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SANTRUMPOS
ANF- antimitybiniai faktoriai
AST – aminotransferazės aspartato aktyvumas

ALT – alaninaminotransferazė

ALP – alkalinfatazė

GSL - gliukozinolatai
GM – genetiškai modifikuoti

HCT - hematokrinas

HGB – hemoglobinas

KS – kūno svoris

LDH – laktatdehidrogenazė

Li - lizinas

LRR – laisvosios riebalų rūgštys

MCB – vidutinis tarpuskulinis hemoglobinas

MCHC – vidutinis tarpuskulinis hemoglobino koncentracija

MCV – vidutinis korpuskulinis lygis

Met - metioninas

Met + Cis – metionins + cistinas
NEM – neazotinės ekstraktinės medžiagos

pc – precekalinis

RBC – raudonieji kūneliai

RE – rapsų ekspeleris

RER – rapsų ekstrahuoti rupiniai

RI – rapsų išspaudos

SaER – saulėgrąžų ekstrahuoti rupiniai

SER – sojų ekstrahuoti rupiniai

St – standartizuotas

TMA – trimetilaminas

Tre – treoninas

Trp - triptofanas

WBC – leukocitų kiekis
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1. ĮVADAS
Puikūs rapsų kokybinės selekcijos rezultatai XX a. paskutiniaisiais dešimtmečiais sudarė prielaidas sparčiai rapsų auginimo plėtrai visame pasaulyje, taip pat ir Europoje. Naujų „00“ tipo veislių rapsuose praktiškai nėra mitybos fiziologijos požiūriu nepageidaujamos eruko rūgšties, lyginant su senosiomis tradicinėmis veislėmis, žymiai mažesnė neigiamai mitybą veikiančių rapsų gliukozinolatų koncentracija. Papildomą postūmį rapsų auginimo plėtrai davė tai, kad jau dešimtmetį vis daugiau rapsų aliejaus sunaudojama techninėms reikmėms. Lietuvoje „00“ tipo rapsai pradėti auginti XX a. paskutiniojo dešimtmečio pradžioje. Rapsų pasėlių plotas nuolat augo ir šiuo metu siekia apie 150 tūkst. ha su tolesnės rapsų auginimo plėtros perspektyva (Velička,2002, Mielke,2006).
Be pirminio produkto – vertingo aliejaus – išgaunant iš rapsų sėklų aliejų susidaro šalutinių produktų – rapsų ekstrahuotų rupinių, ekspelerio ir išspaudų. Rapsus auginančiose Europos šalyse šie produktai yra svarbūs, kaip vietiniai baltyminiai pašarai. Tai, kad triušių pašarų mišinius galima įmaišyti rapsų produktų (rapsų sėklų perdirbimo šalutinių produktų, pačių sėklų ir rapsų aliejaus), galima pagrįsti šiais argumentais(Velička, 2002):
· Šiuo metu turima išsamių duomenų apie šių pašarinių žaliavų sudėtį ir pašarinę vertę. 
· Naudojant rapsų aliejų, taip pat galima modifikuoti ir triušienos riebalų rūgščių sudėtį.
· Nebrangi vietinė pašarinė žaliava.

Darbo tikslas - ištirti gliukozinolatų kiekio rapsų rupiniuose įtaką triušių produktyvumui ir sveikatingumui.
Darbo uždaviniai: 
· Nustatyti įtaką augimo intensyvumui;

· Ištirti skirtingo kiekio įtaką klubinės, aklosios, gaubtinės žarnų turinio masei;

· Ištirti skirtingo kiekio įtaką klubinės, aklosios, gaubtinės žarnų turinio pH;

· Nustatyti rapsų rupinių įtaką amoniako kiekiui aklosios žarnos turinyje;

· Nustatyti rapsų rupinių įtaką lakiosioms riebalų rūgštims (LLR);

· Įvertinti įtaką triušių sveikatingumui nustatant gliukozės, bendrojo cholesterolio ir jo frakcijos (didelio tankio cholesterolis, mažo tankio cholesterolis), šlapalo kiekį.
2. LITERATŪROS APŽVALGA
2.1 Rapsų kilmė ir paplitimas

Rapsai (Brassica napus var. oleifera DC) ir rapsiukai (Brassica rape var. oleifera DC) yra dvi augalų rūšys, priklausančios bastutinių (Cruciferae arba Brassiceae) šeimai. Šie ir žieminės(biennis), ir vasarinės (annua) formų augalai vadinami vienu bendru terminu rapsai. Vasariniai rapsai sėjami pavasarį ir tais pačiais metais išaugina sėklų derlių (Lazauskas, 2000). Rapsai yra senas augalas. Kaip rašė 1883 m. Dekandolis, rapsai egzistavo jau 4 tūkst.m.pr.Kr. Jų tėvynė – Viduržemio jūros baseinas (Röbbelen, 1990). Rapsų kilmė hibridinė. Laukinė rapsų forma nėra žinoma, laukiniai rapsiukai plačiai paplitę. 

Rapsai gauti susikryžminus nežinomos formos kopūstams, turintiems diploidinėje fazėje somatinį chromosomų kiekį 2n=18, su rapsiukais 2n=20, vadinasi rapsai diploidinėje fazėje turi 2n=38 chromosomų. Kaip kultūriniai augalai rapsai jau buvo žinomi apie 1680 metus. Europoje rapsai paplito iš Olandijos, kur jie buvo auginami atkovotose iš jūros žemėse, kaip gerai drėgmę sugeriantys augalai (Ward, 1985). Pirmųjų istorinių žinių apie rapsų aliejų randama Frankfurto prie Maino miesto 1291 m. aktuose. Tais laikais rapsų aliejus buvo naudojamas vežimų ašims tepti ir kaip lajaus pakaitalas aliejinėse lempose. Plačiau rapsais susidomėta XIX a. Tuo metu sparčiai vystėsi pramonė, didėjo techninio aliejaus poreikis. Ypač greitai jie paplito ekonomiškai stiprėjančioje Vokietijoje, po to Lenkijoje ir Ukrainoje. Tačiau atsiradus pigesnių naftos produktų – dyzeliniam kurui ir tepalams – XX a. pradžioje rapsų Europoje buvo auginama daug mažiau. Pirmą kartą dirbtinai rapsus sukryžmino japonas U (1935 m.), o Europoje – vokiečių ir švedų mokslininkai Frandsenas (1947 m.), Rudorfas (1950 m.), Olssonas (1953 m.), Hagbergas (1955 m.) ir Ellerstonas (1955 m). Tuo laikotarpiu rapsų sėklos turėjo iki 52% eruko rūgšties ir 6-8% gliukozinolatų, - tai buvo techniniai rapsai, jie nepatenkino nuolat didėjančių maistinio aliejaus ir baltyminių pašarų poreikių. Todėl selekcininkai (pirmieji - Kanadoje) išvedė mažai eruko rūgšties ir gliukozinolatų turinčias ir žymimas 00 bei vadinamąsias „duoble-low“ veisles, kurios greitai paplito visame pasaulyje. Selekcininkai šiuo metu jau siūlo 000 veisles, kur trečiasis 0 reiškia šviesią sėklų spalvą ir nedidelį kiekį ląstelienos (Velička, 2002). Pastaruoju metu rapsai, auginami kaip aliejiniai augalai, pasaulyje yra treti po sojų ir medvilnių. Svarbiausi rapsų auginimo kontinentai yra Azija (51,0% visų rapsų plotų), Europa (28,7%), Šiaurės Amerika (17,4%). 1999 m. pasaulyje 27 tūkst.ha buvo užauginta 41 tūkst. Tonų sėklų (FAO QBS, 1999). Per 10 metų rapsų derlingumas padidėjo nuo 1,37 t/ha iki 1,53 t/ha. Didžiausia rapsų sėklų tiekėja yra Kinija – 9,7 tūkst.t, po to Kanada – 8,2 tūkst.t, Indija – 5,8 tūkst.t. Iš Europos šalių pasaulyje ketvirtoje vietoje kaip rapsų sėklų tiekėja yra Prancūzija (4459 tūkst.t), o po jos – Vokietija (3898 tūkst.t). Didžiausias rapsų derlingumas pasaulyje ir Europoje 1999 m. gautas Anglijoje – 3,32 t/ha, po to Prancūzijoje – 3,27 t/ha, Vokietijoje – 3,25 t/ha ir Danijoje – 3,07 t/ha.
Europos Sąjungos valstybėse rapsai užima didžiausius plotus tarp kitų aliejinių augalų. Po rapsų pagal dydį seka saulėgrąžų ir sojų plotai. Nuo 1995 m. rapsų ir sojų plotai mažai keitėsi, o saulėgrąžų mažėjo. Tačiau per pastaruosius metus sumažėjo maistui naudojamų rapsų auginimo apimtys, nes padidėjo plotai rapsų, auginamų kitoms reikmėms. Iš Lietuvai artimesnių šalių rapsai didžiausią ariamosios žemės dalį užima Vokietijoje – 7,8%, po jos Danijoje – 4,6%, Švedijoje ir Suomijoje - po 2,5%, Lenkijoje – 2,1% (FAO QBS, 2005).

Europos Sąjungos valstybėse vidutinis rapsų derlingumas 1999 m. – 2,69 t/ha. Nuo 1995 m. rapsų derlingumas didėjo labai nežymiai – 8%, o nuo 1998 m. beveik nesikeitė. Kaip aliejiniai augalai rapsai 67% derlingesni už saulėgrąžas bei 7 kartus daugiau – negu sojų pupelės.

Vakarų Europoje daugiausiai auginami žieminiai rapsai. Iš pietų link šiaurės mažėja

žieminių ir didėja vasarinių rapsų plotai. Vokietijoje daugiausiai auginami žieminiai rapsai ir tik šiaurinėse žemėse apie 3% visų šalyje auginamų rapsų plotų sudaro vasariniai rapsai, Lenkijoje vasarinių rapsų plotai sudaro 30-40% visų rapsų, Danijoje – 90%, Norvegijoje ir Suomijoje 89-95%. Lietuvoje vasarinių rapsų plotai sudaro 91,6% visų rapsų (Lietuvos statistikos metraštis, 2000).

2.2  Rapsų auginimo aktualijos Lietuvoje

Pastaraisiais metais rapsų plotai Lietuvoje didėjo – nuo 12 tūkst. ha 1994 metais iki 100,6 tūkst. ha 2004 metais (Lietuvos statistikos metraštis, 2005). Greta cukrinių runkelių ir kviečių prekinės produkcijos, kuri daugiausia skirta mūsų šalies vidaus poreikiams, rapsų sėklos ne tik aprūpina žaliava atsikūrusią Lietuvos aliejaus pramonę, bet sėkmingai parduodamos ir Vakarų šalims. Daugelis ūkininkų rapsus pamėgo ne tik kaip pajamų šaltinį, bet kaip dirvos derlingumą didinantį augalą, kurio teigiamas poveikis pasėliui juntamas dar ir antrais metais. Rapsai – dirvų fitosanitaras (ypač javų sėjomainoje), gerina dirvų struktūringumą, savo šaknų išskyromis pristabdo kai kurių piktžolių augimą. Didelės rapsų perspektyvos yra biodegalų gamyboje, o gyvulių augintojai rapsų išspaudas vertina kaip labai gerą, baltymingą pašarą (Velička, 2002). Daugiausia rapsų augina ir didžiausius derlius gauna Lietuvos vidurio zonos rajonai.
2.3  Rapsų sėklų sudedamosios medžiagos

Rapsų sėklos, kaip ir saulėgrąžų sėklos, priskiriamos prie aliejinių augalų sėklų (1 lentelė.). Riebalų kiekis rapsuose daugiau nei dvigubai didesnis nei sojų pupelėse, tačiau juose žymiai mažiau žalių baltymų. Rapsų sėklose, kaip ir saulėgrąžų, nėra krakmolo. Žalios ląstelienos rapsų sėklose dėl didesnio procentinio luobelių kiekio yra daugiau nei sojų pupelėse. Be to, rapsų luobelėse gausu lignino. Rapsų sėklų ir sojų pupelių ląstelienos kiekio ir sudėties skirtumai aiškesni, kai lyginami įvairiuose tirpaluose išplautos ląstelienos analizių duomenys (2 lentelė). Šiuo analizės metodu nustatomos beveik visos struktūrinės medžiagos (ląstelės sienelės komponentai).
1 lentelė. Rapsų sėklų, sojų pupelių ir saulėgrąžų sėklų maisto medžiagų kiekių palyginimas (g/kg natūralaus drėgnio medžiagos, kurioje SM sudaro 90 %) (Aiple, 2002)
	Aliejinų augalų sėklos
	Žali pelenai
	Žali baltymai
	Žali    riebalai
	Žalia  ląsteliena
	NEM1
	Krakmolas
	Cukrus

	Rapsų sėklos
	41
	205
	400
	68
	187
	0
	47

	Sojų pupelės
	49
	358
	183
	56
	289
	51
	73

	Saulėgrąžų sėklos, plonalakščių veislių
	34
	172
	446
	152
	96
	0
	- 1


Pastaba: 1 neazotinės ekstraktinės medžiagos.
Be vertingų sudedamųjų medžiagų rapsų sėklose yra įvairių antrinių medžiagų, kurių tam tikra koncentracija pašarų mišinyje turi neigiamos įtakos gyvūnų mitybai. Todėl jos vadinamos antimaistinėmis medžiagomis (antimitybiniais faktoriais – ANF). Paukštininkystėje iš šių medžiagų svarbiausia atsižvelgti į gliukozinolatus (GSL) ir sinapiną, triušininkystėje – į gliukozinolatus. Gliukozinolatai pasižymi neigiamu poveikiu pašarų įsisavinimui, gyvūnų produktyvumui, skydliaukės ir kepenų funkcijai. 
2 lentelė. Rapsų sėklų ir sojų pupelių ląstelienos frakcijos (g/kg natūralaus drėgnio medžiagos, kurioje SM sudaro 90 %) (Kracht ir kt., 2004; Tiuringijos žemės ūkio tyrimų institutas (TLL), 2007)
	Aliejinių augalų sėklos
	Neutraliais tirpalais išplauta ląsteliena
	Žalia hemiceliuliozė


	Rūgščiais tirpalais išplauta ląsteliena
	Žalia celiuliozė
	Žalias ligninas

	Rapsų sėklos
	144
	13
	131
	79
	52

	Sojų pupelės
	101
	29
	72
	60
	11


Neigiamą poveikį mitybai turinčių gliukozinolatų koncentracija naujų „00“ tipo veislių rapsuose yra žymiai mažesnė, palyginti su senosiomis tradicinėmis veislėmis (3 lentelė). GSL kiekis lietuviškuose rapsuose daugiausiai sutampa su gausių Vokietijoje atliktų analizių (1565 mėginiai 2000–2002 m. laikotarpiu) duomenimis (vidutiniškai 13,4 µmol/g sėklų; Schumann, 2004), taip pat ir su duomenimis iš kitų rapsus auginančių ES šalių, pvz., Lenkijos (vidutiniškai 8,1 µmol/g sėklų, 111 mėginių; Heimann ir Lewandowski, 2006). Daug didesnis gliukozinolatų kiekis (36,7 µmol/g) nustatytas rapsų sėklų mėginiuose iš Ukrainos (Schumann, 2004). Šie mėginiai neatitinka kokybės reikalavimų, ES keliamų „00“ tipo rapsams (ES nustatyta ribinė vertė – 25 µmol/g sėklų, kuriose SM sudaro 91 %).

GSL koncentracija vasariniuose ir žieminiuose rapsuose skiriasi nedaug (3 lentelė.).
3  lentelė. Gliukozinolatų kiekis lietuviškuose rapsuose
	Rapsų tipas
	Mėginių skaičius (n)
	GSL kiekis (mol/g sėklų (91 % SM)

	Žieminiai1
	8
	10,5 (6-17)3

	Vasariniai1
	4
	11,3 (11-12)

	Žieminiai2
	7
	11,0 (8,5-16,0)

	Vasariniai2
	7
	10,2 (7,3-16,4)


Pastaba: 1 Šeškevičienė ir kt. (2000); 2 Mikulionienė ir kt. (2006); 3 svyravimo intervalas

Sinapino kiekis rapsų sėklose, esant dabartiniam rapsų kokybinės selekcijos lygiui, išlieka nepakitęs ir svyruoja nuo 3,6 iki 8,2 g/kg rapsų sėklų (91 % SM). 
2.4  Aliejaus gavybos metodai ir šalutiniai produktai

Iš rapsų sėklų aliejus išgaunamas įvairiais būdais:

· Spaudimo ir ekstrahavimo derinimas. Šis metodas dominuoja daugelyje šalių. Šalutiniame produkte – rapsų ekstrahuotuose rupiniuose (RER) – lieka labai mažai aliejaus. Ekstrahuoti rupiniai apdorojami hidroterminiu būdu (skrudinami). Tai leidžia žymiai sumažinti GSL koncentraciją RER.

· Šaltasis spaudimas. Taikant šį mechaninio spaudimo būdą, aliejaus likutis perdirbimo atliekose – rapsų išspaudose (RI) – yra žymiai didesnis. Tačiau rapsų išspaudų riebalingumas svyruoja priklausomai nuo spaudimo intensyvumo.

· Karštasis spaudimas. Aliejus išgaunamas dvigubo spaudimo būdu, prieš tai kondicionavus susmulkintas rapsų sėklas. Todėl aliejaus likutis šalutiniame produkte, vadinamame „rapsų ekspeleriu“ (RE), žymiai mažesnis nei rapsų išspaudose, kai spaudžiama šaltuoju būdu. Lietuvoje šis metodas taikomas moderniuose rapsų aliejaus gavybos įrenginiuose.
Išgavus iš rapsų sėklų aliejų, gamybos šalutinių produktų maisto medžiagų sudėtis yra skirtinga nei žaliavos (1 pav.). Žalių riebalų kiekis sumažėja priklausomai nuo aliejaus gavybos metodo, kitų maisto medžiagų koncentracija atitinkamai padidėja. Rapsų ekstrahuoti rupiniai – baltyminis pašaras. Šėrimo reikmėms naudojant rapsų išspaudas ar ekspelerį, svarbus parametras yra likusio aliejaus kiekis, ypač išspaudose.

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 



1 pav. Maisto medžiagų koncentracijos pokyčiai iš rapsų sėklų įvairiais būdais išgavus aliejų (duomenys apskaičiuoti rapsų produktams, kuriuose yra 90 % SM) (Jeroch, 2008)
2.4.1 Šalutinių produktų maisto medžiagų sudėtis

4 lentelėje pateikta šalutinių produktų (RER, RE, RI) maisto medžiagų sudėtis, palyginus su sojų ekstrahuotais rupiniais (SER) ir saulėgrąžų ekstrahuotais rupiniais (SaER). SER ir SaEH šiuo metu Lietuvoje yra dominuojanti baltyminė žaliava paukščių ir triušių pašarų mišiniuose.

Kadangi tai baltyminiai pašarai, svarbiausia jų maisto medžiaga yra žali baltymai. Palyginti su SER, žalių baltymų kiekis RER yra apie 25 % mažesnis ir beveik toks pat kaip ir SaER. Kadangi RE ir RI yra daugiau žalių riebalų, šios pašarinės žaliavos ne tokios baltymingos kaip RER. RI riebalingumas gali labai svyruoti priklausomai nuo spaudimo būdo efektyvumo (žalių riebalų nuo 100 iki 200 g/kg SM). Kaip jau minėta, palyginti su sojų pupelėmis didesnė luobelių procentinė rapsų sėklose dalis lemia tai, kad žalios ląstelienos RER yra dvigubai daugiau nei SER. SaER, pagamintuose iš (daugiausiai perdirbamų) dalinai lukštentų sėklų, ląstelienos yra dar daugiau nei RER. Rapsų sėklose, o kartu ir jų perdirbimo šalutiniuose produktuose, skirtingai nei javų grūduose ar ankštinių sėklose, visiškai nėra krakmolo. Krakmolo taip pat nėra ir saulėgrąžų sėklose bei jų perdirbimo produktuose.
4 lentelė. Rapsų perdirbimo šalutinių produktų, sojų ir saulėgrąžų ekstrahuotų rupinių cheminės sudėties palyginimas (g/1000 g pašarinės žaliavos, kurioje SM sudaro 90 %) (DLG, 1997, 1999; savų tyrimų duomenys)

	Sudedamoji medžiaga
	Rapsų ekstrahuoti rupiniai
	Rapsų ekspeleris
	Rapsų išspaudos
	Sojų

ekstrahuoti rupiniai
	Saulėgrąžų ekstrahuoti rupiniai1

	Žali pelenai
	70
	67
	62
	60
	63

	Žali baltymai
	359
	342
	315
	459
	341

	Žali riebalai
	22
	54
	125
	14
	22

	Žalia ląsteliena
	118
	112
	100
	60
	201

	NEM*
	331
	325
	298
	307
	273

	Krakmolas
	0
	0
	0
	62
	0

	Cukrus
	72
	77
	86
	97
	61


Pastaba: *Neazotines ekstraktines medžiagos; 1 iš dalies lukštentų sėklų

Gliukozinolatai ir sinapinas yra rapsų sėklų sausojoje masėje be riebalų, todėl išgavus aliejų jų koncentracija šalutiniuose produktuose paprastai padidėja.

Kaip jau minėta, šiuolaikinėse aliejaus spaudyklose skrudinant rupinius suskaidoma nemaža dalis gliukozinolatų. Todėl vidutinis GSL kiekis ekstrahuotuose rupiniuose yra mažesnis nei sėklose, iš kurių jie pagaminti. Rapsų ekstrahuotuose rupiniuose, pagamintuose iš vokiškos kilmės rapsų sėklų, 2000–2003 m. nustatytas vidutinis gliukozinolatų kiekis – 7,4 mmol/kg natūralaus drėgnio medžiagos (Schumann, 2005). Tuo tarpu termiškai neapdorojamose rapsų išspaudose GSL koncentracija paprastai didesnė nei rapsų sėklose. Lietuviškos kilmės rapsų išspaudose nustatytas GSL kiekis – 15–20 mmol/kg. Iki šiol nežinoma, kokia dalis GSL suskaidoma aliejaus spaudyklose, kuriose taikomas karštojo spaudimo būdas.
2.4.2 Baltymų kokybės įvertinimas
Be šalutinių produktų baltymingumo kitas paukščių ir triušių mityboje labai svarbus rodiklis yra nepakeičiamųjų aminorūgščių kiekis žaliuose baltymuose ir jų virškinamumas. Kalbant apie nepakeičiamąsias aminorūgštis, labai svarbu, kad gyvūnai gautų pakankamai lizino, metionino + cistino, treonino ir triptofano. 2 paveiksle palyginimui pateikti sojų ir saulėgrąžų ekstrahuotų rupinių duomenys. Palyginti su sojų baltymais, rapsų baltymuose mažiau lizino, tačiau daugiau sieros turinčių aminorūgščių metionino+cistino bei treonino. Aminorūgščių koncentracija rapsų ekspelerio ir išspaudų baltymuose yra tokia pati kaip ir rapsų ekstrahuotų rupinių baltymuose. Lizino koncentracija rapsų baltymuose žymiai didesnė nei saulėgrąžų baltymuose.
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2 pav.  Aminorūgščių kiekis rapsų, sojų ir saulėgrąžų rupinių baltymuose (g/100 g žalių baltymų) (Degussa, 2006)
Absoliutūs aminorūgščių kiekiai rapsų sėklų perdirbimo šalutiniuose produktuose – vėlgi palyginti su sojų ir saulėgrąžų ekstrahuotais rupiniais – pateikti 5 lentelėje. Pagal šį rodiklį baltyminės pašarinės žaliavos labai skiriasi. Šiuos skirtumus lemia ne tik aminorūgščių koncentracija žaliuose baltymuose, bet ir žalių baltymų kiekis. Pagal lizino kiekį sojų rupiniai ryškiai pranoksta likusius šalutinius produktus, o rapsų ir saulėgrąžų rupiniuose daugiau sieros turinčių aminorūgščių. Treonino ir triptofano koncentracija sojų rupiniuose taip pat yra didesnė nei rapsų ar saulėgrąžų rupiniuose.
5 lentelė. Aminorūgščių kiekis (bendrasis, pc virškinamųjų) rapsų ekstrahuotuose rupiniuose (apskaičiuotas pagal anksčiau pateiktą žalių baltymų kiekį), palyginus su sojų ir saulėgrąžų ekstrahuotais rupiniais (Degussa, 2006)
	Pašarinė
  žaliava
	Žali baltymai
	Aminorūgštys g/1000 g pašaro, kuriame SM sudaro 90 %

	
	
	Lizinas
	Metioninas
	Metioninas + cistinas
	Treoninas
	Triptofanas

	 Rapsų ekstrahuoti rupiniai
	3671/279
	8,01/14,4

	7,1/5,9
	15,8/12,6
	15,4/11,2
	4,9/3,9

	Sojų ekstrahuoti rupiniai
	448/403
	27,0/24,3
	6,0/5,5
	12,6/10,8
	17,5/14,8
	6,0/5,4

	Saulėgrąžų ekstrahuoti rupiniai
	379/319
	13,4/11,7
	8,5/7,8
	14,8/12,9
	13,8/11,4
	5,0/4,4


Pastaba: 1 bendrasis kiekis 
5 lentelėje pateiktą bendrąjį aminorūgščių kiekį (prieš pasvirąjį brūkšnelį) paukščio ar triušio organizmas gali gauti tik po suvirškinimo ir rezorbcijos plonosiose žarnose. Tačiau atskirų pašarinių žaliavų standartizuotas (st) precekalinis (pc) virškinamumas (virškinamumas iki plonosios žarnos segmento pabaigos) skiriasi. Rapsų, sojų ir saulėgrąžų rupinių aminorūgščių precekalinis virškinamumas pateiktas 6 lentelėje. Šios vertės nustatytos bandymais su viščiukais broileriais ir iš dalies labai smarkiai skiriasi. Skirtumus daugiausiai lemia ląstelės sienelės medžiagų kiekis ir sudėtis (ypač lignino procentinė dalis) bei antinutrityviniai faktoriai. Iš lukštentų rapsų sėklų ar geltonsėklių veislių rapsų plonesne luobele pagamintų ekstrahuotų rupinių aminorūgščių st pc virškinamumas beveik prilygsta sojų rupinių aminorūgščių virškinamumui. Geresnį nei rapsų rupinių saulėgrąžų rupinių aminorūgščių virškinamumą labiausiai lemia žymiai mažesnė lignino koncentracija sėklos luobelėje. 
2.5  Gliukozinolatai
Gliukozinolatai (GSL), kuriuos bastutiniai augalai sukaupia sėklose, skiriasi chemine sudėtimi. Individualūs gliukozinolatai ir jų skilimo produktai pasižymi nevienodu biologiniu aktyvumu ir toksiškumu. 

Gliukozinolatai tai daugiau nei 120 skirtingos cheminės sudėties gamtinių junginių grupė. Daugiausiai gliukozinolatų randama Capparales augaluose, priklausančiuose Tovarianceas, Resedaceas, Capparaceae, Moringaceae ir Brassicaceae šeimoms (Brow, Morra, 2005; Fahey et al., 2001; Rodman et al., 1998). 
Po aliejaus ekstrakcijos rapsų išspaudose ir rupiniuose lieka gliukozinolatai, kurie sąlygoja aštrumą ir stiprų kvapą (Rosa, 1997). Bendra gliukozinolatų formulė:

N – O – SO3

R – C

S - Gliukozė

Įvairiuose literatūros šaltiniuose yra pateikiami labai skirtingi duomenys apie gliukozinolatų kiekius rapsų sėklose ir po jų perdirbimo likusiuose produktuose. Nustatyta, kad gliukozinolatų kiekiui didesnės įtakos turi rapsų auginimo vieta nei pati veislė. Kanadoje egzistuojančiame rapsų standarte gliukozinolatų kiekis nuo 18 μmol/g buvo sumažintas iki 12 μmol/g. Tuo tarpu Europoje dar galioja 25 μmol/g riba, nors naujausių rapsų veislių derliuose randama vidutiniškai apie 18 μmol/g rapsų sėklų (Sauermann, 1997). Mūsų respublikoje galiojančiame maistinio rapsų standarte yra nurodyta maksimali 18 μmol/g sėklų riba (Lietuvos standartizacijos departamentas, 1993). Gamtoje egzistuoja didelė gliukozinolatų įvairovė – 90-100 skirtingų junginių. Rapsuose esančių gliukozinolatų radikalo prigimtis yra alifatinė, aromatinė ir indolinė. Tai šie gliukozinolatai: gliukonapinas, gliukonabrasikonapinas, progoitrinas, sinalbinas, gliukonasturtinas, gliukobrasicinas, 4-hidroksigliukobrasicinas (Butkutė, 2008). Kitų gliukozinolatų kiekiai rapsų sėklose labai maži (Uppstrom, 1995). Ypač kenksmingi yra minėtų pirmųjų keturių gliukozinolatų skilimo produktai: izotiocianatai, tiocionatai ir kt., nes turi aštrų kvapą ir skonį, gyvuliams gali sukelti kepenų, inkstų, skydinės liaukos pakitimus bei pabloginti mėsos skonį. Paskutinių dviejų paminėtų gliukozinolatų (indolinės prigimties) rapsuose yra apie 4-6 μmol/g jie gana stabilūs ir selekcininkams nesiseka sėklose pakeisti jų kiekio. Jie aktyvina kai kurių fermentų veiklą, pasižymi priešvėžinėmis savybėmis, be to nekeičia maisto produktų skonio (Rosa, 1997). Gliukozinolatai yra sudaryti iš gliukozės, sulfato, angliavandenių ir azoto. Savo sudėtimi ir struktūra visi jie panašūs, skiriasi tiktai liekana (Kracht et al., 1998). Pagal cheminę struktūrą gliukozinolatai skirstomi į alkenil- ir indolilgliukozinolatus (3 pav.).
Aglikonas*
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3 pav. Gliukozinolatų, esančių rapsuose ir jų produktuose, struktūra
*Aglikonas - nesacharidinė glikozido molekulės dalis. Jis gaunamas hidrolizuojant C-, N- ar S – glikozidinius ryšius rūgštims ar fermentams.

00 tipo rapsuose selekcijos būdu alkenilgliukozinolatų kiekis buvo sumažintas daugiau negu 90%, indolgliukozinolatų - 36%. Ekstrahuojant ir skrudinant, indolgliukozinolatai beveik sunaikinami. Įprastinio gliukozinolatų kiekio sumažinimas rapsų sėklose 10–12% žymimas antruoju nuliu. Nors selekcijos būdu gliukozinolatų kiekis buvo sumažintas, rapsų sėklas ir jų perdirbimo produktus vartojant šėrimui ir lesinimui, sumažėja pašaro ėdamumas ir lesamumas bei sutrinka augimas. Be to yra įrodytas ir žalingas gliukozinolatų poveikis skydliaukei. Tačiau šie reiškiniai ne taip išryškėja naudojant naujųjų veislių rapsus, turinčius mažiau gliukozinolatų. Prie aukščiau paminėtų, dar priskiriami hidroksialkenilgliukozinolatai. Pagrindiniu laikomas progoitrinas, sudarantis 50% visų gliukozinolatų. Kartais rapsų produktuose sutinkamas sinigrinas ir sinalbinas. Tačiau šios medžiagos gaminasi kituose augaluose, pvz. garstyčiose, ir į rapsus patenka su priemaišomis, kartu perdirbant kelių rūšių sėklas (Schumann, 1996). Šeriant ir lesinant rapsų produktais, sumažėjusį ėdamumą ir augimo depresiją, kaip ir skydliaukės funkcijos sutrikimą, sukelia alkenilgliukozinolatai. Dėl to reikia tirti 00 tipo rapsų sėklų ir perdirbimo produktų panaudojimo galimybes (Kracht et al., 1993). Ateityje gliukozinolatų kiekio sumažinimas turi būti siejamas su selekcinėmis priemonėmis, ir taip pat su tolimesniu perdirbimo technologijų išvystymu (Bell, 1993; Kracht et al., 1994a; Kracht et al., 1994; Kracht, 1996; Kracht et al., 1998).
Kai kurių autorių duomenimis, gliukozinolatai skyla veikiant fermentiniu būdu. Šiam

tikslui taip pat gali būti naudojami vario (Cu2+) jonai, suskaidantys šias kenksmingas medžiagas iki izotiocianato, nitrilo, tiocianato. Atitinkamai šie skilimo produktai tostuojant dalinai virsta į skysčius ir gali būti pašalinami (Guillaume, 1977; Jeroch, 1993). Taip pat gliukozinolatų (atitinkamai jų skilimo produktų) kiekio sumažinimui yra veiksmingas hidroterminis apdorojimas juos ekspanduojant (Peisker, 1990).

Thies 1991, Marquard 1993, nustatė galimybę, leidžiančią genetinėmis priemonėmis dar labiau sumažinti fitino rūgšties bei sinapino kiekius rapsuose (Marquard, 1993; Thies, 1991).
2.6 Energinė pašarų vertė
Apykaitos energijos kiekis rapsų ekstrahuotuose rupiniuose yra mažesnis nei sojų rupiniuose dėl prastesnio maisto medžiagų virškinamumo, kurį, kaip jau minėta, lemia santykinai didelis žalios ląstelienos kiekis (4 lentelė), kurio nemažą procentinę dalį sudaro ligninas (2 lentelė). Saulėgrąžų ekstrahuoti rupiniai – nors žalios ląstelienos kiekis juose yra didesnis (4 lentelė) – energijos turi daugiau nei rapsų rupiniai. Tai lemia geresnis organinių medžiagų virškinamumas, nes lignino koncentracija ląstelienos frakcijoje yra mažesnė. Dėl didesnio žalių riebalų kiekio rapsų ekspeleris, ir ypač rapsų išspaudos, turi daugiau energijos nei rapsų ekstrahuoti rupiniai. Rapsų sėklų lukštenimas prieš perdirbimą leidžia padidinti apykaitos energijos kiekį 15 %. Tačiau praktikoje šis metodas iki šiol beveik netaikomas. Tikėtina, kad ateityje auginant geltonsėklius rapsus energijos tankis jų šalutiniuose produktuose bus didesnis, nes jų sėklos luobelė plonesnė, kartu mažesnis ir lignino kiekis, palyginti su šiuo metu auginamais juodasėklių veislių rapsais.

Rapsų produktų (SM 90 %) energijos kiekis, jų naudojimas triušių visaverčiuose pašaruose (DLG, 2004):

· rapsų išspaudos (žalių riebalų 88 g/kg) - virškinamoji energija – 12,55 MJ/kg, apykaitos energija – 11,25 MJ/kg;

· rapsų ekstrahuoti rupiniai (žalių riebalų 25 g/kg) - virškinamoji energija – 11,1‑11,5MJ/kg, apykaitos energija – 10,2 MJ/kg;

· rapsų aliejus - virškinamoji energija – 33,6 MJ/kg, apykaitos energija – 33,2MJ/kg.
2.7. Rapsų produktų naudojimo triušių pašaruose rekomendacijos

Tyrimų duomenų apie rapsų produktų panaudojimą triušių mityboje yra nedaug. Daugiausia bandymų atlikta su mėsai auginamais triušiais.

2.7.1 Rapsų ekstrahuoti rupiniai ir išspaudos – penimų triušių kombinuotųjų pašarų komponentas

Rapsų sėklų perdirbimo šalutinius produktus rekomenduojama naudoti penimų triušių kombinuotiesiems pašarams ruošti tiek dėl šių produktų baltymingumo ir kokybiškų baltymų, tiek dėl žaliosios ląstelienos kiekio juose. Be to, teigiamai vertintinas ir aliejaus likutis rapsų išspaudose. Šių pašarinių žaliavų naudojimą gali riboti – kaip ir kiaulių bei paukščių mityboje – gliukozinolatų koncentracija.

Bandymai rodo, kad į penimų triušių pašarus įterpus 5,0 ir 7,5 % rapsų ekstrahuotų rupinių, gaunami tokie pat rezultatai, kaip ir šeriant triušius pašarų mišiniais be rapsų rupinių (Matusevičius ir kt., 2008). Minėtas rapsų rupinių kiekis penimų triušių pašaruose neturėjo neigiamos įtakos skerdenėlės ir mėsos kokybiniams rodikliams.
2.7.2 Rapsų sėklos – penimų triušių kombinuotųjų pašarų komponentas

Naudojant rapsų sėklas penimų triušių pašarų mišiniams ruošti, triušiai aprūpinami energija ir baltymais (aminorūgštimis). Atlikti bandymai rodo, kad rapsų sėklų dalis pašarų mišinyje penėjimo pradžioje turėtų būti labai ribojama (< 5%). Vėliau galima naudoti iki 10 % rapsų rupinių. Net ir toks kiekis turi teigiamos įtakos triušių nugaros raumens ir šlaunelių mėsos riebalų rūgščių sudėčiai (Jeroch, 2001).
2.7.3 Rapsų aliejus – veislinių ir penimų triušių kombinuotųjų pašarų %. Netgi ir toks kiekis turi teigiamos įtakos triušių nugarinės ir šlaunelių mėsos riebalų komponentas

Apibendrinant literatūros duomenys, galima teigti, kad rapsų aliejaus įterpimo į triušių pašarų mišinius privalumai yra šie:

· gyvūnai optimaliai aprūpinami nepakeičiamosiomis riebalų rūgštimis (linolo, alfa-linoleno);

· optimizuojamas aukšto produktyvumo triušių patelių ir intensyviai augančių penimų triušių aprūpinimas energija, kartu užtikrinant fiziologinius ląstelienos poreikius;

· surišant smulkiąsias pašaro daleles, išvengiama gleivinės dirginimo;

· geresnė skerdenėlės maistinė vertė dėl modifikuotos riebalų rūgščių sudėties (mažesnė sočiųjų riebalų rūgščių bei didesnė omega-3 rūgščių koncentracija skerdenėlės riebaluose);

· mažesnės pašarų sąnaudos produktyvumo vienetui (pvz., kg svorio prieaugio).

Šiuos teigiamus poveikius iš dalies patvirtina atlikti moksliniai tyrimai (Jeroch, 2001). Bandyme su triušių patelėmis ‚‚ZiKa‘‘ veislės, 7 vadų laikotarpiu 4,5 ir 9,0 % rapsų aliejaus priedas veislinių triušių pašare neturėjo įtakos zootechniniams rodikliams lyginant su kontroline triušių grupe, gavusia pašarą be rapsų aliejaus.

Tokio pat dydžio rapsų aliejaus priedą (4,5 ir 9,0 %) įterpus į penimų triušių pašarą, bandymuose su 448 „ZiKa“ triušiais, lyginant su kontroline grupe, nustatyti šie rezultatai:

· vienodas svoris penėjimo pabaigoje (vidutinis svoris po 8 penėjimo savaičių – 3,000 g; vidutinis 28 dienų triušio svoris penėjimo pradžioje – 625 g);

· triušiai suėdė mažiau pašarų su didesniu rapsų aliejaus kiekiu (tačiau įsisavintos virškinamosios energijos kiekis visose grupėse beveik vienodas), tokiu būdu sumažėjo pašarų sąnaudos 1 kg priesvorio;

· visų grupių gyvūnai buvo gyvybingi; 
· skerdenėlės išeigai įtakos neturėjo;

· didesnis riebalų kiekis mėsoje, kai pašare buvo iki 9,0 % rapsų aliejaus;

· sočiųjų riebalų rūgščių kiekiu didesnė oleino ir omega-3 riebalų rūgščių koncentracija mėsos riebaluose (aukštesnė maistinė vertė);

· geresnė mėsos juslinės savybės.

Remiantis iki šiol atliktų bandymų rezultatais ir analogijomis su kitų ūkinės paskirties gyvūnų bandymų išvadomis, rekomenduojami šie didžiausi rapsų produktų kiekiai triušių kombinuotuosiuose pašaruose:

· rapsų ekstrahuoti rupiniai / rapsų išspaudos: 10,0 % penimų triušių pašaruose, 5,0 % veislinių triušių pašaruose;

· rapsų sėklos: < 5,0 % penėjimo pradžioje, 10,0 % penėjimo pabaigoje, 5,0 % veislinių triušių pašaruose;

· rapsų aliejus: 5,0 % veislinių ir penimų triušių pašaruose.
Penimų triušių pašarų su rapsų ekstrahuotais rupiniais, sėklomis ir rapsų aliejumi receptūrų pavyzdžiai pateikti 8 lentelėje.
6 lentelė. Penimų triušių pašarų su rapsų produktais receptūrų pavyzdžiai (pagal Dänicke ir kt., 2004; Matusevičius ir kt., 2008)

	Komponentai (%)
	Mišinys su rapsų rupiniais
	Mišinys su rapsų sėklomis
	Mišinys su rapsų aliejumi

	Rapsų ekstrahuoti rupiniai
	10,0
	-
	-

	Rapsų sėklos
	-
	5,0/10,0
	-

	Rapsų aliejus
	-
	-
	5,0

	Javai ir jų produktai
	41,3
	50,8/42,4
	32,0

	Baltyminės pašarinės žaliavos
	14,5
	9,3/8,0
	32,5

	Daug ląstelienos turinčios pašarinės žaliavos
	31,0
	27,0/33,7
	28,0

	Sojų aliejus
	-
	4,9/2,9
	-

	Mineralinės medžiagos, premiksas (mikroelementai, vitaminai, aminorūgštys ir kiti priedai)
	3,2
	3,0/3,0
	2,5


Visų mišinių virškinamosios energijos kiekis ir maistingumas subalansuoti pagal penimų triušių energijos ir maisto medžiagų reikmių rekomendacijas (Jeroch ir kt., 2004).
3. DARBO TIKSLAI IR UŽDAVINIAI 

Darbo tikslas - buvo ištirti rapsų rupinių įtaką triušių produktyvumui ir sveikatingumui.
Darbo uždaviniai:
· Nustatyti įtaką augimo intensyvumui;

· Ištirti skirtingo kiekio įtaką klubinės, aklosios, gaubtinės žarnų turinio masei;

· Ištirti skirtingo kiekio įtaką klubinės, aklosios, gaubtinės žarnų turinio pH;

· Nustatyti rapsų rupinių įtaką amoniako kiekiui aklosios žarnos turinyje;

· Nustatyti rapsų rupinių įtaką lakiosioms riebalų rūgštims (LLR);

· Įvertinti įtaką triušių sveikatingumui nustatant gliukozės, bendrojo cholesterolio ir jo frakcijos (didelio tankio cholesterolis, mažo tankio cholesterolis), šlapalo kiekį.

4. DARBO ATLIKIMO VIETA IR METODIKA
Medžiagos ir metodai. Tyrimai buvo atlikti Lietuvos veterinarijos akademijos Vivariume su Naujosios Zelandijos veislės triušiais. Bandymui buvo sudarytos trys grupės, po 16 triušių kiekvienoje. Viena grupė kontrolinė, o kitos – I ir II – bandomosios. Visi triušiai atvesti per vieną reprodukcijos ciklą, vidutinis amžius – 40 dienų, pradinis svoris – apie 1,0 ± 0,17 kg ( 50 % patinų/50 %patelių ).
Triušių laikymas ir šėrimas. Triušiai buvo laikomi individualiuose vielos tinklo plokščiadugniuose narveliuose uždaroje patalpoje. Visų grupių triušių laikymo ir priežiūros sąlygos buvo vienodos: oro temperatūra – 18-20°C, santykinė oro drėgmė – 60-75 proc., santykinis šviesos režimas diena/naktis – 16/8 valandų. Bandymu metu kasdieną buvo registruojama patalpos oro temperatūra ir drėgmė.
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 4 pav. Triušių laikymas ir šėrimas
Pašarų kiekis normuotas individualiu būdu, visą bandymo laiką triušiai buvo šeriami ir girdomi ad libitum. Pašaro granulės ~ 4mm diametro, naudojamos bunkerinės šėryklos ir vanduo tiekiamas iš čiulptukinių geralinių. Vandens kokybė atitiko geriamojo vandens reikalavimus. Pašarų sudėtis ir maistingumas pateiktas 7 lentelėje.
Augimo intensyvumo nustatymas. Augimo intensyvumui nustatyti atskirais laikotarpiais triušiai buvo sveriami kas 10 dienų, priesvoris per parą paskaičiuotas amžiaus laikotarpiais.

7 lentelė. Visaverčių pašarų sudėtis ir maistingumas, %

	Komponentai
	Triušių grupės

	
	Kontrolinė grupė
	I grupė
	II grupė

	Miežiai
	17,95
	17,95
	15,45

	Avižos
	13,52
	13,52
	13,52

	Kvietinės sėlenos
	10,00
	10,00
	10,00

	Sojos rupiniai
	8,00
	8,00
	8,00

	Saulėgrąžų rupiniai
	16,50
	16,50
	16,50

	Žolės miltai
	26,00
	26,00
	26,00

	Cukrinių runkelių griežiniai
	5,00
	-
	-

	Rapsų rupiniai
	-
	5,00
	7,50

	Druska
	0,23
	0,23
	0,23

	Natrio bikarbonatas
	0,20
	0,20
	0,20

	Pašarinis kalkakmenis
	2,10
	2,10
	2,10

	Premiksas triušiams*
	0,50
	0,50
	0,50

	Pašaro cheminė sudėtis

	Apykaitinė energija, MJ/kg
	9,83
	9,83
	9,83

	Žali baltymai, %
	17,50
	17,50
	17,50

	Žalia ląsteliena, %
	14,50
	14,50
	14,50

	Žali riebalai, %
	4,40
	4,40
	4,40

	Žali pelenai, %
	4,94
	4,94
	4,94

	Lizinas, %
	0,83
	0,83
	0,83

	Metioninas + cistinas, %
	0,80
	0,80
	0,80

	Triptofanas, %
	0,66
	0,66
	0,66

	Treoninas, %
	0,26
	0,26
	0,26

	Kalcis (Ca), %
	1,01
	1,01
	1,01

	Fosforas (P), %
	0,53
	0,53
	0,53

	Natris (Na), %
	0,20
	0,20
	0,20

	Chloras (Cl), %
	0,29
	0,29
	0,29

	Magnis (Mg), %
	0,26
	0,26
	0,26


Pastaba: Premikso sudėtis (kg pašarų): vitaminai: A – 300000 TV; D – 50000 TV; E – 50mg; K - 100 mg; B1– 200 mg; B2 – 300 mg; B6 – 100 mg; B12 – 1000 mg; nikotino r. – 1500 mg; pantoteno r. – 980 mg; cholino r. – 35000 mg; mikroelementai: Fe – 4000 mg; Cu – 600 mg; Co – 100 mg; Zn –- 6000 mg; Mn – 4300 mg; J – 32 mg; Se –  8 mg.





Virškinimo fiziologinių rodiklių nustatymas. Bandymo pabaigoje, 90 amžiaus dieną, triušiai paskersti laikantis eksperimentinių gyvūnų eutanazijos reikalavimų (Close et al., 1997). Eutanazija atlikta cervikalinės dislokacijos metodu. Po laparatomijos skrandis, akloji žarna, plonosios ir gaubtinės žarnos buvo išimtos, žarnyno sienelės išplautos šaltu fiziologiniu tirpalu, nusausintos filtriniu popieriumi ir pasvertos.
Skrandžio, klubinės, aklosios ir gaubtinės žarnų turinio pH nustatytas tuoj pat po eutanazijos (per 15 min.) matuojant pH-metru (modelis 301, Hanna Instruments, Vila de Conde, Portugalija).

Sausųjų medžiagų kiekis klubinės, aklosios ir gaubtinės žarnų turinyje nustatytas džiovinant mėginius 105 °C temperatūroje iki pastovios masės.

Surinktas klubinės žarnos turinys tuoj pat homogenizuotas ir centrifuguotas mikrocentrifugoje 10 minučių 10 tūkst. aps./min. greičiu. Gautas supernatantas (0,5 ml) buvo naudojamas klampiui nustatyti rotaciniu viskozimetru (modelis LVDVMPA-II+, konusas MPA-40, Brookfield Engineerung Laboratories Inc., Stoughton, MA, JAV, pastovi 37˚C temperatūra, šlyties greitis 60 s). 

Aklosios žarnos turinio amoniako kiekis nustatytas Conway mikrodifuzijos metodu. Aklosios žarnos turinys buvo ekstrahuojamas vandeniu ir sudėtas į Conway lėkšteles su boro rūgšties tirpalu, susidariusio amoniako kiekis nustatytas titruojant sieros rūgštimi (Hofirek, Haas, 2001).

Baltymų kiekis aklosios ir gaubtinės žarnų turinyje buvo nustatytas Lowry metodu naudojant galvijų albumino serumą (BSA) kaip standartą (Lowry et al., 1951).

Lakiųjų riebalų rūgščių nustatymas. Lakiųjų riebalų rūgščių kiekis buvo nustatytas dujiniu chromatografu Shimadzu GC – 14A (Shimadzu, Kyoto, Japonija), kuri sudaro 2,6 mm  vidutinio skersmens ir vidutinio skersmens ir 2,5 mm ilgio kapiliarinė kolonėlė, užpildyta 10 % SP TM -1200/1% H3PO4 (NTPA – modifikuotas polietilenas – glikolis (PG) ir 80/100 chromosorbu WAW ( SUPELCO, Bellefonte, Pensilvanija, JAV)). Dujų chromotografo kolonėlės termostato temperatūra -110 oC, liepsnos jonizacinio datektoriaus (FID) temperatūra – 180oC, injektoriaus temperatūra - 195oC. Atliekant jonizacinio detektoriaus (FID) temperatūra –180oC, injektoriaus temperatūra – 195oC. Atliekant tyrimą buvo paimta 0,2 g aklosios  (gaubtinės) žarnos turinio ir įpilta 0,2ml skruzdžių rūgšties, mėginys buvo atskiestas dejonizuotu vandeniu ir centrifuguotas 5min. (10tūkst. aps./min.). Siekiant pašalinti nuosėdas, supernatas buvo filtruojamas. Galutinis skaidrus tirpalas chromatografuojamas panaudojant dujų analizatorių.

Morfologiniai ir biocheminiai kraujo tyrimai. Biocheminiam tyrimui kraujas buvo imamas iš jungo venos į seruminius mėgintuvėlius be antikoagulianto. Paimti kraujo mėginiai per 1 val. Serumui paruošti skirti mėginiai 15 min. buvo centrifuguojami 1500 apsk./min. ( Labofuge Gl/ Heraeus Christ, Belgija) centrifuga. Išsiskyręs kraujo serumas 1 ml 140 mm ilgio Pastero pipete (Einweg- Pasteurpipetten, Carl Roth Gmbh, Vokietija) buvo nusiurbiamas į Eppendorf tipo 1,5 ml tūrio mikromėgintuvėlius su dangteliu. Šie mikromėgintuvėliai buvo užpildomi kraujo serumu 0,5-1,0  ml, sunumeruojami, užšaldomi ir iki tyrimo laikomi – 20oC temperatūroje.

Buvo nustatyti cholesterolio, trigliceridų, gliukozės bei šlapalo kiekiai. Visi šie morfologiniai triušių kraujo serumo rodikliai buvo nustatyti automatiniu analizatoriumi „Hitachi- 705“ (Boehrigen Mannheim, Japonija). Jo veikimo principas yra toks: pirmiausiai vykdoma fermentinė reakcija, o po to fotometriniu metodu nustatomas pageidaujamų medžiagų kiekis. 





Histopatologiniai vidaus organų tyrimai. Po skrodimo, penkios triušių skerdienos iš kiekvienos grupės, buvo atsitiktinai atrinktos poskrodiminiams tyrimams. Organų bandiniai buvo paimami histopatologiniams tyrimams. Tai kepenys, blužnis, limfiniai mazgai, inkstai, širdies raumuo, plaučiai, skrandis, dvylikapirštė žarna, tuščioji ir storoji žarnos. Organų bandiniai buvo fiksuojami ir neutralizuojami 10% formalinu, kai pH 7,4 ir sutvirtinami parafinu. Pagal Mc Manus (1987) metodą, mikrotomo pjūviai buvo sutepti hematociklinu, eozinu (HE) ir PAS. Kiekybiniai analizės pokyčiai pjūviams buvo padaryti lyginamaisiais metodais. 




Moksliniai tyrimai atlikti laikantis Gyvūnų, skirtų eksperimentiniams ir kitiems mokslo tikslams, laikymo, priežiūros ir naudojimo reikalavimų VMVT įsakymas  Nr. B1-639. 2008 m. gruodžio 18 d. (Žin., 2009 m. sausio mėn, 22 d. Nr. 8, 287. P. 50-66.), bei poįstatyminiais dokumentų papildymais 1997 11 06 Lietuvos Respublikos Gyvūnų globos, laikymo ir naudojimo įstatymo Nr. 8-500 („Valstybės žinios“, 1997 11 28, Nr. 108) bei poįstatyminių aktų – LR Valstybinės veterinarinės tarnybos įsakymų „Dėl laboratorinių gyvūnų veisimo, dauginimo, priežiūros ir transportavimo veterinarinių reikalavimų“ („Valstybės žinios“, 1998 12 31, Nr. 4-361) ir „Dėl laboratorinių gyvūnų naudojimo moksliniams bandymams“ („Valstybės žinios“, 1999 01 18, Nr. 4-16), 
Sveikatingumo tyrimas. Apžiūrint triušius buvo stebima jų elgsena, judesiai, kūno padėtis, plaukų bei odos pakitimai, viduriavimas.
Statistinė duomenų analizė. Statistinė duomenų analizė atlikta statistiniu paketu Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 2004). Apskaičiuoti požymių aritmetiniai vidurkiai (
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), vidutinė aritmetinė paklaida (±m). Duomenys analizuoti vienfaktorinės dispersijos metodu. Skirtumo tarp grupių patikimumui įvertinti taikytas Dunkano daugkartinio lyginimo kriterijus. Rezultatai laikyti patikimais, kai p≤0,05.
5. TYRIMO REZULTATAI
Triušių augimo dinamika pateikiama 8 lentelėje. Visaverčiuose kombinuotuosiuose triušių pašaruose panaudojimas rapsų rupinių 5,0 % (I grupė) ir 7,5 % (II grupė), tiriamųjų grupių triušių augimui ir priesvoriams žymesnės įtakos neturėjo, lyginant su kontrolinės grupės bendraamžiais. Rapsų rupinių naudojimas tiriamųjų grupių triušių pašaruose, neturėjo įtakos pašarų sąnaudoms, lyginant su kontroline grupe.
8 lentelė. Triušių augimo dinamika
	Rodikliai
	Grupės (n=16)

	
	Kontrolinė grupė
	I
	II

	Vidutinis triušio svoris, g:

	bandymo pradžioje
	1032,98±66,18
	1014,06±59,55
	1030,43±84,13

	bandymo pabaigoje
	2206,29±82,57
	2177,69±77,35
	2253,66±99,64

	Vidutinis priesvoris per parą, g
	108,03±4,55a
	106,48±5,39a
	127,57±7b

	Pašarų sąnaudos 1 g priesvorio, g/g
	10,86 ± 0,21
	10,91 ± 0,25
	9,59 ± 0,21


Pastaba: a,b – statistiškai patikimi vidurkių skirtumai (p≤0,05)
Bandymo metu tirta rapsų rupinių bei jų skirtingo kiekio įtaka triušių klubinės, aklosios ir gaubtinės žarnų masei (9 lentelė). Tyrimo duomenimis, 7,5 % rapsų rupinių kiekis triušių pašaruose padidino klubinės žarnos turinio kiekį aklosios žarnos turinio kiekį, lyginant su kontroline grupe. Nustatytas skirtumas buvo statistiškai patikimas. Gaubtinės žarnos virškinamojo turinio kiekis visų triušių grupėse skyrėsi nežymiai.
Ištyrus klubinės ir gaubtinės žarnų turinio rodiklius, nustatyta, kad kombinuotuosiuose pašaruose 7,5 % rapsų rupinių kiekiu (II grupė) sumažėjo klubinės ir storosios žarnų turinio pH, palyginus su kontrolinės grupės bendraamžiais.
Tyrimų duomenimis, į kombinuotuosius pašarus įmaišius 7,5 % (II grupė) ir 5,0 % (I grupė) rapsų rupinių, sausųjų medžiagų kiekis gaubtinių žarnų virškinamajame turinyje mažai skyrėsi nuo kontrolinės grupės. Tačiau rapsų rupiniai 7,5 % turėjo teigiamos įtakos sausosios medžiagos kiekiui aklosios  ir gaubtinės žarnų turinyje.

Atliktų tyrimų duomenimis, rapsų rupinių priedas sumažino virškinamojo turinio klampumą triušių klubinėje žarnoje. Triušių virškinimo sistema, palyginti su kitomis gyvūnų rūšimis yra specifinė ir lengvai pažeidžiama, nes virškinimo ir maisto medžiagų pasisavinimo procesams yra svarbus mikrobinis aktyvumas aklojoje žarnoje. Bandymo metu nustatyta, kad 7,5 % rapsų rupinių kiekis ženkliai padidino klubinės žarnos turinio kiekį, sumažino virškinamojo turinio klampumą ir pH bei sausųjų medžiagų kiekį, 5,0 % rapsų rupinių kiekis triušių pašaruose esminės įtakos neturėjo.
9 lentelė. Rapsų rupinių įtaka triušiu virškinimo trakto rodikliams (n=8)

	Rodiklis
	Kontrolinė
	I 
	II 

	Klubinė žarna:
	
	
	

	Audinys, g/kg KS*
	22,30 ± 0,30
	21,83 ± 0,95
	21,21 ± 0,83

	Virškinamasis turinys, g/kg KS*
	6,05 ± 0,49
	6,50 ± 0,42
	6,64 ± 0,46

	  Virškinamojo turinio pH
	7,71± 0,07a
	7,70 ± 0,06a
	7,43 ± 0,08b

	Sausoji medžiaga, %
	8,45 ± 1,43
	8,16 ± 0,55
	7,54 ± 0,78

	Klampumas, mPa.s
	1,471 ± 0,157
	1,220 ± 0,073
	1,258 ± 0,074

	Akloji žarna:
	
	
	

	Audinys, g/kg KS*
	15,04 ± 0,46
	14,18 ± 0,36
	15,27 ± 0,51

	Virškinamasis turinys, g/kg KS*
	30,61 ± 1,84
	34,82 ± 2,17
	31,79 ± 2,02

	Virškinamojo turinio pH 
	6,91 ± 0,08a
	6,77 ± 0,03a
	6,54 ± 0,08b

	Sausoji medžiaga, %
	19,86 ± 0,72b
	21,68 ± 0,46a
	21,52 ± 0,50

	Amoniakas, mg/g
	0,359 ± 0,03a
	0,319 ± 0,01a
	0,236 ± 0,07b

	Gaubtinė žarna:
	
	
	

	Audinys, g/kg KS*
	11,08± 0,58
	11,01 ± 0,49
	11,42 ± 0,29

	Virškinamasis turinys, g/kg KS*
	7,03 ± 0,66
	7,26 ± 0,73
	7,04 ± 1,11

	Virškinamojo turinio pH
	7,24 ± 0,04a
	7,04 ± 0,02b
	6,77 ± 0,08c

	Sausoji medžiaga %
	16,84 ± 0,54b
	18,04 ± 0,73ab
	19,36 ± 0,75a

	Amoniakas mg/g
	0,487 ± 0,05a
	0,399 ± 0,04b
	0,384 ± 0,06b


Pastaba: * Kūno svoris; a,b,c – statistiškai patikimi vidurkių skirtumai (p≤0,05) 
Bakterijos yra pasiskirsčiusios visame virškinimo trakte, tačiau didžiausias jų kiekis ir metabolinis aktyvumas nustatomas triušių aklojoje ir gaubtinėje žarnose. Sumažėjęs virškinamojo turinio pH nustatytas klubinėje žarnoje.
Remiantis atlikto tyrimo duomenimis, galima teigti, kad į triušių pašarus įmaišius rapsų rupinių, ypač didesnį jų kiekį, padidėjo triušių virškinamojo turinio masė. Rapsų rupiniai osmosiškai veikdami skatina vandens absorbciją pačioje žarnoje, didina plonųjų žarnų turinio masę ir jo sausųjų medžiagų kiekį.

Rapsų rupiniai sumažino virškinamojo turinio klampumą. Sumažėjus virškinamojo turinio klampumui aktyvėja žarnyno peristaltika, greitėja maisto medžiagų difuzija per žarnų sienelę bei organinių medžiagų absorbcija žarnyne, gerėja maisto medžiagų virškinamumas.

Mūsų atlikti tyrimai parodė, kad maži rapsų rupinių kiekiai, abiejų bandomųjų grupių pašaruose aklosios ir gaubtinės žarnų santykinei masei didesnės įtakos neturėjo. Statistiškai patikimas aklosios žarnos turinio sumažėjimas nustatytas II tiriamojoje grupėje. Rapsų rupinių statistiškai nepatikimai padidino I grupės triušių aklosios žarnos turinio kiekį. Manome, kad rapsų rupiniai triušių pašaruose galėjo stimuliuoti bakterijų biomasės augimą, pasižymėti vandens rišlumo geba, skatinti greitesnį virškinamojo turinio judėjimą žarnyne. 
Amoniako kiekis tiriamųjų grupių triušių aklojoje žarnoje buvo mažesnis nei kontrolinės grupės triušių.

Tyrimai parodė, kad rapsų rupiniai sumažino gaubtinės žarnos turinio pH. Gaubtinės žarnos turinio pH rodiklis kito linijinės priklausomybės principu (nuo 7,24 iki 6,77, p≤0,05), kai į pašarus buvo įmaišomas didesnis rapsų rupinų kiekis. 
LRR kiekio sumažėjimas aklojoje žarnoje susijęs su tuo, kad, apatinės virškinimo trakto dalies mikroorganizmai, veikiant aklosios žarnos turinio buferinei sistemai, gali pagreitinti LRR absorbciją ir palaikyti pastovų pH aklojoje žarnoje. 
Kraujo morfologinių ir biocheminių tyrimų analizė apėmė ir kitus kraujo tyrimus, nustatytus pagal pagrindinius pripažintus metodus: raudonųjų kraujo kūnelių (RBC) skaičiavimas, vidutinis korpuskulinis lygis (MCV), baltųjų kraujo kūnelių (WBC) skaičiavimas, hemoglobinas (HGB), hematokrinas (HCT), vidutinis korpuskulinis hemoglobinas (MCH), vidutinė korpuskulinio hemoglobino koncentracija (MCHC), aminotransferazės aspartato aktyvumas (AST), alaninaminotransferazė (ALT) ir alkalinfosfatazė (ALP), laktatdehidrogenazė (LDH), šlapalo, suminis proteinų ir cholesterolio kiekis (Winnicka, 1997).
Morfologiniai rodikliai buvo labai panašūs visuose triušių grupėse ir jų vertė buvo fiziologinių normų ribose, kaip nustatyta ir kitų autorių (Brandt ir kiti, 1989). Tyrimai parodė, kad eksperimentiniam faktoriui – pašarų papildymui rapsų rupiniais neturi esminės įtakos morfologiniams kraujo rodikliams 10 lentelė. 
Fermentų aktyvumai yra charakteringi tam tikroms ląstelių struktūroms, nepaisant to, jie nėra specifiniai kepenims, o yra visų tipų ląstelėse. Jie gali būti citoplazmos pradžia, kaip aspartato aminotransferazė (AST), alaninaminotransferazė (ALT) ir laktatdehidrogenazė (LDH), arba kaip mitochondrijų pradžia, kaip aspartataminotransferazė (ASTm). Atlikus biocheminius kraujo tyrimus, nustatyta kad fermentų AST, ALT ir ALP pirmos ir antros grupių aktyvumas buvo aukštesnis lyginant su kontroline grupe. Laktatdehidrogenazės (LDH) lygis buvo beveik dvigubai aukštesnis bandomojoje grupėje, bet šis skirtumas nebuvo statistinis. 
10 lentelė. Morfologiniai kraujo rodikliai (n=8)
	Rodiklis
	Grupė

	
	Kontrolinė
	I
	II

	RBC (10 /l)
	9,20 ± 5,15
	9,19 ± 4,54
	9,09 ± 6,14

	MCV (µm³)
	58,2 ± 2,20
	57,74 ± 4,79
	58,74 ±1,19a

	WBC (10/l)
	14,26 ± 5,43
	11,74 ± 3,87
	12,84 ± 2,83

	HGB (mmol)
	8,46 ± 4,07
	8,01 ± 1,12
	7,94 ± 5,12

	HCT (l)
	0,53 ± 0,88
	0,51 ± 0,01 a
	0,52 ± 0,21

	MCH (pg)
	1,13 ± 2,87
	1,11 ± 2,03
	1,10 ± 1,69

	MCHC (g/dl)
	19,54 ± 2,25
	20,36 ± 2,03
	18,36 ± 1,13 a


Pastaba:  a,b,c – statistiškai patikimi vidurkių skirtumai (p≤0,05) 
Buvo nustatytas šlapalo lygis – pagrindinis baltymų apykaitos produktas. Jo kiekis serume priklauso nuo proteinų, gaunamų su pašarais, endogeninių proteinų skaidymo arba inkstų sekrecinės funkcijos. Šlapalo lygis (11 lentelė) buvo vienodas abejuose tiriamosiose grupėse, taip pat neženkliai skyrėsi nuo kontrolinės. Bendras proteinų lygis buvo fiziologinių normų ribose (60-80 g/l) ir pasiekia 60,4 g/l kontrolinėje grupėje ir 65,6 g/l pirmoje (I) ir antroje grupėje (II). Cholesterolio lygis buvo fiziologinių normų ribose (5-7g/l)
11 lentelė. Biocheminių kraujo tyrimų duomenys (n=8)
	Rodiklis
	Grupė

	
	Kontrolinė
	I
	II

	AST IU/l
	43 ± 17,09
	61 ± 32,12
	51 ±12,02

	ALT IU/l
	57,4 ± 47,74
	69,8 ± 27,97 a
	71,8 ± 37,97

	ALP IU/l
	38,4 ± 50,84
	64,4 ± 12,56
	57,4 ± 36,56

	LDH IU/l
	324,8 ± 67,33
	610,2 ± 57,16
	610,2 ± 42,06

	Šlapalas mmol/l
	1,73 ± 13,36
	1,72 ± 23,00
	1,71 ± 23,00

	Bendras cholesterolio kiekis g/l
	6,08 ± 7,93
	5,10 ± 10,14
	5,50 ± 4,54 a

	Bendras proteinų kiekis g/l
	60,4 ± 6,89
	75,6 ± 7,12
	80,0 ± 11,42


Pastaba:  a,b,c – statistiškai patikimi vidurkių skirtumai (p≤0,05) 
Triušių histopatologinių vidaus organų ir virškinamojo trakto organų tyrimų rezultatai rodo, kad pašaras turi didelę įtaką jų sveikatingumui. Remiantis daugeliu mokslininkų, svarbų vaidmenį atlieka energija, dažniausiai susijusi su poreikiams patenkinti pakankamu riebalų kiekiu racionuose pašarų papildymas rapsų rupiniais tikrai turėjo poveikį bandomųjų triušių kepenims 14 lentelė. 
12 lentelė. Histopatologiniai vidaus organų tyrimai (n=8)
	Organas/pakitimas
	Grupė

	
	Kontrolinė
	I 
	II 

	Kepenys

-normalios, be pakitimų

-kraujosrūvos, hemostazė

-židininė hepatocitų nekrozė

-židininė hepatocitų infiltracija
	1

5

1

1
	2

4

0

1
	2

4

0

1

	Blužnis

-kraujosrūvos, hemostazė

-hemosiderozė

-blužnies folikulų sužadinimas ir padidėjimas
	3

2

3
	3

4

3
	3

4

3

	Limfiniai mazgai

-kraujosrūvos, hemostazė

-šerdies edema

-limfinių folikulų sužadinimas ir padidėjimas

-plazmos elementų buvimas
	3

0

3

1
	5

2

2

0
	5

2

2

0

	Inkstai

-kraujosrūvos, hemostazė

-vingiuotųjų kanalėlių epitelio parenchiminė degeneracija

-GLASSY degeneracija
	4

5

1

0
	4

5

1

1
	4

5

1

1

	Širdis

-normali, be pakitimų

-šierdies raumens parenchiminė degeneracija
	5

0
	4

2
	4

2

	Plaučiai

-normalūs, be pakitimų

-kraujosrūvos, hemostazė

-židininė fibrozė
	3

3

0
	3

3

1
	3

3

1


Kontrolinės grupės triušių hepatocitai buvo labiau pasiekti ir pažeisti kepenų skiltelių viduje. Cirkuliuojantis pažeidimas, pasireiškiantis priplūdimo ir hemostazės forma, gali atsirasti skrodimo metu. Histopatologinių pakitimų kiekis buvo panašus visuose triušių grupėse.
Histopatologiniai virškinamojo trakto dalių tyrimai atlikti įvertinant visų triušių grupių skrandžio gleivinės padidėjimą pagal gleivinės, pogleivinės priplūdimo intensyvumą (13 lentelė). 
13 lentelė. Histopatologiniai virškinamojo trakto dalių tyrimai (n=8)
	Organas/pakitimas
	Grupė

	
	Kontrolinė
	I 
	II 

	Skrandis

-gleivių kiekio padidėjimas gleivinėje

-kraujo priplūdimas gleivinėje

-kraujo priplūdimas pogleivinėje
	2

3

3
	2
3
3
	3
3
3

	Dvylikapirštė žarna

-gleivinė normali

-gleivių kiekio padidėjimas gleivinėje

-kraujo priplūdimas gleivinėje

-eozinofilų infiltracija

-limfocitų infiltracija į lamina propria

-plazmos elementų gausa

-gaurelių viršūnėlių nekrozė
	3

1

3

1

0

1

1
	3
2

2

0

1
1

1
	3
2

2

0

0
1

1

	Tuščioji žarna

-gleivinė normali

-pažeisti gaureliai

-gleivių kiekio padidėjimas gleivinėje

-kraujo priplūdimas gleivinėje

-kraujo priplūdimas pogleivinėje

-limfocitų infiltracija

-gaurelių nekrozė
	4

1

2

4
1

3

1
	4

1

1

3

1

1

0
	4

1

1

3

1

1

0

	Gaubtinė žarna

-gleivinė normali

-gleivių kiekio padidėjimas gleivinėje

-kraujo priplūdimas gleivinėje

-pogleivinės edema
	4

1

2

0
	3

1

1
1
	3

1

2
0


Įvertinus dvylikapirštės, tuščiosios, gaubtinės žarnų gleivinę, pakitimų nenustatyta. Atlikti histopatologiniai tyrimai, nerodė žymių skirtumų tarp triušių grupių virškinamojo trakto morfologijoje. 
6. IŠVADOS IR PASIŪLYMAI
Antriniai dvigubos kokybės „00“ tipo rapsų veislių sėklų perdirbimo šalutiniai produktai (rapsų ekstrahuoti rupiniai, ekspeleris ir išspaudos) bei pačios rapsų sėklos ribotais kiekiais gali būti naudojami triušių visaverčių pašarų gaminime. Apibendrinant tyrimo rezultatus, galima padaryti sekančias išvadas:
1. Visaverčių pašarų papildymas rapsų rupiniais neturėjo esminės įtakos triušių augimui, priesvoriui ir pašarų sąnaudoms.
2. Rapsų rupinių 7,5 % kiekis triušių visaverčiame pašare sumažino tiriamosios grupės triušių klubinės žarnos turinio pH ir klampumą, padidino vandens absorbciją klubinės ir gaubtinės žarnų turinyje, lyginant su kontrolinės grupės triušiais (p≤0,05).
3. Naudojant 5,0 % rapsų rupinių kiekį triušių visaverčiame pašare, ženkliai sumažino storosios žarnos turinio pH, lyginant su kontrolinės grupės bendraamžiais (p≤0,05).
4. Gliukozinolatų kiekis rapsų rupiniuose, neturėjo įtakos tiriamųjų grupių triušių kraujo morfologiniams ir biocheminiams rodikliams.
5. Skirtingas rapsų rupinių kiekis tiriamųjų grupių triušių pašaruose, neturėjo įtakos triušių vidaus organų ir atskirų virškinamojo trakto dalių morfologijai.

Rekomenduojama antrinius dvigubos kokybės „00“  veislių rapsų sėklų perdirbimo produktus naudoti kombinuotuose visaverčiuose triušių pašaruose, atsižvelgiant į gliukozinolatų kiekį. 
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The aim of the study was to determine the different quantities of rapeseed meal glucosinolate impact on productivity and health of rabbits. Examined rape glucosinolate influence on rabbit stomach, club, caecal  and large intestinal contents pH and ammonia content of caecal contents. 
         Analogue of t he principle of the test were selected for 30 pcs. N. Zealand breed rabbits. Composed of three in each group after 10vnt. rabbits. One group of control, and the other - I and II - the pilot. Of the combined feed was added 5.0 percent. (I test) and 7.5 percent. (Trial II) of rapeseed meal. 
         The test results showed that the rape trial glucosinulate use rabbit feed had no effect on rabbit growth dynamics, gain and feed costs. All groups in rabbit blood morphological and biochemical indicators of physiological rates in line with the limits. The increased amount of rapeseed meal reduced the pH of the ileum and the viscosity increased the water absorption of club and caecal contents. Rapeseed glucosinolates did not affect the experimental groups of rabbits, and the internal organs of the digestive tract morphology.
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