












1. Massiaru POÜ – 7027 kg, R 4,20%, V 3,35%,
R+V 531 kg (tegevuse lõpetanud)

2. Mereranna PÜ – 6477 kg, R 4,41%, V 3,38%, R+V
505 kg (ka 2021)

3. Lau-Raja talu – 6352 kg, R 4,98%, V 3,45%, R+V
525 kg (EK lehmade arv vähenenud)

2021. aasta suurima piimatoodanguga tõufarmid (2020.
aasta toodanguandmed):

1. Osaühing Pihla – 8184 kg, R 4,21%, V 3,53%,
R+V 634 kg (lisandus TF nimekirja 2020. a)

2. Salme Põllumajanduse OÜ – 6994 kg, R 4,68%,
V 3,58%, R+V 577 kg (lisandus TF nimekirja 2021. a)

3. Andressaare talu – 6913 kg, R 4,72%, V 3,52%,
R+V 570 kg (TF nimekirjas ka 2011. a)

2020. aasta toodanguandmete põhjal saadi 2021. aastal
Simmo-Paavli talu tõufarmis Saaremaal suurima kesk-
mise piimarasva- ja -valgusisaldusega piim – R 5,42% ja
V 3,82%. Eraldi tooks välja teise laktatsiooni lehma Miili
(sünd 2016), kelle keskmine väljalüps 2021. aastal oli
4224 kg, R 5,82%, V 4,05%. 2010. aasta toodanguand-
mete põhjal oli Andressaare talu tõufarmi (Viljandimaa)
lehmadel suurima keskmise piimarasva- ja -valgusisaldu-
sega piim – 3408 kg, R 5,08%, V 3,58%.

Toodangud tunduvad väikesed, kuid tegemist on mahe-
taludega, mitte intensiivse piimatootmisfarmiga. Enamik
eesti maakarjast kasvabki väike- või mahetaludes, kus on
maakarjale sobivad söötmis- ja pidamistingimused. Pel-
galt kahe aasta toodanguandmete võrdlus ei anna küll
täielikku ülevaadet, sest eks iga aasta ole erinev nii sööda
kvaliteedi kui majanduslikus mõttes. Kuid mingi muuda-

tus on ikkagi võrreldav. Näiteks see, et 2011. ja 2021. aas-
ta tõufarmide toodangumediaan on nii väljalüpsil kui ras-
va- ja valgu protsentides tõusnud.

Maailm on muutunud ning järjest suurem tähelepanu on
meie toidu kvaliteedil ja vähenenud on rõhk kvantiteedile.
Järjest enam tähelepanu pööratakse piima kuivainesisal-
dusele, tuleks vaid kokkuostuhinnad ka sellele järele, sest
pelgalt kvaliteeti panustades on praeguses majanduses
raske olla jätkusuutlik.

Väide, et „maakarja lehmad lüpsavad vähe“, ei vasta
päris tõele, sest enamik maatõugu veistest ei asu inten-
siivse piimatootmisega tegelevates farmides. Kui anda
maakarjale võimalus, suudavad nad toodanguga tagada ka
meie ootused. Euroopa Liidu keskmine piimatoodang
2020. aastal oli 7473 kg. Meie maakarja eliittõufarmide
keskmine toodang on võrdne ühe suurima piimalehmade
kokkuostjaga Poolaga, kus lehmade keskmine piimatoo-
dang oli 2020. aastal 5863 kg. Eesti maakari on tubli ja
meie maakarja kasvatajad on ära teeninud suure tänu!

2021. aastal kõrgemate toodanguandmetega maakarja
lehmad on pärit tõufarmidest. Rekordpiimatoodangutega
paistsid silma Soomill OÜ, Eerika Farm OÜ ja Salme PM
lehmad.

1. Õunik EK15663313A (s 2014) – 2. lakt 9012 kg,
4,22% rasva, 3,57% valku, 702 kg R+V (Soomill OÜ)

2. Kreedi EK17608251A (s 2015) – 4. lakt 8558 kg,
4,29% rasva, 3,60% valku, 675 kg R+V (Eerika Farm)

3. Luise EK19621333A (s 2017) – 2. lakt 8050 kg,
4,65% rasva, 3,50% valku, 657 kg R+V (Salme PM)
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Foto 3. Õunik EK15663313A, Soomill OÜ (E. Raid)

Foto 2. Illu EK16257832A, sünd 2015 (E. Raid) Foto 4. Luise EK19621333A, Salme PM (E. Raid)

Foto 1. Nuku EK17332989A, sünd 2016 (E. Raid)



Eesti Maakarja Kasvatajate Seltsi juhatus võttis 14. mail
2009. a vastu otsuse taastada 1928. aastal alguse saanud
rändauhinna traditsioon anda hõbekarikas parimale maa-
karja kasvatajale. Alates sellest ajast on rändhõbekarika
saanud:

1. 2008 – Jaan Simovart, Palu talu
2. 2009 – Liia Sooäär, Uustla talu
3. 2010 – Mereranna POÜ
4. 2011 – Mereranna POÜ
5. 2012 – Mereranna POÜ (vastavalt statuudile jäigi

karikas Mereranna POÜ-le)
6. 2013 – Massiaru POÜ (uus karikas )
7. 2014 – Liia Sooäär, Uustla talu

8. 2015 – Pahkla Camphilli küla
9. 2016 – Karukämmal OÜ
10. 2017 – Sirje Treumuth, Metsapere talu
11. 2018 – Enno Lohu, Andressaare talu
12. 2019 – Mereranna PÜ
13. 2020 – Muuluka Farm OÜ
2021 aasta rändhõbekarikaga tunnustati osaühingut

Pihla Hiiumaalt, auhind anti üle seltsi üldkoosolekul Kea-
vas 5. mail 2022. a. Pihla farm lisandus maakarja tõufar-
mide nimekirja 2020. aastal ning noored ja tublid tüdru-
kud on juba paari aastaga saavutanud palju. Tõufarmide
hindamise ajal oli karjas 7 maakarja lehma, kellest 4 on
kantud tõuraamatu A-ossa, 1 B-ossa ja 2 R1-lisaossa.
Farmi keskmine toodang 2020. aasta jõudlusandmete alu-
sel oli 8184 kg, R 4,21%, V 3,53%. Pihla farmist oli pärit
ka 2020. aasta rekordtoodanguga maakarja lehm Nolde
(4. lakt 10 582 kg).

Lisaks tõufarmide tunnustamisele ja karjakasvatajate
õnnitlemisele jagus üldkoosolekul õnnitlusi ka kauaaeg-
sele EK Seltsi juhatuse liikmele ning maakarja ja talude
tulihingelisele toetajale Ants Aamanile. Nimelt pälvis
Ants Aaman käesoleval aastal presidendilt Valgetähe IV
klassi teenetemärgi, millega tunnustati teda kui talupida-
mise edendajat ja taluliikumise organisatsioonide asuta-
jat. Palju õnne kõrge tunnustuse puhul ja jõudu, jaksu ja
vastupidavust kõigile maakarja kasvatajatele.

Piimalehmade efektiivsustunnused; definitsioonid
– jaotused – rakendused
M. Ledinek1,2, L. Gruber2, G. Thaller3, K.-U- Götz4,
K.-H- Südekum5, ja H. Spiekers1

Züchtungskunde, 94, 2, lk 81–109, 2022

Teadusartikli autorid on refereerinud 121 teadustöö
materjale ja püüdnud luua piimalehmade majandusliku

hindamise kriteeriumide süsteemi. Siinkohal lõppjäreldu-
sed ja väljavaade.

Kas on olemas efektiivsuse tunnus? Vaevalt saab see
olla piiranguteta juhus, kus siiski üldkäsitlus annab teatud
prioriteetidele efektiivsuse tunnuse rakendamiseks, eriti
loomal.
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Foto 6. Lüpsiootel Pihla farmis (E. Raid)

Foto 7. Õnnitlused Ants Aamanile (V. Gošovski)Foto 5. Rändhõbekarika saaja OÜ Pihla esindaja Johanna Matto
(V. Gošovski)



* Toitainete (energia)efektiivsus söödaefektiivsuse
ees, jääkenergia jääksöömuse ees:

Söödaefektiivsus ei näita sööda toitainetesisaldust ja
seega ka efektiivsust, kuidas toitained transformeeruvad
toodanguks. Mis piimale või energiale korrigeeritud pii-
male (kg ECM) või energiale piimas (MJ) on juba tava-
line, kehtib ka samal viisil söötadele.

* Efektiivsustunnus orienteerub majanduslikele põhi-
näitajatele, mis kirjeldavad ühe toodanguteguri produk-
tiivsust. See on tema tavaline (esmane) majanduslik
eesmärk, kui toodanguna defineeritud tunnust ühe too-
dangufaktori (sööt, energia…) ühiku kohta maksimee-
rida. Efektiivsustunnus ei käsitle eeliseid ega puudusi,
mis teises kohas võivad tekkida.

* Rakenduses looma organismile tuleb lähtuda järg-
mistest aspektidest.

** Moodustuv toodang (piim, liha) on ainult siis
toitainete efektiivne, kui toitainetega varustamise kulud ei
lähe teistele kehalistele funktsioonidele, nagu viljakus või
tervis, ja lõpuks pikaealisusele. Jõudlustunnused ja teised
kehalised funktsioonid on võtmeelementideks kehaehitu-
sele (robustsusele) ja vastupidavusele. Suur söömus (ko-
gus) ja tugevdatud tähelepanu söömise paremale toitai-
nete varustamisele mängivad iseenesest tähtsat rolli.

** Kehavarude mobilisatsioon petab piimatootmi-
se suurt efektiivsust, sest nende reservide taastamine alan-
dab seda. Tunnused nagu toitumuse või keha- massi muu-
tused, mis kajastavad kehavarude muutusi, on efektiiv-
sustunnuse põhielementideks. Nad vähendavad mobilisa-
tsiooni suurendavat tulemust aretuses efektiivsusele,
pikendavad siiski rutiinset ja reeglipärast arengut aretus-
populatsioonis.

** Täisvaade loomale. On näha, et üksnes piima-
toodangu arvestamine väljundis (output) iseenesest keha-
reservide muutuste arvestamisel ei anna piisavat abi
tugevdatud mobilisatsioonist ega selle tulemustest. See-
tõttu peab uuringuid ja aretuslikke abinõusid paljude
(jõudluse) tunnuste osas arvestama ja ka pikemaajalistes
ajaruumis eelistama lühiajalistele. Pikem ajaruum integ-
reerib ka füsioloogilised muutused kinnisperioodil (tii-
nus, kehareservide taastamine) või toodangu ja pingu-
tused paljude eluaastate jooksul. Ajahorisondi arvesta-
mine otsustab, kas efektiivsus suureneb edasise toodan-
gutõusuga teistele kehafunktsioonide kuludele või läbi
tugevama kehaehituse ja vastupidavamate loomade pro-
duktiivea pikendamisele.

** Aga tähelepanu. Efektiivsustunnus peegeldab
ka, kuidas toimub tarbele orienteeritud ja tasakaalustatud
söötmine. Toitainetega ülevarustamine saab toimuda
laktatsiooni teisel poolel sõltuvalt söötmissüsteemist, mis
põhjustab lehmade rasvumist. Selline lisandumine keha-
kudedele on ebasoovitav. Efektiivsustunnuse kohta saab
esitada küsimuse, kas varustatus on normis või mitte, kas
kehakasv on soovitatav või mitte.

* Andmed kehtivad ka jääktunnustele.
** Nagu majanduseski allub loomade toodangu

produktiivsus kahaneva tulu seadusele. Iga järgnev suu-
rendamise katse juba suure või efektiivse toodangu juures
ei vii enam vajaliku efektiivsuse suurenemisele. Viimaste
aastakümnete piimatoodangu tõus ei vähendanud vasta-
valt suurt söömusemahtu, et katta täiendavat toitainete
tarvet.

** Piimatootmise efektiivsuse suurendamine täien-
dava toodangutõusu kaudu ei pingesta ainult mobilisat-
siooni laktatsiooni esimeses kolmandikus, vaid ka koos
ebasoovitavate tulemustega sigivuses, tervises ja kasutus-
eas. Toitainete suurenenud tarve ja koos sellega toitainete
kontsentratsioon söödas suurendab elanike toiduainete- ja
pindalakonkurentsi.

** Suurema efektiivsuse saavutamise võimalused:
lehma kasutusiga ja pikaealisus on tähtsamad efektiivsuse
suurendamise tegurid. Pikem kasutusiga jaguneb kogu
lehma eluea pingutusteks ja keskkonna mõjudeks ning
koos sellega ka üleskasvatusperiood üle pika produktiiv-
susfaasi ja suure elueatoodangu. Eelduseks on seoste
jälgimine lühi- ja pikaajaliste (jätkusuutlike) efektiivsus-
te, kehaehituse (robustsuse) ja vastupidavuse vahel.

** Tootmissüsteemis on modelleeritud, kuidas või-
malikult väheste kulutustega, keskkonnategurite ja toit-
miskonkurentsis toota soovitud kogus loomseid saadusi
(piim ja liha). Siin on küsimus genotüübis, toodangutase-
mes, kasutusperioodi pikkuses, karja uuendamismääras,
lihatootmise liigis ja viisis jne.

Efektiivsus kujutab endast mitmekülgset ja võimalikult
terviklikku ülevaadet loomast kui terviklikust organis-
mist, ettevõttest ja tootmissüsteemist. Võimalikult võr-
gustatud vaade kõigil tasanditel hoiab ära probleemi
nihutamise ühelt tunnuselt (alalt) teisele.

* Tootmissüsteemi ja ettevõtte tasand: nagu veise
puhulgi on ka siin hinnangu täpsusele määravaks, kui
ulatuslikult ja täielikult on erinevaid aspekte arvestatud.
Mida kitsamad piirid on valitud, mida vähem aspekte ja
seoseid nende vahel on arvestatud, seda väiksem on või-
malike positiivsete või negatiivsete mõjude väljenduslik-
kus.

* Olemasolevate nappide ressursside kasutamine:
rohumaa ja põllumaa kasutus, taimse kõrvaltoodangu
jaotus eri loomaliikide (mäletsejad, kanad ja sead) vahel,
samuti agraarpinna jaotamine söödaküna ja taldriku
vahel.

* Väliskeskkonna tegurite koosmõjud: kasvuhoone-
gaaside emissioon, toitainete jääkide sattumine veekogu-
desse (eutroofia), mõju pinnase omadustele ja viljakusele
või bioloogiline mitmekesisus majandamise ja selle muu-
tumise kaudu.

* Sotsiaalsed aspektid (töökoormus, sissetulekud jm).
Refereeris Olev Saveli
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Foto 1. Pööre rohelusse (H. Viinalass)



Tunnuste geneetiline hindamine täkkude
jõudluskontrolli ümberkorraldamise järel
Ch. Dauben, E. Tholen ja Ch. Groâe-Brinkhaus
Bonni ülikool
Züchtungskunde, 94, 2, lk 121–136, 2022

Saksamaal muudeti 2016. aastal hobusekasvatuses täk-
kude jõudluskontrolli süsteemi. Selle uuringu eesmärgiks
ongi analüüsida ning hinnata jõudlust ja tunnuseid pärast
muutusi. Nii on uuringu aluseks kõik 1161 täkku 1921 hin-
damisega 2016. aastast 2020. a maini. Iga tunnus sai hin-
nangu 10 palli skaalal. Andmetest 68% saadi esmahin-
damisel katse(kontroll)jaama saabumisel 14-päevasel sobi-
vustestil või koolisõidu- või hüppekatsetel. Hiljem lisan-
dusid andmed spordivõistlustelt koolisõidus või takistus-
sõidult. Esmatunnusteks olid samm, traav, galopp, vabahü-
pe, maneer (Manier), võimed, ratsutatavus (komisjoni hin-
nang), üldmulje ja interjöör. Lõpphinnangusse lisanduvad
veel võõrratsanikutest ja võistlusvalmidus.

Täkke hinnati korduvalt, peamiselt 4- ja 5-aastaselt, mis
võimaldas määrata tunnuste korduvuse ja nendevahelise
korrelatsiooni, lisaks määrati tunnuste päritavus (h2). Vii-
mase arvutamiseks oli vaja kõikide täkkude põlvnemine
kuni 4. põlvkonnani. Andmestik allutati kaasaegsetele
variatsioonstatistika meetoditele.

Iga katse(kontroll)astme alguses ja lõpus täkud hinnati,
mis võimaldas arvutada korrelatsiooni esma- ja lõpphin-
nangu vahel (tabel 1). Siinkohal teadmiseks, et väga üldis-
tavalt võib korrelatsioonikoefitsiendid üle 0,5 lugeda
tihedaks, ühele lähedased koefitsiendid kinnitavad aga
esma- ja lõpphinnangu sarnasust/samasust. Otsuse võib
teha juba esmahinnangu alusel.

Täkuraamatusse I kandmiseks peab täkk korduvalt
läbima distsipliinspetsiifilise sportkontrolli nelja- ja viie-
aastaselt. Nii läbisid aastatel 2016–2020 koolisõidu 90 ja
hüpped 87 täkku. Väikese arvu tõttu jäeti geneetiline ana-
lüüs ära ning arvutati korrelatsiooni- ja korduvusnäitajad
(tabel 2).

Tabel 1. Esmahinnangu ja lõpphinnangu vaheline
korrelatsioon

Testikoht Katsejaam Spordivõistlus

Tunnus/
ratsastamisviis

sobivus-
test

kooli-
sõit

hüpe kooli-
sõit

hüpe

Arv 572 138 192 228 180

Samm 0,84 0,69 0,71 0,91

Traav 0,89 0,81 0,82 0,89

Galopp 0,81 0,77 0.72 0,86 0,86

Ratsastatavus
(hind-komisjon) 0,69 0,56 0,46 0,77 0,74

Vabahüpe 0,90

Maneer 0,55 0,80

Võimed 0,50 0,81

Üldmulje 0,72 0,62 0,91 0,90

Interjöör 0,98 1,00 1,00

Tabel 2. Nelja- ja viieaastaselt täkkude võistlusnäita-
jate korrelatsioon ja korduvus

Tunnus Koolisõit Hüpped

korrelat-
sioon – R

korduvus
– �

2
korrelat-
sioon – R

korduvus
– �

2

Samm 0,75 0,69

Traav 0,66 0,72

Galopp 0,57 0,64 0,57 0,66

Ratsastatavus 0,49 061 0,38 0,46

Maneer 0,32 0,45

Võimekus 0,44 0,61

Üldmulje 0,60 0,71 0,35 0,49
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Tabel 3. Hinnatud täkkude mõnede tunnuste fenotüübilised (diagonaali peal) ja geneetilised (diagonaali all)
korrelatsiooni- ning (diagonaalil) päritavuskoefitsiendid

Tunnused Samm Traav Galopp Vabahüpe Võimekus Ratsutatavus Üldmulje Võistlusvalmidus

Samm 0,65 0,34 0,39 –0,29 0,18 0,55 0,39 0,29

Traav 0,32 0,78 0,61 -0,39 0,20 0,75 0,57 0,31

Galopp 0,32 0,56 0,63 -0,05 0,48 0,69 0,75 0,56

Vabahüpe –0,17 –0,23 0,05 0,76 0,43 –0,33 –0,13 0,23

Võimekus 0,13 0,27 0,52 0,32 0,49 0,45 0,87 0,85

Ratsastatavus 0,40 0,58 0,57 –0,10 0,56 0,44 0,71 0,62

Üldmulje 0,42 0,62 0,70 -0,01 0,84 0,80 0,84 0,81

Võistlusvalmidus 0,19 0,29 0,38 0,36 0,59 0,57 0,61 0,25



Mõlemad näitajad on koolisõidus suuremad, ehk aasta-
se vaheajaga olid muutused väiksemad, kui seda oli hüpe-
tes. Mida võib teisi sõnu väljendada ka nii, et täkud
näitavad oma taset või võimekust juba nelja-aastaselt, aga
hüpetes võib aasta pärast näha hoopis paremaid, aga kah-
juks ka kehvemaid tulemusi.

Kui võeti kõikide katseliikide sama tunnus summaarselt
identseks, viidi läbi kvantitatiiv-statistiline analüüs tun-
nuste päritavuse, tunnustevahelise fenotüübilise ja genee-

tilise korrelatsiooni arvutamiseks (tabel 3; referaadi tabe-
lisse on valitud osa tunnuseid).

Esitatud kaheksast tunnusest viis on suure päritavusega
– h2 üle 0,5 ja alla selle kolmel tunnusel (tabelis diagonaa-
lil). Eriti suured koefitsiendid olid traavil, vabahüppel ja
üldmuljel, aga ka teiste põhiliikumise tunnuste päritavus
ületas 0,6. Hoopis väiksem oli geneetiliste tegurite mõju
täkkude psüühikal põhinevatele iseloomuomadustele.

Refereeris Olev Saveli

Taimsed ekstraktid hobuse söödalisandites
Doktorant Kerttu Keir ja PhD Marko Kass
VLI söötmisteaduse õppetool, Eesti Maaülikool

Ilmselt on taimeekstraktidega rikastatud retsepte kasu-
tatud nende tervist edendavate omaduste tõttu juba am-
mustest aegadest alates. Peab tunnistama, et viimastel
aegadel on huvi nende vastu veelgi suurenenud. Fütote-
raapia ja homoöpaatia toodete turuväärtus maailmas on
viimase kahekümne aastaga kasvanud üle nelja korra.
Sarnaselt humaanmeditsiiniga on ravimtaimede kasuta-
mine tõusnud taas päevakorda ka veterinaarmeditsiinis.
Inimese toidulaual tuntud maitse- ja ravimtaimi kasuta-
takse järjest enam põllumajandusloomade jõudluse pa-
randamiseks või alternatiivsete ravimeetoditena vigastus-
te ja haiguste ravimisel.

Sarnaselt teiste sektoritega kasutavad ka hobusekas-
vatajad mitmesuguseid taimeekstrakte nii raviotstarbel kui
ka söödalisandina. Näiteks aspiriini lähteainena tuntud
pajukoorel on hobuste ratsioonis söödalisandina liigese- ja
ainevahetusprobleemide puhul oma kindel koht. Teise
näitena võib tuua �enšenni, mida kasutatakse vähendamaks
stressi, parandamaks jõudlust ja tugevdamaks immuunsüs-
teemi. Kuid nagu rahvameditsiini puhul ikka, tuleb ka siin
teada taime omadusi ja sobivaid annuseid, kuna mõni
taimeliik nagu naistepuna, on hobusele mürgine.

Taimeekstraktide tervist edendav toime on seotud nen-
de antioksüdatiivsete omadustega, mis omakorda on tin-
gitud fenoolsete ühendite sisaldusest. Ka hobuste sööt-
misel kasutatavates söödalisandites on olemas taimeekst-
raktid, milles on sellised antioksüdantsed ühendid. Sellis-
te ühenditega söödaratsiooni rikastamine võib vähendada
oksüdatiivse stressiga seotud haiguste esinemise riski.
Teaduskirjandusest leiab viiteid, et polüfenoole saab edu-
kalt kasutada hobuste kroonilise põletiku raviks. Ka on
teada, et polüfenoolid aitavad inimese organismis pärssi-
da radikaalsete hapniku ja reaktiivsete lämmastikuvor-
mide vohamist, mis on seotud näiteks rasvumise, diabeedi
ja astma etioloogiaga.

Siinjuures on oluline määratleda käesolevas kirjatöös
kasutatavad mõisted. Euroopa Liidu direktiivide mõistes
on taimeekstrakt aine, mis ei ole toitaine, ent millel on
toitumisalane või füsioloogiline mõju. Ravimtaim on
looduslikult kasvav ja bioaktiivseid ühendeid sisaldav
taim või selle osad, mida kasutatakse ravimina või tervise
tugevdamise eesmärgil. Ravimtaimede kasutusala on
muidugi väga lai, kuna lisaks meditsiinile kasutatakse
neid veel kulinaarias, kosmeetikas jt valdkondades. Sa-

mas tuleb silmas pidada, et ka hobuse ninaesiseks võivad
sattuda ravimtaimed kas karjamaarohu või heina koosti-
ses. Olenemata manustamisviisist, on enamikul ravimtai-
medel hobusele kumulatiivne aeglase toimega mõju. Kuid
see ei tähenda, et taimsed tooted ei võiks üledoseerimisel
põhjustada loomale korratusi ainevahetuses. See tähen-
dab, et tuleb hoolikalt lugeda toote pakendilt olevat juhist
kasutuse ja annuste kohta.

Antibiootikumide kasutamine loomakasvatuses ja selle-
ga seotud antimikroobne resistentsus on ülemaailmne
probleem. Aja jooksul on järjest enam hakatud aru saama
antibiootikumide manustamise võimalikest negatiivsetest
mõjudest ja jõutud seisukohale, et antibiootikumide kasu-
tamist tuleb vähendada. See omakorda on toonud kaasa
suurenenud huvi taimeekstraktide ja ka ürtide kui alterna-
tiivsete võimaluste kasutamise vastu põllumajandusloo-
made söödas. Lisaks on suurenenud loomapidajate tead-
likkus sünteetiliste ravimite kõrvalmõjudest ja väiksema-
te kõrvalmõjudega alternatiivide olemasolust. Tänapäe-
val kasutatakse taimseid bioaktiivseid komponente või
ekstrakte paljude loomade, sh veiste, lammaste, kitsede ja
kodulindude söödalisandite koostises. Siiski ei saa hobus-
tele anda taimeekstraktide puhul sarnaseid annuseid, mida
söödetakse eespool mainitud loomaliikidele, kuna hobus-
te farmakokineetika ja farmakodünaamika tundlikkuse ta-
se on teiste liikidega võrreldes erinev.

Teaduskirjanduses leiab katseid, kus on selgitatud
küüslaugu, kibuvitsa, ingveri, nurmenuku, linaseemnete
jt taimede kasutusvõimalusi hobuse haiguste ravis või
üldise tervise tugevdamisel. Seega kasutatakse söödali-
sandites nii taime lehti, vilju, õisi kui mugulaid. Toome
mõned näiteid meie piirkonnas kasvavate taimsete ekst-
raktide kohta, kirjeldades järgnevalt nende kasutamist ho-
buste söötmisel.

Linaseemned on tuttavad igale hobusepidajale ja nende
rasvasisalduse tõttu on neid hobuste ratsioonis kasutatud
aastasadu. Seemnetes on aktiivseteks ühenditeks oomega-
3-rasvhapped, fütoöstrogeenid, flavonoidid jt. Sarnaselt
inimtoiduga on eespool mainitud ühenditest enim tähele-
panu saanud oomega-3-rasvhapped. Varem on leitud, et
linaseemneõli manustamine hobusele ei suurenda keha-
massi, kuid sellel on positiivne mõju vereplasma alfa-
linoleenhappe ja eikosapentaanhappe (tuntud ka kui EPA)
sisaldusele. Seda on omakorda seostatud hobuse krooni-
liste põletikuliste häirete, nagu hobuste metaboolse sünd-
roomi, osteoartriidi ja laminiidi vähenemisega. Eelnevale
lisaks leiab teaduskirjandusest viiteid kliiniliste uuringute
kohta, kus oomega-3-rasvhapete lisamine ratsiooni aitas
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parandada kopsude tööd hobustel,
kes põdesid alumiste hingamisteede
põletiku kroonilist vormi. Ühtlasi
seostatakse linaseemnete söötmist
hobuse karvkatte parandamisega,
mis on tõenäoliselt tingitud rasunäär-
mete eritatava rasu rasvhappelise
profiili muutusega.

Inimese toidulaualt tuntud küüs-
laugul on tervist edendav toime.
Küüslaugul on lai antimikroobne toi-
me ja parasiidivastased omadused.
Küüslaugu aktiivsete komponentide
hulka kuuluvad väävelorgaanilised
ühendid, mida seostatakse selle ena-
miku füsioloogiliste mõjudega.
Küüslauku lisatakse hobuste toiduli-
sandite hulka selle rögalahtistava toi-
me tõttu, kuid küüslaugu esmane
kasutamine hobusekasvatuses on pa-
rasiiditõrjevahendina. Kirjanduses leiab viiteid, et küüs-
lauk (õli) on tõhus inimese ja looma enam kui kümne
endoparasiidi vastu. Küüslauguõlis leiduvad ühendid, na-
gu allitsiin, on tõhusad mitmesuguste trofosoidide, alg-
loomade, plasmoodiumide ja koktsidiaanide vastu.
Küüslauguõli toime varieerub olenevalt parasiitide liigist
ja võib pärssida makrofaagide produktsiooni. Kuigi küüs-
laugu lisamisel on positiivne mõju tervisele, tuleks selle
kasutamist söödalisandina hoolikalt jälgida, kuna selle
liigset söötmist seostatakse aneemiaga, mis väljendub
hobusel vaba hemoglobiini, haptoglobiini ja hematokriti
vähenemisega.

Marjadest käsitleks põgusalt kahte – kibuvitsa ja astel-
paju, kuna need on tuntud ka inimese tervise tugevdajana.
Sarnaselt paljude teiste marjadega on kibuvitsal põletiku-
vastane toime, mida seostatakse C- ja E-vitamiini jt ühen-
dite suure sisaldusega. Kibuvitsamarjadest valmistatud
ekstrakti pikaajaline manustamine hobusele parandab
C-vitamiini taset organismis, olles seega tõhusa põletiku-
vastase ja antioksüdatiivse toimega. Kuna kibuvitsamar-
japulbri lisamine söödaratsiooni soodustab C-vitamiini
imendumist seedetraktis, suureneb isegi väikeste koguste
puhul vereseerumis C-vitamiini sisaldus ja sellega pärsi-
takse oksüdatiivset stressi. Viimane esineb hobustel sage-
damini treeningute ajal ja seda seostatakse tervisehäda-
dega, nagu hingamisteede haigused, liigese ja lihaste kah-
justused. Kibuvitsaekstrakti lisamine hobuse sööda hulka
võiks olla tõhus viis nimetatud terviseprobleemide enne-
tamiseks.

Teine mari, mis üha rohkem köidab ka söötmisteadlasi,
on astelpaju, kuna marjakasvatajad otsivad selle uusi
kasutusvõimalusi. Astelpaju vilju tarbitakse enim tänu
suurele vitamiinide, mineraalainete, polüfenoolide (anna-
vad marjadele kauni ilme) ja asendamatute rasvhapete si-
saldusele. Pealegi sisaldab astelpaju oomega-7-rasvhapet,

mida leidub väga vähestes taimedes.
Ent marjad sisaldavad ka teisi oome-
ga rasvhappeid – 3, 6 ja 9.

Ammustel aegadel nimetasid
kreeklased taime Hippophae Rham-
noides, mis tõlkes tähendab “puu,
mis paneb hobuse särama”. Kuigi as-
telpaju paneb hobuse karva läikima,
on sellest valmistatud ekstrakti kasu-
tamine valdavalt seotud maohaavan-
dite ennetuse ja raviga. Eelkõige see-
tõttu, et haavandid on levinud nii
varssadel kui täiskasvanud hobustel
olenemata soost. Maohaavandi sünd-
roomi all mõistetakse nii maolimas-
kesta pindmisi põletikke kui juba
väljakujunenud haavandeid. Kuigi
kasutusel on efektiivsed ravivõtteid,
kulgeb haigus tihti krooniliselt ja
toob loomaomanikule kaasa nii mure

looma heaolu pärast kui ka suured raviarved. Kuna
astelpaju marjades ja lehtedes leiduvatel ühenditel on
antioksüdantsed ja immunoaktiivsed omadused, siis
võivad need olla kasulikud maolimaskestade paranemi-
sel. Vaatamata sellele, et astelpaju kasutamine söödali-
sandina ennetamaks maovaevusi hobustel on leidnud
kajastamist mõningates varasemates uuringutes, vajab
teema veel uurimist, et välja selgitada astelpaju kasulik
mõju ennetamaks maohaavandeid. Samas teiste looma- ja
linnuliikidega läbi viidud uuringud annavad alust arvata,
et astelpaju ekstraktil on potentsiaali hobuse söödalisan-
dina, vähendamaks haavanditega seotud hädasid.

Hobusele mõeldud söödalisandite koostises leidub tai-
meekstrakte linaseemnetest kuni ingveri ja palderjanini,
samas ei ole enamiku taimsete ekstraktide tõhusus hobus-
tel üheselt tõestatud. Siinjuures tuleb igal hobuseomani-
kul meeles pidada, et enamikku maitse- ja ravimtaimede
puhul ei ole nende kasulikke või kahjulikke mõjusid
hobustel teaduslikult hinnatud. Kontrollitud meetmete
puudumine taimsete ekstraktide võltsimise diagnoosimi-
seks või vältimiseks sööda(lisandite)turul on nende kasu-
tamisel märkimisväärne probleem. Vaatamata üksikutele
uuringutele mõne eespool nimetatud maitsetaimega, tuleb
igal loomaomanikul hoolikalt kaaluda taimse ekstraktiga
söödalisandi kasutamist nii majanduslikel kui söödaohu-
tusega seotud põhjustel. Enne söödalisandi manustamist
tuleb arvesse võtta tõug, vanus, sugu, üldine tervislik
seisund, sigivus ja söötmiskorraldus, lisaks hobuse pida-
mise eesmärk ja ravimite senine kasutamine. Vältimaks
hobusel toksilisuse ohtu või ravimite koostoime teket,
tuleb enne taimse ekstraktiga söödalisandi kasutamist
konsulteerida loomaarsti või söötmisspetsialistiga.
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Vähendatud proteiinisisaldusega ratsioonide
söötmiskatsed kesikute ja nuumikutega
Pm-dr Ragnar Leming1, Rünno Patune2, doktorant Varpo
Vare1

1Eesti Maaülikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasva-
tuse instituut
2Veskimäe PM OÜ

Eestis ei ole sigade aminohapete tarbenorme uuendatud
üle 20 aasta. Ristandaretussigade kasutamine aretuses on
võimaldanud parandada Eesti sigade populatsioonides
emiste viljakust, sigade nuuma- ja lihaomadusi. Tänu
intensiivsele aretustööle on sigadel vähenenud pekipak-
sus, suurenenud tailiha osakaal rümbas ja paranenud on
nii massi-iive kui ka söödaväärindus. Sellest tulenevalt on
vaja ka välja selgitada, milline on praegu kasvatatavate
sigade toitainete, eelkõige aga erinevate aminohapete,
tarve.

Seakasvatussektori olukord on aastate jooksul olnud
väga ebastabiilne ning on suurel määral mõjutatud sellest,
milline on parajasti söötade ja sealiha hind ning millised
on sealiha realiseerimisvõimalused. Täistsüklilise seakas-
vatusettevõtte kogukuludest moodustavad söödakulud
hinnanguliselt 70%. Sellest omakorda u 70% moodusta-
vad kesikute ja nuumikute söödakulud. Tasakaalustatud
aminohappelise koostisega söötade puhul on võimalik
vähendada söödakulu ja samaaegselt parandada sigade
nuuma- ja lihajõudlusnäitajaid. Söötade aminohappelise
koostise puhul tuleb arvestada asendamatute ja eelkõige
kriitiliste aminohapete sisaldusega. Sigade söötmisel
peetakse esimeseks neljaks kriitiliseks või limiteerivaks
aminohappeks lüsiini, treoniini, metioniini, trüptofaani ja
viiendaks valiini.

Vähendatud toorproteiinisisaldusega söötade kasutami-
sel väheneb lämmastiku emissioonist ja leostumisest tule-
nev negatiivne mõju keskkonnale. Väheneb nii lämmas-
tiku ekskretsioon kui ka läga üldmaht u 10–15%. Hilju-
tised uuringud on näidanud, et sellise söötmisstrateegiaga
võib seakasvatusest tulenev mõju vähendada ka kuni 29%
muldade hapestumist ja kuni 19% veekogude eutrofeeru-
mist. Sigade söödakulu vähenemisega langevad ka kulud,
mis on seotud söötade transpordi, hoiustamise ja käitlemi-
sega seakasvatusettevõttes. Söödaratsioonide muutmi-
seks ei ole vaja ettevõtetel teha suuri investeeringuid ega
suurendada tööjõukulu, seega puuduvad söötmisstratee-
gia muutmisega seonduvad lisakulud või on need väga
minimaalsed.

Aminohapete lisamisega on võimalik söödaratsioonides
rohkem kasutada ka kohalikke söötasid (rapsikook, kaun-
viljad), vähendada soja jt proteiinsöötade importi ning
vähendada seeläbi ka transpordist tulenevat keskkonna-
mõju. Kohalike söötade intensiivsema kasutamisega sea-
kasvatussektoris suureneks kaudne mõju ka Eesti

majandusele tervikuna – väärindatakse rohkem kohalikke
söötasid ning toetatakse seeläbi ka meie proteiin- ja õli-
kultuuride kasvatajaid ning söödatööstust.

PRIA, MAK meede 16.2 Uute toodete, tavade, protses-
side ja tehnoloogiate arendamise toetuse projektis “Sea-
kasvatuse efektiivsuse suurendamine” on juba toimunud
mitmed söötmiskatsed, et uurida vähendatud toorpro-
teiinisisaldusega ratsioonide kasutamise mõju kesikute ja
nuumikute jõudlusnäitajatele. Söötmiskatsed viidi läbi
Tempo Põllumajandus OÜ-le kuuluvas nuumsigalas kesi-
kute ja nuumikutega. Projekti jooksul katsetatakse ka
söödaratsioone, milles on kasutatud ainult kohalikke pro-
teiinsöötasid. Üldiseks eesmärgiks on uuendada kesikute
ja nuumikute söötmissoovitusi, vähendada olulisel määral
sealiha tootmise omahinda ja keskkonnamõju Eesti sea-
kasvatuses.

Söötmiskatsed kesikute ja nuumikutega
Projekti esimese söötmiskatse üldine eesmärk oligi

uurida vähendatud sojasroti ja toorproteiini sisaldusega
ratsioonide söötmise mõju sigade nuumajõudlusnäitajate-
le. Esimesse söötmiskatsesse valiti 996 kesikut, kelle
keskmine kehamass katse algul oli 24,5 kg ja vanus 78
päeva. Katseloomad jagati katsesöötade põhjal kahte
gruppi ja paigutati katsesulgudesse arvestusega, et igas
sulus oleks 8 kesikut. Neid peeti kogu katse jooksul ühes
ja samas sulus ning nende kontrollkaalumine toimus sul-
gude kaupa. Katse alguses oli sulus põrandapinda u
1,2 m2 looma kohta. Kesikuid kaaluti kogu katse jooksul
neli korda. Katse toimus 02.10.2020 kuni 28.1.2021
Tempo Põllumajandus OÜ nuumsigalas. Katse kestis ligi-
kaudu 100 päeva ja katse lõpus oli sigade keskmine keha-
mass 112,5 kg.

Kontroll- ja katsesöötade koostis
Kontroll- ja katsesöödad (tabelid 1 ja 2) koostati vas-

tavalt katse eesmärkidele ja need valmistati Pro Grupp In-
vest OÜ söödatehases. Kõikidele sigadele söödeti katse
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jooksul kolme erinevat sööta järjestusega Kesik 1, Ke-
sik 2 ja Nuumik. Söödad sisaldasid lisaks teraviljadele ka
kahte peamist proteiinsööta, milleks olid sojasrott ja Eesti
päritolu (Scanola) rapsikook. Katsesöödad (tabel 2) koos-
tati arvestusega, et need sisaldaks umbes 20% vähem so-
jasrotti ja 15–20% rohkem rapsikooki kui kontrollsööt.
Katsesöödad sisaldasid ka 5–20% rukkijahu.

Tabel 1. Kesikute ja nuumikute kontrollsöötade koos-
tis (%)

Söödad, % Kesik 1 Kesik 2 Nuumik

Nisu 35,85 31,79 31,57

Oder 36,22 44,10 43,20

Kaer – – 6,5

Sojasrott 45,5 13,8 11,5 6,0

Rapsikook 7 7 8

Rapsiõli 2 1,5 0,8

Melass 1,5 1,5 1,5

Lubjajahu 0,49 0,86 1,06

Monokaltsiumfosfaat 0,92 0,43 0,1

Sool 0,3 0,3 0,3

Söögisooda 0,3 0,3 0,3

STARTER premix 1% 1 – –

FINISHER premix 0,2% – 0,2 0,2

L-LYSINE-HCL 79% 0,46 0,41 0,36

THREONINE 0,13 0,11 0,11

METHIONINE 0,03 – –

Söötadele lisati ka erinevaid mineraalsöötasid ja sööda-
segusid, et katta loomade mineraalelementide ja vitamii-

nide tarve. Kõikidele katsesöötadele lisati ka täiendavalt
erinevaid aminohappeid. Söödaratsioonide optimeerimi-
sel kasutati ka välisekspertide nõustamist ja praktilistele
kogemustele toetuvaid soovitusi.

Tabel 2. Kesikute ja nuumikute katsesöötade koostis

Söödad, % Kesik 1 Kesik 2 Nuumik

Nisu 37,72 30,82 20,00

Oder 25,91 32,79 41,88

Rukis 5 15 20

Mais 8,02

Sojasrott 45,5 11,03 9,56 4,53

Rapsikook 7 8 10

Rapsiõli 2,00 1,07 1,00

BYOLIS 70 0,80 0,62 0,55

Lubjajahu 0,93 0,91 0,96

Monokaltsiumfosfaat 0,51 0,24 0,11

Sool 0,50 0,50 0,50

THREONINE 0,21 0,17 0,15

METHIONINE 0,12 0,06 0,07

PREMIX 0,25% 0,25 0,25 0,25

Katsegruppide iseloomustus ja katsetulemused on too-
dud tabelis 3. Katsetulemustest selgus, et vähendatud
toorproteiini sisaldusega ratsioonide (Katsesööt 2) sööt-
misel vähenes loomadel ööpäevane massi-iive ja seetõttu
pikenes viie päeva võrra ka kogu nuumaperiood. Ööpäe-
vane massi-iive vähenes (u 8%) kõige rohkem Kesik 2
perioodil. Vähendatud proteiinisisaldusega ratsioonide
söötmine mõjutas aga positiivselt söödaväärindust ja
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Tabel 3. Katsegruppide iseloomustus ja katsetulemused

Söödaliik Katsesööt 1 (kontroll) Katsesööt 2 (vähendatud TP)

Katsegrupid (loomade arv) Kesik 1
507

Kesik 2
498

Nuumik
502

Kesik 1
484

Kesik 2
471

Nuumik
465

Sööda proteiinisisaldus, % 17,3 17,0 15,4 16,0 15,5 14,2

Kehamass perioodi algul, kg 24,5 46,5 68,4 24,6 45,7 65,9

Kehamass perioodi lõpus, kg 46,5 68,4 112,4 45,7 65,9 112,6

Perioodi pikkus, päeva 28 25 46 28 25 51

Söödakulu, kg/päev/siga 1,92 2,46 4,00 1,59 2,34 3,61

Ööpäevane massi-iive, g 787 877 957 755 804 916

Perioodi söödaväärindus, kg/kg 2,44 2,80 3,83 2,11 2,91 3,31

Kogu katseperiood

Massi-iive, kg 88 88

Pikkus, päeva 99 104

Söödakulu, kg/siga 289,6 268,0

Keskmine söödakulu, kg/päev/siga 2,93 2,58

Keskmine massi-iive, g 888,7 846,2

Keskmine söödaväärindus, kg/kg 3,29 3,04

Söödakulu, eurot/siga 62,52 60,38

Keskmine söödakulu, eurot/päev/siga 0,632 0,581

Keskmine söödakulu, eurot/kg massi-iive 0,711 0,686



vähendas söödakulu. Kogu katseperioodi keskmine söö-
dakulu (1 kg sööta sea kohta päevas) vähenes koguni 12%
ja ühe sea söötmine oli kogu katseperioodi lõpuks üle
2 euro ehk 3,4% võrra odavam.

Esimese katse tulemuste põhjal võib seega väita, et
söötade toorproteiini vähendamine on võimalik ja kasu-
lik, kuna sellist sööta kulub sigade üleskasvatamiseks
vähem ning muudab lihatootmise pisut odavamaks. Rat-
siooni koostises olevate proteiinsöötade osakaalu ja sööda
toorproteiini sisalduse vähendamise puhul tuleb muidugi
jälgida seda, mis juhtub selle tagajärjel sööda aminohap-
pelise koostisega. Mida väiksem on sööda proteiinisisal-
dus, seda suurem on vajadus sellele lisada erinevaid sün-
teetilisi aminohappeid. Sellise optimeerimise tulemusena
paraneb proteiini seeduvus ja väheneb ka lämmastiku-
sisaldus lägas.

Söötmiskatsed sigadega jätkuvad ja saadud tulemusi
kajastatakse kindlasti ka Tõuloomakasvatuse järgmistes
väljaannetes. Projekti rahastab PRIA läbi MAK 2014–

2020 meetme 16.2. Uute toodete, tavade, protsesside ja
tehnoloogiate arendamise toetus.

Liha ja inimeste tervis – praegused teadmised ja
lüngad uuringutes
Nina Rica Wium Geiker1, Hanne Christine Bertram2,
Heddie Mejborn3, Lars O. Dragsted1, Lars Kristensen4,
Jorge R. Carrascal5,6, Susanne Bügel1 ja Arne Astrup1

1 Toitumise, treeningu ja spordi osakond, Kopenhaageni
Ülikool, Taani
2 Toiduteaduse osakond, Århusi Ülikool, Taani
3 Riiklik Toiduinstituut, toidutehnoloogia osakond, Taani
Tehnikaülikool,Taani
4 Taani Lihauuringute Instituut – DMRI Tehnoloogia-
instituut, Taani
5 Toiduteaduse osakond, Kopenhaageni Ülikool, Taani
6 IPROCAR, Extremadura Ülikool, Hispaania

Algus Tõuloomakasvatus 4/2021
3. Mis on värske ja töödeldud liha?
Vaatamata Euroopa Liidu õiguse [42,43] selgetele

määratlustele pole töödeldud liha definitsioon ühesugune
ning varieerub rahvusvaheliselt ja uuringutes, mistõttu on
tulemuste tõlgendamine ning võrdlemine keeruline. Ena-
mikus kohortuuringutes on töödeldud liha määratletud
soolatud, suitsutatud või kuivatatud lihana. Punase liha
määratlus hõlmab aga mõnes uuringus töödeldud liha või
teatud tüüpi töödeldud liha, nt peekon; seetõttu on raske
kindlaks teha, kas täheldatud tervisemõju avaldub liha
enda või selle töötlemise tõttu. Töödeldud liha seosta-
takse sageli tööstuslikult toodetud toodetega, mis on
soolatud ja/või suitsutatud. Eramajapidamistes ja toitlus-
tusasutustes on praadimine ja grillimine tavapärased toi-
duvalmistamise etapid valmistamaks söömisvalmis too-
teid. Kuigi praetud liha ei ole võrreldav tööstuslikult töö-
deldud lihaga, võib praadimine põhjustada lihas kantse-
rogeensete ühendite teket.

3.1. Liha tööstuslik töötlemine
Töödeldud lihatoodete tööstuslik tootmine põhineb kol-

mel liha säilitamise baastehnoloogial, mis avastati juba

iidsetel aegadel, s.o kuivatamine, soolamine ja suitsuta-
mine [44,45]. Tõendid näitavad, et liha ventileeritavasse
keskkonda riputamine ja seeläbi selle pinnalt niiskuse
eemaldamine vähendab vee aktiivsust ja hoiab ära rikne-
mist põhjustavate bakterite kasvu liha pinnal. Liha soola-
ga hõõrumist ja seejärel soolamist on kasutatud juba roh-
kem kui 5000 aastat tagasi ja soolas sisalduvate nitraat-
lisandite tõttu ei pikenenud liha säilivusaeg mitte ainult
soola tõttu, vaid ka nitraatide redutseerimisel tekkiva nit-
riti tõttu. Sool ja nitrit tungivad liha sisemusse ja pikenda-
vad selle säilivusaega vee aktiivsuse vähenemise ja nitri-
tite otsese antimikroobsele toime tõttu. Kasutades liha
kuivatamiseks puidu põletamist, avastati, et suitsutamine
annab lisaks pikemale säilivusajale lihale ka teise maitse.
Suits sisaldab arvukalt komponente, mis pärsivad bakteri-
te kasvu ja takistavad lipiidide oksüdeerumist, mis selgi-
tab selle positiivset mõju liha säilivusele. Need kolm pea-
mist säilitamistehnoloogiat (kuivatamine, soolamine ja
suitsutamine) kombineerituna kuumtöötlusega on aja
jooksul kujunenud protsessideks, mida kasutatakse täna-
päeval lihatööstuses paljude erinevate lihatoodete tootmi-
sel ja kasutusea pikendamisel. Liha säilitamise uuemaks
metoodikaks on antioksüdantide, näiteks askorbiinhappe
ja selle soolade lisamine. Seda meetodit käsitlevad õigus-
aktid määratlevad aga suuremal määral pigem veeaktiiv-
suse piiramist kui tervisemõjusid [43].

Peaaegu kõik töödeldud lihatooted on soolatud, mis
tähendab, et lisatakse soola ja enamikul juhtudel nitritit
või nitraati. Põhimõtteliselt võib soolatud lihatooted vas-
tavalt nende valmistamistehnoloogiale jagada kahte põhi-
rühma [46]: kuiv- või märgsoolatud (joonis 1).

3.2. Kuivsoolamine
Kuivsoolamine hõlmab tavaliselt soola kasutamist koos

nitriti ja/või nitraadiga, mida hõõrutakse tervete lihatükki-
de pinnale. Soolamisprotsessile järgneb kuivamis- ja val-
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mimisperiood, mis kestab mitu kuud kuni aastaid, enne kui
toode on valmis tarbimiseks. Tüüpilised tooted on Itaalia
Parma ja Hispaania Iberico singid. Fermenteeritud vorstide
valmistamiseks segatakse sool hakklihaga, millele järgneb
kuivamis- ja fermenteerimisperiood. Sellistele toodetele
lisatakse fermenteerimisprotsessi hõlbustamiseks ka vürtse
ja bakteriaalseid starterkultuure ning eriti Euroopa põhja-
osas on tooted ka suitsutatud. Ameerika Ühendriikides on
fermenteeritud vorstide kuivatamise protsess sageli piira-
tud ja tooted töödeldakse termiliselt [47].

3.3. Märgsoolamine
Tervete tükkide, näiteks termiliselt töödeldud singi/sel-

jatüki ja peekoni märgsoolamine hõlmab tavaliselt soola,
nitritit, askorbaati ja sageli ka fosfaate sisaldavate soola-
lahuste süstimist. Soola difusiooni kiirendab füüsilise
töötlemise protsess, mida nimetatakse tumbleerimiseks,
vahel toode ka suitsutatakse ja töödeldakse termiliselt.
Erandiks on peekon, mida kuivatatakse lühiajaliselt,
kuumtöödeldakse kergelt ja/või suitsutatakse [47]. Selles-
se kategooriasse kuulub ka nn täiustatud liha, millele
lisatakse soola sisaldavat vett ja mida müüakse kui “värs-
ket” liha, kuigi toitu valmistab sellest tarbija. Hakklihast
märgsoolatud toodete (nt termiliselt töödeldud vorstid)
valmistamiseks segatakse sool ja nitrit hakklihaga, lisa-
takse vesi, vürtsid ja askorbaat, täidetakse selle seguga
kestad ja keedetakse (soovi korral suitsutatakse). Tüüpili-
sed tooted on viinerid, mortadella ja frankfurterid.

4. Valmimine ja fermenteerimine
Märkimisväärne kogus liha tarbitakse kogu maailmas

pärast valmimisprotsessi, sealhulgas kuivlaagerdumine,
kuivsoolamine ja kuivfermenteerimine. Kui ajalooliselt
olid need tehnoloogiad mõeldud liha säilitamiseks, siis
tänapäeval on nende eesmärk toota erinevaid väga maits-
vaid tooteid. Valmimisprotsess viib teatud komponentide,
näiteks valkude ja lipiidide hüdrolüüsini, kus moodustu-
vad ja vabanevad väikese molekulmassiga ühendid, nii
lenduvad kui ka mittelenduvad, mis annavad toodetele
intensiivse ja iseloomuliku maitse [48]. Seda tüüpi liha-
tooteid on kogu maailmas väga palju, kuid neil on mõned
ühised jooned, mis pakuvad huvi seoses nende potent-

siaalsete tervisemõjudega: 1) nende hulka kuulub märki-
misväärselt tugev dehüdratsioon, mõnedel toodetel on
massilangus üle 50%; 2) need toovad kaasa liha koostis-
osade olulise keemilise ja biokeemilise muundumise,
sealhulgas on nendest kõige olulisemad valkude ja
lipiidide hüdrolüüs, valkude ning lipiidide oksüdatsioon
ja Maillardi tüüpi reaktsioon; 3) enamik protsesse hõlmab
naatriumkloriidi ja nitraatide ja/või nitritite lisamist; 4)
ena- mik neist toodetest läbivad ulatusliku mikrobiaalse
muundumise erinevate bakterite, hallituste ja pärmiliikide
toimel; see mikrobioota aitab kaasa hapestumisele, nitro-
so- müoglobiini moodustumisele, proteolüüsile, lipolüü-
sile ja maitse moodustumisele, kui rääkida nende peamis-
test rollidest.

Kuigi kõik need muutused on suunatud hästi säiliva
maitserikka nätske, kuid õrna tekstuuriga toote saami-
seks, võivad kõrvalmõjuna olla oluliselt mõjutatud ka
nende toitumis- ja terviseomadused. Esiteks suureneb de-
hüdratsiooni tagajärjel märgatavalt toitainete tihedus, nii
et sel viisil töödeldud lihatoodetes on suurem teatud toit-
ainete sisaldus, mida lihas on rohkem, näiteks valgud,
raud, tsink, niatsiin, püridoksiin või kobalamiin. Sellegi-
poolest kipuvad teised tervislike omadustega ühendid, nt
ubikinoon (koensüüm Q10), valmimisprotsessi ajal vähe-
nema või isegi kaduma [49].

Teiseks, ulatuslik proteolüüs valmimise ajal endogeen-
sete ja mikroobsete proteaaside tulemusena viib selliste
vabade aminohapete ja peptiidide kõrge tasemeni, mille
molekulmass on väga erinev [50]. See omakorda toob
kaasa kiirema aminohapete omastamise seedimise ajal
(täiendav võrreldes tavalise toiduvalmistamisega), mida
on mõnel juhul seotud valgurikaste toitude suurema ana-
boolse potentsiaaliga [51]. Lisaks näitavad mõned neist
uutest peptiididest bioaktiivseid omadusi, peamiselt anti-
hüpertensiivseid ja antioksüdatiivseid omadusi hüperten-
siivsetel rottidel [52]. Inimeste uuringud on näidanud ka
mao pikaajalist tühjenemist ja suurenenud küllastustunnet
[53]. Hästi on teada, et lihavalkude lagundamise käigus
vabanevad bioaktiivsete omadustega peptiidid. Laagerdu-
nud lihatoodete puhul toimuvad need proteolüütilised
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Joonis 1. Soolatud lihatoodete klassifikatsioon. Kohandatud Flores ja Toldrá, 1993 [46] ja Toldrá, 2017 [47]



protsessid juba valmimise ajal ja seetõttu on sellised pep-
tiidid tootes olemas juba enne inimese seedimisprotsessi.
Proteolüüsi ulatus, kaasatud ensüümide tüüp ja tooraine
mõjutavad tugevalt nendes laagerdunud lihatoodetes
tekkivate bioaktiivsete peptiidide tüüpi, arvu ja kogust.
Sellest tulenevalt on leitud, et 24 kuud valminud Ibeeria
sink sisaldab kõrgema aktiivsusega angiotensiini konver-
teeriva ensüümi inhibeerivat toimet suuremal määral kui
kuivsoolatud singid, mida on töödeldud lühemat aega
[54]. Selliseid bioaktiivseid peptiide on tuvastatud ka
laagerdunud veiselihas [55], laagerdunud pardilihas [56]
ja kuivfermenteeritud vorstides [57]. Fermenteeritud too-
detes on tõestatud, et starterkultuuri tüüp on seotud nende
bioaktiivsete peptiidide tüübi, koguse ja aktiivsusega
[58]. On oletatud, et antihüpertensiivsete peptiidide ole-
masolu võib tasakaalustada nende toodete kõrge soola-
sisalduse mõju vererõhule; siiski puuduvad uuringud, mis
kinnitaksid nende mõju inimestel.

Hüdrolüüsitud valkude tarbimist on seostatud muude
võimalike positiivsete terviseomadustega, nagu sappha-
pete metabolismi reguleerimine [59] ja esile kutsutud
küllastustunne [60]. Tegelikult on tõestatud, et lihahüdro-
lüsaadid suurendavad koletsüstokiniini eraldumist [61],
soolestiku peptiidhormooni, mis kutsub esile küllastus-
tunnet: see võib viia väiksemate ja harvemate söögikorda-
deni ning lõpuks väiksema toidukoguseni.

Piimhappebaktereid kasutatakse fermenteeritud liha-
toodete tootmisel tavaliselt lähtekultuuridena, kuna neil
on selgelt eristuv biokeemiline toime; peamiselt piimhap-
pe tootmine, pH langus, maitse tekkimine ja biokaitsev
toime [62]. Tegelikult põhines kuivfermenteeritud toode-
te traditsiooniline valmistamine lisatud suhkrute käärita-
misel looduslikult esinevate piimhappebakterite poolt.
Mõned kaubanduslikud startertüved ja ka mõned kuiv-
vorstidele omased isolaadid on näidanud probiootilisi
omadusi. Kuna neid tooteid ei kuumtöödelda, siis paku-
vad need probiootikumide ellujäämiseks vajalikke tingi-
musi. Lisaks tundub, et lihatoodete maatriks võib aidata
probiootikumidel seedetrakti läbides ellu jääda [63].
Lisaks on proovitud valida ja kasutada probiootilisi bak-
tereid, mis on kohanenud kuivfermenteeritud vorstides
olevate tingimustega (suur soolasisaldus, madal vee-
aktiivsus, madal pH, väike suhkrusisaldus, nitritid jne).
Algselt vorstides leiduvad bakterid on enamasti piimhap-
pebakterite tüved, millel on kõrge hüdrofoobsus, mida on
tavaliselt seostatud probiootilise potentsiaaliga. Näiteks
Lactobacillus sakei, L. curvatus, L. plantarum, L. brevis,
L. fermentum, L. lactis, L. pentosus, Pediococcus acidi-
lactici või P. pentosaceus tüved, mida on leitud Skandi-
naavia, Kreeka, Hispaania või teistest tööstuslikult too-
detud fermenteeritud vorstidest ja mida on iseloomusta-
tud kui probiootilisi [64]. Teistel lisatud probiootilistel
bakteritel on kuivvorsti keskkonnas raskusi ellujäämisega.

Negatiivse poole pealt võib välja tuua, et seda tüüpi
lihatoodetes on suur soolasisaldus ja nitritite esinemine
potentsiaalseks põhjuslikuks teguriks hüpertoonia ja
kolorektaalse vähi tekkel. Tuleb veel uurida, kas antihü-
pertensiivsete peptiidide olemasolu võib neutraliseerida
nende mõju inimeste vererõhule. Lisaks on soola kogus
töödeldud lihatoodetes Ühendkuningriigis viimastel aas-
takümnetel pidevalt vähenenud [65]. Selles suunas edasi

liikumine tundub potentsiaalselt problemaatiline, kuna
soolasisalduse madalam tase võib tähendada mikrobio-
loogilisi riske ja tekstuurivigu ning soolaasendajad, nt
kaltsiumi- ja kaaliumisoolad, annavad tootele ebameel-
diva maitse [65]. Mis puutub nitrititesse, siis on nende roll
soolatud toodetes mikroobide (eriti Clostridium botuli-
num) kasvu kontrollimine, värvi stabiliseerimine ja on
iseloomuliku maitse tekke kujunemisel ülioluline [66].
Teisest küljest võib nende olemasolu toidus põhjustada
kantserogeensete N-nitrosoamiinide teket. Kuigi see on
katseliselt tõestatud, on selliste ühendite sisaldus kuumu-
tamata toodetes, näiteks kuivsoolatud ja kuivfermentee-
ritud vorstides, üsna väike või isegi mitte tuvastatav.
Lisaks piirab askorbiinhappe suurte koguste tavapärane
kasutamine nendes toodetes tugevalt selliste kahjulike
ühendite teket [65].

5. Lihatoodete rikastamine
Töödeldud liha söömisega kaasnevate potentsiaalselt

kahjulike mõjude vastu on kasutatud tootmisviisi, kus
töödeldud lihatooteid rikastatakse koostisosadega, mis
võivad selliseid negatiivseid tervisemõjusid vähendada
või neid neutraliseerida. Palju on tõendeid selle kohta, et
kiudainete tarbimine on seotud soodsa mõjuga soolestiku
tervisele. Rotimudelit kasutades näidati hiljuti, et sealiha-
vorstide rikastamine inuliiniga avaldas märkimisväärset
mõju soolestiku mikrobioomi poolt seedetraktis tekkiva-
tele metaboliitidele [67]. Töödeldud liha rikastamine inu-
liiniga suurendas atsetaadi, propionaadi ja butüraadi –
iseloomulike lühikese ahelaga rasvhapete moodustumist,
mis on kiudainete tarbimisega kaasnevate kasulike oma-
duste juures määrava tähtsusega [68,69]. Inimese sekku-
misuuringus näitasid Perez-Burillo ja tema kolleegid [70]
ka seda, et kiudainete lisamine fermenteeritud lihatootes-
se (salaami) stimuleeris selle söömisel butüraadi teket.
Lisaks on näidatud, et butürüültärklise lisamine ratsiooni
suurendab lühikese ahelaga rasvhapete sisaldust soolesti-
kus ja vähendab soovimatute O6-metüül-2-deoksüguano-
siini aduktide teket, mis on tuntud toksilise ja mutageense
teisendina ja seostatud punase liha suure tarbimisega [71].
Sellest tulenevalt näitavad praegused teadmised, et fer-
menteeritavaid kiudained ja lühikese ahelaga rasvhappeid
sisaldavad ühendid võivad käärsooles neutraliseerida
töödeldud liha tarbimisega seotud võimalikke kahjulikke
mõjusid. Fermenteerimatuid kiudained on vähem uuritud,
kuid loommudeli uuringutes näib neil olevat samuti mär-
kimisväärne potentsiaal vähktõve ennetamisel [72].

Huvitaval kombel osutavad kohortuuringud, et ka suu-
rel kaltsiumi tarbimisel on positiivne mõju käärsoole ter-
visele [73,74]. Thøgersen ja tema kolleegid [67] uurisid
hiljuti rotimudelit kasutades töödeldud liha kaltsiumi ja
inuliiniga rikastamise mõju omavahelises kombinatsioo-
nis või eraldi. Huvitav on see, et kaltsiumirikaste piima-
mineraalide lisamine vähendas märkimisväärselt nii soo-
vimatute N-nitrosoühendite teket seedetraktis võrreldes
rikastamata töödeldud liha manustamisega, kui ka stimu-
leeris lühikese ahelaga rasvhapete teket käärsooles [67].
Sellest tulenevalt näitavad need paljulubavad tulemused,
et liha söömisega seotud võimalikke kahjulikke mõjusid
saab tegelikult vähendada lihatoodete koostise muutmise
ja lihatoodete rikastamise või söögikordade strateegilise
kujundamise abil, lisades seedetraktis soovimatuid mõju-
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sid, mis on seotud liha söömisega, neutraliseerivaid kom-
ponente, näiteks kiudaineid ja kaltsiumi.

6. Mida me teame ja ei tea toidumaatriksist
Toidumaatriksit võib määratleda kui toidu toitaineid ja

mittetoitaineid ning nende molekulaarseid seoseid, st
keemilisi sidemeid üksteisega [75]. Toitaineid esineb har-
va vabas vormis, kuid need on ühendatud suuremate mo-
lekulidega või koondunud graanulitesse või spetsiifi-
listesse sektsioonidesse. Selline seos toidu erinevate
koostisosade vahel mõjutab toitainete eraldumist toidust
ja seeläbi iga toitaine kättesaadavust kui ka biosaadavust
[76,77]. Teisisõnu, imendunud toitaine kogust ei määra
mitte nende söömisega saadud koguse summa, vaid toidu-
maatriks – toitainete ja peremeesorganismiga seotud
tegurite koostoime. Toidumaatriks mõjutab otseselt toit-
ainete seedimist ja imendumist seedetraktis.

Varem seostati toidu toiteväärtust toitainete üldkogu-
sega; toidumaatriksi mõjude tõttu erineb imendunud toit-
ainete kogus siiski toitude vahel, hoolimata nende sarna-
sest koostisest. Taimsete toitude puhul on teada mitmeid
toidumaatriksi efektide näiteid; tuntuimad nendest on
ilmselt fütaatmineraalide koostoimed, kus mineraalid on
tihedalt seotud fütaadiga ja vabanevad ainult fütaadi
lagunemisel (fermentatsioonil või leotamisel), ja karote-
noidid, mis vabanevad taimerakkudest köögiviljade
lõikamisel või tükeldamisel [78], lahustudes toidumaat-
riksis lipiidideks mitmete teiste tegurite kaudu [79]. Veel
üks intrigeeriv näide on kantserogeenide, sealhulgas prae-
tud lihast pärit toidu mutageenide, imendumine klorofül-
li; selline imendumine on näidanud, et aflatoksiin B1 on
piisavalt tugev, et vähendada inimese DNA kahjustusi
[80,81]. See tähelepanek rõhutab veelgi kõrge proteiini-
sisaldusega toidu ja keerulise toidumaatriksi, sealhulgas
värske rohelise, söömise tähtsust. Lihast rääkides, vähen-
dab toiduvalmistamine rasva, peptiidide ja vitamiinide
hulka, suurendades samal ajal mõnede mineraalide, nt Zn
ja Fe (eriti veiseliha) kontsentratsiooni, samas kui mõju
Ca ja Mg-le on ebaselge [82,83]. Lisaks sellele, et heem-
raud imendub paremini kui mitteheem-raud, mistõttu on
punane liha suurepärane raua allikas [28], suurendab
täiendavate prebiootikumide manustamine heem-raua
imendumist veiselihast [84], mis viitab sellele, et liha
inuliiniga rikastamine või liha fermenteerimine võib
näiteks veelgi suurendada raua ja potentsiaalselt ka teiste
mineraalide kättesaadavust. Kõikidel juhtudel võib toidu
valmistamine kuumutamise, tükeldamise või fermenteeri-
mise teel toitaineid ja mittetoiteaineid toidumaatriksist
vabastada või eraldada ning seeläbi parandada või vähen-
dada nende biosaadavust olenevalt söögikorra koostisest.

Toidumaatriksi efektid on olulised, kuid söögikorra
koostise ja toidus sisalduvate toitainete koostoimed mõju-

tavad ka biokättesaadavust ja biosaadavust. „Lihafaktor”,
olenemata sellest, mis see on, on selleks näiteks [29]. Nii
köögiviljadest kui ka lihast koosnevate toitude tarbimisel
soodustab lihafaktor mitteheemilise raua imendumist
taimsetest saadustest [30].

7. Liha ja kroonilised haigused – kui head on tõen-
did?

Kuna krooniliste haiguste tulemusnäitajate mõõtmiseks
vajalike sekkumisuuringute kestus on piiratud, siis on
enamik uuringuid liha tarbimise mõju kohta tervisele,
näiteks südame-veresoonkonna haigused (CVD) ja vähk,
vaatluslikud. Uuringute arv on suur ning seetõttu on eri
uurimisgrupid teinud korduvalt süstemaatilisi ülevaateid
ja metaanalüüse. Kuid järeldused on erinevad ja käsitlus
on seetõttu vastuoluline.

7.1. Liha ja vähk
Kolorektaalvähi riske käsitlevas pidevalt uuenevas pro-

jektis [85] on tõendeid punase ja töödeldud liha söömise
mõju kohta peetud „tugevaks“, kuid koondjärelduses anti
hinnang selliselt, et töödeldud liha tõendusmaterjali alu-
sel hinnati see „piisavaks“, punase liha puhul liigitati see
aga „tõenäoliseks“. See põhines analüüsi kaasatud uurin-
gute üldisel piiratud heterogeensusel, kus ei vaadeldud
väikeuuringu kallutatust, doos-mõju olulisust ja usuta-
vuse mehhanisme. Punase liha kohta esitatavate tõendite
liigitus langes 2007. aasta „piisavalt“ 2018. aastal „tõe-
näoliseks“. Selle põhjuseks võisid olla avaldatud meta-
analüüsid, mis ei näidanud olulist üleüldist mõju, ja geo-
graafilised erinevused, kus Euroopas leiti olevat märki-
misväärne mõju, kuid mitte Ameerikas või Aasias. Neid
järeldusi kinnitavad mitmed hiljutised metaanalüüsid
[12,86,87]. Ehkki mõned metaanalüüsid näitavad sarnast
tähtsust ja suundumusi, kuid järeldavad, et vähki põhjus-
tava toime ulatus on piiratud ja tõendid on nõrgad ning
tõenäoliselt mõjutatud märkimisväärsest heterogeensu-
sest ja segajatest [15,16]. Ebakindlus liha liigitamisel
punaseks ja töödeldud lihaks, koostoime teiste toitumiste-
guritega ja geograafilised erinevused on mõned tegurid,
mida on kirjeldatud kui võimalikke segajaid. Kuigi ena-
mike riikide ametlikud soovitused toetavad rahvusvahe-
liste organisatsioonide järeldustele tuginedes punase ja
töödeldud liha tarbimise vähendamist, on ilmselgelt mõ-
ningaid teaduslikke vastuolusid tõendite kvaliteedi hinda-
misel ja tarbimise vähendamise mõju kohta pärasoole
vähiriskile. Osa sellest saaks lahendada punase ja töödel-
dud liha tarbimisel paremate biomarkeritega [88,89] ning
nende võimalike toimemehhanismidega seotud biomar-
keritega, mis peaksid aitama kõrvaldada võimalikud sega-
vad tegurid. Järgneb
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