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

1. Massiaru POU — 7027 kg, R 4,20%, V 3,35%,
R+V 531 kg (tegevuse 1opetanud)

2. Mereranna PU — 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 vihenenud)

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

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

2. Salme P&llumajanduse OU — 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 pdhjal saadi 2021. aastal
Simmo-Paavli talu toufarmis Saaremaal suurima kesk-
mise piimarasva- ja -valgusisaldusega piim — R 5,42% ja
V 3,82%. Eraldi tooks vilja teise laktatsiooni lehma Miili
(stind 2016), kelle keskmine véljaliips 2021. aastal oli
4224 kg, R 5,82%, V 4,05%. 2010. aasta toodanguand-
mete pdhjal oli Andressaare talu tdufarmi (Viljandimaa)
lehmadel suurima keskmise piimarasva- ja -valgusisaldu-
sega piim — 3408 kg, R 5,08%, V 3,58%.

Toodangud tunduvad viikesed, kuid tegemist on mahe-
taludega, mitte intensiivse piimatootmisfarmiga. Enamik
eesti maakarjast kasvabki vdike- voi mahetaludes, kus on
maakarjale sobivad so6tmis- ja pidamistingimused. Pel-
galt kahe aasta toodanguandmete vordlus ei anna kiill
taielikku tilevaadet, sest eks iga aasta ole erinev nii s6oda
kvaliteedi kui majanduslikus mdttes. Kuid mingi muuda-

Foto 3. Ounik EK15663313A, Soomill OU (E. Raid)
tus on ikkagi vorreldav. Naiteks see, et 2011. ja 2021. aas-
ta tdufarmide toodangumediaan on nii véljaliipsil kui ras-
va- ja valgu protsentides tdusnud.

Maailm on muutunud ning jarjest suurem tdhelepanu on
meie toidu kvaliteedil ja vihenenud on rdhk kvantiteedile.
Jérjest enam tdhelepanu pdoratakse piima kuivainesisal-
dusele, tuleks vaid kokkuostuhinnad ka sellele jérele, sest
pelgalt kvaliteeti panustades on praeguses majanduses
raske olla jétkusuutlik.

Viide, et ,,maakarja lehmad liipsavad vihe®, ei vasta
péris toele, sest enamik maatdugu veistest ei asu inten-
siivse piimatootmisega tegelevates farmides. Kui anda
maakarjale voimalus, suudavad nad toodanguga tagada ka
meie ootused. Euroopa Liidu keskmine piimatoodang
2020. aastal oli 7473 kg. Meie maakarja eliittdufarmide
keskmine toodang on vdrdne iihe suurima piimalehmade
kokkuostjaga Poolaga, kus lehmade keskmine piimatoo-
dang oli 2020. aastal 5863 kg. Eesti maakari on tubli ja
meie maakarja kasvatajad on dra teeninud suure ténu!

2021. aastal korgemate toodanguandmetega maakarja
lehmad on périt tdufarmidest. Rekordpiimatoodangutega
paistsid silma Soomill OU, Eerika Farm OU ja Salme PM
lehmad.

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

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)

Foto 2. Illu EK16257832A, siind 2015 (E. Raid)

Foto 4. Luise EK19621333A, Salme PM (E. Raid)
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(V. Gosovski)

Eesti Maakarja Kasvatajate Seltsi juhatus vottis 14. mail
2009. a vastu otsuse taastada 1928. aastal alguse saanud
randauhinna traditsioon anda hdbekarikas parimale maa-
karja kasvatajale. Alates sellest ajast on rindhobekarika
saanud:

1. 2008 — Jaan Simovart, Palu talu

2. 2009 — Liia Soodar, Uustla talu

3. 2010 — Mereranna POU

4. 2011 — Mereranna POU

5. 2012 — Mereranna POU (vastavalt statuudile jaigi
karikas Mereranna POU-le)

6. 2013 — Massiaru POU (uus karikas )

7. 2014 — Liia Soodar, Uustla talu

Foto 6. Liipsiootel Pihla farmis

(E. Raid)

Foto 7. Onnitlused Ants Aamanile

(V. Gosovski)

8. 2015 — Pahkla Camphilli kiila

9. 2016 — Karukimmal OU

10. 2017 — Sirje Treumuth, Metsapere talu

11. 2018 — Enno Lohu, Andressaare talu

12. 2019 — Mereranna PU

13. 2020 — Muuluka Farm OU

2021 aasta randhobekarikaga tunnustati osaiihingut
Pihla Hitumaalt, auhind anti iile seltsi iildkoosolekul Kea-
vas 5. mail 2022. a. Pihla farm lisandus maakarja toufar-
mide nimekirja 2020. aastal ning noored ja tublid tiidru-
kud on juba paari aastaga saavutanud palju. Toufarmide
hindamise ajal oli karjas 7 maakarja lehma, kellest 4 on
kantud tduraamatu A-ossa, 1 B-ossa ja 2 Rl-lisaossa.
Farmi keskmine toodang 2020. aasta jdoudlusandmete alu-
sel oli 8184 kg, R 4,21%, V 3,53%. Pihla farmist oli périt
ka 2020. aasta rekordtoodanguga maakarja lehm Nolde
(4. lakt 10 582 kg).

Lisaks tdufarmide tunnustamisele ja karjakasvatajate
onnitlemisele jagus iildkoosolekul dnnitlusi ka kauaaeg-
sele EK Seltsi juhatuse lilkmele ning maakarja ja talude
tulihingelisele toetajale Ants Aamanile. Nimelt pélvis
Ants Aaman kdesoleval aastal presidendilt Valgetdhe IV
klassi teenetemargi, millega tunnustati teda kui talupida-
mise edendajat ja taluliikumise organisatsioonide asuta-
jat. Palju donne korge tunnustuse puhul ja joudu, jaksu ja
vastupidavust kdigile maakarja kasvatajatele.

Piimalehmade efektiivsustunnused; definitsioonid

— jaotused — rakendused

M. Ledinek'?, L. Gruber’, G. Thaller’, K.-U- Gotz’,
K.-H- Siidekum’, ja H. Spiekers'

Zﬁchtungskunde, 94, 2 Ik 81-109, 2022

Teadusartikli autorid on refereerinud 121 teadustdo
materjale ja piitidnud luua piimalehmade majandusliku
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hindamise kriteeriumide siisteemi. Siinkohal 16ppjareldu-
sed ja viéljavaade.

Kas on olemas efektiivsuse tunnus? Vaevalt saab see
olla piiranguteta juhus, kus siiski tildkésitlus annab teatud
prioriteetidele efektiivsuse tunnuse rakendamiseks, eriti
loomal.
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* Toitainete (energia)efektiivsus soddaefektiivsuse
ees, jadkenergia jadksdomuse ees:

Séodaefektiivsus ei ndita sddda toitainetesisaldust ja
seega ka efektiivsust, kuidas toitained transformeeruvad
toodanguks. Mis piimale voi energiale korrigeeritud pii-
male (kg ECM) voi energiale piimas (MJ) on juba tava-
line, kehtib ka samal viisil s6otadele.

* Efektiivsustunnus orienteerub majanduslikele pohi-
nditajatele, mis kirjeldavad iihe toodanguteguri produk-
tiivsust. See on tema tavaline (esmane) majanduslik
eesmark, kui toodanguna defineeritud tunnust iihe too-
dangufaktori (sodt, energia...) tihiku kohta maksimee-
rida. Efektiivsustunnus ei késitle eeliseid ega puudusi,
mis teises kohas voivad tekkida.

* Rakenduses looma organismile tuleb l&htuda jarg-
mistest aspektidest.

** Moodustuv toodang (piim, liha) on ainult siis
toitainete efektiivne, kui toitainetega varustamise kulud ei
lahe teistele kehalistele funktsioonidele, nagu viljakus voi
tervis, ja 10puks pikaealisusele. Joudlustunnused ja teised
kehalised funktsioonid on votmeelementideks kehaehitu-
sele (robustsusele) ja vastupidavusele. Suur s6omus (ko-
gus) ja tugevdatud tihelepanu s60mise paremale toitai-
nete varustamisele méngivad iseenesest tahtsat rolli.

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

** Tédisvaade loomale. On néha, et iiksnes piima-
toodangu arvestamine viljundis (output) iseenesest keha-
reservide muutuste arvestamisel ei anna piisavat abi
tugevdatud mobilisatsioonist ega selle tulemustest. See-
tottu peab uuringuid ja aretuslikke abindusid paljude
(joudluse) tunnuste osas arvestama ja ka pikemaajalistes
ajaruumis eelistama liihiajalistele. Pikem ajaruum integ-
reerib ka fiisioloogilised muutused kinnisperioodil (tii-
nus, kehareservide taastamine) voi toodangu ja pingu-
tused paljude eluaastate jooksul. Ajahorisondi arvesta-
mine otsustab, kas efektiivsus suureneb edasise toodan-
gutousuga teistele kehafunktsioonide kuludele voi 1abi
tugevama kehaehituse ja vastupidavamate loomade pro-
duktiivea pikendamisele.

Foto 1. Poore rohelusse

(H. Viinalass)

** Aga tihelepanu. Efektiivsustunnus peegeldab
ka, kuidas toimub tarbele orienteeritud ja tasakaalustatud
sootmine. Toitainetega ilevarustamine saab toimuda
laktatsiooni teisel poolel sdltuvalt s6dtmissiisteemist, mis
pohjustab lehmade rasvumist. Selline lisandumine keha-
kudedele on ebasoovitav. Efektiivsustunnuse kohta saab
esitada kiisimuse, kas varustatus on normis vOi mitte, kas
kehakasv on soovitatav voi mitte.

* Andmed kehtivad ka jédktunnustele.

** Nagu majanduseski allub loomade toodangu
produktiivsus kahaneva tulu seadusele. Iga jirgnev suu-
rendamise katse juba suure voi efektiivse toodangu juures
ei vii enam vajaliku efektiivsuse suurenemisele. Viimaste
aastakiimnete piimatoodangu tous ei vdhendanud vasta-
valt suurt soomusemahtu, et katta tdiendavat toitainete
tarvet.

** Piimatootmise efektiivsuse suurendamine tiien-
dava toodangutdusu 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 sd0das suurendab elanike toiduainete- ja
pindalakonkurentsi.

** Suurema efektiivsuse saavutamise vdimalused:
lehma kasutusiga ja pikaealisus on tdhtsamad efektiivsuse
suurendamise tegurid. Pikem kasutusiga jaguneb kogu
lehma eluea pingutusteks ja keskkonna mojudeks ning
koos sellega ka tileskasvatusperiood iile pika produktiiv-
susfaasi ja suure elueatoodangu. Eelduseks on seoste
jélgimine liihi- ja pikaajaliste (jétkusuutlike) efektiivsus-
te, kehaehituse (robustsuse) ja vastupidavuse vahel.

** Tootmissiisteemis on modelleeritud, kuidas voi-
malikult viheste kulutustega, keskkonnategurite ja toit-
miskonkurentsis toota soovitud kogus loomseid saadusi
(piim ja liha). Siin on kiisimus genotiiiibis, toodangutase-
mes, kasutusperioodi pikkuses, karja uuendamismaéiras,
lihatootmise liigis ja viisis jne.

Efektiivsus kujutab endast mitmekiilgset ja voimalikult
terviklikku {iilevaadet loomast kui terviklikust organis-
mist, ettevottest ja tootmissiisteemist. Vimalikult vor-
gustatud vaade kdigil tasanditel hoiab &ra probleemi
nihutamise iihelt tunnuselt (alalt) teisele.

* Tootmisslisteemi ja ettevotte tasand: nagu veise
puhulgi on ka siin hinnangu tépsusele méadravaks, kui
ulatuslikult ja téielikult on erinevaid aspekte arvestatud.
Mida kitsamad piirid on valitud, mida vihem aspekte ja
seoseid nende vahel on arvestatud, seda vidiksem on vi-
malike positiivsete vOi negatiivsete mdjude véljenduslik-
kus.

* Olemasolevate nappide ressursside kasutamine:
rohumaa ja pollumaa kasutus, taimse korvaltoodangu
jaotus eri loomaliikide (méletsejad, kanad ja sead) vahel,
samuti agraarpinna jaotamine sdddakiina ja taldriku
vahel.

* Viliskeskkonna tegurite koosmdjud: kasvuhoone-
gaaside emissioon, toitainete jadkide sattumine veekogu-
desse (eutroofia), mdju pinnase omadustele ja viljakusele
voi bioloogiline mitmekesisus majandamise ja selle muu-
tumise kaudu.

* Sotsiaalsed aspektid (tookoormus, sissetulekud jm).

Refereeris Olev Saveli
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H O B U S E D

Tunnuste geneetiline hindamine tikkude
joudluskontrolli imberkorraldamise jarel

Ch. Dauben, E. Tholen ja Ch. Grode-Brinkhaus
Bonni iilikool

Ziichlungskunde, 94, 2, Ik 121-136, 2022

Saksamaal muudeti 2016. aastal hobusekasvatuses tak-
kude joudluskontrolli siisteemi. Selle uuringu eesmérgiks
ongi analiilisida ning hinnata joudlust ja tunnuseid pérast
muutusi. Nii on uuringu aluseks koik 1161 tikku 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-pdevasel sobi-
vustestil voi koolisdidu- vai hiippekatsetel. Hiljem lisan-
dusid andmed spordivdistlustelt koolisdidus vai takistus-
s0idult. Esmatunnusteks olid samm, traav, galopp, vabahii-
pe, maneer (Manier), voimed, ratsutatavus (komisjoni hin-
nang), tildmulje ja interjodr. Lopphinnangusse lisanduvad
veel voorratsanikutest ja voistlusvalmidus.

Tékke hinnati korduvalt, peamiselt 4- ja 5-aastaselt, mis
vOimaldas méérata tunnuste korduvuse ja nendevahelise
korrelatsiooni, lisaks méirati tunnuste péritavus (h?). Vii-
mase arvutamiseks oli vaja kdikide tikkude polvnemine
kuni 4. pdlvkonnani. Andmestik allutati kaasaegsetele
variatsioonstatistika meetoditele.

Iga katse(kontroll)astme alguses ja 16pus tékud hinnati,
mis voimaldas arvutada korrelatsiooni esma- ja 15pphin-
nangu vahel (tabel 1). Siinkohal teadmiseks, et viga iildis-
tavalt vOib korrelatsioonikoefitsiendid iile 0,5 lugeda
tihedaks, tihele ldhedased koefitsiendid kinnitavad aga
esma- ja 10pphinnangu sarnasust/samasust. Otsuse voib
teha juba esmahinnangu alusel.

Tékuraamatusse I kandmiseks peab tikk korduvalt
labima distsipliinspetsiifilise sportkontrolli nelja- ja viie-
aastaselt. Nii lébisid aastatel 2016-2020 koolisdidu 90 ja
hiipped 87 tékku. Viikese arvu tottu jéeti geneetiline ana-
liiiis dra ning arvutati korrelatsiooni- ja korduvusnditajad
(tabel 2).

Tabel 1. Esmahinnangu ja lopphinnangu vaheline
korrelatsioon

Testikoht Katsejaam Spordivoistlus
Tunnus/ sobivus- | kooli- | hiipe | kooli- | hiipe
ratsastamisviis test sOit sOit

Arv 572 138 192 228 180
Samm 0,84 0,69 | 0,71 | 0091

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
Vabahiipe 0,90

Maneer 0,55 0,80
Voimed 0,50 0,81
Uldmulje 0,72 | 0,62 | 091 | 0,90
Interjoor 0,98 1,00 1,00

Tabel 2. Nelja- ja viieaastaselt tikkude voistlusnéita-
jate korrelatsioon ja korduvus

Tunnus Koolisoit Hiipped
korrelat- | korduvus | korrelat- | korduvus
sioon—R | —®? |sioon—R| -’

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

Voimekus 0,44 0,61

Uldmulje 0,60 0,71 0,35 0,49

Tabel 3. Hinnatud tikkude monede tunnuste fenotiiiibilised (diagonaali peal) ja geneetilised (diagonaali all)
korrelatsiooni- ning (diagonaalil) paritavuskoefitsiendid

Tunnused Samm | Traav | Galopp | Vabahiipe | Vdimekus | Ratsutatavus | Uldmulje | V@distlusvalmidus
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
Vabahiipe -0,17 | 0,23 0,05 0,76 0,43 0,33 -0,13 0,23
Voimekus 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
Uldmulje 0,42 0,62 0,70 -0,01 0,84 0,80 0,84 0,81
Voistlusvalmidus 0,19 0,29 0,38 0,36 0,59 0,57 0,61 0,25
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Molemad niitajad on koolisdidus suuremad, ehk aasta-
se vaheajaga olid muutused vdiksemad, kui seda oli hiipe-
tes. Mida voib teisi sOnu véljendada ka nii, et tékud
néitavad oma taset vOi voimekust juba nelja-aastaselt, aga
hiipetes v0ib aasta parast ndha hoopis paremaid, aga kah-
juks ka kehvemaid tulemusi.

Kui voeti kdikide katseliikide sama tunnus summaarselt
identseks, viidi 1dbi kvantitatiiv-statistiline analiitis tun-
nuste péritavuse, tunnustevahelise fenotiiiibilise ja genee-

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

Esitatud kaheksast tunnusest viis on suure paritavusega
—hiile 0,5 ja alla selle kolmel tunnusel (tabelis diagonaa-
lil). Eriti suured koefitsiendid olid traavil, vabahiippel ja
ildmuljel, aga ka teiste pohiliitkumise tunnuste péritavus
iiletas 0,6. Hoopis viiksem oli geneetiliste tegurite mdju
tikkude psiitihikal pohinevatele iseloomuomadustele.

Refereeris Olev Saveli

Taimsed ekstraktid hobuse soodalisandites

Doktorant Kerttu Keir ja PhD Marko Kass

VLI sootmisteaduse 5eeetool, Eesti Maaiilikool

Ilmselt on taimeekstraktidega rikastatud retsepte kasu-
tatud nende tervist edendavate omaduste tottu juba am-
mustest aegadest alates. Peab tunnistama, et viimastel
aegadel on huvi nende vastu veelgi suurenenud. Fiitote-
raapia ja homodpaatia toodete turuviértus maailmas on
viimase kahekiimne aastaga kasvanud iile nelja korra.
Sarnaselt humaanmeditsiiniga on ravimtaimede kasuta-
mine tdusnud taas pdevakorda ka veterinaarmeditsiinis.
Inimese toidulaual tuntud maitse- ja ravimtaimi kasuta-
takse jdrjest enam pollumajandusloomade joudluse pa-
randamiseks voi alternatiivsete ravimeetoditena vigastus-
te ja haiguste ravimisel.

Sarnaselt teiste sektoritega kasutavad ka hobusekas-
vatajad mitmesuguseid taimeekstrakte nii raviotstarbel kui
ka soodalisandina. Naiteks aspiriini ldhteainena tuntud
pajukoorel on hobuste ratsioonis sdddalisandina liigese- ja
ainevahetusprobleemide puhul oma kindel koht. Teise
néitena vOib tuua ZenSenni, mida kasutatakse vihendamaks
stressi, parandamaks joudlust ja tugevdamaks immuunsiis-
teemi. Kuid nagu rahvameditsiini puhul ikka, tuleb ka siin
teada taime omadusi ja sobivaid annuseid, kuna moni
taimeliik nagu naistepuna, on hobusele miirgine.

Taimeekstraktide tervist edendav toime on seotud nen-
de antioksiidatiivsete omadustega, mis omakorda on tin-
gitud fenoolsete ithendite sisaldusest. Ka hobuste s606t-
misel kasutatavates sdddalisandites on olemas taimeekst-
raktid, milles on sellised antioksiidantsed iithendid. Sellis-
te iihenditega sd0daratsiooni rikastamine v3ib vihendada
oksiidatiivse stressiga seotud haiguste esinemise riski.
Teaduskirjandusest leiab viiteid, et poliifenoole saab edu-
kalt kasutada hobuste kroonilise pdletiku raviks. Ka on
teada, et poliifenoolid aitavad inimese organismis parssi-
da radikaalsete hapniku ja reaktiivsete lammastikuvor-
mide vohamist, mis on seotud néiteks rasvumise, diabeedi
ja astma etioloogiaga.

Siinjuures on oluline méératleda kéesolevas kirjatdos
kasutatavad moisted. Euroopa Liidu direktiivide mdistes
on taimeekstrakt aine, mis ei ole toitaine, ent millel on
toitumisalane voi flisioloogiline mdju. Ravimtaim on
looduslikult kasvav ja bioaktiivseid iihendeid sisaldav
taim vO1i selle osad, mida kasutatakse ravimina voi tervise
tugevdamise eesmargil. Ravimtaimede kasutusala on
muidugi véga lai, kuna lisaks meditsiinile kasutatakse
neid veel kulinaarias, kosmeetikas jt valdkondades. Sa-

mas tuleb silmas pidada, et ka hobuse ninaesiseks vdivad
sattuda ravimtaimed kas karjamaarohu voi heina koosti-
ses. Olenemata manustamisviisist, on enamikul ravimtai-
medel hobusele kumulatiivne aeglase toimega mdju. Kuid
see el tihenda, et taimsed tooted ei voiks tiledoseerimisel
pOhjustada loomale korratusi ainevahetuses. See téhen-
dab, et tuleb hoolikalt lugeda toote pakendilt olevat juhist
kasutuse ja annuste kohta.

Antibiootikumide kasutamine loomakasvatuses ja selle-
ga seotud antimikroobne resistentsus on iilemaailmne
probleem. Aja jooksul on jérjest enam hakatud aru saama
antibiootikumide manustamise vdimalikest negatiivsetest
mojudest ja joutud seisukohale, et antibiootikumide kasu-
tamist tuleb vdhendada. See omakorda on toonud kaasa
suurenenud huvi taimeekstraktide ja ka tirtide kui alterna-
tiivsete vOimaluste kasutamise vastu pollumajandusloo-
made s60das. Lisaks on suurenenud loomapidajate tead-
likkus stinteetiliste ravimite korvalmojudest ja viiksema-
te korvalmojudega alternatiivide olemasolust. Tanapae-
val kasutatakse taimseid bioaktiivseid komponente voi
ekstrakte paljude loomade, sh veiste, lammaste, kitsede ja
kodulindude s66dalisandite koostises. Siiski ei saa hobus-
tele anda taimeekstraktide puhul sarnaseid annuseid, mida
soodetakse eespool mainitud loomaliikidele, kuna hobus-
te farmakokineetika ja farmakodiinaamika tundlikkuse ta-
se on teiste liikidega vorreldes erinev.

Teaduskirjanduses leiab katseid, kus on selgitatud
kiiiislaugu, kibuvitsa, ingveri, nurmenuku, linaseemnete
jt taimede kasutusvdimalusi hobuse haiguste ravis voi
iildise tervise tugevdamisel. Seega kasutatakse soddali-
sandites nii taime lehti, vilju, disi kui mugulaid. Toome
moned néiteid meie piirkonnas kasvavate taimsete ekst-
raktide kohta, kirjeldades jairgnevalt nende kasutamist ho-
buste s6otmisel.

Linaseemned on tuttavad igale hobusepidajale ja nende
rasvasisalduse tottu on neid hobuste ratsioonis kasutatud
aastasadu. Seemnetes on aktiivseteks lihenditeks oomega-
3-rasvhapped, flitodstrogeenid, flavonoidid jt. Sarnaselt
inimtoiduga on eespool mainitud ithenditest enim téhele-
panu saanud oomega-3-rasvhapped. Varem on leitud, et
linaseemnedli manustamine hobusele ei suurenda keha-
massi, kuid sellel on positiivne mdju vereplasma alfa-
linoleenhappe ja eikosapentaanhappe (tuntud ka kui EPA)
sisaldusele. Seda on omakorda seostatud hobuse krooni-
liste pdletikuliste héirete, nagu hobuste metaboolse siind-
roomi, osteoartriidi ja laminiidi vihenemisega. Eelnevale
lisaks leiab teaduskirjandusest viiteid kliiniliste uuringute
kohta, kus oomega-3-rasvhapete lisamine ratsiooni aitas
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parandada kopsude t66d hobustel,
kes pddesid alumiste hingamisteede
pdletiku kroonilist vormi. Uhtlasi
seostatakse linaseemnete soOtmist
hobuse karvkatte parandamisega,
mis on tdendoliselt tingitud rasunéér-
mete eritatava rasu rasvhappelise
profiili muutusega.

Inimese toidulaualt tuntud kdiis-
laugul on tervist edendav toime.
Kiiiislaugul on lai antimikroobne toi-
me ja parasiidivastased omadused.
Kiiiislaugu aktiivsete komponentide
hulka kuuluvad véivelorgaanilised
ihendid, mida seostatakse selle ena-
miku  fiisioloogiliste ~ md&judega.
Kiiiislauku lisatakse hobuste toiduli-
sandite hulka selle rogalahtistava toi-
me tottu, kuid kiilislaugu esmane
kasutamine hobusekasvatuses on pa-
rasiiditorjevahendina. Kirjanduses leiab viiteid, et kdiiis-
lauk (0li) on tShus inimese ja looma enam kui kiimne
endoparasiidi vastu. Kiiiislaugudlis leiduvad ithendid, na-
gu allitsiin, on tdhusad mitmesuguste trofosoidide, alg-
loomade, plasmoodiumide ja koktsidiaanide vastu.
Kiiiislaugudli toime varieerub olenevalt parasiitide liigist
ja voib parssida makrofaagide produktsiooni. Kuigi kiiiis-
laugu lisamisel on positiivne mdju tervisele, tuleks selle
kasutamist soddalisandina hoolikalt jilgida, kuna selle
liigset sO6Otmist seostatakse aneemiaga, mis viljendub
hobusel vaba hemoglobiini, haptoglobiini ja hematokriti
vihenemisega.

Marjadest kasitleks pdgusalt kahte — kibuvitsa ja astel-
paju, kuna need on tuntud ka inimese tervise tugevdajana.
Sarnaselt paljude teiste marjadega on kibuvitsal pdletiku-
vastane toime, mida seostatakse C- ja E-vitamiini jt iihen-
dite suure sisaldusega. Kibuvitsamarjadest valmistatud
ekstrakti pikaajaline manustamine hobusele parandab
C-vitamiini taset organismis, olles seega tohusa pdletiku-
vastase ja antioksiidatiivse toimega. Kuna kibuvitsamar-
japulbri lisamine sdddaratsiooni soodustab C-vitamiini
imendumist seedetraktis, suureneb isegi véikeste koguste
puhul vereseerumis C-vitamiini sisaldus ja sellega pérsi-
takse oksiidatiivset stressi. Viimane esineb hobustel sage-
damini treeningute ajal ja seda seostatakse tervisehida-
dega, nagu hingamisteede haigused, liigese ja lihaste kah-
justused. Kibuvitsaekstrakti lisamine hobuse s66da hulka
voiks olla tdhus viis nimetatud terviseprobleemide enne-
tamiseks.

Teine mari, mis itha rohkem koidab ka sootmisteadlasi,
on astelpaju, kuna marjakasvatajad otsivad selle uusi
kasutusvdimalusi. Astelpaju vilju tarbitakse enim tinu
suurele vitamiinide, mineraalainete, poliifenoolide (anna-
vad marjadele kauni ilme) ja asendamatute rasvhapete si-
saldusele. Pealegi sisaldab astelpaju oomega-7-rasvhapet,

22

Foto 1. Ekstraktide ootel

mida leidub viga vihestes taimedes.
Ent marjad sisaldavad ka teisi oome-
ga rasvhappeid — 3, 6 ja 9.
Ammustel aegadel nimetasid
kreeklased taime Hippophae Rham-
noides, mis tolkes tdhendab “puu,
mis paneb hobuse sédrama”. Kuigi as-
telpaju paneb hobuse karva liaikima,
on sellest valmistatud ekstrakti kasu-
tamine valdavalt seotud maohaavan-
dite ennetuse ja raviga. Eelkoige see-
tottu, et haavandid on levinud nii
varssadel kui tdiskasvanud hobustel
olenemata soost. Maohaavandi siind-
roomi all mdistetakse nii maolimas-
kesta pindmisi pdletikke kui juba
viljakujunenud haavandeid. Kuigi
kasutusel on efektiivsed ravivotteid,
kulgeb haigus tihti krooniliselt ja
toob loomaomanikule kaasa nii mure
looma heaolu pédrast kui ka suured raviarved. Kuna
astelpaju marjades ja lehtedes leiduvatel iihenditel on
antiokslidantsed ja immunoaktiivsed omadused, siis
voivad need olla kasulikud maolimaskestade paranemi-
sel. Vaatamata sellele, et astelpaju kasutamine soddali-
sandina ennetamaks maovaevusi hobustel on leidnud
kajastamist moningates varasemates uuringutes, vajab
teema veel uurimist, et vélja selgitada astelpaju kasulik
mdju ennetamaks maohaavandeid. Samas teiste looma- ja
linnuliikidega 1dbi viidud uuringud annavad alust arvata,
et astelpaju ekstraktil on potentsiaali hobuse soddalisan-
dina, vihendamaks haavanditega seotud hidasid.
Hobusele mdeldud sdddalisandite koostises leidub tai-
meekstrakte linaseemnetest kuni ingveri ja palderjanini,
samas ei ole enamiku taimsete ekstraktide tohusus hobus-
tel iiheselt tdestatud. Siinjuures tuleb igal hobuseomani-
kul meeles pidada, et enamikku maitse- ja ravimtaimede
puhul ei ole nende kasulikke voi kahjulikke mdjusid
hobustel teaduslikult hinnatud. Kontrollitud meetmete
puudumine taimsete ekstraktide voltsimise diagnoosimi-
seks voi véltimiseks s6dda(lisandite)turul on nende kasu-
tamisel mirkimisvéédrne probleem. Vaatamata tiksikutele
uuringutele mone eespool nimetatud maitsetaimega, tuleb
igal loomaomanikul hoolikalt kaaluda taimse ekstraktiga
soodalisandi kasutamist nii majanduslikel kui s66daohu-
tusega seotud pohjustel. Enne sdddalisandi manustamist
tuleb arvesse votta tdug, vanus, sugu, iildine tervislik
seisund, sigivus ja sootmiskorraldus, lisaks hobuse pida-
mise eesmérk ja ravimite senine kasutamine. Viltimaks
hobusel toksilisuse ohtu v6i ravimite koostoime teket,
tuleb enne taimse ekstraktiga sdddalisandi kasutamist
konsulteerida loomaarsti voi so0tmisspetsialistiga.

(H. Viinalass)
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Vahendatud proteiinisisaldusega ratsioonide
sootmiskatsed kesikute ja nuumikutega

Pm-dr Ragnar Leming', Riinno Patune®, doktorant Varpo
Vare'

!Eesti Maaiilikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasva-
tuse instituut

Veskimde PM OU

Eestis ei ole sigade aminohapete tarbenorme uuendatud
iile 20 aasta. Ristandaretussigade kasutamine aretuses on
vdimaldanud parandada Eesti sigade populatsioonides
emiste viljakust, sigade nuuma- ja lihaomadusi. Tdnu
intensiivsele aretustodle on sigadel vihenenud pekipak-
sus, suurenenud tailiha osakaal riimbas ja paranenud on
nii massi-iive kui ka sdodavaérindus. Sellest tulenevalt on
vaja ka vilja selgitada, milline on praegu kasvatatavate
sigade toitainete, eelkdige aga erinevate aminohapete,
tarve.

Seakasvatussektori olukord on aastate jooksul olnud
viga ebastabiilne ning on suurel mairal mojutatud sellest,
milline on parajasti sootade ja sealiha hind ning millised
on sealiha realiseerimisvdimalused. Téistsiiklilise seakas-
vatusettevotte kogukuludest moodustavad soddakulud
hinnanguliselt 70%. Sellest omakorda u 70% moodusta-
vad kesikute ja nuumikute sé6dakulud. Tasakaalustatud
aminohappelise koostisega sootade puhul on voimalik
vihendada so0dakulu ja samaaegselt parandada sigade
nuuma- ja lihajoudlusniitajaid. S66tade aminohappelise
koostise puhul tuleb arvestada asendamatute ja eelkdige
kriitiliste aminohapete sisaldusega. Sigade sootmisel
peetakse esimeseks neljaks kriitiliseks voi limiteerivaks
aminohappeks liisiini, treoniini, metioniini, triiptofaani ja
viiendaks valiini.

Vihendatud toorproteiinisisaldusega sootade kasutami-
sel viheneb ldmmastiku emissioonist ja leostumisest tule-
nev negatiivne mdju keskkonnale. Vdheneb nii lammas-
tiku ekskretsioon kui ka ldga tildmaht u 10-15%. Hilju-
tised uuringud on ndidanud, et sellise so0tmisstrateegiaga
voib seakasvatusest tulenev moju vihendada ka kuni 29%
muldade hapestumist ja kuni 19% veekogude eutrofeeru-
mist. Sigade s60dakulu vdhenemisega langevad ka kulud,
mis on seotud s6Stade transpordi, hoiustamise ja kditlemi-
sega seakasvatusettevottes. Soddaratsioonide muutmi-
seks ei ole vaja ettevdtetel teha suuri investeeringuid ega
suurendada todjoukulu, seega puuduvad sdodtmisstratee-
gia muutmisega seonduvad lisakulud v6i on need viga
minimaalsed.

Aminohapete lisamisega on vdimalik s6ddaratsioonides
rohkem kasutada ka kohalikke so6tasid (rapsikook, kaun-
viljad), vihendada soja jt proteiinsddtade importi ning
vihendada seelédbi ka transpordist tulenevat keskkonna-
moju. Kohalike sddtade intensiivsema kasutamisega sea-
kasvatussektoris suureneks kaudne mdju ka Eesti

majandusele tervikuna — vadrindatakse rohkem kohalikke
sO0otasid ning toetatakse seeldbi ka meie proteiin- ja oli-
kultuuride kasvatajaid ning s60datdostust.

PRIA, MAK meede 16.2 Uute toodete, tavade, protses-
side ja tehnoloogiate arendamise toetuse projektis “Sea-
kasvatuse efektiivsuse suurendamine” on juba toimunud
mitmed sodtmiskatsed, et uurida vdhendatud toorpro-
teiinisisaldusega ratsioonide kasutamise moju kesikute ja
nuumikute joudlusnditajatele. Sootmiskatsed viidi 1dbi
Tempo Pdllumajandus OU-le kuuluvas nuumsigalas kesi-
kute ja nuumikutega. Projekti jooksul katsetatakse ka
s0odaratsioone, milles on kasutatud ainult kohalikke pro-
teiinsootasid. Uldiseks eesmirgiks on uuendada kesikute
ja nuumikute s66tmissoovitusi, vihendada olulisel méaaral
sealiha tootmise omahinda ja keskkonnamdju Eesti sea-
kasvatuses.

Sootmiskatsed kesikute ja nuumikutega

Projekti esimese sdOtmiskatse iildine eesmérk oligi
uurida vahendatud sojasroti ja toorproteiini sisaldusega
ratsioonide s66tmise mdju sigade nuumajoudlusnéitajate-
le. Esimesse soOtmiskatsesse valiti 996 kesikut, kelle
keskmine kehamass katse algul oli 24,5 kg ja vanus 78
pdeva. Katseloomad jagati katsesodtade pohjal kahte
gruppi ja paigutati katsesulgudesse arvestusega, et igas
sulus oleks 8 kesikut. Neid peeti kogu katse jooksul ithes
ja samas sulus ning nende kontrollkaalumine toimus sul-
gude kaupa. Katse alguses oli sulus pdrandapinda u
1,2 m* looma kohta. Kesikuid kaaluti kogu katse jooksul
neli korda. Katse toimus 02.10.2020 kuni 28.1.2021
Tempo Pdllumajandus OU nuumsigalas. Katse kestis ligi-
kaudu 100 péeva ja katse 1opus oli sigade keskmine keha-
mass 112,5 kg.

Kontroll- ja katsesootade koostis

Kontroll- ja katsesoodad (tabelid 1 ja 2) koostati vas-
tavalt katse eesmarkidele ja need valmistati Pro Grupp In-
vest OU soodatehases. Koikidele sigadele soodeti katse




Tduloomakasvatus

2-22

jooksul kolme erinevat soota jérjestusega Kesik 1, Ke-
sik 2 ja Nuumik. S66dad sisaldasid lisaks teraviljadele ka
kahte peamist proteiinsddta, milleks olid sojasrott ja Eesti
paritolu (Scanola) rapsikook. Katsesoddad (tabel 2) koos-
tati arvestusega, et need sisaldaks umbes 20% vahem so-
jasrotti ja 15-20% rohkem rapsikooki kui kontrollsoét.
Katsesoodad sisaldasid ka 5-20% rukkijahu.

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

Soodad, % 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
Rapsidli 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
Soogisooda 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 - -

Sootadele lisati ka erinevaid mineraalsootasid ja sodda-
segusid, et katta loomade mineraalelementide ja vitamii-

nide tarve. Kdikidele katsesdotadele lisati ka tdiendavalt
erinevaid aminohappeid. S6ddaratsioonide optimeerimi-
sel kasutati ka vilisekspertide noustamist ja praktilistele
kogemustele toetuvaid soovitusi.

Tabel 2. Kesikute ja nuumikute katsesootade koostis

Soodad, % 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
Rapsioli 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 vdhendatud
toorproteiini sisaldusega ratsioonide (Katsesdot 2) sdot-
misel vihenes loomadel 66pdevane massi-iive ja seetdttu
pikenes viie pieva vorra ka kogu nuumaperiood. Odpie-
vane massi-iive vihenes (u 8%) koige rohkem Kesik 2
perioodil. Vihendatud proteiinisisaldusega ratsioonide
sO0tmine mojutas aga positiivselt sdddavédrindust ja

Tabel 3. Katsegruppide iseloomustus ja katsetulemused

Soodalitk Katsesoot 1 (kontroll) Katsesoot 2 (viahendatud TP)

Katsegrupid (loomade arv) Kesik 1 Kesik 2 Nuumik Kesik 1 Kesik 2 Nuumik
507 498 502 484 471 465

So66da 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 16pus, kg 46,5 68.4 112,4 45,7 65,9 112,6

Perioodi pikkus, pdeva 28 25 46 28 25 51

Soodakulu, kg/paev/siga 1,92 2,46 4,00 1,59 2,34 3,61

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

Perioodi s66davaarindus, kg/kg 2,44 2,80 3,83 2,11 2,91 3,31

Kogu katseperiood

Massi-iive, kg 88 88

Pikkus, pdeva 99 104

Soodakulu, kg/siga 289,6 268.,0

Keskmine soodakulu, kg/paev/siga 2,93 2,58

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

Keskmine soodavadrindus, kg/kg 3,29 3,04

Séodakulu, eurot/siga 62,52 60,38

Keskmine soddakulu, eurot/paev/siga 0,632 0,581

Keskmine soodakulu, eurot/kg massi-iive 0,711 0,686
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vihendas s60dakulu. Kogu katseperioodi keskmine s66-
dakulu (1 kg s66ta sea kohta pievas) vihenes koguni 12%
ja lhe sea sootmine oli kogu katseperioodi 10puks file
2 euro ehk 3,4% vorra odavam.

Esimese katse tulemuste pohjal voib seega viita, et
sOotade toorproteiini vihendamine on vodimalik ja kasu-
lik, kuna sellist sdota kulub sigade iileskasvatamiseks
vihem ning muudab lihatootmise pisut odavamaks. Rat-

siooni koostises olevate proteiinsdotade osakaalu ja sodda

toorproteiini sisalduse vdhendamise puhul tuleb muidugi

jalgida seda, mis juhtub selle tagajérjel s66da aminohap- }

pelise koostisega. Mida viiksem on sodda proteiinisisal-
dus, seda suurem on vajadus sellele lisada erinevaid siin-
teetilisi aminohappeid. Sellise optimeerimise tulemusena
paraneb proteiini seeduvus ja viheneb ka ldmmastiku-
sisaldus lagas.

Sootmiskatsed sigadega jiatkuvad ja saadud tulemusi
kajastatakse kindlasti ka Touloomakasvatuse jargmistes
véljaannetes. Projekti rahastab PRIA 1dbi MAK 2014-

Foto 1. Puhtatdulised porsad

(V. Vare)

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

Liha ja inimeste tervis — praegused teadmised ja

lungad uuringutes
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3. Mis on virske ja toodeldud liha?

Vaatamata Euroopa Liidu diguse [42,43] selgetele
maédratlustele pole toddeldud liha definitsioon ithesugune
ning varieerub rahvusvaheliselt ja uuringutes, mistdttu on
tulemuste tdlgendamine ning vordlemine keeruline. Ena-
mikus kohortuuringutes on téddeldud liha maératletud
soolatud, suitsutatud voi kuivatatud lihana. Punase liha
madratlus holmab aga mdnes uuringus toddeldud liha voi
teatud tiitipi toodeldud liha, nt peekon; seetdttu on raske
kindlaks teha, kas tidheldatud tervisemdju avaldub liha
enda voi selle todtlemise tottu. Toddeldud liha seosta-
takse sageli toostuslikult toodetud toodetega, mis on
soolatud ja/voi suitsutatud. Eramajapidamistes ja toitlus-
tusasutustes on praadimine ja grillimine tavapirased toi-
duvalmistamise etapid valmistamaks s6omisvalmis too-
teid. Kuigi praetud liha ei ole vorreldav t6ostuslikult t66-
deldud lihaga, voib praadimine pdhjustada lihas kantse-
rogeensete ihendite teket.

3.1. Liha toostuslik tootlemine

Toodeldud lihatoodete todstuslik tootmine pohineb kol-
mel liha sdilitamise baastehnoloogial, mis avastati juba

iidsetel aegadel, s.o kuivatamine, soolamine ja suitsuta-
mine [44,45]. Toendid néitavad, et liha ventileeritavasse
keskkonda riputamine ja seeldbi selle pinnalt niiskuse
eemaldamine vihendab vee aktiivsust ja hoiab &ra rikne-
mist pohjustavate bakterite kasvu liha pinnal. Liha soola-
ga hoorumist ja seejarel soolamist on kasutatud juba roh-
kem kui 5000 aastat tagasi ja soolas sisalduvate nitraat-
lisandite tottu ei pikenenud liha sdilivusaeg mitte ainult
soola tottu, vaid ka nitraatide redutseerimisel tekkiva nit-
riti tottu. Sool ja nitrit tungivad liha sisemusse ja pikenda-
vad selle sédilivusaega vee aktiivsuse vihenemise ja nitri-
tite otsese antimikroobsele toime tdttu. Kasutades liha
kuivatamiseks puidu pdletamist, avastati, et suitsutamine
annab lisaks pikemale sdilivusajale lihale ka teise maitse.
Suits sisaldab arvukalt komponente, mis parsivad bakteri-
te kasvu ja takistavad lipiidide oksiideerumist, mis selgi-
tab selle positiivset moju liha séilivusele. Need kolm pea-
mist sdilitamistehnoloogiat (kuivatamine, soolamine ja
suitsutamine) kombineerituna kuumtdotlusega on aja
jooksul kujunenud protsessideks, mida kasutatakse téna-
paeval lihatodstuses paljude erinevate lihatoodete tootmi-
sel ja kasutusea pikendamisel. Liha sdilitamise uuemaks
metoodikaks on antioksiidantide, nditeks askorbiinhappe
ja selle soolade lisamine. Seda meetodit késitlevad digus-
aktid miaratlevad aga suuremal médral pigem veeaktiiv-
suse piiramist kui tervisemojusid [43].

Peaaegu koik toodeldud lihatooted on soolatud, mis
tdhendab, et lisatakse soola ja enamikul juhtudel nitritit
vOi nitraati. Pohimotteliselt vaib soolatud lihatooted vas-
tavalt nende valmistamistehnoloogiale jagada kahte pohi-
rithma [46]: kuiv- vOi mérgsoolatud (joonis 1).

3.2. Kuivsoolamine

Kuivsoolamine holmab tavaliselt soola kasutamist koos
nitriti ja/voi nitraadiga, mida hdorutakse tervete lihatiikki-
de pinnale. Soolamisprotsessile jargneb kuivamis- ja val-
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SOOLATUD LIHATOOTED|

| KUIVSOOLAMINE |

T66tlemismeetod

|MARGSOOLAMINE|

I

I
|

| I |

Tooraine Lihattkid

Hakkliha

Lihatiikid Hakkliha

Soolaga katmine

Soolamisprotsess e :
vOi leotamine

Soolaga segamine

Soolvee ststimine

. . Soolaga segamine
vOi leotamine

Kuivatamine/kiipsemine

Soolamisjdrgne to6tlemine Valikuline suitsutamine

Fermenteerimine/kuivatamine
Valikuline suitsutamine

Termiline té6tlemine
Valikuline suitsutamine

Termiline té6tlemine
Valikuline suitsutamine

Kuivsoolatud singid
Kuivsoolatud seljatukid

Lihatoote tllp

Kuivfermenteeritud
vorstid

Termiliselt to6deldud singid
Peekon

Termiliselt to6deldud vorstid

Joonis 1. Soolatud lihatoodete klassifikatsioon. Kohandatud Flores ja Toldra, 1993 [46] ja Toldra, 2017 [47]

mimisperiood, mis kestab mitu kuud kuni aastaid, enne kui
toode on valmis tarbimiseks. Tiiipilised tooted on Itaalia
Parma ja Hispaania Iberico singid. Fermenteeritud vorstide
valmistamiseks segatakse sool hakklihaga, millele jargneb
kuivamis- ja fermenteerimisperiood. Sellistele toodetele
lisatakse fermenteerimisprotsessi holbustamiseks ka viirtse
ja bakteriaalseid starterkultuure ning eriti Euroopa pohja-
osas on tooted ka suitsutatud. Ameerika Uhendriikides on
fermenteeritud vorstide kuivatamise protsess sageli piira-
tud ja tooted toodeldakse termiliselt [47].

3.3. Mirgsoolamine

Tervete tiikkkide, néditeks termiliselt toddeldud singi/sel-
jatiiki ja peekoni mirgsoolamine hdlmab tavaliselt soola,
nitritit, askorbaati ja sageli ka fosfaate sisaldavate soola-
lahuste siistimist. Soola difusiooni kiirendab fiiiisilise
tootlemise protsess, mida nimetatakse tumbleerimiseks,
vahel toode ka suitsutatakse ja toodeldakse termiliselt.
Erandiks on peekon, mida kuivatatakse liihiajaliselt,
kuumtoodeldakse kergelt ja/voi suitsutatakse [47]. Selles-
se kategooriasse kuulub ka nn tdiustatud liha, millele
lisatakse soola sisaldavat vett ja mida miitiakse kui “vérs-
ket liha, kuigi toitu valmistab sellest tarbija. Hakklihast
mérgsoolatud toodete (nt termiliselt toodeldud vorstid)
valmistamiseks segatakse sool ja nitrit hakklihaga, lisa-
takse vesi, viirtsid ja askorbaat, tdidetakse selle seguga
kestad ja keedetakse (soovi korral suitsutatakse). Tiilipili-
sed tooted on viinerid, mortadella ja frankfurterid.

4. Valmimine ja fermenteerimine

Mairkimisvéddrne kogus liha tarbitakse kogu maailmas
parast valmimisprotsessi, sealhulgas kuivlaagerdumine,
kuivsoolamine ja kuivfermenteerimine. Kui ajalooliselt
olid need tehnoloogiad moeldud liha siilitamiseks, siis
tdnapédeval on nende eesmérk toota erinevaid vdga maits-
vaid tooteid. Valmimisprotsess viib teatud komponentide,
néiteks valkude ja lipiidide hiidroliiiisini, kus moodustu-
vad ja vabanevad viikese molekulmassiga tihendid, nii
lenduvad kui ka mittelenduvad, mis annavad toodetele
intensiivse ja iseloomuliku maitse [48]. Seda tiilipi liha-
tooteid on kogu maailmas véga palju, kuid neil on moned
tthised jooned, mis pakuvad huvi seoses nende potent-
26

siaalsete tervisemojudega: 1) nende hulka kuulub mérki-
misvédrselt tugev dehiidratsioon, mdnedel toodetel on
massilangus tile 50%; 2) need toovad kaasa liha koostis-
osade olulise keemilise ja biokeemilise muundumise,
sealhulgas on nendest koige olulisemad valkude ja
lipiidide hiidroliiiis, valkude ning lipiidide oksiidatsioon
ja Maillardi tiiilipi reaktsioon; 3) enamik protsesse hdlmab
naatriumkloriidi ja nitraatide ja/voi nitritite lisamist; 4)
ena- mik neist toodetest ldbivad ulatusliku mikrobiaalse
muundumise erinevate bakterite, hallituste ja parmiliikide
toimel; see mikrobioota aitab kaasa hapestumisele, nitro-
so- miioglobiini moodustumisele, proteoliilisile, lipoliiii-
sile ja maitse moodustumisele, kui rddkida nende peamis-
test rollidest.

Kuigi k&ik need muutused on suunatud histi siiliva
maitserikka nétske, kuid drna tekstuuriga toote saami-
seks, voivad korvalmdjuna olla oluliselt mdjutatud ka
nende toitumis- ja terviseomadused. Esiteks suureneb de-
hiidratsiooni tagajérjel méargatavalt toitainete tihedus, nii
et sel viisil toodeldud lihatoodetes on suurem teatud toit-
ainete sisaldus, mida lihas on rohkem, niiteks valgud,
raud, tsink, niatsiin, piiridoksiin voi kobalamiin. Sellegi-
poolest kipuvad teised tervislike omadustega tihendid, nt
ubikinoon (koensiitim Q10), valmimisprotsessi ajal vihe-
nema voi isegi kaduma [49].

Teiseks, ulatuslik proteoliilis valmimise ajal endogeen-
sete ja mikroobsete proteaaside tulemusena viib selliste
vabade aminohapete ja peptiidide korge tasemeni, mille
molekulmass on véga erinev [50]. See omakorda toob
kaasa kiirema aminohapete omastamise seedimise ajal
(tdiendav vorreldes tavalise toiduvalmistamisega), mida
on mdnel juhul seotud valgurikaste toitude suurema ana-
boolse potentsiaaliga [S1]. Lisaks nditavad mdned neist
uutest peptiididest bioaktiivseid omadusi, peamiselt anti-
hiipertensiivseid ja antioksiidatiivseid omadusi hiiperten-
siivsetel rottidel [52]. Inimeste uuringud on nédidanud ka
mao pikaajalist tiihjenemist ja suurenenud kiillastustunnet
[53]. Hésti on teada, et lihavalkude lagundamise kdigus
vabanevad bioaktiivsete omadustega peptiidid. Laagerdu-
nud lihatoodete puhul toimuvad need proteoliiiitilised
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protsessid juba valmimise ajal ja seetdttu on sellised pep-
tiidid tootes olemas juba enne inimese seedimisprotsessi.
Proteoliitisi ulatus, kaasatud ensiiiimide tiiiip ja tooraine
mojutavad tugevalt nendes laagerdunud lihatoodetes
tekkivate bioaktiivsete peptiidide tiiiipi, arvu ja kogust.
Sellest tulenevalt on leitud, et 24 kuud valminud Ibeeria
sink sisaldab korgema aktiivsusega angiotensiini konver-
teeriva ensiitimi inhibeerivat toimet suuremal maéral kui
kuivsoolatud singid, mida on toddeldud liihemat aega
[54]. Selliseid bioaktiivseid peptiide on tuvastatud ka
laagerdunud veiselihas [55], laagerdunud pardilihas [56]
ja kuivfermenteeritud vorstides [57]. Fermenteeritud too-
detes on tdestatud, et starterkultuuri tiilip on seotud nende
bioaktiivsete peptiidide tiilibi, koguse ja aktiivsusega
[58]. On oletatud, et antihiipertensiivsete peptiidide ole-
masolu voib tasakaalustada nende toodete kdrge soola-
sisalduse mdju vererdhule; siiski puuduvad uuringud, mis
kinnitaksid nende mdju inimestel.

Hiidroliiisitud valkude tarbimist on seostatud muude
voimalike positiivsete terviseomadustega, nagu sappha-
pete metabolismi reguleerimine [59] ja esile kutsutud
kiillastustunne [60]. Tegelikult on tdestatud, et lihahiidro-
liisaadid suurendavad koletsiistokiniini eraldumist [61],
soolestiku peptiidhormooni, mis kutsub esile kiillastus-
tunnet: see vaib viia vdiksemate ja harvemate s60gikorda-
deni ning I6puks viiksema toidukoguseni.

Piimhappebaktereid kasutatakse fermenteeritud liha-
toodete tootmisel tavaliselt 1dhtekultuuridena, kuna neil
on selgelt eristuv biokeemiline toime; peamiselt piimhap-
pe tootmine, pH langus, maitse tekkimine ja biokaitsev
toime [62]. Tegelikult pohines kuivfermenteeritud toode-
te traditsiooniline valmistamine lisatud suhkrute kéérita-
misel looduslikult esinevate piimhappebakterite poolt.
Moned kaubanduslikud startertiived ja ka moned kuiv-
vorstidele omased isolaadid on néidanud probiootilisi
omadusi. Kuna neid tooteid ei kuumtdodelda, siis paku-
vad need probiootikumide ellujddmiseks vajalikke tingi-
musi. Lisaks tundub, et lihatoodete maatriks voib aidata
probiootikumidel seedetrakti ldbides ellu jiddda [63].
Lisaks on proovitud valida ja kasutada probiootilisi bak-
tereid, mis on kohanenud kuivfermenteeritud vorstides
olevate tingimustega (suur soolasisaldus, madal vee-
aktiivsus, madal pH, viike suhkrusisaldus, nitritid jne).
Algselt vorstides leiduvad bakterid on enamasti piimhap-
pebakterite tiived, millel on kdrge hiidrofoobsus, mida on
tavaliselt seostatud probiootilise potentsiaaliga. Niiteks
Lactobacillus sakei, L. curvatus, L. plantarum, L. brevis,
L. fermentum, L. lactis, L. pentosus, Pediococcus acidi-
lactici voi P. pentosaceus tiived, mida on leitud Skandi-
naavia, Kreeka, Hispaania voi teistest todstuslikult too-
detud fermenteeritud vorstidest ja mida on iseloomusta-
tud kui probiootilisi [64]. Teistel lisatud probiootilistel
bakteritel on kuivvorsti keskkonnas raskusi ellujdémisega.

Negatiivse poole pealt voib vilja tuua, et seda tiilipi
lihatoodetes on suur soolasisaldus ja nitritite esinemine
potentsiaalseks pohjuslikuks teguriks hiipertoonia ja
kolorektaalse vihi tekkel. Tuleb veel uurida, kas antihii-
pertensiivsete peptiidide olemasolu voib neutraliseerida
nende moju inimeste vererdhule. Lisaks on soola kogus
toddeldud lihatoodetes Uhendkuningriigis viimastel aas-
takiimnetel pidevalt vihenenud [65]. Selles suunas edasi

litkkumine tundub potentsiaalselt problemaatiline, kuna
soolasisalduse madalam tase voib tdhendada 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, vdrvi stabiliseerimine ja on
iseloomuliku maitse tekke kujunemisel iilioluline [66].
Teisest kiiljest voib nende olemasolu toidus pohjustada
kantserogeensete N-nitrosoamiinide teket. Kuigi see on
katseliselt toestatud, on selliste ithendite sisaldus kuumu-
tamata toodetes, nditeks kuivsoolatud ja kuivfermentee-
ritud vorstides, iisna vdike vOi isegi mitte tuvastatav.
Lisaks piirab askorbiinhappe suurte koguste tavapirane
kasutamine nendes toodetes tugevalt selliste kahjulike
ithendite teket [65].

5. Lihatoodete rikastamine

Toodeldud liha s6omisega kaasnevate potentsiaalselt
kahjulike mojude vastu on kasutatud tootmisviisi, kus
toddeldud lihatooteid rikastatakse koostisosadega, mis
voivad selliseid negatiivseid tervisemdjusid vdhendada
v0i neid neutraliseerida. Palju on tdendeid selle kohta, et
kiudainete tarbimine on seotud soodsa mdjuga soolestiku
tervisele. Rotimudelit kasutades néidati hiljuti, et sealiha-
vorstide rikastamine inuliiniga avaldas mérkimisvéarset
mdju soolestiku mikrobioomi poolt seedetraktis tekkiva-
tele metaboliitidele [67]. To6deldud liha rikastamine inu-
lilniga suurendas atsetaadi, propionaadi ja butliraadi —
iseloomulike lithikese ahelaga rasvhapete moodustumist,
mis on kiudainete tarbimisega kaasnevate kasulike oma-
duste juures méérava tihtsusega [68,69]. Inimese sekku-
misuuringus néitasid Perez-Burillo ja tema kolleegid [70]
ka seda, et kiudainete lisamine fermenteeritud lihatootes-
se (salaami) stimuleeris selle s6omisel butiiraadi teket.
Lisaks on niidatud, et butiiriitiltidrklise lisamine ratsiooni
suurendab lihikese ahelaga rasvhapete sisaldust soolesti-
kus ja viahendab soovimatute O6-metiiiil-2-deoksiiguano-
siini aduktide teket, mis on tuntud toksilise ja mutageense
teisendina ja seostatud punase liha suure tarbimisega [71].
Sellest tulenevalt néditavad praegused teadmised, et fer-
menteeritavaid kiudained ja lithikese ahelaga rasvhappeid
sisaldavad iihendid vodivad kédrsooles neutraliseerida
toddeldud liha tarbimisega seotud vdimalikke kahjulikke
mdjusid. Fermenteerimatuid kiudained on vdhem uuritud,
kuid loommudeli uuringutes néib neil olevat samuti mér-
kimisvédrne potentsiaal vihktdve ennetamisel [72].

Huvitaval kombel osutavad kohortuuringud, et ka suu-
rel kaltsiumi tarbimisel on positiivne moju kdérsoole ter-
visele [73,74]. Thegersen ja tema kolleegid [67] uurisid
hiljuti rotimudelit kasutades td6deldud liha kaltsiumi ja
inuliiniga rikastamise mdju omavahelises kombinatsioo-
nis vai eraldi. Huvitav on see, et kaltsiumirikaste piima-
mineraalide lisamine vihendas markimisvéérselt nii soo-
vimatute N-nitrosoiihendite teket seedetraktis vorreldes
rikastamata t66deldud liha manustamisega, kui ka stimu-
leeris lihikese ahelaga rasvhapete teket kadrsooles [67].
Sellest tulenevalt nditavad need paljulubavad tulemused,
et liha soomisega seotud voimalikke kahjulikke mojusid
saab tegelikult vihendada lihatoodete koostise muutmise
ja lihatoodete rikastamise voi sodgikordade strateegilise
kujundamise abil, lisades seedetraktis soovimatuid moju-

27



Tduloomakasvatus

2-22

sid, mis on seotud liha s6omisega, neutraliseerivaid kom-
ponente, néiteks kiudaineid ja kaltsiumi.

6. Mida me teame ja ei tea toidumaatriksist

Toidumaatriksit voib méératleda kui toidu toitaineid ja
mittetoitaineid ning nende molekulaarseid seoseid, st
keemilisi sidemeid iiksteisega [75]. Toitaineid esineb har-
va vabas vormis, kuid need on thendatud suuremate mo-
lekulidega vOi koondunud graanulitesse vOi spetsiifi-
listesse sektsioonidesse. Selline seos toidu erinevate
koostisosade vahel mojutab toitainete eraldumist toidust
ja seeldbi iga toitaine kéttesaadavust kui ka biosaadavust
[76,77]. Teisisonu, imendunud toitaine kogust ei méira
mitte nende soomisega saadud koguse summa, vaid toidu-
maatriks — toitainete ja peremeesorganismiga seotud
tegurite koostoime. Toidumaatriks mdjutab otseselt toit-
ainete seedimist ja imendumist seedetraktis.

Varem seostati toidu toitevairtust toitainete {ildkogu-
sega; toidumaatriksi mojude tottu erineb imendunud toit-
ainete kogus siiski toitude vahel, hoolimata nende sarna-
sest koostisest. Taimsete toitude puhul on teada mitmeid
toidumaatriksi efektide nditeid; tuntuimad nendest on
ilmselt fiitaatmineraalide koostoimed, kus mineraalid on
tihedalt seotud fiitaadiga ja vabanevad ainult fiitaadi
lagunemisel (fermentatsioonil vdi leotamisel), ja karote-
noidid, mis vabanevad taimerakkudest koogiviljade
16ikamisel voi tikkeldamisel [78], lahustudes toidumaat-
riksis lipiidideks mitmete teiste tegurite kaudu [79]. Veel
tiks intrigeeriv ndide on kantserogeenide, sealhulgas prae-
tud lihast périt toidu mutageenide, imendumine klorofiil-
li; selline imendumine on nididanud, et aflatoksiin B1 on
piisavalt tugev, et vihendada inimese DNA kahjustusi
[80,81]. See tdhelepanek rohutab veelgi kdrge proteiini-
sisaldusega toidu ja keerulise toidumaatriksi, sealhulgas
vérske rohelise, s60mise tdhtsust. Lihast rddkides, vihen-
dab toiduvalmistamine rasva, peptiidide ja vitamiinide
hulka, suurendades samal ajal monede mineraalide, nt Zn
ja Fe (eriti veiseliha) kontsentratsiooni, samas kui mdju
Ca ja Mg-le on ebaselge [82,83]. Lisaks sellele, et heem-
raud imendub paremini kui mitteheem-raud, mistottu on
punane liha suurepédrane raua allikas [28], suurendab
tdiendavate prebiootikumide manustamine heem-raua
imendumist veiselihast [84], mis viitab sellele, et liha
inuliiniga rikastamine vOi liha fermenteerimine voib
néiteks veelgi suurendada raua ja potentsiaalselt ka teiste
mineraalide kéttesaadavust. Koikidel juhtudel voib toidu
valmistamine kuumutamise, tiikkeldamise voi fermenteeri-
mise teel toitaineid ja mittetoiteaineid toidumaatriksist
vabastada vdi eraldada ning seelébi parandada voi véhen-
dada nende biosaadavust olenevalt s6ogikorra koostisest.

Toidumaatriksi efektid on olulised, kuid sdogikorra
koostise ja toidus sisalduvate toitainete koostoimed moju-

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

7. Liha ja kroonilised haigused — kui head on tden-
did?

Kuna krooniliste haiguste tulemusnéitajate modtmiseks
vajalike sekkumisuuringute kestus on piiratud, siis on
enamik uuringuid liha tarbimise moju kohta tervisele,
niiteks siidame-veresoonkonna haigused (CVD) ja vihk,
vaatluslikud. Uuringute arv on suur ning seetottu on eri
uurimisgrupid teinud korduvalt siistemaatilisi iilevaateid
ja metaanaliiiise. Kuid jéreldused on erinevad ja kisitlus
on seetdttu vastuoluline.

7.1. Liha ja viahk

Kolorektaalvéhi riske kisitlevas pidevalt uuenevas pro-
jektis [85] on tdendeid punase ja tdodeldud liha s6omise
mdju kohta peetud ,,tugevaks*, kuid koondjérelduses anti
hinnang selliselt, et tdddeldud liha tdendusmaterjali alu-
sel hinnati see ,,piisavaks®, punase liha puhul liigitati see
aga ,,toendoliseks*. See pShines analiilisi kaasatud uurin-
gute tldisel piiratud heterogeensusel, kus ei vaadeldud
viikeuuringu kallutatust, doos-moju olulisust ja usuta-
vuse mehhanisme. Punase liha kohta esitatavate tdendite
liigitus langes 2007. aasta ,,piisavalt 2018. aastal ,,toe-
néoliseks“. Selle pohjuseks vdisid olla avaldatud meta-
analiilisid, mis ei ndidanud olulist iiletildist moju, ja geo-
graafilised erinevused, kus Euroopas leiti olevat mérki-
misvddrne moju, kuid mitte Ameerikas voi Aasias. Neid
jéreldusi kinnitavad mitmed hiljutised metaanaliiiisid
[12,86,87]. Ehkki moned metaanaliilisid néditavad sarnast
tahtsust ja suundumusi, kuid jareldavad, et vihki pShjus-
tava toime ulatus on piiratud ja tdendid on ndrgad ning
toendoliselt mdjutatud mérkimisvédrsest heterogeensu-
sest ja segajatest [15,16]. Ebakindlus liha liigitamisel
punaseks ja toddeldud lihaks, koostoime teiste toitumiste-
guritega ja geograafilised erinevused on moned tegurid,
mida on kirjeldatud kui voimalikke segajaid. Kuigi ena-
mike ritkide ametlikud soovitused toetavad rahvusvahe-
liste organisatsioonide jireldustele tuginedes punase ja
toodeldud liha tarbimise vihendamist, on ilmselgelt mo-
ningaid teaduslikke vastuolusid tdendite kvaliteedi hinda-
misel ja tarbimise vihendamise mdju kohta pérasoole
vihiriskile. Osa sellest saaks lahendada punase ja toddel-
dud liha tarbimisel paremate biomarkeritega [88,89] ning
nende vodimalike toimemehhanismidega seotud biomar-
keritega, mis peaksid aitama korvaldada voimalikud sega-
vad tegurid. Jirgneb
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Toimetus

Kolleegium: Tanel Bulitko, Ants Aaman, Kiilli Vikat,
Krista Sepp, Peep Piirsalu, Olev Saveli (peatoimetaja) ja
Susanna Klaus (toimetaja)

Keeleline korrektuur: Silvi Seesmaa

Kiiljendus: Alo Ténavots
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Aadress: Fr. R. Kreutzwaldi 46, 51006 Tartu, tel 731 3455
Internet: http://www.etll.ee/

Ajakiri ilmub 4 korda aastas:

martsis, juunis, septembris ja detsembris.

Triikk: OU Paar



Foto: T. Bulitko

Fotod: A. Vyaznikova

Keidy Udalov ja Haarem — parimad A skeemis, [
nnitlevad kohtunikud Hollandist ja Leedust

Lihaveisekasvatajate esindus

Atraktiivsed noorveised

Mira Vaakuna

Foto: H.R.Rdhni

Fotod: K.Sepp

Fotod: K.Sepp



Esimene Takupaev Tori hobusekasvanduses 1. mail

Ants, eesti hobune, s. 2019, omanik SA MeMu

Uljas, tori hobune, s. 2014, omanik Margus Kallaste

Pronton 13 927 T, s. 2017, omanik Andres Kallaste
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!‘"ﬂ K s. 2014, omanik Krista Sepp £
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! Arts 910 E, s. 2016, omanik OU Key l ) '
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