ulatus. Né&ib, et sddda teised toitained (proteiin, vitamiinid, mine-
raalelemendid jne.) mdjutavad biohiidrogenisatsiooni sedavord, kuivord need mdjutavad
mikroorganismide populatsiooni vatsas.

Just rasvade (eelkodige kiillastumata rasvhapete) toksiline mdju vatsa mikroorganismidele
(eelkodige tselloliiiitilistele bakteritele) seab piirangud rasvade kasutamisele méletsejaliste
soodaratsioonides. Nii leidsid Rohr et al. (1993), Wu et al. (1993), Elliott et al. (1993), Wu
et al. (1994), katselehmadele erinevaid rasvu sootes, et piima valgusisaldus alaneb. Sama
kinnitasid Drackley ja Elliotti (1993) katseandmed, kusjuures koos piima valgusisalduse
vdhenemisega suurenes piima karbamiidisisaldus. Koik see wviitab siiski mikrobiaalse
proteiinisiinteesi vdhenemisele ning sunnib arvestama energiarikaste rasvade sd0tmise
voimalike negatiivsete mdjudega vatsaseedele.

Materjal ja metoodika

Katse viidi 1dbi 1995. aasta kevad-talvel Eerika katselaudas 4 fistuleeritud mittelak-
teeriva lehmaga perioodkatse pohimdttel. Lehmi sdddeti baasratsiooniga, mis koosnes 4 kg
poldheinast, 1,5 kg odrajahust, 260...500 g sojasrotist ning 80 g AICO mineraalséddasegust
(esimene katseperiood), teisel katseperioodil said katselehmad lisaks baasratsioonile 640 g
jahvatatud rapsiseemneid (rapsijahu), kolmandal perioodil 250 g rapsidli, neljandal — 250 g
veiserasva (tabel 1). Katselehmade sdddaratsioonid sisaldasid kdikidel katseperioodidel
vordses koguses koguenergiat, proteiini ning toorrasva.

Iga periood kestis 14 pdeva, millest 7 pdeva oli eel- ja 7 pdeva katseperiood. Katselehmi
soodeti individuaalselt (hommikul kell 6.00 ja Shtul kell 18.00). Séddad olid jaotatud
vordselt kahele s66tmiskorrale.

Igas katseperioodis inkubeeriti vatsas in sacco meetodil kolme rohusdota kahes korduses
(tabel 2), kas 2, 4, 8, 16, 32 vdi 64 tundi. So6ddeti silo (valmistatud korrelisterohkest
poldheinast, mis sisaldas ca 25 % ristikut — tabeliSiffer 057-12-40), ida-kitsehernest
(koristatud oOitsemise algul, — tabeliSiffer 145-14-4) ja poldtimuti (edaspidi timuti) ning
ohtetu piisikluste segu (47 % timutit — tabeliSiffer 200-14-3 ja 53 % ohtetut piisiklustet
tabeliSiffer — 225-14-3). Koik uuritavad s6ddad kuivatati enne katse algust dhukuivaks.

In sacco meetodil méidrati sootade kuivaine, proteiini ja toorkiu lShustuvus ning
kasutades @Orskovi ja McDonaldi vorrandit (Kéart, 1994; Kirt, Hellenurme, 1994), arvutati
nende efektiivne IShustuvus. Pdhjamaade standardiseeritud meetodist ldhtuvalt kasutati
efektiivse 10hustuvuse médramisel konstanti 0,08 (s66da liikumise kiirus seedekanalis on 8 %
tunnis).
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Tabel 1. Katselehmade s6é6daratsioonid / Diets of the cows

Katsevariandid / Treatments

Soo6dad Kontroll Rapsijahu Rapsidli Veiserasv
Feeds (kg) Control Fullfat rape- Rapeseed Tallow
seed meal oil
Hein / Hay 4,0 4,0 4,0 4,0
Odrajahu / Barley meal 1,5 1,5 1,5 1,5
Sojasrott / Soya-bean meal 0,5 0,26 0,5 0,5
Rapsijahu / Full-fat rape-seed meal - 0,640 - -
Rapsioli / Rapeseed oil - - 0,250 -
Veiserasv / Tallow - - - 0,250
AICO mineraals6ddasegu / Mineral
feed 0,08 0,08 0,08 0,08

Toitainete sisaldus / Content of nutrients

Kuivaine, kg / Dry matter, kg 5,05 5,39 5,30 5,30
Koguenergia, MJ / Gross energy, MJ 93,67 105,00 103,60 103,50
Proteiin, g / Crude protein, g 614,80 615,00 614,80 614,80
Toorkiud, % kuivaines / Crude fibre,

% in dry matter 22,46 21,61 22,46 22,46
Toorrasv, % kuivaines / Crude fat,

% in dry matter 2,17 6,57 7,12 7,12

Tabel 2. In sacco uuritud sé6dad / Feeds investigated in sacco

Séodad Siffer Kuivaines / In dry matter
Feeds Ref. no. proteiini, % toorkiudu, %

crude protein, % crude fibre, %

Silo korrelisterohkest poldheinast

. 057-12-40 16,51 27,16
Grass silage
lda-kitsehernes 145-14-4 18,77 26,35
Coat rue
Timut+ohtetu piisikluste (47:53) 200-14-3 11.13 31.35
Timothy+smooth brome grass 225-14-3 ’ ’

Katsetulemused ja arutelu

Kuivaine 16hustuvus

Analiilisides sO00tade kuivaine l0hustuvust selgub, et erinevate rohusdotade kuivaine
I6hustub erinevalt (joonis 1). Baasratsiooni puhul 1dhustus kdige paremini ida-kitseherne
kuivaine (efektiivne Idhustuvus 47,89 %) ja kdige halvemini timuti+ohtetu piisikluste
kuivaine (efektiivne 16hustuvus 36,68 %).
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Joonis 1. Kuivaine Idhustuvus / Dry matter degradability
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Rapsijahu lisasddtmine ei mojutanud kuivaine 1dhustuvust ithegi uuritud s66da puhul. Ka
rapsidli lisamine baasratsioonile ei mdjutanud statistiliselt oluliselt uuritud sdo6tade kuivaine
efektiivset lohustumist (tabel 3). Kiill aga suurendas veiserasva lisaso0tmine nii silo
(P<0,05), ida-kitseherne (P<0,001) kui ka timuti+ohtetu piisikluste (P<0,001) kuivaine
efektiivset 10hustumist.

Tabel 3. Silo, ida-kitseherne ja timuti ning ohetu plsikluste segaheina kuivaine,
proteiini ja toorkiu efektiivse I6hustuvuse erinevuste olulisus / Significance of the
differences in degradability of dry matter, crude protein and crude fibre by the
student’s t-test

Katsevariant Kuivaine Proteiin Toorkiud

Treatment Dry matter Crude protein Crude fibre

Silo / Silage

K" vs. RS? NS * NS
K vs. ROV NS NS ok
K vs. VR? * * NS
RS vs. RO * oAk *
RS VS. VR kk sk *kk *
RO vs. VR ok NS ke

Ida-kitsehernes / Coat rue

K vs. RS NS NS NS
K vs. RO NS NS NS
K vs. VR EETS *okok Kk
RS vs. RO NS * *
RS vs. VR EETS ko EETS
RO vs. VR 5ok ok * K ok ok

Timut+ohtetu piisikluste / Timothy+smooth brome grass

K vs. RS NS NS NS
K vs. RO NS ok NS
K vs. VR kK Hkk %k
RS vs. RO NS koo ol
RS vs. VR kK Hk K %k
RO vs. VR HAK NS ol
" Kontroll / Control NS erinevus pole oluline / nonessential
2 Rapsijahu / Fullfat rapeseed meal * P<0,05
) Rapsidli / Rapeseed oil **  P<0,01
Y Veiserasv / Tallow **%  P<0,001

Vorreldes baasratsiooniga ilmnesid kdige suuremad erinevused s6dda kuivaine 16hustu-
vuses rapsidli ja veiserasva lisasootmisel. Esimese 4 tunni jooksul oli ida-kitseherne ja
timuti+ohtetu plisikluste kuivaine 16hustuvus rapsidli lisaséotmisel suurem kui baasratsiooni
puhul (silo 16hustuvus isegi esimese 16 tunni jooksul). Seejdrel erinevus kadus ning 32- ja
64-tunnise inkubatsiooniaja jirel oli 1dhustuvus vdiksem kui baasratsiooni puhul. Veiserasva
lisas6otmisel oli aga sodda kuivaine 1d0hustuvus praktiliselt suurem kogu inkubatsiooni-
perioodi véltel. Vorreldes kontrollratsiooniga polnud erinevus oluline vaid peale silo 64-
tunnist inkubatsiooniperioodi, peale ida-kitseherne 32- ja 64-tunnist inkubatsiooniperioodi
ning peale timuti+ohtetu piisikluste 16- ja 64-tunnist inkubatsiooniperioodi.

Jalgides kuivaine lohustuvust 64 tunni jooksul ndeme, et ca 50 % kuivainest 16hustub
juba esimese 4 inkubatsioonitunni jooksul. Ulejdédnud 60 tundi lisab sellele vaid ligikaudu
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poole kogu ldhustuvusest. Selgus, et just rasva, eriti rapsidli lisamisel, 1dhustub kuivaine
esimese 4 tunni jooksul intensiivsemalt ka baasratsiooni puhul.

Rasva mdju kuivaine 16hustuvusele vatsas ja selle seeduvusele seedekanalis on selgita-
nud paljud autorid. Palmquist (1991) lisas katselehmade segajousdodale (baasratsioon —
jOusdot, lutsernhein ja maisisilo vahekorras 41:41:18) 6, 8 vdi 13,6 % loomsete ja taimsete
rasvade segu, Ca-seepi, hiidrogeenitud loomset rasva, kiillastatud rasvhappeid vdi veiserasva.
Katsed niitasid, et iihelgi juhul ei halvenenud kuivaine seeduvus kogu seedekanalis tervikuna.
Ka Doreau et al. (1991) katsetes ei mdjutanud rapsidli ja veiserasva lisamine ratsiooni
orgaanilise aine seeduvust (rohusédda ja jousd6dda vahekord ratsiooni kuivaines oli 50:50,
rapsidli lisati jousdddale kas 5 vdi 10 % ning veiserasva 10 % kuivainest). Mittestruktuursete
siisivesikute lisamine rasvarikkale ratsioonile parandab kuivaine, kuid védhendab toorkiu
seeduvust (Coomer et al., 1993). Zinni (1988) katsetes vdhenes kiill seoses rasva
lisaso6tmisega nuumpullikutel orgaanilise aine seeduvus vatsas, kuid autor peab selle
pohjuseks eelkdige rasva enda véihest seeduvust vatsas (hiidroliitisub vaid gliitserool).

Proteiini lohustuvus

Vorreldes uuritud rohusddtade proteiini 16hustuvust 64-tunnise inkubatsiooniperioodi
jooksul nideme, et kdige enam Idhustub ida-kitseherne ja kodige vdhem timuti+ohtetu piisik-
luste proteiin (joonis 2).

Kui vatsas Idhustuvast kuivainest fermenteerub esimese 4 tunni jooksul ligikaudu 50 %,
siis veelgi intensiivsem on proteiini 1dhustuvus. Juba 2 tunni jooksul haihtub vatsakotikeses
silo ja ida-kitseherne proteiinist ligikaudu 50 %. Proteiini 16hustuvuse intensiivsus hiljem
monevorra vaheneb, kuid 64 tunni jooksul on suurem osa proteiinist Idhustunud. Ida-
kitseherne proteiinist Idhustub nii 8- kui 16-tunnise inkubatsiooni jooksul mérgatavalt rohkem
kui silo proteiinist (millest ka statistiliselt usutav erinevus proteiini efektiivses 1dhustuvuses).

Uuritud s66tade proteiini I8hustuvuse erinevused olid samasuunalised kdikide katse-
variantide puhul. Ida-kitseherne proteiini 16hustuvus iiletas silo ja timuti+ohtetu pisikluste
proteiini 1dhustuvust nii veiserasva, rapsidoli kui rapsiseemnete lisasdotmisel. Siit voib
jareldada, et proteiini koostis ning seotus teiste taime orgaaniliste ihenditega méngib
16hustumisel mééravat osa.

Klassikaliselt jagatakse sootades sisalduvad ldmmastikuiihendid kahte suurde riihma:
valgulised ja mittevalgulised iihendid. Kaufmanni (1979) ja Nolani (1993) andmeil lagunevad
sootades olevad mittevalgulised ldmmastikuithendid vatsas 100 %-liselt, kusjuures
mittevalgulise ldmmastiku osa v3ib tugevasti véetatud rohusddtades olla kuni 30 %, monedes
liblikdielistes taimedes varases arengufaasis isegi 50...90 %. Ilmselt eelkdige silo ja virske
rohu mittevalgulise ldmmastiku suure sisalduse tdttu leidsid Madsen ja Hvelplund (1985)
védga tiheda korrelatsiooni nimetatud so66tade ldmmastikusisalduse ja proteiini ldhustuvuse
vahel (R?=0,97). Meie uurimustes siiski usutavat korrelatsiooni ei leitud. Katsetulemuste
erinevuse pohjusi tuleb néhtavasti otsida monevorra erinevas uurimismetoodikas. Kéesolevas
katses kuivatati enne inkubeerimist kdik rohus66dad Shukuivaks, kuid Madsen ja Hvelplund
(1985) inkubeerisid so66dad naturaalsel kujul. Campbell ja Buchanan-Smith (1991), Nagel ja
Broderick (1992), Jaakkola (1992) ja Vanhatalo (1995) andmeil vdhendab rohusdotade
kuivatamine, ndrvutamine vo0i konservantide kasutamine silo tegemisel proteiini 1dhustuvust
vatsas. Seega vOib arvata, et tegelikult on uuritud silo proteiini IShustuvus mdnevdrra
suurem, kui see selgus kéesolevas uurimuses.

Samas avaldas proteiini 16hustuvusele olulist mdju lisakss66detud rasv. Veiserasva
lisamine katselehmade ratsiooni suurendas uuritud sddtade proteiini Idhustuvust. Rapsidli
suurendas statistiliselt usutavalt timuti+ohtetu piisikluste proteiini 16hustuvust. Rapsijahu
lisamisel ilmnes nende proteiini 1ohustuvust vdhendav moju, kuigi statistiliselt usutavalt
vihenes rapsijahu lisas66tmisel vaid silo proteiini efektiivne 1dhustuvus.
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Joonis 2. Proteiini Idhustuvus / Crude protein degradability
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Kui vorrelda omavahel rapsidli ja rapsijahu lisasdootmise modju sodtade proteiini
Ihustuvusele, siis selgub, et rapsidli sédtmisel oli kdikide uuritud rohusddtade proteiini
efektiivne 10hustuvus suurem kui rapsijahu sédtmisel.

Tédiendav energiaallikas mojutab proteiini IShustuvust vatsas niivord, kuivord see
mojutab mikroorganismide kasvu ja aktiivsust. Et proteiini IGhustavad aktiivselt ka tsellulo-
lititilised bakterid, soltub rasva toime proteiini 16hustuvusele sellest, kui kahjulikuks osutub
see neile bakteritele.

Toorkiu 1ohustuvus

Toorkiud 16hustub vatsas médrgatavalt halvemini kui kuivaine voi proteiin. Kui uuritud
sootade proteiinist 10hustus esimese kahe tunni jooksul iile 50 %, siis toorkiust vaid 8...20 %
(joonis 3). Kdige paremini 16hustus silo, kdige halvemini timuti+tohtetu piisikluste toorkiud.
Toorkiu efektiivne IShustuvus arvutati sama metoodika jérgi kui kuivaine ja proteiini
I6hustuvus, seda ecelkdige sellepdrast, et vorrelda erinevaid soddtasid ja erinevaid
katsevariante. Kahtlemata on sellise metoodika jédrgi arvutatud teoreetiline toorkiu efektiivne
I6hustuvus tegelikust 10hustuvusest madalam (sest toorkiud 1dbib seedetrakti aeglasemalt kui
proteiin), kuid antud juhul ei peetud digeks metoodikat muuta.

Ben Salem et al. (1993) kinnitavad, et igal konkreetsel juhul on vajalik méiérata
soddaosakeste liikumise kiirus seedekanalis. Nende katsetes oli heinast ja jousdddast (60:40
kuivaine alusel) koosneva ratsiooni korral sddda liikumiskiirus 3,72 % tunnis, lisades aga
samale ratsioonile 7 % rapsidli vihenes sd6dda liikumiskiirus 2,65 %-ni tunnis.

Rapsiseemnete lisamine ei mdjutanud oluliselt {thegi uuritud rohusédda toorkiu 16hus-
tuvust. Seevastu veiserasv suurendas timuti+ohtetu piisikluste ning ida-kitseherne toorkiu
seeduvust vatsas. Kasutatud metoodika jargi vdhendas vaid rapsidli oluliselt silo toorkiu
efektiivset 16hustuvust. Katsetulemustest selgub, et rapsidli lisasddtmisel vihenes péarast
64-tunnist inkubatsiooni mirgatavalt toorkiu 16hustuvus kdigi uuritud rohuséétade puhul.

Kirjandusandmeil avaldavad toorkiu IShustuvusele vatsas modju nii kergestifermen-
teeruvate siisivesikute sisaldus kui ka proteiini allikas ratsioonis. Hino ja Homano (1993)
leiavad, et viikestes kogustes kergestifermenteeruvate siisivesikute lisamine fermen-
tatsioonikeskkonda parandab toorkiu Idhustumist in vitro, suur kogus aga halvendab seda.
Térklise lisamine suurendab rohusddtade toorkiu Idhustuvust, suhkru lisamine aga halvendab
seda (Kirt, 1994). Kui s6ota veiserasva koos suhkruga, siis toorkiu Idhustuvus halveneb, kui
koos tirklisega, siis mitte (Kéart, avaldamata andmed).

Kokkuvote

Rohusdotadele lisakssdéddetud rasv mdjutab rohusddtade kuivaine, proteiini ja toorkiu
efektiivset 16hustuvust vatsas. Lisades veiste elatustasemelisele ratsioonile 5 % veiserasva
suurenes rohus66da kuivaine, proteiini ja toorkiu ldhustuvus. Sama koguse rapsidli lisamine
suurendas statistiliselt oluliselt vaid timuti+ohtetu piisikluste proteiini efektiivset Idhustuvust.
Rapsidli lisamine ei mojutanud ithegi rohusddda kuivaine efektiivset IShustuvust, kuid
vihendas statistiliselt usutavalt silo toorkiu efektiivset 16hustuvust.

Rapsijahu, sarnaselt rapsidliga, ei mdjutanud rohusddtade kuivaine 16hustuvust, kiill aga
vihenes proteiini efektiivne Idhustuvus (statistiliselt usutavalt kiill vaid silos). Toorkiu
I6hustuvus vatsas ei olenenud rapsijahu lisasddtmisest.

Katse néitas, et kolmest uuritud rasvast tuleb rohusédtade vatsaseede seisukohalt pidada
parimaks veiserasva. Rapsidli s6otmisele tuleks eelistada rasvarikka rapsijahu s66tmist. See
vihendab rapsidlis sisalduvate pika siisinikahelaga kiillastumata rasvhapete toksilist mdju
tsellololiiiitilistele bakteritele ja ei alanda toorkiu seeduvust vatsas.
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Joonis 3. Toorkiu I6hustuvus / Crude fibre degradability
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RAPESEED OIL, FULL-FAT RAPESEED AND TALLOW IN RATIONS OF
DAIRY COWS. 1. EFFECT ON THE FEED DRY MATTER, CRUDE
PROTEIN AND CRUDE FIBRE DEGRADABILITY IN SACCO

O.Kirt, V.Sikk

Summary

The experiment was carried out with 4 non-lactating dairy cows, fitted previously with
ruminal cannulas. Cows, additionally to the basal diet (4.0 kg hay; 1.5 kg barley meal; 0.5 kg
soya-bean meal and 80 g mineral mixture), were fed either 0.250 kg rapeseed oil, 0.250 kg
tallow or 0.640 kg full-fat rapeseed meal (Table 1).

Ruminally, applying the in sacco method (described by Kirt, 1994), three grass feeds
were incubated (Table 2) in order to estimate dry matter, crude protein and crude fibre
degradability. All the feeds were incubated 2, 4, 8, 16, 32 and 64 hours and effective
degradability was estimated using @rskov, McDonald equation (Kért, Hellenurme, 1994).

The source of supplemental fat affects the effective ruminal degradability of dry matter,
crude protein and crude fibre of grass feeds. 5 % tallow supplementation in cattle
maintenance level diets increases the grass feed dry matter, crude protein and crude fibre
degradability. The same quantity of rapeseed oil supplementation increased statistically
significantly only the effective degradability of timothy+smooth brome grass crude protein.
Rapeseed oil supplementation did not affect the effective dry matter degradability of any of
the grass feeds, however it decreased statistically significantly the effective degradability of
silage crude fibre.

Feeding rations of rapeseeds, like rations of rapeseed oil, had no effect on grass feed dry
matter degradability. At the same time, however, the effective crude protein degradability
decreased (statistically significantly only that of silage), and no effect on ruminal crude fibre
degradability was observed.

The results obtained from the experiment indicated that concerning the ruminal
digestibility of grass feeds, the tallow should be considered the best of the three fats
examined. The rations of fatty rapeseeds should be preferred to the rations of rapeseed oil.
This reduces the toxic effect of rapeseed oil long-chain unsaturated fatty acids on cellulolytic
bacteria, and it does not suppress ruminal crude fiber digestibility.
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PATICOBOE MACJ1I0, CEMEHA PATICA M TEXHUYECKUI 'OBAXK NN
AKUP B PAHNOHE KOPOB. 1. B.IMAHUE HA PACHIEILTEHUE CYXOTI'O
BEINECTBA, IPOTENHA U CBIPON KJIETYATKHW B PYBILE IN SACCO

O. Kapr, B. Cukk.
Pesziome

B onwite ¢ Tpemsa QUCTYIUPOBAHHBIMU CYXOCTOWMHLIMM KOpPOBaMM WUCCII€10BAJOCH
pacuielnjenune B D_Y6HC CYyXOro BellecTBa, NpoTenHa, CbIPOM KJIETYATKU TPEX BUIOB KOpPMA
(KO3Jl§l'l'lll/lK BOCTOYHDIN, TPABAHON CUJIOC U CEHO U3 TUMO(EEBKU U KOCTpa 6830(;”1'01'0).

Ocnosuoii pannon cocrosn uz 4 xr cena, 1,5 kr aumennoit myku, 250...500 r coesoro
wpora u 80 r MuHepaILHOIl CMECH.

OnplT OPOBOAMICA HA ONLITHOM CKOTHOM 1BOpEe JpUKa [0 METOLY MNepUoI0B.
[loronpiTHBIM KOpPOBAM CKapM/IMBA/IM HOMOJHUTENLHOI0 K OCHOBHOMY pPallMOHYy pancoBoe
Macjao, ceMmeHna pamnca (B u3Menb4eHHOM BMAE) W TEXHMYECKUN TOBAKUIA  KUP,
coorsercreento 250, 640 u 250 r kax10ro B CyTKH.

Pauuonpl 6b1n cOaJaHCUPOBAHDI O BAJOBOIA HHEPI L.

[lonronoTusix kopos kopmuian asa pasa B cytku — B 8.00 yrpa u B 18.00 Beuepa.
Kupel u cemena parnca BROAUIN B pyOel uepes GpUCTyIy BO BpeMsa KODMIEHUs, TaKKe 1Ba
pasa B CYTKM, PABHBIMU 110 PLUAMM.

[Iponoaxurensnocts kaxiaoro nepuoaa 14 nueit (u3 uux 7 aneit npeasapurennubiia, 7
AHEN ONBITHBIA HEPHO ).

Pacwenienne uccienyemMplx KopMoB onpenensann yepes Kaxuape 2, 4, 8, 16, 32 u 64
4acoB MHKYyOaumu.

Boisicuuioch, uto npu ckapMJAMBaHMM KOPOBAM OCHOBHOIO paumona, uepes 64 u,
unkybanuu Jydime Bcero B pyOle pacmenifaioch Cyxoe BemecTBO KO3MATHUKA
BOCTOUHOTO, XYy’XK€ BCEX CyXOoe BeHeCTBO CeHa U3 TUModeeBKM U KocTpa 0e30CToro.
HobGapaenne pamncoro Macjia WA CeMfAH palca He BAWAAM HA paclienjeHne cyxoe
pemecrsa. [lpubasienne TexXHM4ecKOro roBiKbLEro JKuUpa YBEJIUYUBAJIO paCHIElenne
cyxoe BellecTBa BCex ucciaenyembix kopmos (P<0,05).

[Ipy ocHOBHOM palMoOHe NPOTEUH pacHienuyicas HauboJee UMHTEHCUBHO B KO3JIATHUKE
BOCTOYHOM, MEHbIIE BCEro B CeHe U3 TumodeeBku u kocrtpa O0eszocroro. [Ilpubasnenue K
OCHOBHOMY pauMOHY TEXHUUYECKOrO TOBAXKBEr0 KUpa YBEJIUUYUBAJIO paculeleHue
nporeuna. Pancosoe wmacio yiyumajo paciuiernjiende MpoTeMHa TOJIbLKO B CEHE U3
Tumodeeskn u kocrpa 6ezocrioro (P<0,01). Cemena parca mMaJjo BJIMAIM HA paclienienne
nporeuna B pyoiie.

Cbipasi KJewaTka Mpud CKapMJIMBaAHUKM OCHOBHOIO pallMOHa pacliemnisiach 0oJee
MHTEHCUBHO B CUJIOCE, XYK€ — B CeHe U3 TUMopeeBKU 1 KocTpa 6e3zocroro. [loGaBienue
OCHOBHOMY pallMOHY CeMfAH paflica CYHIeCTBeHHO He BJUAJIO Ha pacuienjielue Cbhlpoi
KjaeruatTku B pybune. IlpubGaBieHne TEXHUUECKOTO TOBAXBLEro JKuUpa  yJIyUHIUIO
pacuienieiue Chblpoil KJeTuaTku KO3/IATHUKA BOCTOUYHOTIO U CeHa U3 TUMO(MEeeBKN 1 KocTpa
Oeszocroro. Pancooe Macio yXyIHWIO pacHienjieHue Chipoil  KJeT4aTku BO BCeX
uccae1yemMbiX Kopmax.



