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Saateks

Hea kolleeg!
Tere tulemast Tartusse! Kaes on jarjekordne konverents ,Terve loom ja tervislik toit"

Kui eelmisel aastal tahistasime 170 aastat veterinaarhariduse andmisest Tartus, siis
tanavu saame tagasi vaadata eestikeelsele ja eestimeelsele pdllumajandushariduse
arengule 100 juubeliaasta vaatevinklist. Nimelt 1919. aasta stigisel alustas oma
tegevust emakeelne Tartu Ulikool. Septembrikuus koos teiste teaaduskondadega
avati ka podllumajandusteaduskond, kus pdllumajandusainete 6petamine
toimus juba eesti keeles. Tegevust alustati viie dppejdouga (loomakasvatus,
pollumajapidamine, pdllumajanduslikud riistad ja masinad, tegelik aiatod ja
mesilaste pidamine, botaanika ja heinakasvatus).

Tanaontoonasepodllumajandusteaduskonnaloomakasvatuse poololulinevaldkond
Eesti Maallikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi tegemistes.
See tdhendab, et meie instituudi téotajaskond kannab edasi seda emakeelset ja
eestimeelset akadeemilist jarjepidevust oma kdigis vastutusvaldkondades.

Loomakasvatus-, toidu- ja loomaarstiteadus on pidevas arengus. Kuid tegevused,
mis kdimas ja plaanis, on eelkdige suunatud tudengite paremaks dpetamiseks ja
teadusvéimekuse suurendamiseks koostdopartnerite huve silmas pidades. Eriti
oluline on sititada noortes huvi, kes sooviks tulla 6ppima Eesti Maalilikooli. Ja
suunata neid, et oskaksid ndaha oma karjaarivdimalusi tehnoloogiliselt kiiresti
arenevas sektoris.

Sunergia tekib labi teadlaste-6ppejoudude ja tootjate-koostddpartnerite
arutelude. Usun, et meie ihine konverents annab jatkuvalt uusi ja hdaid métteid,
kuidas Uheskoos veelgi edukamalt tegutseda. Tapsemalt instituudi tegemistest
2019. aasta seisuga saate lugeda kdesolevas kogumikus ja kuulda kohapeal
konverentsil.

Haid motteid ja edukat konverentsi soovides

Toomas Tiirats
Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi direktor
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Indikaatormikroorganismid toidus

Mati Roasto

EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduhiigieeni ja
rahvatervise éppetool

mati.roasto@emu.ee

Sissejuhatus

Artikli autori senised tdienduskoolituste labiviimisel saadud kogemused
naitavad, et sageli ei moista toidukaitlejad indikaatormikroorganismide olemust
ehk ei oska vastata kisimusele ,miks olete valinud toidu mikrobioloogilise
kvaliteedi hindamiseks just antud mikroorganismi voi mikroorganismide
rihma?”.

Artikkel annab (levaate indikaatormikroorganismidest, mida saab kasutada
toidu mikrobioloogilise kvaliteedi hindamiseks ning aitab toidu tootjatel
teha toidu mikrobioloogiliste analiiiside planeerimisel pohjendatud valikuid.
Nouetekohased toidu mikrobioloogilised analtitisid on olulised enesekontrolli
raames toidukvaliteedi nduetekohasuse tdendamisel ning eelkdige
toiduohutuse ja —kvaliteedi tagamisel.

Mikroorganismide rithmitamine

Mikroorganisme on véimalik liigitada erineval viisil, kuid inimese tervisele
avaldatava madju alusel véib mikroorganismid jaotada nelja riihma. Esimesse
rihma kuuluvad inimese tervisele ohtlikud mikroorganismid ehk patogeenid.
Teise riihma kuuluvad indikaatormikroorganismid, mis tldjuhul on mitte-
patogeensed. Nende esinemine ning arvukus naitab ettevétte tootmispindade
ja/voitoote hiigieeni taset. Kolmandasse riihma kuuluvad toiduainete riknemist
pdhjustava mikrobioota esindajad nt. suur osa hallitus- ja parmseentest ning
piimhappe bakteritest, pseudomoonased. Neljandasse riihma kuuluvad inimese
tervisele kasulikud mikroorganismid, mis kaitsevad meie nahka, aitavad toitu
seedida voi kasutatakse erinevate toiduainete valmistamisel fermentatsiooni
protsessides nt Saccharomyces cerevisiae leivatdostuses, Lactobacillus delbrueckii
subsp. Bulgaricus piimatoostuses, Botrytis cinerea veinitdostuses.
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Indikaatormikroorganismid

Toidu tdotlemisaegse tootmiskeskkonna hiigieeniseisundi ning sellega
seonduva toidu mikrobioloogilise kvaliteedi hindamiseks kasutatakse
indikaatoritena Enterobacteriaceae, Colilaadsete mikroorganismide ning
Escherichiacoli (E. coli) arvukuse maaramist. Lisaks eelmainitud bakteririhmadele
kasutatakse toidu mikrobioloogilise kvaliteedi hindamiseks veel aeroobsete
mikroorganismide ning parm- ja hallitusseente maaramist.

Enterobacteriaceae, Coli-laadsed, fekaalsed Coli-laadsed ja E. coli ei ole {ildjuhul
patogeensed, kuid pdrinevad sageli seedetraktist, mistottu koos nendega
voib esineda ka patogeenseid baktereid. Ilma konkreetsete patogeenide
suhtes toitu anallilisimata viitavad eelmainitud indikaatororganismide koérged
arvud patogeenide esinemisvdimalusele toidus. Teatud oluliste patogeenide
(nt Salmonella, verotoksiline E. coli) suhtes toidu analluside labiviimine
voib aga osutuda vajalikuks, juhul kui analllsitud toidus indikaatorite
arvud lahenevad piirvaartustele, mis viitab, et toiduohutus ei pruugi olla
tagatud. Sageli, kuid mitte alati, korreleerub indikaatororganismide kérge
arvukus enteraalsete patogeenide suurema esinemistdendosusega toidus.
Indikaatormikroorganismide puudumine véi vdga madal arvukus toidus ei
tdhendada aga veel seda, et toidus enteraalseid patogeene ei esine, nt E. coli
puudumine toidus ei tdhenda Salmonella puudumist toidus. Viimane voib toitu
sattuda ka muudest kui fekaalsetest saasteallikatest.

Indikaatormikroorganismide maaramist toidus kasutatakse:

e Kuumtootlemise efektiivsuse hindamiseks ehk vegetatiivsete mikro-
organismide inaktiveerimise tdhususe kontrolliks toidu kuumtootlemisel;

e Toidu tootmiskeskkonna ja -protsessi kui terviku hiigieenilisuse
(hiigieenindutele vastavuse) kontrolliks;

e Toidu tootlemisjargse (rist)saastumise riskide hindamiseks;

e Toidu mikrobioloogilise (iild)kvaliteedi hindamiseks.

Indikaatororganismid, mida kasutatakse toidu mikrobioloogilise kvaliteedi ja

toidu sdilimisaja maaramiseks (toidu kvaliteedi indikaatorid) peavad vastama

teatud nouetele:

¢ Nad peavad analiiUsitavates toitudes esinema ning olema nendes
toitudes tuvastatavad ehk toidu keskkond peab véimaldama nende kasvu
voi toidus ellujgamist.
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¢ Nende kasv ja arvukus peavad olema otseses negatiivses korrelatsioonis
toidu kvaliteediga.

* Neid peab olema kerge tuvastada ja loendada ning eristada teistest
mikroorganismidest.

¢ Nad peavad olema loendatavad liihikese aja jooksul, ideaalis ihe
toopaeva jooksul.

*  Muu mikrobioota ei tohiks nende kasvu ebasoodsalt méjutada.

Enamasti on kdige usaldusvadrsemad toidukvaliteedi indikaatorid siiski toote
spetsiifilised, nt parmid puuviljamahlade kontsentraatides; Pseudomonas
putrefaciens vois; piimhappebakterid dlles ja veinis; Bacillus spp. leivatainas.

Toiduohutuse indikaator peaks ideaalis vastama jargmistele nduetele:

e Peab olema kergesti tuvastatav.

e Peab olema toidu muust biootast kergesti eristatav.

* Peab omama seoseid konkreetsete patogeenidega.

e Tema arvukus peab korreleeruma konkreetse patogeeni arvukusega.

¢ Tema kasvutingimused ja -madr on sarnased patogeenile.

e Tema havimine peaks olema sarnane patogeeni havimisele toidus ning
ideaalis voiks tema havimine vétta veidi rohkem aega kui patogeenil.

e Peab puuduma toidus juhul kui patogeeni ei esine toidus.

® Peab alati toidus esinema kui ka konkreetne patogeen esineb toidus.

Eeltoodud kriteeriumid rakenduvad enamikele toitudele, mis véivad olla toidu-
patogeenideallikaks séltumata nende paritolust. Siiski, ajaloolisest toiduohutuse
indikaatorite kasutusest tingituna eeldatakse, et toiduohutusega seonduvad
patogeenid pdrinevad seedetraktist, mistdttu ka indikaatororganismid
osutavad otseselt voi kaudselt fekaalse saaste olemasolule. Viimasest tingituna
kasutati mikrobioloogilisi indikaatoreid eelkbige fekaalse saaste tuvastamiseks
joogiveest ning kdige esimeseks indikaatororganismiks oli E. coli. Parast fekaalse
indikaatori rakendamist toiduohutuses lisandusid indikaatoritele méned
taiendavad kriteeriumid, mis on padevad tanaseni. Nendeks on:

e |deaalis peaks valitud bakterid olema spetsiifilised (kdrge spetsiifilisus) ehk
esinema vaid seedekanalis.

* Neid peab fekaalses materjalis olema arvukalt ehk nad peavad olema
loendatavad ka kérgete lahjenduste juures.
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e Nad peavad olema resistentsed seedekanalivalistele keskkonnatingimus-
tele.

¢ Neid peab olema voimalik kergesti maarata ka juhtudel, kus nende ar-
vukus on madal.

Ajajooksul hakatilisaks E. colimaaramisele joogivee fekaalse saaste indikaatorina
kasutama ka teisi indikaatororganisme nii vee kui toidu kvaliteedi ja ohutuse
indikaatoritena.

Tanaste teadmiste kohaselt tuleb spetsiifilise indikaatormikroorganismi voi
indikaatormikroorganismide grupi valikul arvestada mitmete teguritega:
toidu fuusikalis-keemilise olemusega; toidule iseloomuliku mikrobiootaga, nt
vdrsketel puu- ja kddgiviljadel on sageli osana oma normaalsest mikrobiootast
kérged Enterobacteriaceae ja/vdi Coli-laadsete uldarvud; toidu to6tlemise
ulatusega ehk mil maaral on toitu (kuum)téodeldud; toidu tootlemise arvatava
mojuga indikaatororganismi(de)le ning valitud indikaatororganismi(de)
fusioloogiaga. Monikord on valiku péhjenduseks valja kujunenud traditsioonid,
nt USA-s kasutatakse toidu kvaliteedi ja/voi tootmiskeskkonna sanitatsiooni
ebatéhususe indikaatorina pigem Coli-laadsete mikroorganismide arvukuse
madramist toidus ning Euroopas on toidu kvaliteedi ja -ohutuse indikaatorina
kasutusel eelkdige Enterobacteriaceae madadramine. Ettevétte tasandil on
oluline ka varasem kogemus indikaatormikroorganismide maaramisel toidus,
mille tulemusena on toidu mikrobioloogilise kvaliteedi hindamisel vilja
kujunenud konkreetse(te) indikaatormikroorganismi(de) eelistamine, kusjuures
kogemustele ning ametlikele kestvuskatsetele tuginedes on kehtestatud
konkreetsed piirvaartused.

Siiski on vaja moista indikaatormikroorganismide olemust, millest jargnevalt
anname luhillevaate.

Enterobacteriaceae

Enterobacteriaceae sugukond sisaldab palju bakterite perekondi, mis
on biokeemiliselt ja geneetiliselt omavahel seotud. Sellesse sugukonda
kuuluvad fakultatiivselt anaeroobsed gramnegatiivsed bakterid, mis
fermenteerivad gliikoosi tootes hapet. Nad on okstidaas-negatiivsed, enamasti
katalaaspositiivsed ning nitraati redutseerivad, lilkuvad véi siis viburit mitte
omavad (liikumatud) bakterid. Enterobacteriaceae alla kuuluvad mitmed Coli-
laadsed mikroorganismid, mis fermenteerivad laktoosi asemel gliikoosi, nt
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Salmonella. See mikroorganismide grupp sisaldab mitmeid bakteriliike, mis
pohjustavad inimese seedetrakti infektsioone ehk enteraalseid infektsioone.
Selle sugukonna osad liikkmed poéhjustavad oportunistlikke infektsioone ehk
tinglikult patogeensete mikroorganismide poolt pdéhjustatud infektsioone
nt septitseemia, kopsupdletik, meningiit ja kuseteede infektsioonid.
Oportunistlikud infektsioonid on haigused, mille tekitajateks on potentsiaalselt
(tinglikult) patogeensed mikroobid, kes normaalse tervise ja mikrobiootaga
inimesel reeglina haigust ei pdhjusta. Oportunistlikke nakkusi péhjustavate
perekondade ndideteks on: Citrobacter, Proteus, Enterobacter, Escherichia,
Hafnia, Morganella, Providencia, Cedecea, Kluyvera, Rahnella ja Serratia.
Enterobacteriaceae sisaldab koos paljude kahjutute siimbiontidega ka mitmeid
patogeenide perekondi, nagu Salmonella, Escherichia k.a. Shiga-toksiini tootev
Escherichia coli (STEC), Yersinia, Klebsiella ja Shigella. Mitmed Enterobacteriacaea
sugukonna alla kuuluvad bakteriperekonnad ja -liigid elutsevad loomade ja
inimeste soolestikus. Sugukonna alla kuuluvad ka enterokokid (Enterococcus),
mille tuvastamine (joogi)veest viitab otseselt inimestelt voi loomadelt parit
fekaalsele saastele. Sugukonna psiihrotroofsed, perekondadesse Enterobacter,
Hafnia ja Serratia kuuluvad tlved vdivad kasvada isegi 0 °C ldhedase
temperatuuri juures. Toidu mikrobioloogilise kvaliteedi ja toiduohutuse
indikaatorina kasutatakse Enterobacteriaceae maaramist toidus eelkdige
Euroopas.

Vahese hapniku ja madalate temperatuuride juures voib Enterobacteriaceae
domineerida ning péhjustada eelkdige lihatoodete riknemist.

Coli-laadsed

Termin ,Coli-laadsed bakterid” ei kirjelda omaette bakterite taksonoomilist
gruppi, kuid Coli-laadsete bakterite riihma kuuluvad méned spetsiifilised
enterobakterite perekonnad. Nimelt kuuluvad sellesse riithma bakterid, mis
on suutelised temperatuuril 36 °C + 2 °C 48 tunni jooksul kaddritama laktoosi,
tootes hapet ja gaasi. Nad koik sisaldavad enstiiimi galaktosidaas ja on
gramnegatiivsed, okslidaasnegatiivsed, aeroobid voi fakultatiivsed anaeroobid.
Paljud neist on liikkuvad, endospoore mittemoodustavad pulgakujulised
bakterid, peamiselt perekondade Escherichia, Enterobacter, Klebsiella ja
Citrobacter esindajad.

Kuna nimetatud bakterid on looduses laialdaselt levinud, ei ole Coli-laadsete
bakterite grupp spetsiifiline fekaalse saastatuse naitaja. Sellegipoolest
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kasutatakse Coli-laadseid baktereid fekaalse saaste indikaatorina, eelkdige
joogivee kvaliteedi hindamisel.

Kolibakterite suur arvukus toidus viitab, et toidu tootmiskeskkond ei olnud
toidu tootmise ajal piisavalt hugieeniline. Ettevotte hugieenitingimuste
parandamise vajadusele osutab ka puhastatud tootmispindadelt Coli-laadsete
bakterite tuvastamine.

Indikaatorina on Coli-laadsete maaramine soovituslik eelkdige jahutatud
valmistoitude tootmisprotsessi nduetekohasuse hindamisel. Coli-laadsete kdrge
arvukus jahutatud valmistoitudes viitab patogeenide esinemisvdimalusele
tootmiskeskkonnas, seega ka toidus. Samuti viitab see ettevotte kilmaketi
terviklikkuse probleemidele. Ohje meetmeteks on sanitatsiooni toimingute
parandamine ning temperatuurireziimide korrigeerimine Vviisil, mis tagab
nouetekohaste madalate temperatuuride olemasolu.

Escherichia coli

Kuulub inimese ja loomade soole normaalse mikrobioota koosseisu ning
on teadaolevalt parim fekaalse saastatuse ja voimalike patogeensete
mikroorganismide esinemise indikaator toidus ja joogivees. E. coli kdrge arvukus
toidus viitab enteraalse/fekaalse kontaminatsiooni esinemisele ettevotte
tootmiskeskkonnas. Kuigi enamik E. coli bakteritest on inimese tervisele ohutud
on osad E. coli tiivedest patogeensed. Shiga-toksiini tootev (STEC) on Uks kdige
olulisemaid E. coli patotlilpe, mille alatiitibiks on enterohemorraagiline E. coli
(EHEC). Harvaesinev, kuid eriti ohtlik on E. coli O157:H7. Toidumiirgistusi on
sagedamini pdhjustanud STEC serogruppidesse 0157, 026, 0103, 0111, 0145
kuuluvad E. coli bakterid.

E. coli havib kergesti kuumtdétlemisel ning toidu kilmutamine péhjustab E.
coli arvukuse olulise vahenemise. Paljudes loomset paritolu toorainetes voib
eeldada vahesel maaral E. coli esinemist, sest loomade kasvukeskkonnas voi
tapamajas loomade algtootlemise keskkonnas on E. coli mingil maaral olemas.

Oluline on teada, et tootmiskeskkonda sattunud E. coli véib seal edukalt
plsida ning pohjustada seeldbi toodete (rist)saastumist. Seega ei pruugi E.
coli alati parineda vaid soolestikust, vaid ebatdhusast sanitatsioonist tingituna
ka tootmiskeskkonnast. E. coli esinemine kuumtdddeldud toidus ei viita alati
fekaalsele kontaminatsioonile, pigem t66tlemisjargsele toodete saastumisele,
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mis on podhjustatud saastunud seadmetest, tootajatest voi kokkupuutest
saastunud toorainetega.

Reeglina ei ole fekaalse saaste indikaatorina pdéhjalikult kuumtéodeldavatele
toitudele mottekas E. coli kriteeriumit siiski rakendada. Kriteeriumi rakendamine
on aga fekaalse saaste maaramiseks sobilik (joogi)veest ja toitudest, mida
ei toodelda maaral, et bakterit havitada. Siia kuuluvad tooted, mida Uldse
ei kuumutata vOi kasutatakse kuumtdotlemiseks suhteliselt madalaid
temperatuure (nt kiilmsuits) voi toidud, mida té6deldakse ménel teisel viisil,
mis ei ole piisav E. coli hdvitamiseks, nt toore kala vdhene soolamine jms.

PiimamikrobioloogiasonE.colikasutuseljustkuumtdétlemisjargsepiimatoodete
saastumise indikaatorina, sest tema esinemine pastoriseeritud piimas
viitab ebatdhusale pastoriseerimisprotsessile, ettevotte tootmiskeskkonna
ebahligieenilisusele ja/vdi piimatoodete kuumtootlemisjargsele saastumisele.
Adekvaatne piima pastoriseerimine havitab E. coli.

Aeroobsed mikroorganismid

Aeroobsete mikroorganismide arvu (ingl. k. Aerobic colony count, ACC)
madramisel kasutatakse teste, mille abil saab loendada aeroobsetes
mesofiilsetes tingimustes kasvavaid mikroorganisme. Aeroobsete mesofiilsete
mikroorganismide arvu maaramist kasutatakse sageli toidu mikrobioloogilise
kvaliteedi hindamiseks, eelkdige kestvuskatsetes toidu sailimisaja maaramisel.
ACC-test ei erista aeroobsete mikroorganismide liike, ega ndita patogeenide
esinemist anallGUsitavad toidus, mistottu ebarahuldavad tulemused ei
viita otseselt toiduohutuse probleemidele. Aeroobsete mikroorganismide
arvule kehtestatavad piirvadrtused séltuvad suuresti toidu tiilibist ning ei
ole Uhtmoodi rakendatavad sama tootegrupi erineval viisil valmistatud ja
pakendatud toodetele. Sageli jaab Iopliku otsuse tegemine aktsepteeritava
arvulise vaartuse suhtes toidukaitlejale. Toidu sailimisaja maaramisel tuleb
sageli arvesse votta nii mikroobide Uldarvu, spetsiifiliste indikaatorite kui ka
toidu sensoorsete analiiliside tulemusi. Ebarahuldavate ACC tulemuste pdhjusi
tuleks uurida, sest aeroobsete mesofiilsete mikroorganismide kérge arvukus
viitab toidu kvaliteedi probleemidele ja/v6i temperatuuri ohje probleemidele
ettevottes.
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Kui valmistoidus on ACC tasemed >10° pmii/g, siis viitab see, et tegemist
on mone arvuliselt domineeriva bakteriliigi vohamisega toidus. Eeltoodust
madalamaid arve seostatakse pigem sega mikrobioota olemasoluga toidus.

Pdarm- ja hallitusseened

Parmid on fakultatiivsed anaeroobid, mis fermenteerivad suhkru
susinikdioksiidks ja veeks. Anaeroobsetes tingimustes fermenteerivad parmid
suhkru alkoholiks ja stsinikdioksiidiks.

Parm-jahallitusseened onvoimelised saastamatoiduaineid javoivad pohjustada
saastunud toidu kiire riknemise. Tanu nende voimele toota toksilisi voi allergilisi
aineid, kujutavad toidus esinevad parm- ja hallitusseened potentsiaalset
terviseriski. Toidu riknemisega seonduvalt on oluline roll eelkdige parmseen
Candida perekonnal. Viimane asetseb sageli inimese ja loomade nina ja kurgu
limaskestas.

Mbistet ,hallitus” kasutatakse tavaliselt saastunud toidu pinnal esinevate
seente nahtava osaga seonduvalt. Pinna all moodustavad seened miitseeli ehk
seeneniidistiku,mis on paljale silmale nahtamatu. Osad hallitusseened voivad
toota Uhte voi koguni mitut mukotoksiini, mis voivad olla kantserogeense
(vahkitekitava), mutageense (geenides ja kromosoomides muutusi tekitava),
teratogeense (embriiol voi feetusel muutusi tekitava) ning hepatotoksilise
(maksa kahjustava) toimega. Aflatoksiinid jagunevad mitmesse gruppi, millest
inimese tervisele kdige ohtlikumaks peetakse aflatoksiini B1 kuna tegemist
on bioloogiliselt vdaga aktiivse ainega, mis mojutab paljusid organismis aset
leidvaid biokeemilisi reaktsioone. Naiteks kahjustab aflatoksiin B1 maksa DNA
struktuuri, mille 16pptulemuseks voib olla maksakasvaja.

Peaaegu koik toiduained on sobivaks kasvukeskkonnaks pdrm- ja
hallitusseentele. Reeglina satuvad hallitusseened toitu saastunud toidutoorme
ja/vodi koostisosade kaudu, kuid péhjuseks vdib olla ka tootmiskeskkonna, nt
toiduvalmistamise ruumide lagede vo6i muude pindade saastumine, mille
kaudu véivad hallitusseente eosed toitu sattuda.

Kuna parm- ja hallitusseened voéivad tolmu ja aerosoolide kaudu kiiresti levida,
on toidu tootmispinnad pidevas saastumisohus. Seetdttu tuleks ettevotte
Uldise hiigieeni jalgimise proovivotukavade koostamisel arvestada ka parm- ja
hallitusseente seirega.
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Kokkuvote

Kuna indikaatormikroorganisme on erinevaid, tuleb toidu kvaliteedi ja
tootmiskeskkonna higieeni indikaatorite valimisel arvestada mitmete
teguritega, eelkbige indikaatororganismide fiisioloogiliste isedrasustega, toidu
tooraine paritolu ja olemusega, toidu tootlemisviisi ning to6tlemismaaraga,
vOimalike toidu saasteallikate, samuti ettevotte seniste kogemustega
toidu mikrobioloogilise kvaliteedi hindamisel. Ettevotte enesekontrolli
raames teostatavaid toiminguid k.. noéuetekohasuse tdendamiseks
kasutatavaid mikrobioloogilisi anallilise tuleb osata péhjendada, mistottu
on indikaatormikroorganismide tundmine (k.a. 6ige kasutamine)
enesekontrollisiisteemide toimimise ning toidu kvaliteedi ja ohutuse tagamise
eeltingimuseks.
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Sissejuhatus

Veiseliha on oma struktuurilt sitke, mistdttu on lihatootlejate Giheks pohiliseks
vdljakutseks tagada selle 6rnus, et valmistatud tooted oleks tarbijatele
vastuvéetavad. Uheks levinuimaks liha érnuse suurendamise meetodiks on
liha laagerdamine vaakumpakendis madalatel temperatuuridel. Liha 6rnus ja
ka teised kvaliteedinditajad s6ltuvad looma lihaste anatoomilisest paritolust.
Enam kasutatavate lihaste kiudude 1abim6t on jamedam ja need sisaldavad ka
rohkem punaseid lihaskiude (Kirchofer jt., 2002). Pikema ftiiisilise aktiivsusega
ja lihemat taastumise aega vajavates lihastes on rohkem punaseid lihaskiude
(Kirchofer jt., 2002), kuid lihased, mis sooritavad kiireid liigutusi vajavad pikemat
puhkeaega, seega on nendes (ilekaalus valged lihaskiud (Cezar ja Sousa, 2007).
Suurema kasutusintensiivsusega lihaste hapnikuvajadus on suurem, mistottu
nende kasutamisel tduseb selliste lihaste mioglobiini kontsentratsioon ja
seoses sellega ka pigmentide sisaldus (Mancini ja Hunt, 2005). Seetéttu on
erinevate kehaosade lihased ka erineva varvusega.

Toodangu viljatulek on seotud t66tlemise kdigus tekkiva toote massikaoga,
mis mojutab majanduslikku tulukust. Termiliselt to6deldud tooteid pakutakse
jaekaubanduses tavaliselt keedetud, grillitud voi rostitud kujul. Seetéttu on
lihatootlejate liheks eesmargiks vahendada lihatoodete valmistamise kaigus
tekkivaid massikadusid. Termilise to66tlemise kdigus kaotab liha oma massi
peamiselt vedeliku ja selle lahustunud ainete eraldumise téttu.

Uuringu eesmadrgiks oli veiseliha optimaalse marglaagerdumisaja leidmine
kolme erineva lihase naitel. Katses vorreldi nii toore kui ka sous-vide meetodil
kuumtododeldud veiseliha l6iketugevust ja selle muutust laagerdumisaja kaigus.
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Materjal ja metoodika

Katseloomadeks oli kolm aberdiini-anguse tdugu lihaveist, kelle riimpadelt
eemaldati vaarttikid, milleks olid selja pikim lihas (Longissimus dorsi) (LD),
valistiki silm ehk poolkd6luslihas (Semitendinosus) (MS) ja reie sisetiikk
(koosnes peamiselt poolkilelihasest (Semimembranosus), lahendajalihastest
(Adductor)) (RS). Uuringu kdigus maarati veiseliha 10, 14, 18. ja 20.
laagerdumise pdeval lihastes aset leidnud kvaliteedimuutused. Veiseliha
kiipsetamiskadu leiti sous-vide ja grillimise tootlemisviisi kasutamisel. Sous-
vide tdhendab prantsuse keeles ,vaakumis/vaakumi all” ja defineeritakse
kui toidu toorainet voi sellest valmistatud pooltoodet, mida on kiipsetatud
vaakumkottides, kontrollitud temperatuuri- ja aja tingimustes (Baldwin, 2012).
Tehnoloogilistest ja fiilsikalistest naitajatest uuriti liha pH-d, elektrijuhtivust,
varvust, kuumtootlemis- ja grillimiskadu.

Liha omaduste ajas muutumise ning lihaste vaheliste erinevuste statistilist
olulisust testiti kahefaktorilise dispersioonanaliilisiga vottes arvesse ka sama
partii korduvate modtmiste efekti. Lihanditajate omavahelisi seoseid uuriti
korrelatsioonanaliiisi abil. Tulemused loeti statistiliselt oluliseks P<0,05 korral.
Korduvate moodtmiste dispersioonanalitis viidi ldbi statistikaprogrammis SAS
9.4, korrelatsioonanalils teostati, keskmised ja standardhalbed arvutati ning
joonised konstrueeriti statistikaprogrammis R 3.3.3.

Tulemused

Loikejoud. Toore liha liketugevuse lihastevaheline erinevus osutus statistiliselt
oluliseks (tabel 1), olles suurim poolkddluslihasel (46,8 N) ja vdiksemad selja
pikimal lihasel (22,3 N) ja reie sisetiikil (22,8 N). Selle tunnuse varieeruvus oli
suhteliselt suur koigil lihastel (7,5-11,5 N) mis vois olla pohjustatud sidekoelise
kile esinemisest lihases. Toore lihase 6rnus suurenes keskmiselt kuni 14.
laagerduspdevani, kuid hiljem enam mitte (tabel 2). Samas leidis reie sisetiiki
ornuse vahenemine aset alles 18. laagerduspdeval (joonis 1A).
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Tabel 1. Kolme lihase omaduste keskmised naditajad (+ standardviga).

Tunnus Lihas P-vaartus
MLD MS RS
Loiketugevus (toores), N 22,3(10,4) 46,8(11,5) 22,8(7,5) <0,001
Loiketugevus (sv), N 32,9(18,4) 39,8(13,2) 29,9 (8,7) <0,001
pH 56(0,1) 5,5(0,0) 55(0,1) 0,017
Elektrijuhtivus, uS/cm 11386 11122 11037 0,307
(72,6) (27,3) (23,3)
L* (heledus) 38,4(1,5) 42,5 (2,5) 39,8 (4,4) 0,017
a* (punasus) 14,7 (1,8) 13,7 (1,5) 20,3 (2,8) <0,001
b* (kollasus) 15,5(1,4) 16,9 (1,6) 19,1 (2,1) <0,001
Keedukadu, % 29,8 (4,8) 35,0(1,4) 28,1(2,3) 0,154
Grillimiskadu (kuum), % 14,5 (5,8) 15,1 (3,2) 14,5 (2,8) 0,928
Grillimiskadu (jahtunud), % 19,1(7,0) 20,6 (4,7) 18,8 (3,8) 0,687

MLD - selja pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkééluslihas, RS - reie
sisetUkk (peamiselt poolkilelihas, Iahendajalihased), sv — kuumtoddeldud sous
vide meetodil

Kuumtootlemine sous-vide meetodil muutis selja pikima lihase (32,9 N) ja reie
sisetliki (29,9 N) sitkemaks vorreldes toore lihaga, kuid poolkddluslihase (39,9 N)
ornus hoopis suurenes. Samas jai viimati nimetatud lihas ikkagi kdige sitkemaks
analliGsitud lihastest hoolimata asjaolust, et poolkddluslihase proovitiikke
anallUsiti ainult 20. laagerduspaeval (joonis 1B). Toddeldud lihastest osutus
ornemaks hoopis reie sisetiiki lihaste grupp (29,9 N), kusjuures selle lihase
I6iketugevus langes kuni 20. laagerduspdevani. Selja pikima lihase I6iketugevus
oli eelnevast ainult 3,0 N suurem, kuid saavutas oma optimaalse 6rnuse juba 14.
laagerduspdevaks (joonis 1B). Lihase méju nii toore kui ka termiliselt toddeldud
lihaste Idiketugevustele oli statistiliselt oluline, oluline oli ka laagerdusaegade
maoju.
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Tabel 2. Lihaste omaduste muutused laagerdusaja kestel (keskmine =*
standardviga).

Laagerdusaeg, pdeva P-vair-

Tunnus
10 14 18 20 tus

Loiketugevus (toores),

N 24,9(9,7) 21,1(8,3) 22,0(10,5) 28,9(143) 0,031

Loiketugevus (sv), N 37,3(147) 31,4(116) 27,8(128) 329(17,9) <0,001

pH 55(0,1) 55(0,1) 56(0,1) 5,5(0,1) 0,897
. . 1112,0 1124,6 1110,8 1143,9

Elektrijuhtivus, uS/cm 0,608
(54,2) (38,7) (44,8) (76,7)

L* (heledus) 39,2(2,9) 39,4 (2,6) 39,8(0,1) 41,4 (4,8) 0,519

a* (punasus) 15,9 (4,0) 16,9 (2,1) 15,9 (4,6) 15,3(3,0) 0,563

b* (kollasus) 16,6 (2,2) 17,9(1,0) 16,8 (2,9) 16,5(2,6) 0,406

Keedukadu, % 30,1 (4,3) 28,8 (4,8) 29,2 (4,3) 30,2 (4,5) 0,921

Grillimiskadu (kuum),
%
Grillimiskadu

(jahtunud), %

18,7 (4,5) 15,2 (3,9) 12,0(2,2) 13,0(3,6) 0,017

24,9 (5,5) 20,1 (4,6) 15,5 (3,0) 17,4(40) 0,005

pH-vddrtus. Koigi lihaste pH-vaartus jai alla 5,8, millest vaiksema vaartusega liha
loetakse normaalseks (Farmer ja Farell, 2018). Lihase mdju nende pH-vaartusele
osutus kill statistiliselt oluliseks (P = 0,017), kuid pH-vaartuste erinevus oli
ainult 0,1 Uhikut. Samuti oli lihastesisene pH-vaartuste varieeruvus vaike
(se = 0,0-0,1). Ehkki vaakumpakend parsib aeroobsete lagundavate bakterite
kasvu, kuid soodustab piimhappebakterite arengut (Puga, 1999), siis antud
t00s ei osutunud laagerdusaja moju pH-vadrtuse muutusele oluliseks (P > 0,05)
ja pH koondus 20. laagerduspaevaks koigil lihastel 5,5 ja 5,6 vahele (joonis 2A).
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Joonis 1. Veiseliha I6iketugevuse muutus ajas erinevate lihaste korral (A) toorel
lihal ja (B) sous-vide meetodil to6tlemise korral. Erinevad siimbolid ja jooned
tahistavad erinevaid lihaseid, peened jooned ja vdikesed siimbolid margivad
Uksikuid partiisid ning paksud jooned ja suured siimbolid vastavad erinevate
partiide keskmistele; MLD - selja pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkéélus-
lihas, RS - reie sisetiikk (peamiselt poolkilelihas, ldhendajalihas ja harjalihas).

Elektrijuhtivus. Liha elektrijuhtivus tduseb lihase happesuse suurenedes, mille
pohjuseks onvaba vee osakaalu suureneminelihases (Schmittenjt., 1987). Antud
t00s sarnast seost ei leitud, kuna lihase pH-vaartus plisis kogu laagerdusaja
kestel stabiilne ja seega ka elektrijuhtivus (tabel 2; joonis 2B). Lihase péritolu
ega laagerdusaeg ei méjutanud elektrijuhtivust oluliselt (P > 0,05).
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Joonis 2. Veiseliha pH ja elektrijuhtivuse (uS/cm) muutus ajas erinevate lihaste
korral. Erinevad simbolid ja jooned tdhistavad erinevaid lihaseid, peened
jooned ja vaikesed siimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud jooned
ja suured simbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja pikim
lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkddluslihas, RS - reie sisetlikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).
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Védrvuskomponent L*. Kolmest anallilsitud lihasest olid heledamad pikim
seljalihas (L* = 38,4) ja reie sisetiikk (L* = 39,8) ning tumedaim poolkddluslihas
(L* =42,5). Heleduskomponendi vaartused erinesid lihaste vahel (tabel 1). Ehkki
veiseliha varvus muutus laagerdusaja kestel heledamaks, siis laagerdusaja
moju ei osutunud statistiliselt oluliseks (P = 0,519). Heleduse vaartused olid
stabiilsemad laagerdusaja kestel selja pikimal lihasel ja poolkddluslihasel
(joonis 3).
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Joonis 3. Veiseliha vdrvuse heleduskomponendi L muutus ajas erinevate
lihaste korral. Erinevad siimbolid ja jooned tdhistavad erinevaid lihaseid,
peened jooned ja vaikesed stimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud
jooned ja suured stimbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja
pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkddluslihas, RS - reie sisetiikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).

Vidrvuskomponendid a* ja b*. Kbige intensiivsema punaka (a*) ja kollaka (b*)
vdrvusega oli reie sisetiikk (a* = 20,3 ja b* = 19,1), samas poolkédluslihasel
ja selja pikimal lihasel olid need vaartused oluliselt vadiksemad (tabel 1;
joonis 4A, B). Lihas médjutas oluliselt (P < 0,001) a* ja b* varvuskomponentide
avaldumist, kuid punaka ja kollaka varvuse intensiivsus laagerdusaja jooksul
oluliselt ei muutunud (Pa* =0,563jaP,, = 0,406). 14. laagerduspaeval lahenesid
nii punaka kui ka kollaka varvuse vaartused reie sisetliki puhul teistele lihastele,
kuid eemaldusid edasise laagerdusaja kestel jille (joonis 4A, B).
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Joonis 4. Veiseliha varvuskomponentide a* ja b* muutus ajas erinevate lihaste
korral. Erinevad simbolid ja jooned tdhistavad erinevaid lihaseid, peened
jooned ja vaikesed stimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud jooned
ja suured simbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja pikim
lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkddluslihas, RS - reie sisetlikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).

Tootlemiskaod. Lihasel, ega ka laagerdusajal polnud olulist méju sous-vide
meetodil téotlemise keedukaole (vastavalt P = 0,154 ja P = 0,921) (tabel 1 ja
2). Vaakumkotis keetmisel kaotas kdige rohkem oma massist poolkddluslihas
(35%), kuid sellel lihasel registreeriti keedukadu ainult 20. paeval, olles samas
ikkagi suurem samal pdeval moddetud teiste lihaste nditajatest (joonis 5).
Selja pikima lihase ja reie sisetiiki lihaste keedukadu jai alla 30%. Laagerdusaja
mitteoluline moéju keedukaole véis tuleneda lihaste kindlal ajavahemikul
tootlemisest konstantsel madalal temperatuuril nn sous-vide meetodil.
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Joonis 5. Sous-vide meetodil téddeldud veiseliha keedukao muutus ajas
erinevate lihaste korral. Erinevad simbolid ja jooned tdhistavad erinevaid
lihaseid, peened jooned ja vaikesed siimbolid margivad tksikuid partiisid ning
paksud jooned ja suured siimbolid vastavad erinevate partiide keskmistele;
MLD - selja pikim lihas, MS - valistiki silm ehk poolkd6luslihas, RS - reie sisetiikk
(peamiselt poolkilelihas, Iahendajalihas ja harjalihas).

Grillitud liha kaotas kohe pdrast termilist to0tlemist 14,5-15,1% ja parast
5-minutilist jahtumist 18,8-20,6% oma massist (tabel 1). Mélema t66tlemiskao
lihastevahelised erinevused ei osutunud aga statistiliselt oluliseks, kull oli
statistiliselt oluline grillimiskadude muutus ajas (tabel 1 ja 2). Laagerdusaja
pikenedes suurenes koéikide lihaste grillimiskadu kuni 18. laagerduspaevani nii
kohe parast kiipsetamist kui ka parast jahtumist méodetuna (joonis 6A, B).
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Joonis 6. Grillimiskadude muutus kuumal ja jahtunud veiselihal ajas erinevate
lihaste korral. Erinevad simbolid ja jooned tahistavad erinevaid lihaseid,
peened jooned ja vadikesed slimbolid margivad Uksikuid partiisid ning paksud
jooned ja suured siimbolid vastavad erinevate partiide keskmistele; MLD - selja
pikim lihas, MS - valistiiki silm ehk poolkdoluslihas, RS - reie sisetiikk (peamiselt
poolkilelihas, lahendajalihas ja harjalihas).

Sous-vide meetodil toddeldud veiseliha kaotas toétlemise kaigus oluliselt
rohkem oma algsest massist vorreldes liha grillimisega. Vdiksema kiipsetuskao
pohjuseks grillimisel voib olla see, et liha kontaktil kuuma pinnaga moodustub
selle imber koorik, mis sulgeb lihaskiudude vahelise ruumi ega lase vedelikul
lihast valja valguda.

Tunnustevahelised seosed. Liha omaduste vahelised seosed nditavad, et
lihaste pH ja elektrijuhtivuse alanemisel muutub liha sitkemaks (vastavalt
r =-0,48 ja r = -0,55) (tabel 3). Mida vahem lihas vett, ehk selle elektrijuhtivus
on madal, seda happelisem liha on (r = 0,42). Lihase pH on veel oluliselt seotud
varvuse punase ja kollase komponendiga (vastavalt r = -0,50 ja r = -0,44)
muutes madala pH korral nende vdrvuse tumedamaks. Varvuskomponentide
a* ja b* omavaheline positiivne seos nditab, et nende intensiivsus muutub
sarnaselt. Madalama pH-ga liha kaotab aga grillimisel rohkem vedelikku, mis
viitab sellele, et enam kahjustatud struktuuriga liha sisaldab rohkem vaba
vett. Mélemad grillimiskaod olid omavahel tugevalt seotud ehk grillitud liha
jahutamisel kaotavad need oma massi sarnaselt r = 0,96.



26 Tervislik toit

Tabel 3. Veiseliha omadustevahelised lineaarsed korrelatsioonkordajad
(statistiliselt olulised seosed (P < 0,05) on esitatud paksus kirjas).

Naitaja (A) (B) (@) (D) (E) (F) Q@ = o
Loiketugevus

(A) 1
(toores)

() pH -0,48 1
Elektrijuhtivus,

(@] -0,55 0,42 1
puS/cm

(D) L -0,03 -0,11 0,08 1

(E) a -0,06 -0,50 -0,01 -035 1

F) b -0,06 -0,44 004 0,5 0,67 1

(G) Keedukadu,% 0,16 -0,14 025 036 -028 -0,14 1
Grillimiskadu

(H) 0,02 -0,38 -0,03 004 0,13 0,17 033 1
(kuum), %
Grillimiskadu

(1 0,11 -0,32 -0,08 0,03 008 017 029 096 1

(jahtunud), %

Jareldused

e Sitkemaks lihaseks osutus poolkddluslihas, struktuurilt rnemad olid selja
pikim lihas ja reie sisetiikk.

e Toores liha oli kdige 6rnem 14. laagerduspdeval, sous-vide meetodil
toodeldud liha aga 18.

e Liha pH ja selle elektrijuhtivus ning lihase varvus ei muutunud 20-pdevase
laagerdusaja kestel oluliselt.

e Reiessisetlikk oli intensiivsema punaka ja kollaka varvusega vorreldes teiste
lihastega.

e Termilise t66tlemise kadu ei erinenud lihaste vahel oluliselt, kiill aga
vahenes see nditaja liha grillimisel oluliselt 18. laagerduspaevani.
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Sissejuhatus

Seakasvatus on Eestis piimakarjakasvatuse jarel tdhtsuselt teine
loomakasvatusharu, samas lihatoodangust moodustab sealiha aga lle poole.
2017.aastal ostsid Eesti lihatdootlemisettevotted kokku 385 600 siga, kellelt saadi
31 251 tonni liha (Eesti Statistikaamet, 2019). Seakasvatajale maksti keskmiselt
Uhe tonni sealiha eest 1625 eurot. Nagu teisteski majandusharudes, séltub ka
sealiha hind sealiha pakkumise ja néudluse vahekorrast turul, mida omakorda
voivad méjutada erinevad tegurid nagu naiteks soOdateravilja ja sealiha
maailmaturu hind, kaubanduspiirangud, taudide esinemine jne. Lihatddstus ja
seakasvatajapeavadomavahelkokkuleppimasealihahinnastamisealused.Eestis
ja enamuses Euroopa Liidu riikides on valdavalt kasutusel hinnakujundamise
meetod, kus tasu realiseeritud sea eest kujuneb searimba tihe kilogrammi eest
makstava hinna ja selle tailiha osakaalu alusel. Lisaks séltub seariimba eest
makstav hind tapetud sea soost, vanusest ja rimbamassi vahemikust. Rimbad
jaotatakse lahtuvalt tailiha osakaalule kvaliteediklassidesse, mida tahistatakse
tdhtedega S, E, U, R, O ja P. Vastavalt seadusele on selline searimpade
klassifitseerimine kohustuslik tapamajades, kus tapetakse aastas keskmiselt Gle
200 nuumsea nadalas (Veise-, sea- ja lambariimpade..., 2018). Kvaliteediklassi
madramiseks kasutatakse tailihamodoturit, mis on heaks kiidetud Euroopa Liidu
Komisjoni poolt (Authorising methods for grading..., 2005). Eestis on sellisteks
seadmeteks mehhaaniline vahend Intraskoop ja ultraheli tehnoloogial
to6tav Ultra-FOM 300. Kuna viimati nimetatud seadme joudlus on oluliselt
suurem, siis kasutatakse seda tapamajades, millele laieneb eelpoolnimetatud
klassifitseerimiskohustus.

Kaesoleva artikli eesmark on anda lilevaade tailihamodoturiga Ultra-FOM 300
hinnatud sigade riimbanditajatest aastatel 2007-2018.
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Materjal ja metoodika

Andmed rimbakvaliteedinditajate kohta parinesid Eesti suurematest
tapamajadest 2007. a augustist kuni 2018. a detsembrini tapetud sigade kohta.
Kaesolevas t606s kasutati kokku 589 942 riimba andmeid. Seariimpade nditajad
moddeti tapaliini |6pus ligikaudu 45 minutit parast tapmist vastava koolituse
saanud spetsialisti poolt. Termini ,rimp” all moistetakse antud t66s tapetud
sea keskjoont modda poolitatud lihakeha, mis on veretustatud ja millelt on
eemaldatud siseelundid, harjased, siserasv, neerud, neerurasv, suguelundid,
keel, pea- ja seljaaju, diafragma, pea, esijalad randmeliigesest, saba ning sdrad
(Authorising methods for grading..., 2005). Ultraheliaparaadiga UltraFOM 300
moddeti searimbal kaks pekipaksuse nditajat (x, ja x,) ja selja pikima lihase
labimoot kindlatest anatoomilistest punktidest. Neid tulemusi kasutades
leiti rimba hinnanguline tailihasisaldus (Authorising methods for grading...,
2005). Tapaliini 16pus sigade riimbad ka kaalutakse. Searimbad klassifitseeriti
vastavalt nende tailihasisaldusele kasutades SEUROP-klassifikatsiooni, kus
S-klassi kuulusid searimbad, mille tailihasisaldus oli vahemalt 60%, E-klassi
55-60%, U 50-55% ja R 45-50% (Regulation (EU) No 1308/2013..., 2013).
Vastavalt sugupoolele jagati seariimbad kas nuumsigadeks, kuhu kuulusid
nooremised ja orikad, ning noorkultideks. Lisaks jagati eelnevad grupid
vastavalt rimbamassile omakorda kategooriateks: | - 50-69,9 kg, Il - 70-89,9 kg
ja lll - 90-100 kg. Lisaks registreeriti veel tapamaja ja farmi kood ning tapmise
kuupdev. Sigade tapmise kuud jagati sesoonideks jargmiselt: talv — detsember,
jaanuar, veebruar; kevad — marts, aprill, mai; suvi — juuni, juuli, august; siigis
- september, oktoober, november. Sealiha keskmise kokkuostuhinnad saadi
Statistikaameti andmebaasist (Eesti Statistikaamet, 2019).

Andmete  esmaseks  analllsimiseks  kasutati MS  Excel 2016
tabelarvutusprogrammi ja tulemuste visualiseerimiseks kasutati Daniel’s
XL Toolbox 7.3.4 lisa Excelile (Daniel Kraus, Wirzburg, Germany www.
xltoolbox.net). Sugupoole, kategooria ja aastaaja moju testimiseks kasutati
dispersioonanallilisi. Faktoritele vastavad vahimruutkeskmised hinnati
ja vorreldi Tukey meetodit kasutades statistikapaketis R 3.5.2. Kuna suure
vaatluste arvu tottu osutusid vaikseimadki erinevused vahimruutkeskmiste
vahel statistiliselt oluliseks (P < 0,05), siis olulisuse tdenaosusi artiklis ei kasitleta.
Hajuvusdiagrammi- ja korrelatsioonimaatriksid ning histogrammid kujundati
statistikapaketiga R 3.5.2.
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Tulemused ja arutelu

Keskmiselt kodige kergemateks osutusid 2010. a augustis tapetud sigade
rimbad (76.6 kg) ja kdige raskemad olid need 2018. a detsembris (83,5 kg).
Jooniselt 1 selgub, et sigade riimbamass on monevédrra seotud riimba keskmise
hinnaga. Riimba eest makstava hinna alanemisel suureneb realiseeritavate
sigade rimbamass, ilmselt soovib seakasvataja vdhendada madalast hinnast
tingitud hinna vahenemist suurema kehamassiga labi nuumaperioodi
moningase pikendamise. Djuroki aretusmaterjali impordi algus 2009. a suvel
riimbamassile otsest moéju ei avaldanud. Kiill on tdheldatav sigade rimbamassi
jarsk suurenemine parast sigade Aafrika katku (SAK) joudmist seafarmi 2015.
aasta juulis ja hilisem massi erinevuse vahenemine erinevate kuude vahel. Selle
pohjuseks oli ilmselt asjaolu, et paljud vaiksemad seakasvatajad, suutmata tdita
karmistunud bioohutusndudeid, 16petasid tegevuse ja ka méned suuremad
farmid langesid SAKi tottu tootmisest valja ning realiseerisid oma sead. Vaiksem
tootjate arv aga vahendas sigade kehamassi varieeruvust.

2009. a aprillis Uletas seariimpade keskmine tailiha osakaal 60%, langedes
seejarel juunis alla selle. Hiljem jaab tailiha osakaalu muutus kitsastesse
piiridesse, olles enamasti 59-60% vahel. 2012. a oktoobrist detsembrini on
tdheldatav jarsk tailiha osakaalu langus. Nendel kuudel oli tapamaht viike
(365-695 siga), mistottu vois tegemist olla juhusliku méotmisvea voi tapmisele
toodud sigade eriparast. 2012. a oktoobrikuusse jai ka sealiha keskmise
kokkuostuhinna kérgpunkt.

Kuna sea riimba tailiha osakaalu prognoosimisel on suur méju pekipaksusel, siis
on viimase muutus aastate 16ikes sarnane tailiha sisaldusega. Tapetud sigade
rimba keskmine pekipaksus varieerus erinevatel kuudel 12,2 mm-st kuni 15,2
mm-ni, kuid kuna 2012. a viimase kolme kuu méétetulemused olid mingil
pohjusel teistest kuudest margatavalt suuremad, siis oli jargmiseks suuremaks
tulemuseks 14,5 mm, mis saadi 2008. a juunis ja 2016. a aprillis. 2009. a keskelt
kuni 2015.a novembrinijai searimpade keskmine pekipaksus erinevatel kuudel
alla 14 mm. Parast SAK-i tuvastamist kodusigadel hakkas suurenema tapetud
sigade riimpade keskmine pekipaksus kuna tootmist I6petavad seakasvatajad
realiseerisid ka sigu, keda ei kasvatatud nuumamise eesmargil ja 2015. a
detsembirist alates Uletavad keskmised pekipaksused aasta jooksul valdavalt 14
mm. Samal tasemel oli searimpade keskmine pekipaksus ka uuringuperioodi
algul 2007. ja 2008. aastal. Viimasel kahel aastal oli sigade rimpade keskmine
pekipaksus erinevatel kuudel olnud ligikaudu 13-14 mm vahel.
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Djuroki tdugu kultide kasutuselevétt 2009. a sigade riimpade moédtmistulemusi
madrgatavalt ei méjutanud. Kiill vdhenes ja stabiliseerus moneks ajaks
pekipaksus, kuid viimastel aastatel oli mdrgata selle vaikest kasvu ja erinevuste
suurenemist kuude Idikes.

Eestis tapetud sigade rimpade keskmine selja pikima lihase labim&6t oli suurim
(64,8 mm) 2012. a septembiris ja vaikseim (58,6 mm) 2007. aasta detsembris.
Viimane tulemus on saadud aga vaga vdikese arvu sigade moéotmisel ja pole
seega usaldusvadrne. Sellest jargmine tulemus — 59,3 mm - méddeti 2018. a
augustis. Valdavalt Uletavad siiski selja pikima lihase 1dbiméédu tulemused
erinevatel kuudel 60 mm. Selja pikima lihase 1abim66t oli suhteliselt Ghtlane
2008. ja 2009. a, parast mida tekkis vdike langus, kuid 2012. a septembriks
saavutas see nditaja oma maksimumi, olles 64,8 mm (joonis 1). Parast seda
oli taheldatav seljalihase labimdddu vahenemine ja ka mddtmistulemuste
suur erinevus erinevatel kuudel. 2016. a-st alates keskmised nditajad jallegi
stabiliseeruvad, muutudes 2017. a septembrist jallegi ebalihtlikumaks.
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Joonis 1. Sigade rimbanditajate muutus 2007. a augustist kuni 2018. a
detsembrini (1 — djuroki aretusmaterjali import 2009. a suvi; 2 - sealiha
kokkuostuhinna kérgpunkt 2012. a okt; 3 — SAK leid metssigadel 08.09.2014; 4 -
SAK leid kodusigadel 21.07.2015; 5 —sealiha kokkuostuhinna madalpunkt 2016.
a jaan; * - Statistikaameti andmed; LS - selja pikim lihas).
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Vaatlusalusel perioodil uuritud sigade rimpadest klassifitseeriti 42,9%
S-kategooriasse, mis tdhendas, et nende tailiha osakaal oli lile 60%, ile poole
(52,3%) rimpadest kuulus aga E-klassi, 4,6% U ja 0,2% R-klassi. O-kategooriasse
kuuluvaid riimpasid oli 25 tiikki.

Kui 2008. aastani kuulus S-klassi alla 40% tapetud sigade riimpadest, siis 2009.
a uUletas nende osakaal 50% (joonis 2). Mdningane méju S-klassi kuuluvate
seariimpade osakaalu suurenemisel vois olla ka djuroki aretusmaterjali impordi
alustamisel 2009. a suvel. Kolmel jargneval aastal pusis S-klassi rimpade
osakaal lle 45%, kuid 2013. aastaks oli see langenud 40,9%-ni. Samast aastast
alates suurenes ka U-klassi kuuluvate riimpade arv ligi poole vorra, olles 5,4%.
Madalaim oli S-kategoori sigade arv 2016. a-l, kui neid oli kolmandik (32,9%) sel
aastaltestitud rimpade hulgast. Selle pdhjuseks vois olla SAK-ijoudmine Eestisse
ja sellega kaasnenud suur sigade arvu vahenemine seakarjade likvideerimise
tottu. Seoses sellega realiseeriti mitte ainult ristanditest nuumsigu, vaid ka dsja
karja taienduseks valitud puhtatdulisi voi ristandaretussigu. Jargmistel, 2017.
ja 2018. a, oli S-kategooriasse kuuluvate sigade riimpade osakaal tavapdrasel
tasemel (vastavalt 43,3 ja 44,2%), ehkki U-klassi klassifitseeritud riimpade
osakaal jai oodatust kdrgemaks (vastavalt 4,4 ja 3,5%).
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Joonis 2. Searimpade jagunemine SEUROP-kategooriasse vastavalt riimba
tailiha osakaalule erinevatel aastatel (1 — djuroki aretusmaterjali import 2009. a
suvi; 2 — sealiha kokkuostuhinna kdrgpunkt 2012. a okt; 3 - SAK leid metssigadel
08.09.2014; 4 - SAK leid kodusigadel 21.07.2015; 5 - sealiha kokkuostuhinna
madalpunkt 2016. a jaan). R 245-<50% ja O >40-<45% kategooriasse kuuluvate
rimpade arv jai olenevalt aastast alla 0,6% ja pole seetéttu joonisel esitatud
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Veidi vaiksema kehamassiga sigu (78,5 kg) realiseeriti suvel, kuid teistel
sesoonidel oli keskmine riimbamass veidi alla 80 kg (joonis 3). Ka rimbamasside
varieeruvus oli erinevatel sesoonidel sarnane (s =6,1-6,4 kg). Kuna sigu peetakse
sigalates, kus keskkonnatingimused on reguleeritavad, siis valiskeskkonna
tingimused ei avalda nende joudlusele olulist méju. Samas on temperatuuri
alandamise voéimalused sigalates piiratud. Seetdttu voib sigalate temperatuur
suvekuudel tdusta optimaalsest kdrgemaks, mistottu aeglustub sigade kasv ja
see vdis olla ka veidi vdiksema riimbamassi péhjuseks suvekuudel. Erinevatel
sesoonidel olid sarnased nii riimba keskmine tailiha osakaal (59,3-59,5%) kui ka
selle prognoosimiseks kasutatavad selja pikima lihase labimo6t (61,7-62,1 mm)
ja pekipaksused (x,=12,9-13,0 mm ja x, = 13,8-14,0 mm).
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Joonis 3. Aastaaja méju sigade riimbanditajatele (vahimruutkeskmine +
standardhélve; sama tunnuse vahimruutkeskmised erinevate Ulaindeksi

tahtedega tahistatult erinevad oluliselt tasemel P < 0,05; LS - selja pikim lihas)
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Suurem osa uuringus kasutatud sigade andmetest pdrinesid nooremistelt
voi orikatelt rimbamassiga 70-89,9 kg (88,8%), samas nendest kergemaid oli
5,2% ja raskemaid 5,4%. Ka tapetud noorkulte oli kdige rohkem riimbamassiga
70-89,9 kg, kuid nende osakaal moodustas tapetud sigade koguhulgast ainult
0,5%.

Kbige suurema tailiha osakaaluga olid koéige kergematesse gruppidesse,
vastavalt 50,0-69,9 kg, kuuluvate sigade riimbad (nooremised ja orikad 59,9%
ning noorkuldid 60,2%) (joonis 4). Rimbamassi suurenedes alanes oodatult
rimpade tailiha osakaal, kus raskeima grupi nooremiste ja orikate tailiha
osakaal oli 1,6% vaiksem ning noorkultidel oli see 1,1% madalam. Seda kinnitab
ka joonisel 6 rimpade jaotus SEUROP-klassifikatsiooni alusel, kus kergemasse
nuumsigade gruppi kuuluvatest nooremistest ja orikatest klassifitseeriti Gle
poole (59,8%) S-kategooriasse ning noorkultidest lausa 68,5%. Samas raskemas
nuumsigade grupis kuulus S-klassi peaaegu kolmandik (30,9%) ja noorkultidest
41,9% rimpadest. Selle pohjuseks on ilmselt asjaolu, et sigadel intensiivistub
rasvkoe juurdekasv vanuse, ehk siis kehamassi, suurenedes ja lihaskoe
juurdekasvu tempo samal ajal aeglustub. Seda kinnitab ka pekipaksuste
suurenemine kehamassi kasvades, samas kui selja pikima lihase 1abimo6t
gruppide vahel peaaegu ei muutunud. Nooremistel ja orikatel (letasid
pekipaksused koigis kehamassigruppides kultide omi.
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_I_ O Nuumsiga Il — 70,0~ 89,9 kg
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Joonis 4. Sugupoole ja kehamassi kombinatsiooni moju sigade riimbanaitajatel
rimbanaitajatele (vahimruutkeskmine =+ standardhédlve; sama tunnuse
vahimruutkeskmised erinevate (laindeksi tdhtedega tahistatult erinevad

oluliselt tasemel P < 0,05; LS - selja pikim lihas; nuumsiga — nooremis voi orikas)

Kuldiliha kérvalmaitse valtimiseks kastreeritakse kdiknuumsigadena kasvatavad
kuldid. Seet6ttu oli noorkultide osakaal tapasigade hulgas ainult 0,6% ehk 3611.
Kuna kuldiliha korvalmaitse avaldub isasloomadel puberteedi saabumisel,
siis ilmselt selle valtimiseks realiseeriti noorkuldid kergematena kui emised
ja orikad, mistéttu nende rimbamass oli 1,7 kg vaiksem. Hoolimata tapetud
nooremiste ja orikate suuremast arvust, oli nende rimbamassi varieeruvus
vdiksem kui noorkultidel (vastavalt s = 6,2 ja s = 7,6 kg). Ehkki isasloomade
kehas on lihaskude rohkem kui emasloomadel voi orikatel, siis iheks suurema
tailiha osakaalu pdhjuseks noorkultide riimpadel vois olla ka nende vaiksem
rimbamass. Samas noorkultide rimpade tailiha osakaal oli ainult 0,8% suurem
kui nooremistel ja orikatel ning selja pikima lihase 1abim66t kdigest 0,3 mm
enam, kuid keskmine pekipaksus oli neil 0,9 mm éhem. Ehkki keskmine tailiha
osakaalu erinevus sugupoolte vahel oli vdike, siis kuulus noorkultidel 13,3%
enam rimpasid S-klassi, kui nooremistel ja orikatel (42,8%) (joonis 6).
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Joonis 5. Sugupoole méju sigade riimbanaitajatel (vahimruutkeskmine +
standardhalve; kdigi tunnuste vahimruutkeskmised erinesid oluliselt tasemel

P < 0,05; LS - selja pikim lihas)
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Joonis 6. Sugupoole ja kehamassi kombinatsiooni ning sugupoole méju sigade
SEUROP-klassi jagunemisele (nuumsiga — nooremis véi orikas; nuumsigade ja
noorkultide kehamassikategooriad: | - 50,0-69,9 kg, Il - 70,0- 89,9 kg, lll - 90,0-
100,0 kg). R 245-<50% ja O >40-<45% kategooriasse kuuluvate riimpade arv

jai olenevalt grupist alla 0,5% ja pole seetdttu joonisel esitatud

Searlimba hind on koéige kérgem umbes 70-90 kg raskusel riimbal (erineb
erinevates lihatoOstuses) ja seetdttu plilavad seakasvatajad oma sigu
realiseerida kindla elusmassiga. Antud uurimuses oli tapetud sigade
keskmiseks rimbamassiks 80,0 kg varieeruvusega 6,2 kg. Seetottu vastab
sigade riimbamasside jagunemine ka normaaljaotusele (joonis 1). Teiseks
seariimba hinnastamise komponendiks on selle tailiha osakaal, kus eelistatud
on suurema tailihasisaldusega riimbad. Sellest lahtuvalt on sigade Uheks
pohiliseks aretuseesmargiks samuti tailihaosakaalu suurendamine pekipaksuse
vahendamise ja selja pikima lihase labim66du suurendamise kaudu. Eesti
Tousigade Aretusiihistu ndukogu otsusega vahendati 2006. a oluliselt survet
pekipaksuse vahendamisele ja suurendati moju selja pikima lihase Iabimdodu
suurendamiseks. Sellest lahtuvalt on enamus selja pikima lihase vaartuseid
koondunud histogrammi jaotusel paremale ja molema pekipaksuse (x, ja x,)
vaartused vasakule, ehk vdhenemise suunas (joonis 7). Seetéttu oli tilekaalus ka
suurema rimba tailiha osakaaluga sigade hulk.
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Ehkki eelnevad tulemused nditasid seost riimbamassi ja UltraFOM 300-ga
mobddetud tailiha osakaalu ja pekipaksuste vaartuste vahel, siis viimaste
seosed riimbamassiga olid ndérgad (joonis 7). Samas kinnitas negatiivne seos
rimbamassi ja tailihaosakaalu vahel (r = -0,15) eelnevat, kus riimbamassi
suurenedes vaheneb selle tailihasisaldus. Sarnane, kuid samasuunaline,
seos oli ka rimbamassi ja mélema pekipaksuse naitaja vahel (r . = 0,16 ja
a2 = 0:14). RUmbamassi ja selja pikima lihase vahel oli seos aga peaaegu

olematu (r = 0,018). Seega pole sea riimbamassi just parim nditaja, mille kaudu
saaks riimba kvaliteedinditajaid ennustada.

Keskmise tugevusega negatiivne seos selja pikima lihase ja pekipaksuse x,
vahel (r = -0,45) néitab, et mélemat tunnust on véimalik aretusega vajalikus
suunas muuta. Veidi nérgem oli seos aga pekipaksus x-ga (r = -0,24).
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Joonis 7. Sigade rimbanaitajate hajuvusdiagrammid (diagonaalil),
omavahelised seosed (diagonaalist Ulalpool) ja histogrammid (wgt -
rimbamass, y - tailiha osakaal, x1 - pekipaksus x,, x, - selja pikima lihase
labimoot, x2 — pekipaksus x, ja keskPP — kahe pekipaksuse mootetulemuse
keskmine; kdigi seoste statistiline olulisus oli P < 0,001)
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Jareldused

e Sigade riimbamassid erinesid kuude 16ikes suurtes piirides, séltudes pigem
antud hetkel valitsevast Glelldisest seakasvatuse olukorrast.

e Djuroki tdugu kultide kasutuselevott 2009. a sigade rimpade
mootmistulemusi margatavalt ei méjutanud.

e Suvel tapetud sigade rimbad oli veidi kergemad vorreldes teiste
sesoonidega, kuid teised riimbanditajad erinevatel aastaaegadel ei
erinenud.

e Vidiksema riimbamassiga sigadel oli 6hem pekipaksus ja sellest tulenevalt
ka suurem tailiha osakaal.

* Noorkuldid tapeti kergematena kui nooremised ja orikad ning nende
rimpade tailiha osakaal oli suurem ja pekipaksus 6hem.

e Nuumikute rimpade tailiha osakaal oli erinevatel kuudel 58,2-60,4% vahel.
Seega on see viimastel aastatel saavutanud optimaalse taseme. Edasine
aretusega sigade seljapeki vahendamine ja sellega kaasnev riimba lihasuse
suurendamine voib kaasa tuua liha kvaliteedi halvenemise.

e Rimbamassi seosed koigi UltraFOM 300ga hinnatud nditajatega
(pekipaksused x ja x,, selja pikima lihase labim&6t ning tailiha osakaal) olid
nérgad.

* Vastassuunaline seos selja pikima lihase ning pekipaksuste x, ja x, vahel

vbdimaldab vajadusel mélemaid tunnuseid aretusega muuta vajalikus
suunas.
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Sissejuhatus

Toidu keemilised ohud véib jaotada kahte kategooriasse. Esimesse kuuluvad
keemilised Gihendid, mida toidus ei tohi lildse esineda, ning teise kategooriasse
nn valtimatud kahjulikud thendid, mille suhtes on kehtestatud kindlad
piirnormid toidus. Saasteaine on igasugune aine, mida ei ole toitu lisatud
taotluslikult, vaid mis on sattunud sinna toorme kasvatamise, toidu tootmise,
valmistamise, tootlemise, ettevalmistuse, kaitluse, pakkimise, transpordi voi
hoidmise kdigus voi keskkonnasaaste tulemusena ning mis véib muuta toidu
kvaliteeti halvemaks ja olla ohtlik inimese tervisele (ET, 2009).

Paritolu jargi jaotatakse saasteained nelja gruppi: keskkonnast tulenevad
saasteained, toidu tootlemisel tekkivad, toidu tootmisel tekkivad ning
looduslikult esinevad toksilised Ghendid. Akridlamiidi (CH,=CHCONH,) puhul
on tegemist toidu to6tlemisel tekkiva saasteainega.

Akriitilamiidi teke ja toime organismile
Akradlamiid tekib toidu termilisel tootlemisel labi Maillard'i reaktsiooni.

Maillard’i  reaktsiooni lihtsustatud selgitus: Redutseerivad suhkrud (nt
fruktoos ja gliikoos) ja aminoriihmad reageerivad, mille tulemusena tekivad
karbonuilihendid. Tekkinud karbonidilihendid reageerivad omakorda
aminoriihmade ja teiste komponentidega, mille tulemusena moodustuvad
erinevad maitse- ja I6hnaiihendid. Uks karboniiliihenditega seotud
reaktsioonidest on nn Streckeri lagunemine, mille kdigus aminohape
deaminiseeritakse ja dekarboksudllitakse ning tekib aldehiiid. Akrutlamiid
tekibki pohiliselt labi Streckeri tllpi reaktsiooni, mis hélmab aminohapet
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asparagiini. Maillard'i reaktsioon toimub siisivesikuterikastes ja valguvaestes
taimsetes toodetes nende praadimisel, kipsetamisel voéi rostimisel
temperatuuril Gle 120 °C. Tekkiva akrttlamiidi kogus soltub peamiselt toidu
valmistamise temperatuurist, kiipsetamise ajast, asparagiini ja redutseerivate
suhkrute kogusest toidus. Toidu soomisel imendub akriiilamiid mao-
sooletraktist kergesti ning satub holpsasti koikidesse organitesse (EFSA,
2015). Akridlamiidi metaboliseeritakse organismis suurel maaral ning seda
pohiliselt glutatiooniga Ghinemisel ning epokstidatsioonil glitsiidamiidiks.
Viimati mainitud tGhendi teket organismis seostatakse otseselt akriitlamiidi
genotoksilise (geenides muutusi tekitava) ja kantserogeense (vahkitekitava)
toimega. Seniste toiduanallilisiandmete poéhjal on selgunud, et toiduga
saadavad akrlulamiidikogused ei pohjusta reeglina toksikoosi. Vaatamata
sellele, et senised epidemioloogilised uuringud ei ole téestanud akridlamiidi
rolli véhkkasvajate tekkes inimestel, viitavad loomkatsete tulemused siiski selle
voimalikkusele. Loomkatsete tulemusena on selgunud, et akridlamiidil voib
olla neurotoksiline, isasloomade sigivust parssiv, arenguhaireid péhjustav ning
kantserogeenneefekt.Viimasest tingitunaon maailmatoiduohutusespetsialistid
soovitanud toidus akruitilamiidi sisaldust vahendada, Iahtudes p6himéottest “nii
madal kui voimalik” (EFSA, 2015).

Akriitilamiidi sisaldus toidus

Taiskasvanud inimeste akrttlamiidi peamisteks allikateks on leivatooted, prae-
ja friikartulid ning kohv. Laste ja noorte jaoks on akriiilamiidi p6hiallikateks
prae- ja friikartulid, kartulikropsud, kiipsised ning pagaritooted (Elias jt., 2017).

Euroopa Toiduohutusameti teaduslikus arvamuses (ingl. k. scientific opinion)
akrutlamiidi esinemise kohta toidus (EFSA, 2015) hinnati Ule neljakiimne
tuhande toiduproovi anallsitulemusi ning leiti, et korgeimad akrttlamiidi
sisaldused olid kohviasendajates ja kohvis (keskmine tase 578 ug/kg),
millele jargnesid kartulikrdpsud ja kartulisndkid (389 pg/kg) ning praetud
kartulitooted (308 ug/kg). Toidud, millest inimesed enamasti said akrttlamiidi,
vastavalt tarbimiskogusele, olid praetud kartulitooted. Akrutlamiidi
sisaldus oli ndkileibades korgem kui pehmes leivas. Samuti olid sisaldused
kérgemad piparkookides vorreldes kreekerite ja muude kipsistega. Imiku-
ja vdikelastetoitudes leiti korgeimad akritlamiidi tasemed toodeldud,
teraviljapohistest aga ka kuivatatud ploome sisaldavatest lastetoitudest.
Hinnangu jargi saavad toiduga akrillamiidi enim vaikelapsed ja imikud.
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Keskmised vaartused ning 95. protsentiil toiduga saadavatest akrilamiidi
kogustest kdiki laste vanusegruppe arvestades jdid vastavalt vahemikku 0,4-1,9
pg/kg ning 0,6-3,4 ug/kg kehakaalu kohta paevas (EFSA, 2015).

Toidus sisalduva akriiiilamiidi kogused Eestis

Eestis labiviidud rakendusuuringute projektis, mida teostas EMU toiduhiigieeni
ja rahvatervise 6ppetool koostd6s Terviseameti Tartu labori ning Tervise Arengu
Instituudiga, keskenduti Eestis valmistatud toidule ning laste poolt saadavatele
akriitlamiidi doosidele (Elias jt., 2017). Leiti, et akrGtlamiidi sisaldus oli 346
uuritud proovis vahemikus <LOD (avastamispiir, ingl. k. limit of detection) kuni
3300 pg kg, séltuvalt tootekategooriast ja kategooriasisestest toodetest
(tabel 1). Koérgeim keskmine akrillamiidi sisaldus leiti kohviasendajatest
(721 pg kg") ja kartulikrdpsudest (529 pg kg™), millele jargnesid kliitooted ja
taisteraviljast hommikusodgihelbed (326 ug kg ') (RTE), friikartulid (299 ug kg™),
piparkoogid (253 ug kg™), kiipsised ja vahvlid (242 ug kg™), nisu- ja rukkipéhised
hommikusddgihelbed (221 pg kg™) ja rostitud kohv (210 pg kg'). Madalaimad
keskmised akrillamiidi  sisaldused leiti puuviljapohiste imikutoitude,
vdikelaste kipsiste ja nisupohiste pehmete leibade puhul. Vdikelaste toitude
hulgast leiti korgeim akriulamiidi keskmine tase kodgiviljapohistes teravilja
mittesisaldavates toitudes (65 ug kg'), millele jargnes teraviljapohised
imikutoidud (42 pg kg'). Akridlamiidi vordlusvaartuseid Uletati kdige enam
kodgiviljapohiste imikutoitude puhul, koguni 55% proovidest.

Tabel 1. Akriiilamiidi (AA) sisaldused erinevates toidukategooriates

Toidukategooria Kérgeim AA sisaldus* Keskmine AA sisaldus
Hg kg Mg kg
Kartulitooted 3300 255
Leivatooted 637 68
Teised teraviljatooted 1390 214
Kohv 350 210
Kohviasendajad 930 721
Véikelastetoidud 353 34

*Antud kategooria Idikes anallitsitud proovidest kdrgeim maaratud AA sisaldus
tootes
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Viikelaste poolt saadavad akriiiilamiidi
kogused Eestis

Toiduga saadavaid akriitlamiidi koguseid hinnati vaikelaste kahes vanusegrupis;
4-5 kuud ja 6-12 kuud. Saadavuse hinnangute tegemisel arvestati koikide
Eesti jaemidgiturul saadaval olevate toitudega, nii import- kui kodumaiste
imikutoitudega. Akridlamiidi toidust saadavuse arvutused pohinevad Tervise
Arengu Instituudi toidu tarbimisandmetel, mis péarinevad 488 vadikelapselt
vanuses 4-11 kuud, kellest 356 (73%) tarbisid Eesti jaemuligiturul saadavat
imikutoitu, kellest omakorda 41,6% Eesti paritolu imikutoitu. Vottes arvesse
nii kommertsimikutoite tarbinud kui ka mitte tarbinud lapsi, olid akritlamiidi
keskmised pdevased kogused tle koéigi uuritud vanuseriihmade vahemikus
0,12 kuni 0,80 ug kg’ kehakaalu kohta. Madalamaid akriilamiidi saadavusi
taheldati 4-5 kuu vanuste imikute ja kérgemaid 6-11 kuu vanuste imikute
seas. Teostati toiduga saadava akriililamiidi tervise riski iseloomustamine.
Kasutades loomkatsete pohjal arvutatud BMDL,  (Benchmark Dose Lower
Confidence Limit) vaartusi ja akrGllamiidi saadavuse andmeid, arvutati
MOE (margin of exposure) vaartused. Genotoksiliste (DNA-d kahjustav)
ja kantserogeensete (vahkitekitava) ainete puhul loetakse MOE (ingl. k.
margin of exposure) vaartusega 10 000 voi enam rahvatervisele vaheohtlikuks
(EFSA, 2015). Akriidlamiidi vahi tekkega seotud omaduste MOE-d jdid meie
uuringute kohaselt vahemikku 620-185. Mittegenotoksiliste ainete puhul
loetakse tavaliselt vaheohtlikuks MOE-d vdartusega 100 voi enam (EFSA,
2015). Neurotoksilise toime MOE-d jdid vahemikku 1569-467. MOE vaartustest
lahtuvalt jareldati, et vaikelaste poolt toiduga saadavad akritlamiidi kogused
ei mojuta neurotoksilisi toimeid, kill aga neoplastilise toime (potentsiaalselt
vahkitekitav toime) seisukohalt on toidus sisalduvad akritlamiidi kogused
vaikelaste tervisele potentsiaalselt ohtlikud (Elias jt., 2017).

EFSA teaduslikus arvamuses (EFSA, 2015) konstateeriti, et koduseks
toiduvalmistamiseks antavate soovituste jargimine voib oluliselt vahendada
toiduga saadava akriitilamiidi koguseid.

Euroopa Komisjoni poolt on 2017. aastal valja antud akridlamiidi
vordlusvaartused méningates toidugruppides, nt alates 40 pg/kg imikute ja
vdikelaste toitudes, 500 ug/kg friikartulites kuni 4000 pg/kg tksnes sigurist
valmistatud kohviasendajates (ET, 2017). Akrtitilamiidi sisalduste vahendamine
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on eelkdige vajalik seetdttu, et teadaolevalt on viimaste aastate jooksul
muutunud tarbijate toitumisharjumused ning meniis on suurenenud
toodeldud ja valmistoidu osakaal (Delgado-Andrade, 2014). Sellised muutused
puudutavad eriti nooremat generatsiooni, kes tarbib suuremal hulgal snakke ja
valmistoite, millistes leidub kérgemal maaral akriiilamiide.

Juhendid ettevotetele

Euroopa toidu- ja joogiettevotteid tarbija huvidega Gihendav organisatsioon
(FoodDrinkEurope) on 2013. aastal tootjate abistamiseks valja andnud
moéned soovituslikud meetmed akridlamiidi sisalduse vahendamiseks
toodetes. Naiteks leivatoodete puhul soovitatakse tooraine valikul teravili
koguda pdéldudelt, kus mulla vaavlisisaldus ei oleks liiga madal, sest madal
vaavlisisaldus mullas pdhjustab viljas kdrgemat asparagiini sisaldust. Toote
koostisosade valikul soovitatakse ammooniumvesinikkarbonaadi (happesuse
regulaator, kergitusaine) asemel kasutada véimalusel kaaliumkarbonaati koos
kaaliumtartraadiga voi dinaatriumfosfaati koos naatriumvesinikkarbonaadiga,
sest viimaste kasutamisel on toidus tekkiv akriitilamiidi sisaldus madalam.
Kaltsiumkarbonaadi  voi kaltsiumsulfaadi (happesuse regulaator,
paakumisvastane aine) toitudesse lisamine on akriilamiidi teket vahendanud
ning nt ndkileibades voéiks akriiilamiidi sisalduse vahendamiseks kasutada
ensilim asparaginaasi. Tootlemisprotsessi valikul on modningate toodete
puhul saadud vdiksemaid akridlamiidi sisaldusi juhtudel, kus kiipsetamisel
on kasutatud tavapdrasest madalamaid temperatuure pikema aja valtel.
Valtida tuleks leivatoodete kooriku liigset pruunistumist. Eelnevalt soovitatud
votete kasutamisel voib mingil maaral muutuda toote maitse ja tekstuur,
kuid akriilamiidi sisaldus on madalam. Margitakse, et toodete vdahendatud
kuumtootlemisel tuleb tagada toodete mikrobioloogiline ohutus ning
adekvaatne sailimisaeg. Selliseid soovitusi antakse dokumendis erinevatele,
akriitilamiidi osas kérgendatud riskiga seotud, tootegruppidele. Lugejad, kes
soovivad antud soovituslike meetmetega podhjalikumalt tutvuda, peaksid
lugema juhendmaterjali,FoodDrinkEurope, (2013).
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Jareldused ja kokkuvote

AkriiGlamiidi  kogus toidus soéltub toidu valmistamise temperatuurist,
kuumtootiemise ajalisest kestusest ning toidu koostisest. Seetdttu on voimalik
rakendada ka moéningaid meetmeid akriitlamiidi sisalduse vdahendamiseks
kodustes tingimustes. Naiteks saia rostimisel ning kartulite praadimisel ja
friikartulite valmistamisel tuleks eelistada valmistoote véimalikult heledat
kuldset varvust. Akritlamiidi tekib rohkem siis, kui toidu tootlemine toimub
korgetel temperatuuridel ning pikaajaliselt, kuid keetmise ja aurutamise korral
akrttlamiidi tavaliselt ei moodustu. Eestis labiviidud uuringud kinnitasid,
et vdikelaste puhul on vaja vahendada akriilamiidi sisaldusi imikutoidus.
Samuti leiti, et toidu tootjatel, kelle toitudes tehti kindlaks akriiilamiidi
vordlusvaartuste Uletamised, peavad vbéimalusel muutma toote koostist ja/
voi kasutatavaid kuumtootlemise reziime. Vastavalt seadusandlusele vastutab
toidu tootja toiduohutuse ja muudele toidule esitatavatele nduetele vastavuse
eest. Kuigi antud hetkel on tegemist akrttlamiidi vordlusvaartustega ehk
kokkuleppeliste vaartustega, voib Euroopa Toiduohutusameti riskihinnangust
vdlja lugeda tendentsi ametlike kriteeriumite véljatdotamise suunas. Seega
tuleks akrttlamiidi vordlusvaartustesse suhtuda tosiselt ning vajadusel teha
tootlemisreziimidesse ning toiduretseptidesse korrektiive. Muudatused on
vajalikud eelkobige selleks, et kaitsta rahvatervist toidust saadava akriitilamiidiga
seotud terviseriskide eest.

Tanuavaldused

Taname Eesti Maaeluministeeriumi rakendusuuringute projekti ,Akrttlamiid
toidus” algatamise eest.

Kasutatud kirjandus

Delgado-Andrade, C. 2014. Maillard reaction products: some considerations on their
health effects. Clin. Chem. Lab. Med. 52:53-60.

EFSA, European Food Safety Authority. 2015. Scientific opinion on acrylamide in food.
EFSA Journal, 13(6):4104, pp 321.

Elias, A., Roasto, M., Reinik, M., Nelis, K., Nurk, E., Elias, T. 2017. Acrylamide in commercial
foods and intake by infants in Estonia. Food Addit. Contam. Part A. 34:1875-1884.

Tervislik toit 47

ET, Euroopa Liidu Teataja. 2009. Néukogu méarus (EMU) nr 315/93 millega sitestatakse
tihenduse menetlused toidus sisalduvate saasteainete suhtes. EUT L 37,
13.02.1993.

ET, Euroopa Liidu Teataja. 2017. Komisjoni Maarus (EL) 2017/2158 millega kehtestatakse
riskivahendusmeetmed ja  vOrdlusvdartused  akrtilamiidi  sisalduste
vahendamiseks toidus. L 304/24,21.11.2017.

FoodDrinkEurope. Acrylamide Toolbox 2013. [veebileht] http://www.fooddrinkeurope.
eu/uploads/publications_documents/AcrylamideToolbox_2013.pdf
(20.01.2019).



48 Tervislik toit

Kasemahla siirup jaitise
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Taust

Kasemabhlas leidub suhkruid, kaaliumit, kaltsiumit, fosforit, magneesiumit,
mangaani, tsinki, naatriumit, rauda, puuviljahappeid, aminohappeid ja
C-vitamiini (Kallio jt., 1985; Kallio jt, 1989; Ozolincius jt., 2016). Kasemahla
suhkrute sisaldusest tulenevat Kkiiret riknemist ja aastaringset kasutatavust
silmas pidades on otstarbekas kasemahla kohene kontsentreerimine.
Kasemahla siirupit toodetakse maailmas suurusjargus 10 000 liitrit aastas,
enamus sellest Ameerika Uhendriikides.

Uha enam tihelepanu palvib kasemahla kogumine ja siilitamine ka Eestis.
Heaks naiteks on OU Kasekunst, kus toodetakse kasesiirupit kaasaegse
tehnoloogia abil. Kasesiirupi tootmismahtude suurenemisega kaasneb uute
kasutusvaldkondade leidmise vajadus ja vdimalus. Antud t66 eesmargiks oligi
uurida kasemahla siirupi sobivust jaatise valmistamisel.

Metoodika

To6 eksperimentaalses osas uuriti kasemahla siirupi kasutamise madju
jaatise fllsikalis-keemilistele nditajatele  (vahustuvus, kilmumistapp),
organoleptilisteleomadustele(aroom,varvus, maitse, tekstuur,sulavus,magusus)
ja uldisele meeldivusele (9-punktiline hedooniline skaala). Jaatisesegude
vahustuvus maarati EI-Neshawy jt. (1988) ja Baer jt. (1997) kirjeldatud meetodil.
Kllmumistdpp madarati termistorkriioskoobi abil (EVS-EN ISO 5764:2009).
Organoleptilise hindamise teostasid 9 instrueeritud hindajat, vanuses 22 kuni
63 aastat. Hindamiseks kasutati jaatiste proove, mida oli sdilitatud 3 nadalat
-22 °C juures. Hindamine viidi ldbi pimekatsena. Organoleptiliste omaduste
(aroomi, vdrvuse, maitse, tekstuuri, sulavuse ja magususe profiilkatse: 1 - nérk/
halb kuni 5 - tugev/hea) ja Uldise meeldivuse (hedooniline skaala: 1 - Glimalt
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ebameeldiv kuni 9 - Gilimalt meeldiv) hindamislehed koostati Nollet (2004) ning
Wichchukit & O’'Mahony (2014) alusel.

Eelkatsete kaigus valja tootatud retsepti pohjal tehti kolm erinevas koguses
kasemahla siirupit sisaldavat (lilejaanud koostiskomponentide sisaldus oli
sama) jaatist kolmes korduses:

a) ainult kasemahla siirupiga (135 g);

b) ainult sahharoosiga (135 g);

¢) kasemahla siirup (75 g) kombinatsioonis sahharoosiga (65 g).
Kogutud andmete analiils viidi 1abi Microsoft Excel 2013 (Microsoft, USA)
tootlusprogrammis. Tulemuste erinevuse statistiline olulisus selgitati t-testi
abil (p<0,05). Arvtunnuste vahelise lineaarse seose leidmiseks kasutati
korrelatsioonianalliUsi ja seose statistilise olulisuse kontrollimiseks funktsiooni
T.DIST.2T (p<0,05).

Tulemused

Kasemahla siirupiga ning kasemahla siirupi ja sahharoosiga magustatud
jaatiste kUlmumistapid olid madalamad vorreldes ainult sahharoosiga
magustatud jaatisega (tabel 1). Kuigi kasemahla siirupi kasutamine jaatisesegus
ei mojutanud jaatise vahustuvust (tabel 1), leiti kiilmumistépi ja vahustuvuse
vahel statistiliselt oluline sama suunaline seos (r=0,45; p=0,02) (tabel 2).

Tabel 1. Kiilmumistapi, vahustuvuse ning uldise meeldivuse ja organoleptiliste
omaduste hinnangute (aroom, vdrvus, maitse, tekstuur, sulavus, magusus)
vordlus jaatiste magustajate |dikes (kolme korduskatse keskmine =+
standardhalve). Erinevad tahed (lihes veerus) margivad statistiliselt olulist
erinevust (p<0,05)

Kasemabhla siirup ja

Naitaja Kasemahla siirup Sahharoos
sahharoos
Kilmumistapp, °C 3,000% + 0,002 -2,996° + 0,006 -2,906°+ 0,012
Vahustuvus, % 100,87 £ 0,12 100,80 + 0,20 101,00 £ 0,20
Uldine meeldivus 3,782+ 147 6,67° + 1,25 7,56° + 0,50
Aroom 2,89+£0,93 2,44 +£0,73 2,78 £1,09
Varvus 2,44+ 0,53 2,22+ 0,44 2,44+ 0,53
Maitse 3,22+0,97 3,22+0,83 3,56 +0,88
Tekstuur 3,33+0,87 3,44+0,88 3,89+ 0,60
Sulavus 3,44 £0,53 3,78 £ 0,44 3,67 £0,71

Magusus 2,332+0,87 3,44°+ 0,88 4,00°+ 1,00




50 Tervislik toit

Organoleptilise hindamise tulemusel leiti, et ainult kasemahla siirupiga
magustatud jaatis on vdhem magus vorreldes kasemahla siirupi ja sahharoosiga
magustatud jaatisega. Ulejadnud organoleptilistes omadustes (aroom, vérvus,
maitse, tekstuur ja sulavus) magustaja valikust lahtuvaid statistiliselt olulisi
erinevusi ei tuvastatud.

Uldise meeldivuse osas saavutas tagasihoidlikuima tulemuse ainult kasemahla
siirupiga magustatud jaatis. Kasemabhla siirupi ja sahharoosi kombinatsioonis
magustatud jaatise ja ainult sahharoosiga magustatud jaatise hinnangute
erinevus ei olnud statistiliselt oluline. Uldise meeldivuse ja organoleptiliste
omaduste hinnangute vaheliste korrelatiivsete seoste (tabel 2) vordlusest
selgus, et jaatiste Uldist meeldivust moéjutasid kdige rohkem tekstuur ja
magusus. Sulavuse ja tekstuuri omavahelist positiivset seost voib seletada
jaakristallide tajumisega suus. Aroomi ja tekstuuri seosed vajaksid taiendavat
uurimist.

Tabel 2. Kasemahla siirupiga magustatud jaatiste korrelatsiooni ja olulisuse
téendosuste (valgel taustal) maatriks. Paksus kirjas on margitud statistiliselt
olulised lineaarsed seosed (p<0,05)

Kasesiirup, Kilmumis- Vahustuvus,  Uldine

% tépp, °C % meeldivus  Aroom Varvus Maitse Tekstuur  Sulavus  Magusus

Kasesiirup, % <0,001 0,096 <0,001 0,802 1,000 0,431 0,144 0,415 0,001
Kiilmumistépp, °C -0,87 0,020 0,003 0,939 0,593 0,311 0,154 0,978 0,017
Vahustuvus, % -0,33 0,45 0,110 0,722 0,475 0,607 0,345 0,534 0,326
Uldine meeldivus -0,78 0,55 0,31 0,756 1,000 0,914 0,036 0,124 0,036
Aroom 0,05 0,02 -0,07 -0,06 0,402 0,874 0,020 0,449 0,588
Vaérvus 0,00 0,11 0,14 0,00 0,17 0,096 0,483 0,237 0,122
Maitse -0,16 0,20 0,10 0,02 0,03 0,33 0,413 0,798 0,054
Tekstuur -0,29 0,28 0,19 0,40 0,44 0,14 0,16 0,046 0,815
Sulavus -0,16 -0,01 -0,13 0,30 0,15 0,24 -0,05 0,39 0,436
Magusus -0,61 0,45 0,20 0,40 -0,11 0,30 0,38 0,05 0,16
Kokkuvote

Kasemahla siirupiga magustatud jaatise valmistamine on tehnoloogiliselt igati
teostatav. Lisaks maitsentiansside rikastamisele, vdimaldab kasemahlasiirupi
kasutamine saavutada jaatise tehnoloogia seisukohalt vdga olulise parameetri,
jaatisesegu kiilmumistapi, alandamist ilma magustajate sisaldust tdstmata.

Jaatise konkurentsivoimet (tarbija vastuvotlikkust, jaatise omahinda) silmas
pidades voiks eelistada kasemahla siirupi ja sahharoosi kombinatsioonis
magustatud jaatist.
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Kartul on kogutoodangult kolmas toidukultuur maailmas peale nisu ja
maisi (FAO, 2014). Konjunktuuri Instituudi andmetel on Eestis aga kartuli
tarbimine vdahenenud rohkem kui poole vorra (EKI, 2017). Mis on sellise trendi
pohjustanud? Pohjuseid on kindlasti mitmeid, kuid (ks kdige markimisvaarsem
on ilmselt tarbijate valik - kartulit asendatakse toidulaual nii riisi, tatra, pasta kui
ka muu alternatiivse toiduga. Teine pohjus on kindlasti selles, et kartuli tootmine
on killaltki kulukas ning kohalik kartulikasvataja ei suuda konkureerida
sissetoodava kartulimadalama hinnaga. Millised on kartulikasvataja vdimalused
tana, jdamaks oma ettevotlustegevusega kasumisse?

Kartulikasvatustoodangu muiimine vaid lauakartuliks voib kartulikasvatajale
majanduslikult olla ebaotstarbekam ning seega tuleb nimetatud tootmisharus
ellu jadmise nimel anda toodangule lisandvadrtust. Eesti Maailikooli
Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia 6ppetooli t66grupp kaardistas Eesti
Pollukultuuride Innovatsiooniklastri projekti raames kartuli vaarindamise
voimalused, kus toodi &ra erinevaks otstarbeks kasutatavad kartulist
valmistatavad tooted.

Inimtoiduks sobivate toodete grupis toodi valja friikartuli, kartulikropsude,
erinevate kilmutatud ja kuivatatud kartulitoodete, kartulijahu, -tarklise,
-nuudlite ja alkoholi (ldised tootmistehnoloogiad. Kirjeldati ka kartuli
kasutamise vodimalusi loomasddda koostisosana. Lisaks sellele toodi
valja tehniliseks otstarbeks kasutatavad kartulisaadused nagu naiteks
korstnapuhastushalud, vaetis/muld/kompost, bioplastik ja -kiitus. Kdige enam
huvi pakkuvaks kartuli vadrindamise voimaluseks kujunesid tarklise tootmisel
korvalsaadusena tekkivad kartuli kiudaine, -proteiinikontsentraat ja -mahl.

Toogrupi poolt labi viidud uuringust selgus, et ilma lisainvesteeringuid
tegemata kartulikasvatussektoris muudatusi oodata ei ole. Selleks, et kohaldada
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juba eksisteerivasse tootmisiiksusesse voi rajada uue ettevotmisena kartuli
tootlemisega tegelevat haru, on vaja teha suuri lisakulutusi, eeskatt masinapargi
ja tootlemisliinide vadlja arendamise jaoks. Lisaks eeldab selliste valjaminekute
tegemine Eesti kartulikasvatajate poolt omavahelist koostddd ning piisavat
kartulitoodangut, et investeeringud ennast ka ara tasuksid.
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Vadak on piimatéostuses tekkiv vaartuslik korvalsaadus, mida on
aastakliimneid  kasitletud  kui  jaaki. Viimastel aastakimnetel on
toimunud aga suur tehnoloogiaalane areng, mille tulemusel on vadaku
Umbertootlemine ja vdadrindamine kasvanud. Vadakust valmistatakse erinevaid
vadakuvalgukontsentraate ja laktoosipulbreid (Harju jt., 2012; Affertsholt ja
Pedersen, 2017). Lisaks on voimalik vadakust eraldatud laktoosist valmistada
alternatiivseid magustajaid, nagu naiteks gliikoosi-galaktoosi siirupit (Ganzle
jt., 2008).

Kaesoleva projekti peamiseks eesmargiks on vadaku vaarindamine ning
sellest gliikoosi-galaktoosi siirupi kui ihe véimaliku produkti valmistamine.
Projekti alustati siirupi tootmistingimuste optimeerimisega laboritingimustes,
et parandada selle kvaliteeti ja maitseomadusi. Valkude ja mineraalide
eemaldamiseksvoetikasutusele membraantehnoloogiad. Lisaks uuritijavorreldi
erinevate laktaaside hidrollusitingimusi ning optimeeriti kontsentreerimise
parameetreid. Paralleelselt siirupi arendamisega on vaatluse alla véetud ka
erinevad tooted ja mudelretseptid, kus seda siirupit kasutada saaks.

Optimeerimiste tulemusel saadi kollane siirup, mis sarnaneb valimuselt
meega. Maitselt on see magus, kergelt soolase ja hapuka jarelmaitsega. Nano-
ja diafiltratsiooni kasutamisel on véimalik vdhendada mineraalide hulka
siirupis, mis vahendab kaaliumioonidest tulenevat kibedust ning tugevdab
magusust. Valmistatud glikoosi-galaktoosi siirupit on véimalik kasutada
alternatiivse magustajana nditeks pagaritoodetes voi jaatistes, kus see
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parandab vahustamise omadusi ning annab kiipsetistele krobedama kooriku
ja pehmema sisu. Lisaks sellele, et antud siirupit saab kasutada sahharoosi voi
glikoosi-fruktoosi siirupi asemel, on gliitkoosi-galaktoosi siirupi kasutamine
oluline ka keskkonna seisukohalt, kuna tegemist on tootega, mis on tehtud
piimatoostuse jadkproduktist.

Tanuavaldused
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Sissejuhatus

2017.aastasugisel valmis Eesti Maallikoolis ASTRA projekti“Vaartusahelapbhine
biomajandus” raames toiduainete tehnoloogia laborkompleksi | etapp.
Uhtlasi koliti varem eksisteerinud mikromeierei Tartu Waldorfgiimnaasiumi
keldriruumidest uue laborkompleksi renoveeritud ruumidesse, moodustades
teiste laboritega (analliiside labor, toidu sensoorika labor jt) siinergilise
terviku. Lisaks kaasaegsetele ruumidele ja teiste laborite ldhedusele, tdienes ka
mikromeierei seadmepark. Uhena paljudest hangiti elektrodialiilisi seade, mis
laiendas varasemaid membraantehnoloogia kasutamisvdéimalusi toiduainete
tehnoloogia alases uurimist66s ja tootearenduses. Selle ilmekaks nditeks on
Liina Malgandi magistritod "Membraantehnoloogiate kasutamine hapu vadaku
demineraliseerimiseks” valmimine ja kaitsmine 2018. aasta kevadel.

Jargnevalt tutvustatakse mikromeiereis oleva universaalse
membraanfiltratsiooni seadme ja elektrodialiiisi seadme olemust. Samuti
antakse (varasemast kasutamiskogemusest lahtuvalt) Gldisi juhiseid ja soovitusi
nende seadmete tulevastele kasutajatele.

Membraanfiltratsiooni seade

Membraanfiltratsiooniga on vdimalik veerikkaid toidulahuseid (nditeks
vadakut) nii puhastada, kilmpastoriseerida, koostiskomponentide jargi
fraktsioneerida ja standardiseerida (nditeks suurenda valgusisaldust, osaliselt
demineraliseerida) ning kontsentreerida (eemaldada vett). Iga protsessi jaoks
tuleb valida sobiv membraanfiltri tliip ning vastavad protsessiparameetrid
(réhk, temperatuur).
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Mikromeiereis olev seade (joonis 1) on universaalne, véimaldades labi
viia ultrafiltratsiooni, nanofiltratsiooni ja podrdosmoosi. Selleks tuleb
membraafiltratsiooni moodulisse paigaldada vastavat tiilipi torumembraanid
ning kindlustada protsessiks vajalik toorohk. See on reguleeritav kraanide V1,V2
ja V3 abil vahemikus 2-55 bar. To6réhk on pidevalt jdlgitav seadme esipaneelil
(rohuandur P). Kogu protsessi jooksul on jalgitavad ka temperatuurid ja nende
muutused (temperatuuriandurid T1, T2, T3 ja T4). Toidulahuse soojenemine
protsessis voib soodustada selle mikrobioloogilist riknemist. Moodulist véljuva
lahuse temperatuuri on véimalik alandada plaatjahutit kasutades (jahutusvee
kulu kuni 10 L/min). Probleeme aitab valtida ka toidulahuse eelnev kuumt6otlus
(pastoriseerimine). Ultrafiltreerimisel on korraga t66s mélemad pumbad 1 ja
2, vbimaldades siisteemis saavutada maksimaalse tsirkulatsioonikiiruse 30 L/
min. See tagab moodulis lahuse voolamisel piisava turbulentsuse, valtimaks
valkude kogunemist membraani pinnale ja membraani pooride ummistumist.
Nanofiltreerimisel ja podrdosmoosil todtab ainult pump 1, mis tagab
tsirkulatsioonikiiruse kuni 18 L/min.

Jahutusvesi
: MEMBRAANFILTRATSIOONI
E E PLAATJAHUTI MOODUL
\/ \/ _@
A ()
| d MAHUTI __® MAHUTI
Jahutusvesi | (alglahusele / (filtraadile)
kontsentraadile A
Filtraat
Kontsentraat

Joonis 1. Armfield RO/UF FT18 membraanfiltratsiooni seadme ehitus ja
toopohimote (allikas: skeem seadme esipaneelil)
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Membraanfiltratsiooni seade véimaldab korraga toodelda 3-10 L alglahust.
Soovi korral vdib seda protsessi kdigus mahutisse juurde lisada eraldunud
filtraadi mahu ulatuses. Samuti on véimalik alglahuse mahutisse lisada
demineraliseeritud vett diafiltratsiooni labiviimiseks, saavutades sellega
puhtama kontsentraadi. Liiga vdikese vedeliku koguse puhul annab nivooandur
signaali susteemi automaatseks seiskamiseks, valtimaks pumpade tihjalt
tootamist.

Kindlasti peab memraanfiltratsiooni seadme kasutaja arvestama suure
ajakuluga, sest membraanide summaarne filtreeriv pind (240 cm?) ei véimalda
piisavat tootlikkust filtraadi jargi — seda eriti péordosmoosil. Lisaks kulub
aega seadme ettevalmistamisel ning parast pesemisel ja mooduli ning seal
olevate membraanide eraldamisel. Membraanid on nduetekohase hoolduse
ja sailitamise korral korduvkasutatavad, kuid nende tookarakteristikud (tapsus,
labilaskvus) halvenevad ajas. Vanemaid membraane kasutatakse pohiliselt
eelkatsetes voi 6ppetdd eesmargil. Uute membraanide tellimisel tootjafirmalt
PClI Membrane Systems Ltd. peab arvestama tarneajaga vahemalt tiks kuu.

Elektrodialiiiisi seade

Elektrodiallilis erineb tavalisest membraanfiltratsioonist selle poolest, et
aineosakeste membraani labimise véime soltub mitte ainult nende suurusest
(molekulmassist), vaid eelkdige laengust. See voimaldab toidulahuseid vajalikus
ulatuses demineraliseerida, eraldades eriti hasti vaiksemaid monovalentseid
ioone (Na*, K*, CI~ jt). Protsessi labiviimiseks peab elektrodiallitisi moodulis
kasutama vaheldumisi ioonselektiivseid membraane (lasevad labi kas ainult
katioone voi anioone) ning tekitama elektrivalja. Selle toimel kanduvad ioonid
demineraliseeritavast lahusest labi membraanide absorptsioonilahusesse.
Mikromeiereis oleva seadme ehitusest ja komplekteerimisest annab llevaate
joonis 2.
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— 2000 mL

Joonis 2. MemBrain P EDR-Z elektrodialliisi seadme ehitus ja
komplekteeimine. A - elektrodiallilisi moodul, B — elektroodide toitekaablid,
C - absorptsioonilahuse mahuti, D - demineraliseeritava lahuse mahuti, E -
elektroodilahuse mahuti, F — mddterakk, P1, P2 ja P3 - tsirkulatsioonipumbad
(vastavalt demineraliseeritavale, elektroodi- ja absorptsioonilahusele), K1, K2 ja
K3 - tiihjenduskraanid (vastavatele lahustele)

Seade vdimaldab korraga toodelda 1-2 L alglahust, mis valatakse mahutisse
D. Eraldunud ioonid vétab vastu absorptsioonilahus, millena véib kasutada
joogiveenduetelevastavatveevorguvett (valatakse mahutisse C). ElektrodialGitisi
mooduli A elektroodid iihendatakse vastavate toitekaablitega B ning tekitatakse
protsessi toimumiseks vajalik elektrivali. Elektroodidele rakendatav pinge on
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reguleeritav (maksimaalne nait 24 V). Elektroodikambreid peab pidevalt Iabima
elektroodilahus. Selleks sobib 2% Na,SO, vesilahus, mis valatakse mahutisse
E. Koikide lahuste voolamise mahutitest moodulisse ja tagasi kindlustavad
reguleeritava tootlikkusega (20-65 L/h) tsirkulatsioonipumbad (P1, P2 ja P3).
Mahutid, pumbad ja moodul on lhendatud elastsete voolikutega. Lahuste
liilkumissuunad on joonisel ndidatud nooltega. Elektrodiallilisi protsessi kulgu
ning demineraliseerimise ulatust on véimalik seirata mddteraku F kaudu,
Uhendades sinna naiteks pH, temperatuuri ja elektrijuhtivuse andurid. Protsessi
I6pus saab lahused mahutitest eemaldada kraanide K1, K2 ja K3 kaudu.

Elektrodiallilsi protsess toimub reeglina toatemperatuuril — seega toidulahus
peaks olema eelnevalt kuumtdddeldud mikrobioloogilise riknemise
viltimiseks. Uhtlasi peab arvestama temperatuuri méningase tdusuga
protsessi kdigus. Seade ei sobi tugeva sademe ja korge viskoossusega lahuste
demineraliseerimiseks. Elektrodialliiisiks kuluv aeg séltub toidulahuse
kogusest, mineraalainete sisaldusest, vajalikust demineraliseerimise astmest
jt tequritest. Eeldatav protsessi kestvus jaab vahemikku 0,5-3 h. Samuti peab
seadme kasutaja arvestama ajaga, mis kulub seadme t66ks ettevalmistusele
ning parast pesule.

Elektrodiallilisi moodul koos seal asuvate membraanidega on korduvkasutatav
selle 6ige hoolduse ja sailitamise korral. Pesulahused peavad olema kloorivabad.
Mooduli t66 ajal voib esineda sealt lahuste vahest leket, seetottu asetatakse
mooduli alla seadme komplekti kuuluv alusvann. Mooduli tihenduspoltide
ja -mutrite abil on leke valditav, kuid liigne kokkusurumine véib kahjustada
membraane. Membraanid on vdga tundlikud ka kuivamise suhtes. Kui seadet
kasutatakse ménepdevase kuni nadalase intervalliga, piisab vahepealsest
mooduli niisutamisest. Seadme pikemaajalisel mittekasutamisel tuleb moodul
komplektist eraldada. Seejdrel asetatakse see sobib suurusega mahutisse
ning kaetakse tervikuna konserveerimislahusega (0,1% Na,S,0, vesilahus).
Sailitustemperatuur on 2-6 °C.

Kokkuvote

Eesti Maallikooli mikromeiereis on laienenud véimalused kasutada
membraantehnoloogiat veerikaste toidulahuste tootluseks, pakkudes uusi
voimalusi nii uurimistoos kui tootearenduses. Antud artikkel annabki {ilevaate
universaalse membraanfiltratsiooni seadme ja elektrodialiitisi seadme ehitusest
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ning t66 omapadrast, mis voiksid abiks olla nende seadmete tulevastele
kasutajatele. EMU veterinaarmeditsiinijaloomakasvatusinstituuditoiduteaduse
ja toiduainete tehnoloogia 6ppetooli juurde kuuluva laborkompleksi (ja selle
kasutamisvoimaluste) kohta saab tdiendavat informatsiooni kodulehelt http://
vl.emu.ee/et/struktuur/toiduainete-tehnoloogia-osakond/laborkompleks/.

Kasutatud kirjandus
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Sissejuhatus

Liha ja kala varskuse all moistetakse nende tarvitamise hetke keemilise ja
fuusikalise identsuse astet, vorrelduna sama toiduainega tema saamise
momendil; lihal oleks see peale looma tapmist ja liha tapajargsete muutuste
toimumist, kalal tema veest véljaplilidmise hetk. Tanapaeval, mil jarjest
suureneb toidutoorme, sealhulgas liha ja kala Glemaailmne kaubastamine,
on suurenemas ka vajadus liha/kala varskuse maaramise ning ajas toimuvate
autolttiliste ja mikrobioloogiliste muutuste uurimise lihtsa, odava, aga samas
teaduslikult péhjendatud meetodi ning vastava seadme jarele.

Liha ja kala varskust ning teisalt vananemist vdib hinnata paljude meetoditega,
millest lihtsaim ja populaarseim on sensoorne, st aroomi ning maitse
hindamine, kus varskuse taseme ja iseloomu maarab erinevate keemiliste ja
biokeemiliste reaktsioonide (oksiidatsioon, lagunemine, komplekseerumine jt)
tulemusena tekkinud lenduvate madalmolekulaarsete orgaaniliste tihendite
(volatile organic compounds - VOC) kompleks (Biniecka, Caroli, 2011). Selle
koostise tdapsemaks uurimiseks sobivad nn ,elektroonilised ninad’, mis
kasutavad erinevaid optilisi ja kolorimeetrilisi meetodeid ning biosensoreid
(Goérska-Horczyczak jt., 2016; Li, Suslick, 2016; Khan jt., 2015; Cheng jt., 2015;
Hil jt., 2011).

Liha varskuse maaramiseks on kasutusel ka rida flitisikalisi ja tekstuuri hindavaid
meetodeid (Gutt jt., 2014). Teatud roiskumisbakterite ja mikroseente toodetud
biogeensete vasoaktiivsete amiinide nagu histidiini, putrestsiini jt maaramine
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on eriti populaarne kalade varskuse hindamisel (Stadnik ja Dolatowski, 2010).

Suurem osa eeltoodud meetoditest kdlbavad liha ja kala varskuse maaramiseks
siis, kui nimetatud toiduainetes on juba toimunud markimisvaarsed muutused
ning juba on teatud tasemele joudnud lihaskiudude ja valkude lagunemine,
rasvade raasumine ehk okstidatsioon ja/voi nendes materjalides elunevate
bakterite elutegevuse tulemusena tekkinud spetsiifilise 16hnaga amiinide
kuhjumine.

Liha ja kala absoluutse varskuse maaramiseks juba vaga vaikeste erinevuste
ilmnemisel vorreldes elava looma voi kalaga on aga vaga heaks parameetriks
lihasrakusisese energiakandja adenosiintrifosfaadi (ATP) laguproduktide
inosiin-5-monofosfaadi ehk inosiinhappe (IMP), inosiini (Ino) ja hiipoksantiini
(Hx) kontsentratsioonide suhted (Hong jt, 2017). Hetkel, mil rakk sureb,
I6peb temas ATP siintees ja rakkudes oleva ATP kontsentratsioon hakkab
laguproduktide jarjestikuse tekke tottu kiiresti langema.

Meie eesmark oligi ATP metaboliitide sisalduste suhte alusel vélja tootada liha
ja kala absoluutse varskuse hindamise meetod, mis oleks kasutatav mitte ainult
kallite ning keerukate kromatograafidega varustatud laborites, kus saaks m66ta
Ulaltoodud ja ka teiste laguproduktide reaalset kontsentratsiooni liha- voi
kalaekstraktis, vaid ka vaiketdostuses voi kaubandus- ja toitlustusettevotetes
ning miks ka mitte kodudes. Meetod péhineb ammutuntud valkude kiirel
vedelikkromatograafial (Fast Protein Liquid Chromatography - FPLC) suurus-
eralduskolonnidel (size-exclusion columns — SEC), mis jaotavad kolonnist
labiminevaid molekule nende suuruse ehk molekulmassi jargi. Mida vaiksem
on aine molekul, seda hiljem ta sellisest kolonnist véljub ehk,,hilineb”

Materjalid ja meetodid

Analiiiisiproovid. Uuriti kokku 64 liha- ja kalaproovi, mille seas olid: 1) varsked
ja —20°C sdilitatud ning 95°C juures toodeldud forelli- ja karpkalaproovid;
2) erinevad sea-, veise- ja kanalihaproovid; 3) varsked ja 200°C juures
kuumtoddeldud seahakklihad. Analiilisiks kasutati maksimaalselt rasvavaba
homogeenset nii PSE, NOR kui ka FFD liha. 2 grammi liha voi kala 16igati noaga
tukikesteks (2x2x2 mm), mis asetati Whatmani filtrisse WHAAV125UGMF (0,45
pm), lisati 6 ml TRIS-puhuvrit (pH 8,0-8,2) ning kolviga varustatud filtrit loksutati
umbes 15 minutit. Filtraat laks anallilsimisele liha ja kala varskuse analtitisimise
seadmega. lgast proovist valmistati kaks paralleelekstrakti.



64 Tervislik toit

Kromatogradafilised meetodid. FPLC viidi labi hilinemisaja At maaramiseks
SEC-kolonnidel Sephadex-G-25 (Sigma-Aldrich). FPLC kolonni eluaadi teises
fraktsioonis viljunud ainete identifitseerimiseks ning ATP laguproduktide
IMP, Ino ja Hx kvantiteerimiseks (joonis 1) kasutati korgefektiivset
vedelikkromatograafi Agilent1100 Series LC/MSD Trap-XCT (Agilent
Technologies).

Tulemused ja arutelu

Lihast voi kalast TRIS-puhverlahuse abil valmistatud ekstrakti kromatogramm
SEC-kolonnil (joonis 2) koosneb kahest poéhiosast: 1) kdrgem terav
piik ajahetkel t=0, mille moodustavad valgud ja muud veeslahustuvad
kérgmolekulaarsed ained ning 2) laialivalgunud maksimumiga tsoon. Selle
tsooni, mille moodustavad péhiliselt nukleosiidid ja nende derivaadid nagu
ATP, ADP, AMP, IMP, Ino ja Hx ning mitmesugused madalmolekulaarsed
peptiidid, maksimum nihkub liha- v6i kalaproovide seismisel pikematele
kolonnist valjumise ehk retensiooni aegadele péhiliselt tdnu jarjestikku
toimuvatele erinevate enstitimide poolt kiirendatud lagunemisreaktsioonidele
reas ATP—ADP—AMP—IMP—Ino—Hx, mille kdigus molekuli mass oluliselt
vaheneb (joonis 1). Valgu ja nukleosiidide tsoonide maksimumide vahe ehk
“hilinemisaeg” (delay time) At, madratuna standardsetes tingimustes, ongi
aluseks liha voi kala varskuse indeksi leidmisel. Mida suurem on At vaartus,
seda suhteliselt vanem ja riknenum uuritav liha véi kala on ja seda vdiksemad
on tema vees hasti lahustuvad molekulid (Goodrich ja Balakireva, 2015).
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Joonis 1. ATP post mortem lagunemise skeem hiipoksantiiniks parast
lihasrakkude hingamise peatumist (originaal: Goodrich ja Balakireva, 2015)

Hilinemisaegade ja esmakordselt Jaapani teadlaste (Saito jt., 1959) poolt
valjapakutud standardse varskuseindeksi K. = ([Ino]+[Hx])/([IMP]+[Ino]+[Hx])
vadrtuste vahel on selge positiivne séltuvus (joonis 3). Analoogiliselt
korreleeruvad hilinemisajad ka teiste sama ATP lagunemisskeemi alusel
arvutatud varskuseindeksitega. Vastavad korrelatsioonivérrandid, mida saab
kasutada liha voi kala varskuse- voi maitseindeksite arvutamiseks on sisestatud
seadme (joonis 4) tarkvarasse (AS Ldiamon). Seega saab joonisel 3 olevalt
graafikult hinnata liha voi kala varskuse indeksite vaartusi, ilma et oleks vaja
vastavate ainete tegelikke kontsentratsioone maarata.

Toodud valem K. = F(At) on universaalne koigi liha- ja kalaproovide jaoks. See
ei tdhenda muidugi, et reaalajas méddetud vananemise kiirused oleksid kodigis
lihastes vordsed. Naiteks on reaktsiooni IMP — Ino kiirus haugi (Esox licius) lihas
120 korda suurem kui latika (Pagrus major) omas (Howgate, 2006).

Hilinemisaegadest At saab tuletada ka méningaid teisi liha voi kala kvaliteedi
parameetreid. Naiteks iseloomustab suhe [IMP]/ ([Ino] + [Hx] liha maitset. Nagu
tuleneb joonisel 3 toodud soéltuvusest, on ajavahemikus At < 150 sekundit
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see suhe = 1, mis tdhendab seda, et vastav liha- voi kalaproov on suhteliselt
rikas IMP poolest. See on aga tuntud ja tunnustatud toidu maitsetugevdajast
lisaaine (E630), mida eraldatakse kanalihast ning mis annab lihatoodetele nn
umami maitse. Kuna eriti kdrges kontsentratsioonis on IMP-d kana rinnalihases,
kasutataksegi IMP to0stusliku allikana eeskatt kanaliha tootmise kdrvalsaadusi.
IMP laguprodukt inosiin aga lisab lihale mérudat maitset (Tikk jt., 2006).

Joonisel 1 toodud (ileminekut AMP—IMP kiirendab kogu esitatud skeemi
votmeensiiim AMP-deaminaas. Seda ensiilimi leidub olulises hulgas
selgroogsete lihasrakkudes, kuid taimerakkudes on tema aktiivsus vaga
madal. AMP-deaminaas puudub tdiesti prokariiootsetes ehk eeltuumsetes
bakterirakkudes, samas on aga eukarliootsetes ehk paristuumsetes
parmirakkudes tema kontsentratsioon korge. Seetdttu leidub IMP-d naiteks
hapendatud leivas, kus tal on oluline osa leiva maitse kujunemises (Fujisawa
ja Yoshino, 1994). IMP on stabiilne liha lihiajalisel termilisel t66tlemisel ning
toimib maitsetugevdajana stnergistiliselt naatriumvesinikglutamaadiga
(E621) (Schaoul ja Sporns, 1987).
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Joonis 2. Lihaekstraktide FPLC kromatogrammid (A = 255 nm) kiimnepaevase

vahega (originaal: Pissa jt., 2018)

Tervislik toit 07

y = -3.15E-05x2 + 0.0173x - 1.3757
R*=0.9305

0 50 100 150 200 250 300

Delay time At, sec

Joonis 3. Universaalne vérrand ja soltuvus teljestikus “At - indeks K", mida on
véimalik kasutada tleminekuks At — K. (originaal: Pussa jt., 2018)

Joonis 4. Hilinemisaegade maaramise seade

Selleks, et IMP lagunemine liha- ja kalatoitudes toimuks aeglasemalt,
oleks vajalik leida loodusliku, eeskatt taimse paritoluga lisandeid, mis seda
enslimaatilist protsessi pidurdaksid.
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Jareldused

Uut liha ja kala absoluutse varskuse madramise meetodit ja seadet saab
kasutada erinevatel liha vdi kala kvaliteedi hindamise ja selle parandamise
eesmarkidel. Toodud valem K. = F(At) on kasutatav kéigi liha ja kala liikide
korral.

Vajalik on edasi uurida IMP lagunemise mehhanisme ning nende uuringute
tulemuste alusel otsida taimseid aineid, mis aitaksid liha voi kala sisetekkelise
ehk endogeense IMP lagunemist pidurdada.
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Ulevaade

Projekti “SUSMEATPRO”: Sustainable plant ingredients for healthier meat
products kestvus oli 36 kuud. Projekt algas 2015. a. martsis. Projekti partnerid
olid jargmised institutsioonid: Swedish University of Agricultural Sciences,
Department of Plant Breeding (Rootsi); Natural Resources Institute Finland
(LUKE, endine MTT Agrifood Research Finland) (Soome); Eesti Maaliilikooli
veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi toiduhtigieeni ja rahvatervise
6ppetool ning Polli Aiandusuuringute Keskus; Aarhus University (Taani); Lund
University (Rootsi) ning Latvia State Institute of Fruit Growing (Lati).

Projekti eesmarkideks oli erinevate tootlemistehnoloogiate optimeerimine,
taimeosade  llofiliseerimine  ja  ekstraheerimine,  pressimisjadkide
ekstraheerimine (nt. mahlatéostuse tootmisjadkide vadrindamine), saadud
ekstraktide kvaliteedi hindamine (poliifenoolsete jt. Ghendite sisalduse
analliisimine; antimikroobne ja antioksiidantne toime), taimsete lisandite
kasutamine erinevates lihatoodetes antimikroobsete ja antiokslidantsete
lisanditena, sensoorsed analiilsid, et hinnata saadud toodete maitse-, I6hna- ja
visuaalseid omadusi, sdilituskatsed (mikroobide, parmide-hallituste {ildarvude
ja oksudatsioonitaseme hindamine) ning loomkatsed hiirtega, saadud
lihatoodete poletikuvastase toime hindamiseks.
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Uuringud

Eesti partnerite poolt viidi 1dbi jargmised analiiGsid: antioksiidantse toime
hindamine in vitro erinevatel meetoditel (DPPH, HPLC-MS/MS); UHPLC-MS,
HPLC-MS ja HPLC-Q-TOF-MS kromatograafilised anallilsid taimedes leiduvate
polifenoolsete jm. hendite profiili iseloomustamiseks; hinnati, eelnevate
anallitside kaigus valja valitud, taimeekstraktide in vitro antimikroobset
toimet, lihatoodetes esinevatele, tingimisi patogeensetele ja patogeensetele
bakteritele (tabel 1; Raudsepp jt., 2018).

Tabel 1. Eesti to6grupi uuritud bakteritiived, mille suhtes antimikroobset
toimet hinnati

Gram negatiivsed Gram positiivsed
Campylobacter jejuni ATCC 33291 Listeria monocytogenes ATCC 13929
Salmonella Enteritidis ATCC 13076 Bacillus cereus ATCC 11778
Escherichia coli NCCB 100282 Kocuria rhizophila
Yersinia ruckeri NCIM 13282 Bacillus subtilis BGA

Bacillus pumilus CV 607

Analtuside tulemuste pohjal valiti vélja taimed (aroonia marjad; musta sdstra
marjad ja lehed; rabarberi varred ja juured; so6dava kuslapuu marjad ja tomati
viljad), mida kasutati tervislike lihtoodete valmistamiseks:

- valmistati erinevad taimsete lisanditega rikastatud lihatooted,

- viidi labi sensoorsed analUitsid, leidmaks meeldivaimad taimse lisandi
maitsekombinatsioonid lihatoodetes,

- viidi labi sdilituskatsed ja analiilisid (maloondialdehildi sisaldus,
oksulipiinide sisaldus; mikroobide ja parmide-hallituste Uldarv),
hindamaks lisatud taimeekstraktide antioksiidantset ja antimikroobset
toimet lihatoodete sailitamisel.
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Tulemused ja kokkuvote

Koige efektiivsemad mikroobivastased taimsed materjalid nii toores kui ka
toodeldud hakklihas olid rabarberi varred; rabarberi varred koos tomatiga;
rabarberi juured koos mustsdstra marjadega, mille toimed olid samavaarsed
kontrollihenditega: NaCl koos NaNO,-ga, gallushape ja rutiin. Koige
efektiivsemad oksiidatsiooni pidurdavad taimsed materjalid nii toores kui
ka kipses hakklihas olid rabarberi juur koos aroonia marja voi mustsostra
marjadega, mille toimed olid paremad kontrolliihenditest: NaCl koos NaNO,-
ga, gallushape ja rutiin. Kdige parema maitsega oli lihatoode, millesse lisati
tomatipulbrit koos rabarberi varre pulbriga.

Partnerriikide tulemusi saab naha projekti veebilehel: https://sites.google.com/
site/susmeatpro/

Tanusonad

Autorid tanavad Polli Aiandusuuringute Keskuse tootajaid taimse materjali
kasvatamise ja liofiliseerimise eest; Maaeluministeeriumit, toetuse eest EU
ERA-NET SUSFOOD programmi raames (projekt SUSMEATPRO) ning Eesti
Maalilikooli baasprojekti P170054VLTH.
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Euroopa toiduvorgustiku
voimalused praktikule, tilikoolile ja
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Mis on Euroopa toiduinnovatsiooni algatus?

Euroopa juhtiv toiduinnovatsiooni algatus ehk Euroopa Innovatsiooni- ja
Tehnoloogiainstituut (EIT) Food (inglise keeles European Institute of Innovation &
Technology) on enam kui 50 Euroopa juhtivatest ettevotetest, stardikeskustest,
uurimiskeskustest ja Ulikoolidest koosnev konsortsium, eesmdrgiga on luua
jatkusuutlik ja tulevikukindel toidusektor. EIT Food soovib, et Euroopa juhiks
Ulemaailmset innovatsiooni toiduainete innovatsioonis ja tootmises. EIT Food-i
sihiks on imber kujundada viis, kuidas me oma toiduaineid toodame, tarnime,
tarbime ja ringlusse votame Lisaks on algatuse eesmark luua tulevikus toestus
ja téhus toiduainesektor, mis toetab jatkusuutlikku ja ringlevat biomajandust.

EIT Food-i suurem eesmark muuta toiduststeem, selleks on loonud kuus
strateegilist suunda:

e Tarbijate usaldusvaddrsuse suurendamine: toetada Euroopat ulleminekul
nutikale toidusiisteemile, mis on kaasav ja usaldusvaarne;

e Pakkuda tarbijale vaartuslikku ja tervisliku toitu: véimaldada inimestel teha
teadlikke ja taskukohaseid isiklikke toitumisalaseid valikuid;

e Luua tarbija keskne Uhendatud toidusiisteem: to6tada vélja digitaalne
toiduainete tarnevorgustik kus tarbija ja to6stus oleksid vordsed partnerid;

e Efektiivsus: tootada valja lahendused, mis muudaksid traditsioonilise
“tooda - kasuta - lagasta “mudeli ringmajanduseks, kus kéik on jatkusuutlik;

e Osutada toiduga seotud oskusi Ulidpilastele, ettevotjatele ja
professionaalidele. Seda nii edasijoudnud koolitusprogrammide kui ka
avatud online-kursuste kaudu;
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e Toiduettevétlus ja innovatsioon: innovatsiooni edendamine koigis
ettevotluse loomise etappides

EIT Food pakub sihtgruppidele:

e Tootearenduse suvekool - erineva tausta ja riikidest périt osalejad tulevad
kokku EIT Food suvekoolis, et saada teadmisi uute toodete valjatootamisel
kasutatud vahenditest, tehnikatest ja metoodikatest toiduainetetddstuses.

e Praktika stipendiumid - 3-6 kuune praktika EIT partneriorganisatsioonides,
ulikoolides ja lubavates uutes vaikestes ja keskmise suurusega ettevotetes.

e Demopaevad - piirkondliku ettevétluse inkubatsiooni seminarid, mida
korraldavad EIT piirkondlikud koostookeskused kaasates akadeemia, toidu
tootjad, tootlejad ja turustajad.

¢ Innovatsioonitoetused - auhinnad, mis toetavad starditegevuse alustamist
- loomaks ettevotet, arendamaks prototiilipe ja katsetamaks.

e Innovatsiooni,otsing” - on pidev ettevotlus talentide ja suure potentsiaali
otsimine, et neile EIT Food siisteemis leida mentorid, rahastus, valjundid,
jne

e RIS talendid - EIT RIS (inglise keeles Regional Innovation Scheme) riikidest
périt doktoridpilased ja noored postdokid, kes ei ole otseselt toiduga
seotud valdkondadest saavad kogemuse toiduga seotud T&A projektidest
osalemisest.

EIT Food pakub veel mitmeid véimalusi, millega on véimalik tapsemalt tutvuda
https://www.eitfood.eu/ vdi jdlgida EIT Food LinkedIn profiili https://www.
linkedin.com/company/eit-food/
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Voitlus tervisliku toitumise eest
20. sajandi alguskiimnendeil

Anu Kannike
Eesti Rahva Muuseum
anu.kannike@erm.ee

Ettekanne kasitleb tervisliku toitumise alaste ideede ja praktikate levikut
20. sajandi alguskiimnendeil Eesti rahvahariduslikus kirjanduses ja meedias
ning koolide ja kursuste kaudu, samuti organisatsioonide ja aktivistide
tegevust. Tollases toidukultuuris véljendus tervislikkuse ja otstarbekuse idee
koige selgemalt taimetoidu tarbimise propageerimises. See seostus Uldise
kodukultuuri moderniseerimise ja aianduse arenguga.

Eestikeelsesajakirjandusesilmusid esimesed taimetoitlust tutvustavadkirjutised
19. sajandi viimasel ja 20. sajandi esimesel kiimnendil. Rahvahariduslikus
kirjanduses votsid tervisliku toitumise teemad pdhjalikumalt arutuse alla arst
Peeter Hellat (1857-1912) ja pomoloog Jaan Spuhl-Rotalia (1859-1916), kes olid
mooddukad taimetoitluse pooldajad. Maailmasddade vahelisel ajal oli suurimaks
eesti taimetoitlaste autoriteediks taani arst Mikkel Hindhede.

I maailmasdja eelsetel aastatel laks Eesti toidukultuuri alases haridustoos
juhtiv roll naistele ja naisorganisatsioonidele ning aiandus- ja toitlustusalane
Opetus suunati perenaistele. Esimese maailmasdja aegse toidunappuse
olukorras téusis vajadus ja huvi taimetoitude vastu: neid tutvustati naitustel
ja pakuti s6ogimajades. Toidukultuuri ja aianduse moderniseerumises avaldas
olulist moju Soome eeskuju. Eestvedajateks said Soome majapidamiskoolide
kasvandikud ja soomlannadest 6petajad.

Kui varases nduandekirjanduses oli tahtis koht moraalsetele argumentidel,
siis sddadevahelistel kiimnenditel said kutseliste kodumajandusspetsialistide
mojul valdavaks teaduslikud ja majanduslikud kaalutlused. 1920.-30. aastatel
levis Eestis ka Uleskutseid minna Ule tdielikult taimetoidule véi isegi ainult
toortoidule. Huvi taimetoidu vastu ilmutasid peamiselt keskklassi linlased, maal
pusisid talupoeglikud s66misharjumused ja suhtumine toidusse. 1930. aastate
teisel poolel, mil suur osa perenaisi oli moodsa kodumajanduse pohimétetega
kursuste voi ajakirjanduse vahendusel tutvunud, toimus siiski nihe uue
toidukultuuri suunas.
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Loomse toiduga seotud miiidid
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Viimastel aastatel on palju kajastamist leidnud loomse toidu negatiivsed
terviseefektid ning positiivne on jadnud tahaplaanile. Levima on hakanud trend,
et inimesed vahendavad liha- ja piimatarbimist markimisvaarselt véi loobuvad
sellest sootuks. Uhelt poolt on selle taga 6koloogilised ja eetilised aspektid,
teisalt aga kusitav uskumus, et liha ja piim pole tervisele kasulikud. Kaesolev
Ulevaade keskendubki just viimasele ehk mis on levinumad vaararvamused, mis
inimestel on seoses piima ja liha méjudega tervisele. Uhtlasi leiavad alljargnevalt
kajastamist viimaste teadusuuringute tulemused selles valdkonnas.

Jarjest rohkem leiab téestust piimatoodete ja piimarasva kasulikkus siidame-
veresoonkonna haiguste seisukohast. Uks uusimaid suuri kohortuuringuid
selles valdkonnas, mis hélmas 21 riiki 5 erinevalt kontinendilt (PURE study)
toestas, et piimatoodete suurem tarbimine on seotud vahenenud suremusega
siidame-veresoonkonnahaigustesse, eriti selgelt véljendus see insuldi korral
(Dehghan jt., 2018). Antud tulemust pohjendatakse asjaoluga, et piim sisaldab
mitmesuguseid rasvhappeid ja bioloogliselt aktiivseid tihendeid, mis omavad
erinevaid biokeemilisi omadusi ja annavad mitmesuguseid metaboolseid
vastuseid. Lisaks nditavad viimased metauuringud, et kullastatud rasvhapete
tarbitud Uldhulk Uksinda pole seotud koronaarhaiguste, insuldi ega infarkti
riski suurenemisega. Kiillastatud rasvhapete tarbimise vdahendamine andis
positiivse tulemuse kardiovaskulaarsete haiguste seisukohast ainult juhul kui
selle arvelt tosteti pollkillastamata rasvhapete osakaalu (Nettelton, 2017).

Viimastes uuringutes seostatakse liigse lima teket hingamisteedes piimatoodete
tarbimisega. Limaproduktsiooni peamiseks péhjustajaks arvatakse olevat aS1-
kaseiinist seedimise kdigus tekkiv bioaktiivne B-kasomorfiin-7. Samas pole
piimatoodete lima tootmist soodustav méju Uheselt téestatud. Teisalt, kui
liigne lima hingamisteedes on ebasoovitav, siis seedetrakti kaitseks on lima
olemasolu vétmetahtsusega (Trompette jt., 2003).

Sageli tuuakse loomse toidu mittetarbimiseks pohjus, et intensiivse
karjakasvatuse tulemusel sinna sattunud kasvuhormoonid ja antibiootikumid
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mojuvad inimesele ebasoodsalt. Tegelikkuses pole kasvuhormoonid Euroopas
probleemiks, kuna nende kasutamine on keelatud. Samuti on rangelt
reguleeritud antibiootikumravi saavate loomade eraldamine tervetest ja
kaitlemine. Erinevaid hormoone leiti vaid 0,18% proovidest ja antibiootikume
0,2% proovidest (EFSA, 2017). Lisaks on kasvuhormoon peptiidse struktuuriga,
mis tdhendab, et meie seedeenestiiimid lammutavad ta kiiresti.

Uks levinud miiiit vaidab, et piima ja liha tarbimine péhjustab kaltsiumi kadu
luudest ja suurendab osteoporootiliste murdude hulka. Selle vaarteooria
kohaselt on piim ja piimatooted ,hapet produtseerivad toiduained” ning lihas
olevad vaavlit sisaldavad aminohapped peaks samuti kaltsiumi organismist
valja viima. Vaavlit sisaldavate aminohapete kaltsiumi organismist valja viimise
idee pohineb ilmselt viitel, et sulfaadid voivad seda teha. Samas on vaavlit
sisaldavad aminohapped ja sulfaadid keemiliselt totaalselt erinevad ning
inimese ainevahetuski kaitleb neid erinevalt. Tegelikkuses puudub teaduslik
toestus, et piim ja piimatooted voiks tekitada organismi sisekeskkonna
hapestumist ja seeldbi kaltsiumi kadu luudest (Fenton jt., 2011). Lisaks ei saa
Oelda, et piimas leiduvad fosfaadid ja sulfaadid oleks luude ainevahetusele
kahjulikud, kuna uriinis leiduv kaltsium ei peegelda kogu organismi kaltsiumi
staatust ja fosfaadid ei oma negatiivset efekti kaltsiumi ainevahetusele (Fenton
jt, 2009). Miidt, et piima tarbimine mdjub luudele halvasti on inspireeritud
asjaolust, et ihiskondades, kus on kdrgem piimatoodete tarbimine, on ka
rohkem luumurde. Selline vaide pole aga paraku padev, sest kahe nahtuse
koosesinemine ei tdhenda automaatselt, et nende vahel on poéhjuslik seos.
Néiline seos kaob kui votta arvesse veel mitmed tegurid mille poolest
vorreldavad Uhiskonnad erinevad nagu fiilsiline t66 (soodustab luukoe
slinteesi), eksponeeritus pdikesevalgusele (pdhjustab vitamiin D slinteesi
nahas) ja luumurdude diagnoosimise praktika (Fenton jt., 2011).

Sageli on raagitud palju ka liigse liha tarbimise vahki tekitavast toimest. Samas
on see vaide tugevalt tldistatud, kuna uurimistulemused on vastuolulised.
Esiteks tuleb radkida kindlatest vahiliikidest (eelkdige jamesoolevahk aga ka
prostata ja rinnavahk), teiseks seostub see enam punase- ja eelkdige té6deldud
lihaga (nt. praadimine, suitsetamine, valmistooted). Kolmandaks on jutt
ikkagi liigsete koguste tarbimisest. Samuti ei ole 16puni selged biokeemilised
mehhanismid ning kuivoérd suur roll on liha tootlemisel tekkivatel toksilistel
Uhenditel ja valmistoodetes leiduvatel lisaainetel ning kui suur osakaal lihal
endal kui sellisel. Lisaks tuleb arvestada ka liigse liha tarbimisega tavaliselt
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kaasuvate ebatervislike toitumisharjumuste méju nagu naditeks vahene
kaitsvaid Gihendeid sisaldavate toitude ja kiudainete tarbimine.

Kehtivate toitumissoovituste kohaselt loetakse liha- ja piimatooteid endiselt
tasakaalustatud ja taisvaartusliku toitumise osaks.
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EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, sé6tmisteaduse 6ppetool
‘hanno.jaakson@emu.ee

Sissejuhatus

Suuretoodangulised lehmad ei suuda poegimisjargselt s6ddaga rahuldada
elatuseks ja piima tootmiseks vajamineva energia hulka, nende energiabilanss
on negatiivne (NEB) ning energiadefitsiidi katmiseks kasutavad nad rasvkoes
talletatud varutriglitseriide. Lehmade aretus suurema piimatoodangu
suunas on kaasa toonud olukorra, kus varutriglitseriidide kasutamine on
intensiivistunud ja NEB periood pikenenud (Jorritsma jt., 2003), mis on seotud
poegimisjargsete terviseprobleemide sh. ainevahetushaigustega (De Koster ja
Opsomer 2013; Janovick jt., 2011). Varutriglitseriidide talletamise ja kasutamise
vahekorda rasvkoes reguleerib muuhulgas pankrease hormoon insuliin.
Insuliin stimuleerib lipogeneesi e. varutriglitseriidide talletamist ja inhibeerib
lipoliilisi e. viimaste kasutamist aktiveerides ja/voi inhibeerides nende
protsesside vahekorda reguleerivate geenide avaldumist rasvkoes (Ji jt., 2012).
Poegimisjargselt, NEB tingimustes vaheneb insuliini sekretsioon pankreasest ja
selle tase lehma organismis on madal. Lisaks areneb vilja insuliiniresistentsus
(IR) - seisund, mille puhul kudede sh. rasvkoe tundlikkus insuliini lipogeensele
toimele vaheneb. Nii suunatakse poegimisjargselt rasvkoe ainevahetus
varutriglltseriidide talletamiselt nende kasutamisele.

Geenide avaldumisel slinteesitakse DNA l6igule vastav valk. Selle protsessi
esimese etapi tulemuseks on DNAle komplementaarne mRNA, mille alusel
slinteesitakse vastav valk. Kdesolevas artiklis kasitleme geeni avaldumisena
valgusiinteesi esimest etappi ehk mRNA siinteesi (MRNA suhteline hulk).
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Kaesolevas uurimistoos pdustitati jargmine hiipotees: poegimisjargne IR
kujunemine rasvkoes on seotud rasvkoe (varutriglitseriidide) hulgaga
kinnisperioodil. Hipoteesi kontrollimiseks seati eesmdrgiks maarata nelja
lipogeneesijalipollilsi reguleeriva geeni[lipogeensed: lipoproteiini lipaas (LPL),
rasvhapete transportvalk 1 (SLC27A1), diatsldlglitserooli atstiltransferaas 2
(DGAT2); lipoluitiline: hormoon-tundlik lipaas (LIPE)] avaldumist nahaaluses
rasvkoes 21 pdeva enne ja 21 pdeva padrast poegimist kbhnadel, optimaalses
toitumuses ja paksudel eesti holsteini tdugu lehmadel.

Materjal ja meetodid

Katse viidi labi Eesti Maalilikooli Marja katsefarmis korduvpoeginud eesti
holsteini tougu lehmadega (n=42). Lehmi s66deti kogu katseperioodi jooksul
taisratsioonilise segasdéddaga vastavalt tarbenormidele (Oll, 1995). Vastavalt
neli nddalat enne loodetavat poegimist hinnatud toitumusele (ingl. k. body
condition score - BCS) (Ferguson jt., 1994) jaotatilehmad kolme katseriihma: BCS
<3,0(n=14)-kdhn, BCS=3,25-3,5 (h=14) - optimaalses toitumuses, ja BCS > 3,75
(n=14) - paks. Rilhmade komplekteerimisel viidi katselehmad kinnislehmade
Uhissulust katselauta I6aspidamisele, kus nad poegisid. Alates seitsmendast
lUpsikorrast paigutati lehmad Gimber vabapidamisele, kus neid llpsti kaks korda
paevas. Rasvkoe proovid véeti paraluunukilt 21+0,6 pdeva enne (-21p) ja 21+0,2
paeva parast (21p) poegimist, kiilmutati koheselt vedelas lammastikus ja sdilitati
kuni anallilisimiseni temperatuuril -80XC. Uuritavate geenide avaldumine
(mRNA suhteline hulk) maarati kvantitatiivse pdordtranskriptsioonilise reaalaja
poliimeraasi ahelreaktiooni (ingl. k.: quantitative real-time reverse-transcription-
polymerase chain reaction [RT-qPCR]) meetodiga. Hindamaks aja ja riihma
moju uuritavatele geenidele kasutati statistikaprogramm R funktsiooni “Imer”
segamudelit. Mdju olulisus defineeriti jargmiselt: statistiliselt oluline - P<0,050;
tendents (trend) olulisusele — P<0,100).

Tulemused

Aeg (-21p vs. 21p) mdjutas (P<0,010) koikide uuritud geenide avaldumist: LPL
ja DGAT2 mRNA suhteline hulk rasvkoes oli poegimisjargselt (21p) vdiksem
ning SLC27A1 ja LIPE mRNA suhteline hulk suurem vérreldes poegimiseelse
perioodiga (-21p) (Joonis 1.). Vaiksem LPL ja DGAT2 ning suurem LIPE mRNA
hulk nditavad, et 1) veres ringlevatest lipoproteiinidest vabastatakse rasvkoes
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vahem (potentsiaalselt) rasvarakkude varutrigliitseriidide koostisesse re-
esterifitseeritavaid rasvhappeid, 2) potentsiaal varutriglitseriidide siinteesiks
diglutseriididest ja rasvhapetest rasvarakkudes on vahenenud ja 3) rasvhapete
vabanemine varutriglitseriididest on poegimisjargselt vorreldes poegimiseelse
perioodiga intensiivsem e. rasvkoe ainevahetuses domineerib lipoliilis. Suurem
poegimisjargne SLC27A1T mRNA hulk rasvkoes viitab Uhelt poolt suuremale
potentsiaalile rasvhapete transpordiks rasvarakkudesse. Teisalt jai see no.
lipogeenne potentsiaal realiseerumata. Seda nditavad ka varasemad samadel
lehmadel tehtud uuringud: lipollisi intensiivsuse markeri - esterifitseerimata
rasvhapete (ingl. k. non-esterified fatty acids — NEFA) tase veres oli koikides
katseriihmades 21p kérgem kui -21p (Jaakson jt., 2018; Jaakson jt., 2016).

Katseriihm e. BCS neli nadalat enne poegimist moéjutas kahe lipogeense
geeni, LPL (P=0,001) ja DGAT2 (P=0,037) avaldumist rasvkoes (Joonis 1).
Rihmadevahelised erinevused ilmnesid seejuures vaid perioodil -21p. Nii LPL
kui ka DGAT2 mRNA suhteline hulk rasvkoes oli sel perioodil suurim kdhnadel
ja vahim paksudel lehmadel (Joonis 1), mis viitab paksude lehmade rasvkoe
intensiivsemale lipolldsile e. varutrigliitseriidide kasutamisele. limselt véheneb
Ulemadrase rasvavaruga lehmade rasvkoe tundlikkus insuliini lipogeensele
toimele juba poegimiseelselt. Seda kinnitavad ka samadel lehmadel labi viidud
varasemad uuringud: paksude lehmade riihmas oli poegimiseelselt vere NEFA
tase teiste katserihmadega vorreldes kdrgem (Jaakson jt., 2016) ja insuliini tase
madalam. Lisaks eelnevale oli perioodil -21p tehtud gliikoosi tolerantsi testi ajal
insuliini kdveraalune pindala paksudel lehmadel suurem (Jaakson jt., 2018), mis
viitab enam avaldunud IR-le Gilemadrase rasvavaruga loomadel.



82 Terve loom

DOKShn OOptimaalses toitumuses B Paks

6 o LPL T:  P<0.001 6 4 SLC2741 T:  P<0.001
Gr: P=0.001 Gr. P=0231
5 P<0.001 TxGr: P<0.444 5 4 0001 TxGr: P=0.440
P<0.001 P=0.004
— == i ]
. cal P-0.028 Nﬂ‘ f e 1
¥ 15— w
] AB* g

d-21 d21 d-21 d21
¢ - DGAI2 P<0.001 T:  P<0.001 LIPE P-0.093 T:  P<0.008
q —~0.003
% P=0.041 Gr: P-0.037 \ = 1 G P=0.169
5 | P<0.001 T=Gr: P=0.137 P=0:235 | TxGr: P=0.896
51 P=0.003
AB T l
4 B 4
& & 1
33 33
1 1 T
d-21 d21 d-21 d21

Joonis 1. Lipogeneesi [lipoproteiini lipaas (LPL), rasvhapete transportvalk
1 (SLC27A1), diatslglltserooli atstiltransferaas 2 (DGAT2)] ja lipolldsi
[hormoon-tundlik lipaas (LIPE)] intensiivsust reguleerivate geenide avaldumine
(MRNA suhtelise hulga vahimruutude keskmised+standardvead) nahaaluses
rasvkoes 21 pdeva enne (d-21) ja 21 pdeva parast poegimist (d21) kéhnadel,
optimaalses toitumuses ja paksudel eesti holsteini tdugu lehmadel. Erinevad
tahed tulpdiagrammil naitavad rihmadevahelist erinevust (P<0,050),
tarnid tendentsi erinevusele (P<0,100). P-vaartused nurksulgudel naitavad
toitumushinde riihmade poegimiseelse ja -jargse geenide avaldumise
erinevuse statistilist olulisust, P-vaartused jooniste paremas tilanurgas nditavad
Uldist aja (T), katseriihma (Gr) ja nende koosmaju (TxGr) statistilist olulisust

Jareldused ja kokkuvote

Uuritud geenide avaldumine nahaaluses rasvkoes oli poegimiseelsel ja -jargsel
perioodil erinev, kusjuures muutus oli kdikides katserihmades samasuunaline.
Vorreldes poegimiseelse perioodiga nihkus varutriglutseriidide talletamise
ja kasutamise e. lipogeneesi ja lipoliilisi vahekord rasvkoes poegimisjargselt
lipoltilisi suunas s6ltumata sellest, milline oli lehmade toitumus kinnisperioodil.

Vorreldes teiste katseriihmadega kaldus Ulemadrases toitumuses lehmadel
lipogeneesi ja lipoliilisi vahekord rasvkoes lipoliitsi suunas juba poegimiseelsel
perioodil, mis nditab rasvkoe vahenenud tundlikkust insuliini lipogeensele
toimele, seega suuremat rasvkoe IR vorreldes kbhnade ja optimaalse
rasvavaruga lehmadega.
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Uuritud geenide poegimisjargses avaldumises riihmadevahelisi erinevusi ei
esinenud. Vdimalik, et lipogeneesi ja lipollisi vahekorra regulatsioonis mangib
kdesolevas uuringus kasitletud geenidest olulisemat rolli méni muu geen
(geenid) voi faktor (faktorid).
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Sissejuhatus

Looma luud on kogu eluaja pidevas iimberehitumises. Umberkujunemine
voimaldab luustikul vastavalt muutuvatele koormustele diinaamiliselt
kohaneda uute tingimustega, sdilitades samas luude mehaanilise tugevuse. Eriti
on muutusi margata luulises vaagnapoéhjas, mis kdhuseina ihe kinnituskohana
kannab siseorganite, ja emasloomadel ka udara raskust. Teisalt on vaagnapohi
jasemelihaste kinnituskohaks ja stinnitusteeks.

Luukoe kohanemise ja mineraalse homdostaasi juhtijateks on luurakud ehk
osteotstitidid. Need moodustavad taiskasvanud looma luudes ile 90% koigist
rakkudest ning on killaltki pikaealised. Mineraliseerunud luumaatriksis
asuvad osteotstiidid on mehaanosensoriteks ning eritavad mitmeid luukoe
moodustumist ja imendumist reguleerivaid signaalmolekule. Osteotsiiitide
tundlikkus on tugevalt méjutatud nende morfoloogiast ja paiknemise
suunast luukoes ning varieerudes vaagnapodhja erinevates osades. Kuid
teaduskirjanduses vastavaid andmeid vaagnate kohta avaldatud pole

Teadupoolest on luuline pohi ealiselt kdige muutuvam piirkond emaslooma
vaagnas. Seega oli antud uurimuse eesmargiks teha kindlaks vaagnapodhja
luurakkude kuju ning vérrelda saadud tulemusi mullikatel ja lehmadel.

Materjal ja metoodika

Uurimistdos kasutati 3 mullika (vanus 1,5a) ja 5 vanema lehma (vanus 6,5-
11,5a) varskelt rimbalt saetud vaagnapodhju. Histoloogilisteks uuringuteks
voeti proovid neljast vaagnaliiduse piirkonnast: stleluukobrukestest, stileluu
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kaudaalsete harude ja istmikuluuharude Uhinemiskohast, liidusekérgendist
ja vaheistmikuluu-kehast. Proovide histoloogilised preparaadid varviti
hematoksuliin-eosiin varvinguga, mikroskopeeriti ja pildistati Zeiss Axiophot
2 mikroskoobiga. Igal preparaadil loeti kahe uurija poolt 40x suurendusega
20-nes vaatevdljas olevad osteotstidid.

Tulemused

Preparaatides esines nii Umara kui pikliku kujuga osteotsuite, mis olid
reastatud mitmes eri suunas. Lehmadel oli vaagnaliiduse kaugelearenenuma
luustumise tottu luurakkude koguarv suurem kui mullikatel. Mullikatel
esines uuritud piirkondades suhteliselt palju kdhrkude ja luukoes statistiliselt
rohkem piklikke luurakke kui imaraid (vastavalt 49,4+4,50 ja 18,4+3,48);
pikliku kujuga osteotsiiiite oli rohkem siile- ja istmikuluu Ghinemiskohas
ning liidusekdrgendis. Vanematel loomadel oli aga piklike osteotsiittide hulk
suurem ka suleluukdbrukestes.

Jareldused

Luurakkude erisuunaline paigutus viitab erinevatele mehaanilistele
koormustele, mida luukude vaagnas on talunud. Umaraid luurakke oli
rohkem piirkondades, mis polnud veel I6plikult luustunud ning kus koormus
luudele oli ilmselt vdiksem. Siinnituse seisukohalt on osaliselt luustunud
alad aga olulised, véimaldades loote vdljutamisel vaagnaddne avardumist.
Kirjanduse andmetel (van Oers jt., 2015; Wu jt, 2018) ongi imarad rakud
koormusele ja tdmbejéududele tundlikumad kui piklikud. Teisalt voib Gimarate
luurakkude rohkus viidata ka luutiheduse vahenemisele. Piklikud osteotsutdid
domineerisid enam luustunud vaagnapdhja piirkondades nagu liidusekérgend
ja vaheistmikuluu-keha; need alad on talunud enam mehaanilist pinget ning
funktsionaalselt kohanenud udara massi kandmiseks, kuid on sinnitusel
liilkumatud. Erinevused osteotsiilitide kujus ja asukohas olid ilmselt seotud
erinevusega luutiheduses. Seega oli imarate ja piklike luurakkude esinemine
mullikatel ja lehmadel vaagnapdhja erinevates piirkondades vanusest ja
flsioloogilisest seisundist soltuv.
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Sigade Aafrika katku (SAK) viiruse genotiibi Il levik Ida-Euroopas sai alguse
2007. aastal Gruusiast. Parast haiguse ulatuslikku levikut Taga-Kaukaasia
riikides, Vene Foderatsioonis ja Valgevenes diagnoositi esimene SAK-i
juhtum Euroopa Liidus 2014. aasta jaanuaris Leedus. Eestis tuvastati SAK
esmakordselt 2014. aasta septembris. Veterinaar- ja Toidulaboratoorium (VTL)
on koostdos Euroopa Liidu referentlaboratooriumiga (EURL) SAK alal (CISA-
INIA, Hispaania) iseloomustanud molekulaarselt osa perioodil 2014-2017 mets-
ja kodusigadelt leitud SAK viiruse isolaatidest kasutades standardiseeritud
genotipiseerimisprotokolle. Lisaks on Saksamaal Friedrich-Loffler-Institut’s
(FLI) teostatud teatavate SAK-i viirustlivede tdisgenoomne sekveneerimine.

Uks olulisemaid markereid SAK viiruse tlivede geneetiliste erinevuste
iseloomustamiseks on viiruse B602L geenis olev keskne muutlik piirkond
(ingl. k. central variable regioon - CVR). Enne Eestisse sisenemist oli Poolas ja
Baltimaades ringlevate viiruse tiivede seas leitud vaid tiks CVR variant (GlI-
CVR1). Sama variant oli alates 2007. aastast levinud ka kdigis teistes taudistunud
Ida-Euroopa riikides. 2015. aasta suvel kinnitas EURL uue SAK-i viiruse I
genotlbi CVR variandi (GII-CVR2) leiu Louna-Eestis Tartumaal. Uus CVR variant
oli tekkinud suure deletsiooni ehk kao tagajarjel B602L geenis (CVR2- ligikaudu
350 bp; CVR1- ligikaudu 400 bp). Jarjestuste anallls nditas, et geenideletsiooni
tulemuseks oli kolme aminohappe tetrameersete korduste (CASMCADTNVDT)
deletsioon. Tdiendavad uuringud teostati VTL-s ning EURL-s, kus analiisiti kogu
Eestist kogutud SAK-i viiruse tiivede geeni B602L CVR jarjestusi. Tulemustest
selgus, et uus variant GII-CVR2 on levinud ainult metssigade hulgas piiratud alal
Tartumaal ja seda liihikese perioodi valtel (2015. ja 2016. aastal). 2017. ja 2018.
aastal kogutud viirustiivede seast GII-CVR2 varianti tuvastatud ei ole.

Terve loom 89

2017. aastal tuvastati EURL-is tihes GII-CVR1 viirustiives CVR-s punktmutatsioon
(ingl. k. single nucleotide polymorphism - SNP), kus guaniin oli asendunud
alaniiniga. Nimetatud mutatsioon on tinginud ka aminohappe muutuse
(tsUsteiin-C asemel kodeeritakse tirosiini-Y). Punktmutatsiooniga viirus
isoleeriti esmakordselt 2017. aasta jaanuaris Harjumaal kititud metssealt.
Taiendavate uuringute tulemusena selgus, et GII-CVR1/SNP tived olid levinud
ka Laane- ja Parnumaal, seejuures kdige varaseim leid parines 2016. aasta
novembrist Ladnemaalt. SAK-i viiruse GII-CVR1/SNP pdhjustas ka Gihe puhangu
kodusigadel 2017. aasta juunis Parnumaal. Sama viirustive levik piirkonna
metssigadel tuvastati 2017. aasta mais kogutud proovidest.

Kolmas teadaolev SAK-i viiruse mutatsioon Eestis leiti 2014. aasta slgisel Ida-
Virumaal tsirkuleerinud viirustlive tdisgenoomse sekveneerimise tulemusel
Saksamaal FLI-s. Anallilsi kdigus tuvastati viiruse genoomi 5’ otsas ulatuslik
deletsioon (ligikaudu 15 kb) ning genoomi Gimberorganiseerimine (3’ otsast
ligikaudu 7200 nukleotiidi sidumine imberp&oratult 5’ otsa, millega kaasnes
10 geeni dubleerimine). Selline ulatuslik genoomi Umberorganiseerimine
on varasemates uuringutes naidatult olnud seotud SAK-i Vviirustiivede
atenuatsiooniga. Nimetatud mutatsiooni avastamiseks tdotati FLI-s vélja PCR
meetod. Selle protokolli alusel 1abi viidud séeluuring nditab, et Eestis 2014-
2017 tuvastatud viirustiivede hulgas levis deletsiooniga tivi ainult Ida-Virumaal
suhteliselt vaikesel territooriumil. Antud tiive on tuvastatud seni vaid 2014.
aastal kogutud proovidest.

Vaatamata SAK-i viiruse suhteliselt aeglasele evolutsioonile, viitavad Eestis
kogutud uurimistulemused, et teatud muutused voivad viirustiivedes tekkida
vdikesel territooriumil (vahem kui 45 000 km?) suhteliselt lihikese aja jooksul.
Nimelt tuvastati esimene mutatsioon aasta parast viiruse avastamist Eestis.
Taoliste muutuste avastamine nduab jdrjepidevat uute leidude molekulaarset
kirjeldamist. Molekulaargeneetilised uuringud on jatkuvalt olulised, sest aitavad
moista, kuidas mojutab viiruse evolutsioon (nt atenueerunud tiivede tekkimine)
epideemia kulgu. Sigade Aafrika katku viiruse evolutsioon ei ole taielikult selge,
eriti pdhjamaistes tingimustes, mistdttu néuab edasisi uuringuid, sealhulgas
uute geneetiliste markerite leidmist genoomis.
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Joonis 1. Sigade Aafrika katku (SAK) viiruse geneetiliselt erinevate variantide
levik Eestis. Tapid tahistavad SAK juhtusid metssigadel (MS) 2017. aastal; kolm-
nurgad tahistavad SAK juhtusid kodusigadel (KS) 2017. aastal; s66rid tahistavad
kolme erineva geneetilise variandi ligilahedast levikuala
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Priit Karis’, Meelis Ots
EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, sé6tmisteaduse 6ppetool
“priit.karis@emu.ee

Sissejuhatus

Lehma toitumuse maaramisega on voéimalik hinnata looma rasvkoe suurust ehk
looma varuenergia hulka. Kuna rasvkude méjutab suuresti laktatsiooni edukust
(nt. Iabi varuenergia hulga ja rasvkoe hormoonide) on toitumuse maaramisel
téhtis praktiline véljund. Uhelt poolt on piisav varuenergia hulk vajalik selleks, et
tagada lehmadel maksimaalne piimatoodang ja optimaalne tiinestuvus, teiselt
poolt voib aga liigne varuenergia kasutamine vahendada poegimise jargset
s6omust ning suurendada rasvade kasutamisega seotud ainevahetushaiguste
esinemissagedust (Roche jt, 2009). Euroopas (v.a Uhendkuningriigid) ja
Ameerika Uhendriikides kasutatakse kdige enam Ferguson jt. (1994) poolt
valideeritud metoodikat, skaalaga 1-5 palli ja astmega 0,25, kus 1 on darmiselt
kéhn ja 5 rasvunud loom. Eesti Maalilikooli s66tmisteaduse dppetooli poolt labi
viidud uurimuste jargi voib eesti holsteini tbugu lehmade sobivaks toitumuseks
poegimisel pidada vahemikku 3,25-3,5. Sobiv toitumus soovitatakse saavutada
jubakinnijatmise hetkeks ja see peaks jadma samaks kuni poegimiseni (Drackley
ja Cardoso, 2014).

Keskmiseks lehmade kinnisperioodi pikkuseks peetakse 60 pdeva, millest
esimesed 39 pdeva on puhkeperiood (ingl. k. far-off) ja lilejadanud 21 paeva on
lehmadennettesdotmineehkjargmiseks poegimiseks ettevalmistamise periood
(ingl. k. close-up). Lehmade s66tmine kinnisperioodil peab olema kooskdlas
sobivatoitumushinde sdilitamisega. Arvestada tuleb s66must ja s66da kuivaines
sisalduvat energia ja toitainete hulka. Puhkeperioodil moodustab lehmade
kuivaine s66mus ca 1,8...2,0% kehamassist, poegimiseelselt see vdheneb
ca 1,0...1,5%-ni ja vahetult enne poegimist langeb see alla 1% (Ingvartsen ja
Andersen, 2000). Selleks, et sdiliks lehmade toitumus kinnisperioodil peab neile
paevas soodetav energia ja toitainete hulk jaama kas samaks voi suurenema
ainult loote kasvu ja ternespiima moodustamiseks vajaminevate toitefaktorite
vajaduse arvelt. Sellest tulenevalt peab kinnislehmade sdddaratsioon
puhkeperioodil sisaldama vahem ja poegimise eelselt rohkem toitefaktoreid.
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Uurimuse eesmargiks oli vdlja selgitada puhkeperioodil soodetav energiahulk
paevas, mis toetaks sobiva toitumuse sdilitamist kdrge aretusvaartusega eesti
holsteini tdugu lehmadel.

Materjal ja meetodid

Tootmiskatse viidi 18bi Torma Poéllumajandusosaiihingus eesti holsteini
téugu kinnislehmadega (n=170). Katset rahastati MAK meetme 16.2 projekti
LKinnisperioodi sootmisstrateegia valjatootamine kdérge aretusvadrtusega
piimakarjale” raames. Kinnijddvatest lehmadest moodustati ajavahemikul
detsember 2016 kuni mai 2018 kokku kuus katsegruppi, kelle grupisisene
loodetava poegimise vahemik langes enam-vahem 30-ne paevasesse perioodi.
Katsegruppide soéodaratsioonid koostati arvestusega, et puhkeperioodil
so0detava metaboliseeruva energia hulk lehma kohta paevas oleks vastavalt
85, 100 v6i 115 MJ. Kbigi kolme sdddaratsiooni moju kontrolliti kahel korral.
Katselehmi soodeti tdisratsioonilise segasdddaga ad libitum (tabel 1). Katses
kasutatud sdéodapartiid analiiGsiti EMU VLI sdé6étmisteaduse dppetooli
s6odalaboris, kasutades Euroopa Liidus Gldtunnustatud analtitisimetoodikaid.

Katselehmade toitumust hinnati Ferguson jt. (1994) metoodika alusel
kinnijatmisel (ligikaudu 60 paeva enne loodetavat poegimist) ja etteséotmise
gruppi viimisel (u 21 pdeva enne loodetavat poegimist). Katseandmed
tootlemiseks kasutati tabelarvutusprogrammi MS Excel 2016.

Tabel 1. Puhkeperioodi so6daratsioone iseloomustavad naitajad

85MJ 100 MJ 115 MJ

Niitaja katsegrupp katsegrupp katsegrupp

So6tade osatdhtsus kinnislehmade s66daratsiooni kuivaines, g/kg

Silo 511 824 716
Hein ja/voi pohk 373 93 22
Odrajahu ja/v6i konservvili 0 41 242
Rapsikook ja/voi sojasrott 96 23 1
Mineraalsoot 20 19 19
Toitefaktorite sisaldus kinnislehmade s60ddaratsiooni 1 kg kuivaines
Metaboliseeruv energia, MJ 8,69 9,22 10,10
Proteiin, g 131 131 145
Metaboliseeruv proteiin, g 76 75 84
Vatsa proteiinibilanss, g 2,5 3,1 3,0

Toorrasvasisaldus, g 31 33 31
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Tulemused ja arutelu

Lehmade poolt tarbitud energia hulk paevas on seotud nii soddaratsiooni
energeetilise tiheduse kui kuivaine s66musega. Arvestuslikult s6id lehmad
segasddda kuivainet vastavalt katsegruppides 85 MJ, 100 MJ ja 115 MJ
keskmiselt 9,9 kg, 10,5 kg ja 10,8 kg padevas. See erines mdnevorra planeeritust,
mistottu lehmade tegelik metaboliseeruva energia s66émus oli 86+0,5 MJ,
97+0,2 MJ ja 109+0,7 MJ ning metaboliseeruva proteiini s66mus 756+4,8 g,
791+3,4 g ja 909+5,8 g paevas. Sellele vaatamata eristusid katsegrupid s66dud
metaboliseeruva energia ja proteiini koguse poolest ning tagasid jarelduste
tegemiseks piisava erinevuse kolme katsegrupi vahel.

Lehmade toitumus ei allu vaid s66da energiakontsentratsioonile, vaid ka
pidamisest (nt. sdddalava pikkus), keskkonnast (nt. haigustekitajad) ja loomast
(nt energia kasutamise efektiivsus) tulenevatele teguritele. Individuaalne
soo0tmine ei ole tootmisettevottes voimalik ning s66tmisgrupi toitainete
tarbed arvutatakse so66tmisgrupi ,keskmise lehma” jargi. See podhjustab
toitumuse varieeruvust karjas, nditeks laktatsiooni 16pus ehk kinnijaamisel,
mida iseloomustab joonisel 1 punktide hajuvus piki x-telge. Lisaks séltub
energiatarve looma ainevahetusmassist ehk ainevahetuses aktiivselt osalevate
organite ja kudede massist. Siinkohal tuleb eraldada rasvavaba kehamassi ja
rasvkoe massi. Katses osalenud loomade kérgus ja pikkus oli sarnane ja sellest
tulenevalt voib eeldada, et enamus ainevahetusmassi erinevusest on tingitud
rasvkoe massist (toitumusest). Suurema rasvkoega loomad vajavad toitumuse
sdilitamiseks rohkem energiat kui kdhnemad loomad ning teatud energiahulk,
sama rasvavaba kehamassi korral, tagab sellele vastava keskmise rasvkoe massi
(toitumuse).
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Joonis 1. Toitumushinde muutus puhkeperioodil séltuvalt metaboliseeruva
energia séémusest: A — 85 MJ/p, B - 100 MJ/p, C - 115 MJ/p. X, téhistab
regressioonsirge |dikepunkti x-teljega. Hallide horisontaalsirgetega on

tahistatud toitumushinde muutus tle 0,25 palli
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Joonisel 1 on esitatud lehmade toitumushinne kinnijatmisel (x-telg) ning selle
muutus kinnislehmade puhkeperioodil (y-telg), kinnijatmisest ettes6dtmiseni,
sOltuvalt energia s66musest (A — 85 MJ/p, B - 100 MJ/p, C - 115 MJ/p). Punktid
x-teljel tahistavad loomi kelle toitumus nimetatud perioodil ei muutnud ning
teljest tleval voi all olevad punktid loomi, kelle toitumus kas vastavalt tdusis voi
langes. Uhe hindaja korral ei ole Ferguson jt. (1994) metoodika piisavalt tundlik,
et pidada 0,25 pallist toitumushinde kdikumist rasvkoe massi muutuseks,
sageli puudub nii véiksel kdikumisel ka praktiline télgendus. Seetdttu saab
alles 0,5 pallist voi sellest suuremat muutust pidada rasvkoe vahenemiseks
voi suurenemiseks. Koikide energiatasemete korral esines kinnijatmise
toitumushinde ja selle puhkeperioodi muutuse vahel negatiivne seos, ehk
kéhnadloomad kasvatavad rasvkoe massija paksud, vastupidi, kaotavad rasvkoe
massis. Kuid iga energiataseme korral on regressioonsirge 16ikepunkt (joonisel
tahistatud ”X(yO)“) x-teljega erinev. Nimetatud l6ikepunkti saab télgendada kui
toitumushinnet, mida teatav energiaséomus keskmiselt toetab. Seega paevane
energias6éomus vahemikus 86 MJ kuni 97 MJ toetab keskmiselt eesti holsteinile
poegimisel sobivat toitumushinnet, vastavalt 3,24 ja 3,44 ning energias6dmus
109 MJ viib rasvumiseni. Samas oli sobiva toitumushinde vahemikus (3,25 - 3,5)
85 MJ katsegrupis variatsioon suurem kui 100 MJ katsegrupis.

Jareldused ja kokkuvote

Uurimustoost selgus, et katsegrupis 100 MJ oli sobivas toitumuses (3,25 - 3,5)
lehmade toitumushinde muutuse variatsioon puhkeperioodil kdige vdiksem ja
toitumushindega 3,44 lehmade toitumus ei muutunud. Sellest tulenevalt véib
sobiva toitumushinde hoidmiseks pidada digeks kui lehmadele s66detakse sel-
lele perioodil ca 100 MJ metaboliseeruvat energiat paevas.
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Sissejuhatus

Lammaste pidamisviiside osas on viimastel aastakimnetel toimunud Eestis ja
selle lahiriikides muutused nii tavatootmisfarmides kui mahelambakasvatuses.
Kui varasemalt peeti talvel lambaid laudas, siis tdnapaeval on hakatud lambaid
jarjest enam pidama valjas. Valjas ei peeta lambaid ainult karjatamisperioodidel,
vaid ka talvistes tingimustes kilmemal ajal. Mahepdllumajandusliku
loomakasvatuse ndéuete jargi peab lammastel olema aastaringselt véimalus
padseda jalutusalale, kui see on looma tervisliku seisundi, ilmastikutingimuste
ja maa seisundi poolest voimalik (Mahepdllumajandusliku loomakasvatuse
néuded, RTL 2001, 74, 1009). Jalutusalad peavad tagama piisava kaitse
vihma, tuule, pdikese ja darmuslike temperatuurikdikumiste eest lahtudes
ilmastikutingimustest ning voivad selleks olla osaliselt kaetud. Kui loomade
loomakasvatushoones pidamise slisteem vodimaldab loomadele talvel
piisavalt liilkumisvabadust, ei pea loomi talvekuudel jalutusaladele laskma
olenevalt loomade liigist ja east. Lammaste pideva valjaspidamise kohta
mahepdllumajanduse reeglid midagi otseselt ei sadtesta. Uluklambad on
looduses aastaringselt valjas ja nad on sellega hasti kohastunud. Kuid looduses
jaavad ellu vaid tugevamad. Loomakasvatuses soovitakse vahendada loomade
surevust parandades farmiloomade pidamis- ja s66tmistingimusi.

Maheloomakasvatuses on loomade heaolu esmane prioriteet ja seda
plitakse saavutada pakkudes loomadele tingimusi, mis vdimaldavad
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nendele vodimalikult loomuomast kaitumist (Mittra, 2009). Kuid seejuures
tuleks arvestada ka loomade valikut erinevate pakutavate voéimaluste vahel,
millega arvestamine oleks omakorda aluseks uute ja paremate pidamisviiside
juurutamiseks (Verhoog jt., 2002). Samas on teaduslikku informatsiooni selle
kohta, mida lambad tegelikult eelistavad ja kuidas nad kindlates tingimustes
kaituvad, kullaltki vahe. Kui otsida kaasaegset teaduskirjandust, siis lammaste
kditumiseelistuste uuringud viivad Uksikute farmi sisustuselementide
(pérandakate: Faerevik jt., 2005), 6hutemperatuuri, s66tmise ja vaktsineerimise
koosmoju uuringutele (Bessel jt., 2014). Kuid puuduvad uuringuid, kus puttakse
vdlja selgitada lammaste kaitumiseelistusi viibida laudas voi valitingimustes.
Eriti oluline on teada loomade kaitumiseelistusi adarmuslikes tingimustes (madal
Ohutemperatuur, tugev tuul, sademed, lumi jmt.), mis aitaksid valja selgitada
loomadele ebasobivad tingimused ning véimaldaksid paremini kavandada
loomade soovidest Idhtuvat pidamistehnoloogiat.

Kdesoleva uurimistdd eesmargiks oli vélja selgitada uttede kditumiseelistused
viibida laudas vé6i valitingimustes jalutusalal erinevate klimaatiliste parameetrite
korral ja tuua valja lammastele ebasobivad kliimatingimused talvisel ajal.

Materjal ja meetodid

Katsed viidi |abi kahes mahelambafarmis (farm A, farm B), kus lambaid peeti
aastaringselt valitingimustes. Mélemas lambafarmis viibisid lambad kevadel,
suvel ja sligisel karjamaadel erinevates koplites. Talvisel perioodil peeti lambaid
O006pdevaringselt laudaga Gihenduses oleval jalutusalal, kus lammastel oli pidev
vaba vbéimalus liikuda jalutusalalt kiilmlauta/polltunnelisse. Selline lammaste
pidamistehnoloogia on tavaparane nii Eesti tava- kui mahelambafarmides.

Farmide kirjeldus

Farm A asub Tartumaal ja ettevottes peetakse eesti valgepealist tugu lambaid
(2017. aastal 260 utte, 2018. aastal 170 utte). Tavaparase pidamistehnoloogia
jargi langeb aastas karjatamisperioodile ligikaudu 260 pdeva, mil lambaid
karjatatakse rotatsiooni korras elektrikarjusega tarastatud viies erinevas koplis.
Nii 2017 kui 2018. aasta detsembris ja jaanuaris, kui karjamaad olid kaetud
lumikattega, s6odeti koplites lisaks rulliheina. Karjamaad on kokku 20 hektarit.
Kilmlauda juurde toodi lambad ilma halvenedes (10. detsembril 2016; 15.
jaanuaril 2018). Kilmlaudas on lamamisala kaetud péhu ja heina allapanuga,



100 Terve loom

lamamisala pindala oli kiilmlaudas 240 m2 Lambad olid lauda juures 2017.
aastal ligikaudu 150-1 pdeval ja 2018. aastal ligikaudu 105 pédeval, mil nad said
vabalt valida jalutusalal v6i kiilmlaudas viibimise vahel. Ka lammaste jalutusala
on kaetud pohust ja heinast allapanuga ning selle kogupindala on 520 m2. Kuna
heinapalle hoitakse viljas, siis kasutatakse allapanuks pohu korval ka s66tmiseks
sobimatut heina. Lammaste pligamine oli nii 2016., 2017. kui ka 2018. aastal
augustis. Uttede poegimisperiood algas 2017. aastal 1. aprillil, 2018. aastal 5.
martsil ning kestis ligikaudu 30-40 pédeva. Poeginud utt koos tallega paigutati
kiilmlaudas asuvasse individuaalsulgu, kus nad viibisid koos (iks-kaks paeva
enne Uldkarja laskmist. Talvisel perioodil s66deti lambaid heina, silo, melassi,
keedusoola ja mineraals66da seguga. Silo s66deti 2017. aastal jalutusalal, kuid
heina ja melassi nii laudas kui jalutusalal. Jargneval 2018. aastal s66deti koiki
sootasid nii laudas kui jalutusalal. Lambaid joodeti kiilmumiskindla jooturiga
kilmlaudas.

Farm B asub Viljandimaal ja ettevottes on samuti eesti valgepealist tdugu
lambad. Selle farmi lammaste pidamistehnoloogia oli uldiselt sarnane
farmiga A. Peamine erinevus oli selles, et kiilmlaudana oli kasutusel firma
McGregor poliitunnel médtmetega 9x18 m, lamamisalaga 162 m? Ettevdttes
oli 2018. aastal kokku 280 pohikarja utte, kes olid talvisel perioodil jaotatud
kahte rithma. Uhte rithma (121 utte) hoiti poliitunneli juures, kus teostati
vaatluskatsed ja teist rithma (159 utte) kiilmlauda juures, kus vaatluskatseid
ei tehtud. Tavapraktika jargi toodi lambad karjamaakoplitest politunneli/
kiilmlauda juurde hiljem, alles veebruaris — seega ligikaudu lks kuu enne
loodetavat poegimist, sest poegimisperiood algas 2018. aastal 23. martsil.
Alates novembirist alustati karjamaal silo ja heina lisas66tmist. Selles ettevottes
olid lambad valitingimustes karjamaadel ligikaudu 290 paeva alates aprilli
I6pust kuni veebruari keskpaigani, sealhulgas ka kiilmadel jaanuarikuu ja
veebruarikuu paevadel. Politunneli/kilmlauda juures peeti lambaid vaid 75
paeva, mille sisse jai uttedel tiinuse viies kuu, poegimine ja imetamisperioodi
esimene kuu. Poeginud utt koos tallega paigutati poliitunnelis asuvasse
individuaalsulgu, kus nad viibisid koos (iks-kaks pdeva enne uldkarja laskmist.
Karjakoplid on tarastatud traatvérgust tehtud taradega. Lammaste s66tmine
kilmlaudas pidamise ajal toimus silo, heina, lakukivi ja mineraals66daseguga
nii jalutusalal kui politunnelis. Jootmine toimus looduslikust kraavist kui vesi ei
olnud kiilmunud. Kui kraavivesi oli kiilmunud, séid lambad lund. Uttesid pligati
2017. aastal juunis ja 2018. aastal juulis. Jalutusala pindala oli ligikaudu 900 m?
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ja allapanuna kasutati nii jalutusalal kui polttunnelis heinarulli pealmises kihis
olevat heina. Allapanu kihi paksus pidamisperioodi [6pus oli ligikaudu 30 cm.

Vaatluskatsete korraldus

Etvalja selgitadalammastele ebasobivad ilmastikutingimused, korraldati uttede
vaatluskatsed talvisel perioodil, mil lambaid peeti laudaga ihenduses oleval
jalutusalal. Sel ajal oli lammastel pidev valikuvéimalus viibida vélistingimustes
jalutusalal voi kiilmlaudas/politunnelis.

Vaatlusei alustati projekti algusfaasis 2017. aastal vaid farmis A, kus alustati
vaatluskatsega 30. martsil ja vaatlused kestsid kuni 26. aprillini, kokku
kahekiimne kaheksal vaatluspaeval. Jargneval 2018. aastal toimusid vaatlused
juba molemas farmis. Farmis A toimusid vaatlused 16. jaanuarist kuni 4. maini,
kokku 91-1 paeval ja farmis B alates 6. martsist kuni 23. aprillini, kokku 49-I
paeval.

Lammaste eelistuste teadasaamiseks paigaldati akudega varustatud
rajakaamerad LTL-6310 Acorn (2017 a.farmis A), Wild Guarder WG-890-3G (2018.
a. farmis A ja B) lammaste kiilmlauta/politunnelisse ning need fotografeerisid
lambaid 66paevaringselt tiks kord tunnis.

Seega saadi (ihe 66pdeva kohta 24 fotot ja nii kogu uurimisperioodi kestel.
Hiljem loendati fotode alusel kiilmlaudas/poliitunnelis olevate lammaste arv
igal tunnil. Moodustati andmefail Excelis, kus oli kirjas iga paeva ja iga tunni
I6ikes uttede koguarv, uttede arv ja protsent jalutusalal ning uttede arv ja
protsent varjualuses. Paralleelselt selle infoga lisati meteoroloogilised andmed
vaatlushetkede kohta, milleks kasutati Jogeva meteoroloogiajaama (farm A) ja
Viljandi jaama ning Massumadisa jaama (farm B) andmeid. Meteoroloogilistest
andmetest koguti iga tunni kohta: hutemperatuur, tuule suund (kraadides),
tuule tugevus (m/s), maksimaalne tuulepuhang (m/s), tuulekilm/tajutav
temperatuur, 6hu relatiivne niiskus (%), dhuréhk (hPa). Samuti saadi andmed
pilvisuse (1 - selge, 2 - lauspilves, 3 - vahelduv pilvisus; 4 - udu) ja sademete
(1 = vihm, 2 - lumi, 3 - lorts, 4 — sademeteta) kohta.

Uuringu tulemusena saadud andmebaas sisaldas farmis A 2017. aasta kohta
646 vaatlust 260 utega. Aastal 2018 koguti farmi A kohta 1888 vaatlust ja
keskmine loomade arv oli 144 utte. Tehniliste probleemide t6ttu ei toimunud
vaatluseid 2018. aastal ajavahemikus 17.- 25. jaanuar ja 28. marts - 4. aprill.
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Farmis B toimusid uuringud 2018. aastal, kui sooritati 1144 vaatlust, loomade
arv oli kéigil paevadel 121. Kokku sisaldas andmefail kahe aasta ja kahe farmi
kohta 3678 vaatlust.

Statistiline analiiiis

Statistiline andmeanaliilis ja jooniste konstrueerimine viidi labi
statistikaprogrammis R 3.3.3 (R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Austria). Seoseid valjas viibinud uttede protsendi ja meteoroloogiliste nditajate
vahel uuriti lineaarse korrelatsioonanaliilisiga, voimalike mittelineaarsete
seoste tuvastamiseks kasutati lokaalselt kaalutud silumismeetodit (LOESS).
Meteoroloogiliste nditajate vordlemiseks soéltuvalt vdljas viibinud uttede
hulgast (uttesid valjas <70%, 71-80%, 81-90% ja 91-100%) konstrueeriti
kaundiagrammid (ingl. beanplots), meteoroloogiliste naitajate keskmiste
vordlemiseks kasutati dispersioonanaliiisi ja Tukey post-hoc testi.

Tulemused ja arutelu

Vaatluskatsed kogu katseperioodi kohta naitasid, et uted eelistasid viibida val-
jas jalutusalal ja veetsid kiilmlaudas/politunnelis oluliselt vahem aega.

Joonisel 1 on dra toodud viljas viibinud uttede osakaalu jaotus, millest selgub,
et keskmiselt oli farmis A viljas viibinud uttede osakaal 92,3% ja farmis B 93,3%.
Minimaalne viljas olnud uttede hulk vaatlusajal oli farmis A 50,6% ja farmis B
62,0%. Kokku vaid 8,6%-| vaatlustest oli laudas rohkem kui 20% uttedest ja siis
olid lammaste jaoks kbige ebasobivamad ilmastikutingimused. Mitte kummaski
farmis ei registreeritud mitte (htegi ajamomenti, kui valjas oleks olnud vahem
kui pooled uttedest. Vaid pisut enam kui veerandil juhtudel (27,5%-| vaatlustest)
oli laudas rohkem kui 10% uttedest ning 12,5%-| vaatlustest ei olnud laudas
Uhtegi utte (st, et siis eelistasid koik uted viibida valjas jalutusalal).
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Joonis 1. Viljas viibinud uttede osakaalu jaotus, halli joonega ja arvuliselt on vélja
toodud keskmine viljas viibinud uttede protsent vaatlusperioodil

Kellaaegade 16ikes olid mélemas farmis uted 66sel (ajavahemikul stidadost kuni
kella kuue-seitsmeni hommikul) véljas pisut vahem ja paevasel ajal (kella Gihekast
hommikul kuni kella kuue-seitsmeni 6htul) pisut rohkem (joonis 2). Kui 66sel oli
valjas keskmiselt 88-91% uttedest, siis paeval oli valjas keskmiselt 93-96% uttedest.
Seejuures ei olnud farmis A kellaaegadel 13-18 ja farmis B kellaaegadel 9-22 (ihtki
paeva, millal vdljas oleks olnud alla 70% uttedest.
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Joonis 2. Viljas viibinud uttede protsent séltuvalt kellaajast. Uks punkt vastab
Uhele vaatlusele, valjas viibinud uttede keskmine protsent ja selle muutumine
00paeva ldikes on ndidatud halli joonega
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Uttede eelistused soltuvalt ilmastikuoludest

Séltumata éhutemperatuurist viibis mélemas farmis suurem osa uttesid kogu
aeg valjas. Siiski ilmnes 6hutemperatuuri ja véljas viibinud uttede protsendi vahel
noérk seos (moélemas farmis r=0,23, p<0,001) — mida madalam oli 6hutemperatuur,
seda enam oli uttesid varjualuses.

Selgemalt ilmnes seos tuulekiilmaga, mis votab lisaks hutemperatuurile arvesse
ka tuule tugevuse (joonis 3). Kui tuulekilmani -5 kuni -10 °C oli véljas viibinud
uttede keskmine protsent 92-93%, siis tuulekiilma langemisel alla -10 °C oli véljas
keskmiselt juba alla 90% uttedest. Tuulekiilma langemisel alla -20 °C (esines vaid
farmi A puhul) oli véljas keskmiselt alla 85% uttedest. Tuulekiilma langemisel alla
-20 °C ei olnud enam ka uhtki ajamomenti, millal kéik uted oleksid olnud viljas,
siiski ei langenud ka selliste ekstreemsete ilmaolude korral véljas olnud uttede
hulk alla 50%.
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Joonis 3. Vdljas viibinud uttede protsent séltuvalt tuulekilmast — iga punkt
tahistab Uht vaatlust, must joon margib lineaarset ning hall joon lokaalselt
kaalutud silumismeetodil (LOESS) hinnatud potentsiaalselt mittelineaarset seost,
arvuliselt on vilja toodud lineaarse korrelatsioonikordaja vaartus koos selle
statistilist olulisust nditava olulisuse tdendosusega. Jooniste skaalad on parema
vordlemise huvides Ghtlustatud

Kui kiilmlautades oli juba vahemalt 30% uttedest, siis oli registreeritud keskmisest
margatavalt madalam temperatuur. See ilmnes vaid farmi A andmetel, sest farmi A
vaatlusperiood hélmas koige kiilmemat veebruarikuud. Keskmisest pisut korgem
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tuulekiilm vastas vaatlustele, mil varjualuses oli alla 10% uttedest, olles farmis
A -2,4°C ja farmis B 0,4 °C. Uldiselt aga esines nii siis, kui varjualuses oli 20-30%,
10-20% voi ka alla 10% uttesid, igasuguseid tuulekilma vaartuseid.

Tuule tugevus Uksinda uttede valjas voi varjualuses viibimist ei mdjutanud.

Kérgem 6hu relatiivne niiskus méjus uttede valjas viibimisele negatiivselt (vt.
joonis 4: farmis A ja B vastavalt r=-0,25 ja r=-0,35, mélemal juhul p<0,001). Viljas
viibinud uttede osakaal hakkas vdhenema kérgema 6huniiskuse korral, kus
relatiivne niiskus tousis tle 80-90% (joonis 4), ning relatiivse 6huniiskuse 100%
korral leidus juba alati méni varjualusesse ldainud utt. Samas oli ka relatiivse
6huniiskuse 100% korral vaid tksikuil vaatlustel varjualuses tle 30% loomadest.
Madalama relatiivse 6huniiskuse korral eelistasid uted viibida pigem viljas, v.a.
juhtudel, kui madal éhuniiskus kaasnes talvise kdrgrohkkonna ja vdga madala
temperatuuriga.
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Joonis 4. Viljas viibinud uttede protsent séltuvalt 6huniiskusest — iga punkt
tahistab Uht vaatlust, must joon margib lineaarset ning hall joon lokaalselt
kaalutud silumismeetodil (LOESS) hinnatud potentsiaalselt mittelineaarset
seost, arvuliselt on vilja toodud lineaarse korrelatsioonikordaja vaartus koos
selle statistilist olulisust nditava olulisuse téendosusega. Jooniste skaalad on
parema vordlemise huvides (ihtlustatud

Ohuréhu seos uttede paiknemisega laudas véi jalutusalal oli vastuoluline
ning pigem peegeldas dhuréhk seda, mis ilmaolusid (temperatuuri, tuult ja
sademeid) toob kaasa madal- voi kérgrohkkond mingil aastaajal.
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Putdes korraga haarata nii 6hutemperatuuri, tuule tugevuse kui ka dhuniiskuse
moju loomade paiknemisele, jagati vaatlused nelja gruppi: uttesid valjas <70%,
71-80%, 81-90% ja 91-100%, ning uuriti, millised olid tuulekiilma ja 6huniiskuse
kombinatsioonid neil neljal juhul. Ilmnes, et madalama 6huniiskuse (ligikaudu
<60%) ja korgema tuulekiilma néitaja (ligikaudu >0 °C) korral eelistasid uted
viibida pigem viljas. Selliste ilmaolude puhul peaaegu puudusid vaatlused, kus
kiilmlaudas oleks olnud iile 30% uttedest. Ulejadnud tuulekiilma ja 6huniiskuse
kombinatsioonide puhul tuli ette nii seda, et varjualuses viibis 20-30% uttedest,
kui ka seda, et varjualuses oli alla 10% uttedest.

Tuule suuna analliUs toi valja, et mélemas farmis eelistas keskmiselt 5-8% enam
uttedest olla varjualuses juhul, kui tuul puhus tuulele avatud suundadest,
vorreldes oludega, millal tuule puhumise suund oli varjatud puudega, hoonetega
voi pinnavormidega.

Kokkuvote ja jareldused

Kokkuvotvalt voib oOelda, et lammastega labi viidud vaatluskatsed nende
eelistuste valjaselgitamisel naitasid, et kevad-talvisel perioodil viibisid mdlemas
farmis enamus uttesid éues viljaspool kiilmlauta/poliitunnelit. Oisel ajal oli
kilmlaudas/poliitunnelis keskmiselt 5% rohkem uttesid vorreldes pdevase
ajaga. Samuti koik hetked, millal varjualuses oli vahemalt 30% uttedest (1,8%
koigist vaatlustest), jaid 6htusesse-odisesse aega.

Ebasobivad ilmaolud, mis panid uttesid eelistama viibimist varjualuses, olid
madalad tuulekiilma vaartused (<-10 °C) ja/voi kdrge dhuniiskus (>90%).

Tuule puhumisel tuulele avatud suundadest eelistas keskmiselt 5-8% enam
uttesid viibida varjualuses. Seega voib jareldada, et lammaste parema heaolu
tagamiseks on vajalikud varjualused - kiilmlaudad, kuhu lambad saavad minna
ebasobivate ilmastikutingimuste korral.
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vdlitingimustes peetavate lihaveiste ja lammaste tervise- ning heaolunditajad.
Lihaveiste ja lammaste heaoluindikaatorite valjatootamine. Poollooduslikud
kooslused lihaveiste ja lammaste s00dabaasina, soovitused lisas6Gtmise
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Ulevaade rahvusvahelisest
karjatamisalasest projektist
GrazyDaiSy

Ragnar Leming’, Marko Kass
EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, séétmisteaduse éppetool
*ragnar.leming@emu.ee

Sissejuhatus

2018. aastal alustas tegevust ERA-Net CORE Organic Cofund kolmeaastane
projekt  ,Uuenduslikud, jatkusuutlikud ja  karjatamisel pdhinevad
piimatootmissiisteemid, mis integreerivad lehmade ja noorloomade koos
pidamise” (Innovative and sustainable grazing-based dairy systems integrating
cows and young stock, akrontiim GrazyDaiSy). Projekti on kaasatud kaheksast
riigist 15 partnerit nii Euroopast kui Tirgist. Lisaks Ulikoolidele panustavad
projekti mitmed uurimisasutused ja tootjaorganisatsioonid. Projekt kestab
2020. aasta I16puni.

Projekti eesmargid

Projekti Gldine eesmark on parandada karjamaade kasutamist ning uurida,
millised on olnud mahetootjate senised kogemused piimalehmade ja
vasikate koos kasvatamisel. Lisaks selgitatakse vélja, millised on peamised
terviseprobleemid, kuidas loomi ravitakse ja otsitakse lahendusi ravimite
kasutamise vdahendamiseks. Projekti sihtrihmaks on mahepiima tootmisega
tegelevaid farmid. Projekti raames hinnatakse karjamaade kasutamist,
karjatamise korraldust, loomade s66tmist jm tegevusi. Lisaks on projekti laiem
eesmark kogemuste ja oskuste vahetamine riikide vahel.

Senised tegevused Eestis

Projekti esimese perioodi eesmargiks oli saada tilevaade mahepiima tootmisega
tegelevate ettevotete hetkeolukorrast. Potentsiaalsete ettevotete (minimaalselt
20 lapsilehma) nimekiri saadi Péllumajandusameti mahepdllumajanduse
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registrist. Hetkeolukorra selgitamiseks kasutati projekti partnerite poolt
koostatud kusimustikku, kirjeldamaks rohumaade kasutamist, karjatamise
korraldust, loomade tervislikku seisundit, ravimite kasutamist jm andmeid.
Osadest valimisse kaasatud ettevotetest kogutakse ka séddaproovid, et
saada tdiendavat informatsiooni s66tmisolukorra ja -korralduse detailsemaks
kirjeldamiseks.

Pollumajandusameti mahepdllumajanduse registri andmetel oli enam kui
20 lipsilehmaga mahepiimatootjaid ainult 25, kellest veidi (le poole on
maheloomakasvatusega tegelenud juba rohkem kui 10 aastat. Kogutud
andmete poéhjal oli mahepiima tootmisega tegelevate ettevotete keskmine
suurus 319 ha, millest rohumaade osa oli keskmiselt 66%. Enamikes uuringusse
kaasatud ettevotetes kasvatati ka teravilja ja Uksikutes kaunviljasid (példuba
ja —hernest). Keskmine lipsilehmade arv oli 59 (20 kuni 170) ja piimatoodang
keskmiselt 5771 (3160 kuni 9133) kg lehma kohta aastas. Peamised
terviseprobleemid lipsilehmadel olid udarahaigused ja vasikate puhul
margiti peamise probleemina koéhulahtisust. Lehmade karjast valjaviimise
pohjusteks olid enamasti sigimisprobleemid (17% juhtudest), mastiit (17%) ja
ainevahetushaigused (7%). Antibiootikumide kasutamine oli valdavalt seotud
lehmade udarapodletike raviga sh raviga kinnisperioodil.

Projekti eeldatavad tulemused

Kuna projekti koikidel etappidel osalevad ka péllumajandustootjad, siis
toetab see mitte ainult projekti tdhusust, teostatavust ja olulisust, vaid aitab
kaasa ka projekti eetilisele jarjepidevusele. Kaasamine, osalemine ja dialoog
sektori erinevate osapoolte, sealhulgas ndustajate, ettevotete ja tarbijate
vahel tahendab, et me kasitleme intellektuaalse, kultuurilise voi Ghiskondliku
arenguga seotud kitsaskohti.

Kaasatud partnerid loodavad, et projekti 16puks oleme jéudnud tulemusteni
jargmistes kiisimustes:

e Vilja on selgitatud innovaatilised, piirkondlikult kohandatud, tugevad ja
produktiivsed karjatamissiisteemid, mis sobivad mahepéllumajanduslike
piimakarjakasvatajate jaoks erinevates piirkondades.

e Loodud on parasiitide koormuse vahendamise strateegiad, eelkdige just
eri vanuseriihmade loomade kasvatamisel.
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e Soodustatud on lehma ja vasika vaheline tugevam side tagamaks vasika
heaolu karjamaal ja leitud on viisid, mis hélbustavad véorutamisega
kaasnevat eraldamise protsessi.

¢ Rohumaade kasutamisel pohinevates mahekarjades on erinevate
vanuseriihmade koos kasvatamisel analtitsitud loomade tervist ja heaolu.

e Teada on podllumajandustootjate arusaamad, ndgemused, takistused,
samuti sotsiaal- ja igapdevased tavad, mis on seotud lehma ja vasika koos
kasvatamise, uuenduslike karjatamismeetodite ning ravimite vahendamise
strateegiatega.

e Analtusitud on lehmade ja vasikate koos kasvatamise keskkonnaméju ja
majanduslikku jatkusuutlikkust, kasutades ettevotetest kogutud majandus-
ja loomakasvatusandmeid.

Tanuavaldused

Projekti toetab Maaeluministeerium. Rohkem teavet leiab projekti kodulehelt:
http://projects.au.dk/coreorganiccofund/research-projects/grazydaizy/
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Piimalehmade ja vasikate
hukkumise karjataseme
riskitegurid Eestis

Kaari Reimus'’, Karin Alvasen?, Ulf Emanuelson?, Arvo Viltrop’, Kerli Métus’
'EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, kliinilise
veterinaarmeditsiini 6ppetool

2Rootsi Péllumajandustilikool, kliiniline osakond

‘kaari.reimus@emu.ee

Veiste hukkumine (suremine ja eutanaasia) on veiste heaolu indikaator ning
avaldab negatiivset majanduslikku méju (de Vries jt., 2011). Selgitamaks,
millised karjataseme tegurid moéjutavad lehmade ja vasikate hukkumist,
viisime labi kisitlusuuringu Eesti piimaveisefarmides, kus aastatel 2015-2017
oli pidamisel vahemalt 20 aastalehma. 2017. aasta oktoobris saadeti kiisimustik
posti teel kokku 338-le loomapidajale. Parast meeldetuletuse saatmist laekus
posti teel kokku 127 tdidetud kisimustikku. Mittevastanud loomapidajatele
helistati sooviga teha kdsitlus telefoni teel. Seeldbi intervjueeriti lisaks 87
loomapidajat telefonitsi. Kokku vastas kisitlusele 214 (63,3% kusitluse
saanutest) loomapidajat.

Karjade suremuskordajate (SK) arvutamiseks 2015-2017 aasta kohta
kasutati Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti andmeid. Karja
suremuskordaja arvutamisel summeeriti lugejas koik selles karjas kolme aasta
jooksul aset leidnud ja antud vanuseriihma (arvutati eraldi lehmadele ja kuni
3-kuu vanustele vasikatele) kuuluvate loomade hukud, nimetajaks oli vastava
vanuseriihma summaarne loom-pdevade arv. Lisaks klsimustikus kogutud
andmetele anallitsiti ka Eesti Pdllumajandusloomade Joudluskontrolli AS-i
poolt kogutud karjataseme naditajate seoseid suremuskordajaga. Karjataseme
riskitegurite tuvastamiseks lehmadel kasutati lineaarset regressioonanaliiiisi
ning vasikatel negatiivset binomiaalset regressioonimudelit. Viimase puhul
nditas riskitegurit omavate karjade hukkumisriskide suhtelist erinevust
riskitegurit mitteomavate karjade hukkumisriskist suhteline avaldumiskordaja
(SAK). Andmeanaliiis viidi labi statistikaprogrammiga STATA MP14 (StataCorp
LP, College Station, USA).
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Uuritud karjade kuni 3-kuu vanuste vasikate mediaan SK oli 1,51 juhtu 100
vasika-kuu kohta (kvartiilid 0,30; 4,23). Seejuures ei hukkunud 40 farmis
vaatlusperioodil Uihtegi vasikat ning sama paljudes karjades oli suremuskordaja
korge (enam kui 5 juhtu 100 vasika-kuu kohta). Lehmade mediaan SK uuritud
karjades oli 2,99 juhtu 100 lehm-aasta kohta. Ka siin oli suremuskordaja
variatsioon karjade seas suur (kvartiilid 1,68; 4,75). Seega voib 6elda, et Eestis
on paljudes farmides suremuskordaja madal, kuid esineb ka probleemseid
karju, kus loomade tervis ja heaolu vajavad parandamist.

Vasikate suremuskordaja oli kdrgem farmides, kus vasikatele manustati esimene
ternespiim sondiga (kas koigile rutiinselt voi vastavalt vajadusele) vorreldes
nendega, kus seda ei tehtud (SAK = 1,65; 95% usaldusvahemik (UV) 1,22; 2,24;
p = 0,001). Ternespiima sondiga manustamist praktiseeritakse sagedamini
suuremates karjades ning tdendoliselt ka nendes farmides, kus on probleemiks
vasikate vahenenud passiivne immuunsus ja haigusi on palju, mis on tdendoline
pohjus antud seose ilmnemisele.

Vdiksemates kui 120 lehmaga karjades osutus vasikate suurenenud
suuremusega seoses olevaks teguriks antibiootikumide manustamine
kéhulahtisust podevatele vasikatele (SAK = 1,80; 95% UV 1,17; 2,77, p =
0,008). Kdhulahtisus on piimaveise vasikatel Giheks sagedasemaks hukkumise
pohjuseks (Cho ja Yoon, 2014; Reimus jt., 2017). Antibiootikumide manustamise
vajadus tekib karjades, kus probleemid vasikate kdhulahtisusega on tésisemad
ja kus sellest tingitud suremus vasikate seas suurem.

Oluliseks riskiteguriks osutus ka Ule kahe nddala vanuste piimaperioodi vasikate
pidamisviis kombineeritud meetodil (vasikate pidamine nii individuaalboksides
kui grupisulgudes) vorreldes ainult individuaalboksides pidamisega (SAK
= 2,03; 95% UV 1,44; 2,87; p = <0,001). Samas ei erinenud suremuskordaja
statistiliselt karjade vahel, kus peeti lle 2-nddala vanuseid vasikaid kas ainult
individuaalboksides véi vaid grupisulus. Saadud tulemust on keeruline seletada,
kuid véib arvata, et farmid, kus on vasikate kombineeritud pidamisstisteem,
on haiguste suure esinemissageduse tottu vajadus vasikaid pikemalt kui kaks
nadalat individuaalselt pidada.

Karjades, kus nooremad kui kolme kuu vanused vasikad said kdia 6ues, oli
oluliselt madalam suremuskordaja kui nendes karjades, kus vasikaid peeti
ainult sisetingimustes (SAK = 0,60; 95% UV 0,42; 0,86; p = 0,005). Vaib oletada,
et vasikate pdas oue tahendab vaiksemat asustustihedust, sellega seonduvalt
on ka nakkuste tlekanderisk tdenaoliselt vdaiksem ja mikrokliima parem.
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Vasikate suremuskordaja oli kérgem suuremates karjades. Voib arvata, et
suuremates karjades vdheneb individuaalne tdhelepanu loomadele, mistottu
haigestunud vasikad ei saa 6igeaegselt ravitud. Samuti on suuremates karjades
ka nakkushaigused enam levinud (Raaperi jt.,, 2010; Sarrazin jt., 2013).

Karjades, kus oli suurem abortide esinemissagedus, oli ka kérgem vasikate
suremuskordaja (SAK = 1,19; 95% UV 1,06; 1,34; p = 0,003). Abordid on sageli
pohjustatud nakkushaigustest (Daniel Givens ja Marley, 2008), mis véivad
tingida ka vasikate haigestumist ja hukkumist. Sarnaselt vasikatele oli ka
lehmade suurenenud suremus seoses suurema abortide osakaaluga (p = 0,020).

Lehmade suremuskordaja oli madalam karjades, kus lehmi karjatati (p < 0,001),
mis Uhtib eelnevates uuringutes leituga, kus karjatamist on seostatud lehmade
parema tervise ja seeldbi madalama suremusriskiga (Agger ja Alban, 1996;
Raboisson jt., 2011; Alvasen jt., 2012).

Koérgem suremuskordaja lehmadel oli seotud ka digitaal-dermatiidi esinemisega
karjas (30,5% karjadest) (p = 0,047). Jasemehaigused on varasema uuringu
kohaselt Eestis lehmadel hukkumise (k.a eutanaasia) omaniku poolt margitud
pohjusena teisel kohal (Reimus jt, 2017). Jasemehaigused voivad aga médjutada
ka lehmade isu, mille téttu voivad tekkida ainevahetushaigused (Calderon ja
Cook, 2011), mis raskematel juhtudel véib tingida ka lehma hukkumise voi
eutanaasia. Karjade suremuskordajas esinesid ka regionaalsed erinevused
- kdige suurema suremuskordajaga karjad asusid Kirde-Eestis (Ladne- ja lda-
Virumaa ning Jogevamaa).

Antud uurimuses tuvastasime, et vasikate kérgema suremusriskiga on seotud
suurtele farmidele omased intensiivsed tingimused (suurem karja suurus,
ternespiima manustamine sondiga, vasikate 6ue mittepdadsemine). Ka lehmade
puhul oli hukkumisrisk kdrgem farmides, kus ei toimunud karjatamist ning kus
esines digitaal-dermatiit. Nii lehmade kui vasikate suremusriski vahendamiseks
tuleks enam tdhelepanu podrata nakkushaiguste torjele.
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Sissejuhatus

Lehmade praakimise all moeldakse karjast valjaminekut miilimise, tapamajja
saatmise voi hukkumise (k.a eutanaasia) tottu (Fetrow jt., 2006). Lehmade
praakimine véib olla nii tahtlik kui ka farmeri otsusest mitteséltuv. Lehmade
praakimise maaral on suur moju farmi aasta puhaskasumile (Rogers jt., 1988).
Kui lehmade karjast vdljaminek on suur, vajatakse rohkem jarelkasvu nende
asendamiseks ning see on seotud suuremate kuludega. Majanduslikult
kdige ebasoodsam on noorte, esimese ja teise laktatsiooni lehmade karjast
valjaminek. Sel juhul jadb tagasi teenimata lehma tleskasvatamiseks kulutatud
raha ning lehm ei ole saanud toota farmile soovitud kasumit. Ebasoovitav on
praakimine laktatsiooni alguses, mille puhul jaab realiseerimata suur osa lehma
piimatoodangu potentsiaalist.

Kuilehmadekdrge praakimismaartuleneb haiguste suurestesinemissagedusest,
peegeldab lihem eluiga ka nende halvemat heaolu (Dechow ja Goodling,
2008), mistottu lehmade praakimismadra kasitletakse sageli heaolu
indikaatorina (de Vries jt.,, 2011). Siiski voib kérgem praakimismaar tuleneda
majanduslikult vahemefektiivsete lehmade kiirema asendamisega parema
toodangupotentsiaaliga noorte lehmadega (Dechow ja Goodling, 2008). Samuti
ei pruugi farmerid eelistada vanade lehmade karjas hoidmist péhjusel, et neil
on suurem risk erinevateks haigusteks; samuti aeglustub karja geneetiline
parenemine (pikem generatsioonide vahe) (Seegers jt., 2008).
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Lehmade praakimist méjutavad nii majanduslikud, sotsiaalsed, keskkondlikud
kui ka haigustest tingitud tegurid. Mitmed uuringud kinnitavad, et lehmade
praakimine on viimasel ajal kiirenenud (Durr jt.,, 1997; Maher jt., 2008; Nor jt.,
2014). Seda kinnitavad ka Eesti andmed - kui 2002. aastal oli Eesti lehmade
keskmine karjaspusivus 3,01 laktatsiooni, siis 2017. aastal oli see nditaja 2,4
laktatsiooni (EPJ aastaaruanded, 2002, 2017). Samuti on aastatega monevorra
muutunud praakimise pohjused (Compton jt., 2017).

Eesti piimaveiseid peetakse valdavalt suurtes intensiivsetes tootmisfarmides,
milles kasutatakse uudseid tehnoloogilisi lahendusi. Uuringuperioodil
oli Eesti keskmine piimatoodang lehma kohta vdga koérge, olles 2015.
aasta l6pus Euroopas teisel kohal (Eurostat, 2015). Selles méttes on Eesti
piimaveisepopulatsioon huvipakkuv ka teistele riikidele, kes alles liiguvad
kérgetoodanguliste intensiivsete tootmiskarjade suunas. Kdesoleva uuringu
eesmark oli registriandmete alusel analiiisida, millised tegurid méjutavad
lehmade praakimist.

Materjal ja metoodika

Uuringus kasutati Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti ja Eesti
Péllumajandusloomade Jéudluskontrolli ASi (EPJ) andmeid aastatel 2013-2015
erinevates Eesti piimaveisekarjades peetud lehmade kohta nendes karjades,
kus koigil kolmel aastal peeti vahemalt 20 lehma (kokku 410 karja).

Uuringus kasutati kokku 86373 esmaspoeginud ja 109295 korduvpoeginud
lehma andmeid, vastavalt 409-st ja 410-st karjast. Korduvpoeginud
lehmade osas anallilisiti 177561 laktatsiooni kohta kogutud andmeid.
Laktatsioonipdhine vaatlusperiood algas looma poegimisega ning |6ppes
lehma karjast vadljaminekuga, jargmise poegimisega voi vaatlusperioodi I6puga
(31. detsember 2015).

Kuna uuringus sooviti eelkdige tuvastada tegurid, mis seonduvad lehmade
ebasoovitava karjast valjaminekuga, siis jdeti praakimise definitsioonist
vdlja miiimine. Seega hélmas praakimine lehma tapamajja saatmist, farmis
hukkumist ning eutanaasiat. Lehmade praakimise pohjuste tuvastamiseks
teostatikirjeldavstatistilineandmeanaliitis. Sarnased praakimise péhjused pandi
kokku Uhte kategooriasse. Sora- ja jasemehaiguste kategooria alla kuuluvad
sellised farmerite poolt margitud praakimise pdhjused nagu jasemete vead,
traumad ning haigused. Metaboolsete ja seedeelundkonna haiguste hulka on

Terve loom 117

arvatud ainevahetushaigused, poegimishalvatus ning seedeelundite haigused.
Sigimisprobleemide kategooria alla on koondatud tiinestumisprobleemidele
lisaks ka guinekoloogilised haigused ja abort. Udarahaiguste kategooriasse
kuuluvad udara vead, udara ja nisade trauma ning mastiit.

Praakimisega seotud riskitegurite anallils tehti eraldi esmas- ja korduvpoeginud
lehmadele ning selleks kasutati elumusanaliitsi (Weibulli regressioonimudel,
milles kari maarati juhuslikuks teguriks).

Andmeanaliiis viidi 1abi STATA MP versioon 14-ga (StataCorp LP, College
Station, USA).

Tulemused ja arutelu

Uldine praakimiskordaja oli esmaspoeginud lehmadel 16,0 ja korduvpoeginud
lehmadel 31,8 juhtu saja lehm-aasta kohta. Juba 30 aastat tagasi avaldatud
uuringus toodi vilja, et majanduslikult optimaalne praakimismaar on 25-30%
aastas (Rogers jt., 1988). See arvamus on pusinud aastaid muutumatuna ning
Hadley jt. (2006) peab optimaalseks praakimismaaraks 19-29%. Uldiselt ollakse
Uksmeelel, et praakimismaar ei tohiks liletada 30% (Allaire, 1981; Congleton
Jr. ja King, 1984; van Arendonk, 1985). Populatsioonides tehtud uuringud aga
nditavad, et praakimismaarad on sageli oluliselt kdrgemad (Hadley jt., 2006).
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Antud uuringus oli lehmade praakimisrisk kdige korgem kohe parast
poegimist ja tervikuna esimesel kolmel poegimisjargsel kuul ning vdhenes
jarjepidevalt padrast seda. Vaike praakimisriski téus esines ligi aasta parast
poegimist nende loomade hulgas, kes ei olnud selleks ajaks uuesti poeginud,
olles selgemini tuvastatav just esmaspoeginud lehmade hulgas. Varasel
poegimisjargsel perioodil on haiguste tekkimise risk kdrgem, sest poegimise
ja alanud laktatsiooni ning negatiivse energiabilansiga seoses toimuvad lehma
organismis mitmed endokriinsed ja metaboolsed muutused (Shahid jt., 2015).

Peamised loomapidaja poolt margitud pohjused lehmade praakimisel olid
sora- ja jasemehaigused (26,4%), udarahaigused (22,6%), metaboolsed ning
seedeelundkonna haigused (18,1%) ja sigimisprobleemid (12,5%). Need
pohjused moodustasid peaaegu 80% koigist praakimise pdhjustest. Tuvastasime
ka teatud vanuselised erisused praakimise pdhjustes. Sigimisprobleemide
osakaal praakimise pdhjusena vdhenes parast teist laktatsiooni. Metaboolsete
ja seedeelundkonna haiguste ning ka udarahaiguste osakaal praakimise
pohjusena oli suurem vanematel lehmadel. Abistatud poegimine ja madal
piimatoodang olid praakimise pdhjuseks oluliselt sagedamini esmaspoeginud
lehmadel vérreldes korduvpoegijatega (tabel 1).

Ligikaudu pool praakimistest leidsid aset laktatsiooni esimese 100 pdeva
jooksul ning kolmandik pérast 200. laktatsioonipdeva. Metaboolsed ja
seedeelundkonna haigused olid praakimise pohjusena rohkem esindatud
laktatsiooni esimese 100 pdeva jooksul vorreldes laktatsiooni hilisemate
jarkudega.  Sora-/jasemehaigused ning udarahaigused olid kdige
sagedasemaks praakimise pohjuseks laktatsiooni keskmises kolmandikus
(vahemikus 100-200 laktatsioonipdeva). Lehmi praagiti sigimisprobleemide
tottu sagedamini hilisemas laktatsioonistaadiumis (=200 pdeva). Metaboolsed
ja seedeelundkonna haigused olid peaaegu kaks korda sagedamini praakimise
pohjuseks korduvpoeginud lehmadel vorreldes esmaspoegijatega (tabel 2).

Mitmed praakimisega seotud riskifaktorid olid nii esmas- kui korduvpoeginud
lehmadel sarnased. Eesti punast ja maakarja tdugu lehmadel oli margatavalt
madalam praakimisrisk vorreldes eesti holsteini tdugu Ilehmadega.
Varasemateski uuringutes on leitud, et holsteini tdugu lehmad on haigustele
vastuvotlikumad (Grohn jt., 1998).
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Mida koérgem oli lehma suhteline piimatoodangu Uldaretusvaartus (SPAV),
seda madalam oli praakimise risk. Seoses sellega, et lehmade piimatoodang
on ajas suurenenud ja eluiga samaaegselt vahenenud (Eesti J6udluskontrolli
aastaraamat, 2017), on arutletud selle Ule, kas lehmade aretamine suurema
piimatoodangu suunas tingib nende produktiivse eluea pikkuse liihenemise.
Vahemalt meie uuringus ei leidnud me otsest viidet, et piimatoodangu
aretusvaartusel oleks positiivne seos lehma praakimisriskiga. Kuna karjade
pidamistingimused on vdga erinevad, siis voib seda seost tugevalt méjutada
kérgema aretusvaartusega lehmade parem pidamiskeskkond. Seega tuleks
taiendavalt analliiisida karja tasemel lehmade keskmise aretusvaartuse seost
praakimisriskiga vottes arvesse karjade pidamistingimusi.

Lehmadel, kes slinnitasid mitmikud vasikad voi kel esines surnultsiind,
oli suurem risk praakimiseks vorreldes lehmadega, kellel siindis tks elus
lehmvasikas. Korduvpoeginud lehmadel oli suurem praakimisrisk ka pullvasika
sinni korral vérreldes lehmvasika siinniga. Uuringus tuvastasime ka, et
lehmadel, keda poegimise kdigus abistati, oli oluliselt suurem praakimisrisk
kuni seitsme pdeva valtel poegimisest, kui neil lehmadel, keda poegimisel ei
abistatud. Poegimisega seotud probleemide téttu on lehmadel kérgem risk
erinevate haiguste, nagu metriit, ketoos, libediku paigaltnihkumine jt tekkeks
(Goff ja Horst, 1997). Samuti leiti, et lehma kérgem vanus esimesel poegimisel
oli seotud suurema praakimisriskiga. Voib arvata, et poegimisvanuse téusuga
suureneb llekaalulisus ning sellega seotud raske poegimise risk. Seose
kinnitamiseks oleks aga vaja taiendavaid uuringuid.

Lehmade praakimisrisk suurenes iga laktatsiooniga. Ka somaatiliste rakkude
arv (SRA) tle 200000 raku milliliitris piimas viimases kontroll-lipsis enne
kinnijatmist ja/voi esimeses kontroll-llipsis parast poegimist oli seotud suurema
praakimisriskiga laktatsiooni jooksul. Kdrge SRA piimas on lehmadel vaga
oluline praakimise riskitegur, kuna viitab halvale udaratervisele ning suuremale
mastiidiriskile, mis omakorda suurendab praakimise téendosust (Mohd Nor jt,
2014). Ka Chiumia jt. (2013) ning Brickell ja Wathes (2011) leidsid, et korge piima
SRA on Uks olulisimaid praakimise pdhjuseid.

Esimese kontroll-lipsiga seotud muutujad, mille korral praakimisrisk
suurenes, olid ka madalam piimatoodang ning piima rasva/valgu suhe >1,5,
seejuures kontrollisime statistilises mudelis pdevade arvu poegimise ja
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esimese kontroll-lipsi vahel. Madal piimatoodang esimeses kontroll-llipsis
voib viidata ménele kliinilisele véi subkliinilisele haigusele. Piima kdrge rasva
ja valgu suhe iseloomustab energiadefitsiiti organismis ning voib olla seotud
ketoosiga. Ketoosi esinemise ja praakimise vahel ei ole siiski varasemalt leitud
Uheseid seoseid (Beaudeau jt., 1993; Monti jt., 1999). Dohoo ja Martin (1984) ei
taheldanud, et ketoos iseseisvalt oleks otsene riskitegur lehma praakimiseks,
vaid toid vilja, et pigem toimub praakimine kaudselt, haiguste mojul
vahenenud piimatoodangu téttu. Samas Milian-Suazo jt. (1988) ning Gréhn
jt. (1998) taheldasid positiivset korrelatsiooni ketoosi esinemise ja kdrgema
praakimisriski vahel.

Oluliselt vahem on avaldatud uuringuid, mis kasitlevad karja tasemel praakimise
riskitegureid. Karja tasemel riskitegurite teadmine aitaks optimeerida karja
praakimismadra ning annaks juhiseid karja hea sigimise, piimatoodangu,
tervise ja bioturvalisuse tagamiseks (Mohd Nor jt., 2014). Antud uuringus oli
lehmade kdérgem praakimisrisk seotud karja suurema lehmade arvuga ning
kérgema piimatoodanguga. Samuti esines erinevusi llpsisiisteemide osas
- vorreldes teiste llpsislisteemidega seostus robotliips lehmade madalama
praakimisriskiga. Need tegurid katkevad endas paljude karjapohiste tegurite
koosméju ning tadpsemate selgituste andmiseks oleks vaja teha detailsemaid
uuringuid.

Jareldused ja kokkuvote

Kaesolevas uuringus tuvastasime, et sarnaselt teiste populatsioonidega
on ka Eestis lehmade praakimise peamised podhjused jaseme-, udara- ja
ainevahetushaigused ning sigimisprobleemid. Kuna esmaspoeginud lehma
karjast valjaminek on kéige kahjumlikum ja ebasoovitavam, siis voiks sellest
hoidumiseks kasu olla teadmisest, et vorreldes korduvpoeginud lehmadega
viiakse nad sagedamini karjast vilja sigimisprobleemide, abistatud poegimise,
traumade voi 6nnetusjuhtumite ning madala piimatoodangu tottu.

Meie uuringu tulemused naitavad, et lehmade karjasplsivuse parandamiseks
tuleks teha koik selleks, et poegimine kulgeks probleemideta ja lehmade tervis
varasel poegimisjargsel perioodil oleks hea.

Eeskatt tuleks valja selgitada lehmade praakimisriski suurendavad karjataseme
riskitegurid just suurtes karjades, kus lehmade produktiivne iga on lihem.
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Antud uuringu tulemustes esineb viiteid selle kohta, et pidamissiisteemil on
oluline méju lehmade karjaspusivusele. Suurtes ettevdtetes on ka lihtsam
muuta pigem kogu karja hdlmavaid tegureid, mis tooksid kaasa laiapdhjalisema
moju kogu karjale. Seega oleks jargnevates uuringutes vajalik keskenduda

karjapohistele teguritele ning leida seoseid lehmade praakimisriskiga.
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Sissejuhatus

Piimaveisefarmides on llpsilehmade grupeerimine tavaline praktika.
Peamised pdhjused on looma laktatsioon, piimatoodang, sé6tmiskorraldus
voi  sigimistsiikkel. Lipsilehma koéige  kriitilisemaks perioodiks on
Uleminekuperiood, mis algab kolm nadalat enne ja |16ppeb kolm nadalat peale
poegimist (Grummer, 1995; Drackley, 1999; Huzzey jt., 2005). Sel ajal toimuvad
fusioloogilised, toitumuslikud ja sotsiaalsed muutused, mis muudavad lehma
vastuvétlikuks ainevahetus- ja infektsioonhaigustele (Goff ja Horst, 1997).
Laktatsiooni alguses on lehmad negatiivses energiabilansis, sest kuivaine
s60mus ei kata piimatoodanguks vajaminevat energia tarvet (Grant ja Albright,
1995; Schirmann jt., 2013). Kui negatiivses energiabilansi periood venib liiga
pikaks, suureneb ketoosi haigestumise risk ja/vdi loom ei suuda kehavarusid
taastada jargmise laktatsiooni alguseks (Kaufman jt., 2016).

Lehmade vaheline agressioon tekib enim sdddalaval peale varske s6oda
etteandmist ning see méjutab looma s66ma tuleku aega ja s66must (von
Keyserlingk jt., 2008). Eriti on mdjutatud mullikad, kes asuvad karjahierarhias
madalamal positsioonil. Kindlustamaks veisele peale poegimist piisavalt so6ta
ja puhkust, on tahtis vdimaldada loomale maksimaalne juurdepaas sooda(lava)
le ja lamamisalale. Naiteks vdib péhikarja tulnud lehma heaolu suurendada
tema viimine vaiksemasse voi eraldi loomariihma, kus konkurents on vaiksem
(Bak Jensen ja Proudfoot, 2017).
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Katse eesmark oli selgitada, kuidas mojutab loomade grupeerimine indiviidi
kaitumist ning millised on méjud mullika ja lehma kaitumisele.

Materjal ja metoodika

Uurimus viidi labi Langhilli 540-pealises veisefarmis Sotimaal. Suuretoodangulisi
lipsilehmi peeti aastaringselt sisetingimustes. Asemed olid kaetud madratsiga,
millele laotati saepuru kolm korda nadalas. Siigavallapanul olevatele
kinnislehmadele lisati allapanu vastavalt vajadusele. Pohikarja lehmadele
soodeti ad libitum rohusilol pdhinevat tdisratsioonilist segasoota. Lipsi
ajal anti lehmadele lisaks jousoota vastavalt nende toodangunditajatele.
Kinnislehmadele s66deti silo ja pohku.

Kditumisuuringusse valiti kokku 29 holsteini tdugu kinnislehma ja mullikat
(pdevi poegimiseni 24+21). Loomi jalgiti vastavalt asemetel (madrats),
stigavallapanul ja hiljem pdhikarjas. Agressiooni ja lahima naabri vaatlused
toimusid asemetel ja stigavallapanul. Aseme ja sligavallapanu gruppi jaotati
viieks perioodiks, vottes arvesse likkumist grupi voi grupist lahkumist. Siinjuures
varieerus loomade arv vaadeldud gruppides. Esimesel ja neljandal perioodil
olid lehmad asemetel, teisel, kolmandal ja viiendal olid péhuallapanul.

Agressiivse kaitumine salvestati esimese tunni aja jooksul peale varske s66da
etteandmist kolme videokaameraga, mis olid suunatud sdddalavale. Lahima
naabri visuaalne vaatlus algas pool tundi peale s66da ette andmist ja kestis
kokku neli tundi, tunnise vahepausiga vaatluse keskel. Iga kahekiimne minuti
jarel registreeriti looma tegevus ja tema kaks lahimat naabrit.

Pohikarja visuaalne vaatlus toimus hommikuse vérske s66da etteandmise jarel
kolmel jarjestikusel pdeval kohe pdrast looma (pdrast poegimist) pohikarja
viimist. Kuilehm polnud esimesel pohikarjapaeval 30 minuti jooksul peale s66da
etteandmist llpsilt tagasi joudnud, siis alustati tema vaatlemisega jargmisel
hommikul. Lehma asukoht (s66dalaval, lamamisasemel jne) registreeriti iga
kiimne minuti jarel Ghe tunnis jooksul.

Statistiline andmetd6tlus viidi 1abi programmiga SAS (USA).
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Tulemused ja arutelu

Antud uuringust selgus, et loomad lamasid pdéhuallapanul oluliselt kauem kui
madratsiga asemetel (vastavalt 50.5% ja 35.0%). Samas mullikate ja lehmade
lamamiskaitumise vahel olulist erinevust ei leitud, mis véib olla tingitud
prognoositava poegimisaja lahenemisest.

Lehmade lamamiskordade arv pohuallapanul suurenes ja seda kinnitab ka
Fregonesi ja Leaver (2001) tehtud uuring. Lopptiined lehmad véivad loote
kasvades kulutada rohkem aega lamamisele. Seda soodustab ka enamasti grupi
vaiksem suurus ja parem ligipdas s6ddale, veele ja lamamisasemele (Campler
jt., 2018).

Séomiskordade ja joudeoleku (tegevusetus) arvudes kahe allapanusiisteemi
ning mullikate ja lehmade vahel erinevust ei leitud. Samuti ei avaldanud
nimetatud tegevustele moju pdevade arv eeldatava poegimiseni. Loomad,
kes asemete grupis olid jdudeolekus kauem ja sdid rohkem kordi, tegid seda
natuke rohkem (r=0.29) ka peale liikumist péhuallapanuga gruppi.

Keskmine agressioon ajauhikus oli asemetel kaks korda suurem kui
stigavallapanul nii lehmadel kui mullikatel. Uldiselt sooritasid asemetel olevad
lehmad/mullikad tunnis 6,58 agressiooniakti ja stigavallapanul olevad lehmad/
mullikad 4,13 agressiooniakti, aga see ei olnud statistiliselt oluline. Keskmiselt
olid mullikad s66dalaval agressiivsemad (3,66 korda tunnis) kui lehmad (7,04).
Samas oli nende vastu suunatud agressiooniaktide arv suurem (6,94) vorreldes
lehmadega (2,38). Samuti taheldasime, et loomad, kes olid rohkem agressiivsed
asemetel olid seda ka péhuallapanul.

Loomade grupeerimine vdib suurendada lehmade agressiooni mullikate vastu,
kuid ka mullikate omavahelisi agressiivseid kokkupdrkeid (Campler jt., 2018).
Bak Jensen ja Proudfoot (2017) jareldasid oma uurimusest, et grupi suurusel on
tahtis roll soodalava juures toimuva agressiooni vahenemisel. Nemad leidsid,
et vdiksemaarvulise loomariihma puhul toimub agressiooniakte vahem. Meie
tulemused naitasid hoopis, et agressiooni ei mdjuta ainult loomade arv grupis.
Samas voib eeldada, et teatud loomade arvu lletades voib agressioon uuesti
kasvada, aga antud teemat oleks vaja rohkem uurida.

Keskmine kaugus ldhimast teisest loomast vaatluse hetkel oli umbes ks
meeter nii stigavallapanul kui ka asemetel. Erinevust mullikate ja lehmade
vahelises kauguses ei leitud. Samas keskmine kaugus teisest |ahimast naabrist
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oli asemetel 0,15 meetrit pikem kui pdhuallapanul (vastavalt 1,66 ja 1,51,
p=0.06). Perioodi kaupa ldhima naabri andmeid analiilisides selgus, et igal
perioodil kujunesid kindlad loomade paarid, kes olid Uksteisele ldhemal, aga
need muutusid uute loomade gruppi toomisega.

Pohikarja toomise méju uurides selgus, et parast poegimist kdisid multipaarsed
lehmad rohkem s66mas ja veetsid rohkem aega s66davahekaigus (seistes) kui
esmapoeginud lehmad.

Kokkuvote ja jareldused

Katse tulemustest selgus, et loomade grupeerimine méjutab mullikate
kditumist rohkem kui lehmade oma, mille téttu tuleks rohkem pdodrata
tahelepanu poéhikarja tulnud mullikatele. SO6dalava peab olema piisavalt pikk
ja soddakogus piisav, et loom saaks peale n6 s6dmisaja tippu tulla rahulikult
s60ma. Viimane peaks soodustama lipsilehmade véimalikult kiiret valjumist
negatiivsest energiabilansist. Kindlasti oleks tdhus esimese laktatsioonilehmade
eraldi grupi moodustamine, kuid arvestades intensiivset karjakasvatust pole

see enamasti voimalik.
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Sissejuhatus

Sarnaselt teiste riikidega on ka Eesti piimaveisefarmides toimunud viimastel
kiimnenditel suured muutused - karjad on suurenenud, tootmine on
intensiivistunud, farmides kasutatakse uudset tehnoloogiat. Kui mitmete
kliiniliste haiguste ohjamises on saavutatud edu, siis suur osa majanduslikust
kahjust tekib subkliiniliste haiguste tottu. Haigete loomade avastamine suurtes
karjades on keerulisem jafarmerid soovivad haiguste tekkimist pigem ennetada.
Seet6ttu on ka veterinaarmeditsiini roll muutunud - loomade individuaalsest
ravist on olulisemaks muutunud karja tasemel (sub)kliiniliste haiguste ennetus
ja torje (da Silva jt., 2006).

Karjatervise programmi (KTP) all mdistetakse teatud tegevusi, mille eesmark on
pollumajandusloomade tervise ja tootmisvdime hoidmine kdige efektiivsemal
tasemel tagades farmile konkurentsivéime ja kasumlikkuse (Radostits, 2001).
Programmi kontseptsioon, mis holmab nii karja tervise, loomade heaolu,
rahvatervise kui toiduhiigieeni aspekte, to6tati vélja 1990-ndatel (Noordhuizen
ja Wentink, 2001) ning on kasutusel mitmetes riikides tle maailma (da Silva
jt., 2006; Lind jt., 2012; McDougall jt., 2014). Programmi kdigus anal(ilisitakse
regulaarselt ja slstemaatiliselt karja tulemusnditajaid erinevates karjatervise
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valdkondades (noorkarja tervis, udara tervis, piima kvaliteet, sigimine,
ainevahetus, s60tmine ja soratervis). Selle kaudu selgitatakse vilja farmi
tugevused ja noérkused. Viimaste osas puiitakse vdlja selgitada, millised farmis
esinevad tegurid (enamasti on need seotud loomade keskkonna, s66tmise,
pidamise praktikate, infektsioonhaigustega) parsivad soovitud tulemusnaitajate
saavutamist ning antakse néu olukorra parandamiseks. Programmi tilesanne on
ennetada karjas tekkida voivaid probleeme ja avastada tekkinud probleemid
voimalikult kiiresti (enne kui need hakkavad olulist méju avaldama loomade
tervisele ja ettevotte kasumlikkusele). Selleks kasutatakse teatud andmete
igakuulist monitoorimist ning analGiUsi.

Tanapdeval on KTP (iheks farmi juhtimise osaks, kuna erinevatel tootmis-
protsessidel on suur méju loomade tervisele. Pidev, jarjekindel ja slisteemne
t60 karja tervist negatiivselt mojutavate teguritega parandab karja tootlikkust,
toodangu kvaliteeti ning tootmise tasuvust (Ifende jt, 2014; McDougall jt.,
2014). Samuti aitab KTP-de rakendamine vastata jarjest enam teadlike ja
néudlike tarbijate ootustele.

Materjal ja meetodid

MTU Piimaklaster viib koostéds Eesti Maalilikooliga labi projekti, mille kdigus
testitakse KTP-i rakendamist viies erineva suurusega Eesti piimaveisefarmis kahe
aasta jooksul (aprill 2017 - madrts 2019). Projekti ettevalmistavas etapis tootati
vélja karjatervisealaseid naitajaid koondav klsimustik, mida farmijuhatajad
taitsid igakuiselt. Seda kasutati erinevate karjatervise valdkondade
tulemuslikkuse analiitsiks, probleemkohtade tuvastamiseks ning karjatervise
programmi moju analltsimiseks.

Farmide noustamisega alustati 2017. aasta aprillis. Igasse farmi tehti kvartalis
kokku neli karjatervise visiiti jargnevatel teemadel: noorkarja tervishoid, sigimise
tervishoid, sératervishoid ja udaratervishoid. Esmaste visiitidega selgitati vélja
voimalikud probleemid igas nimetatud valdkonnas ning riskitegurite leidmisel
loodi edasine tegevuskava olukorra parandamiseks. Koikides karjades viidi
sisse haigestumuse andmete jdrjepidev registreerimine. Vajadusel koostati
farmipohised toéoprotokollid rakendades HACCP printsiipe (andmete jérjepidev
monitooring hindamaks oluliste tegevuste labiviimist kriitiliste faktorite/
tegevuste osas). Igal jargneval visiidil hinnati, kuidas on rakendatud soovitatud
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tegevuskava ning milline on selle mdju loomade tervisele ja toodangule ning
farmi majandusnditajatele. Vajadusel tdiendati vé6i muudeti farmile antud
tegevusplaane. Igal kuul arvutati erinevate valdkondade 16ikes nii loomade
raviks kui haiguste profiilaktikaks tehtud kulu ravimitele, seejuures voeti arvesse
ka antibiootikumide kasutamisega seotud piimakeeluaja tdttu miiimata jaanud
(praak)piima maksumus. Erinevate karjatervisealaste teemade |6ikes analiiUsiti
igakuiselt nende majanduslikku moéju, mis tuleneb ravi-, s66da-, sperma- ja
seemendusega seotud kuludest ning saamata jaanud tulust (mddmata piim,
toodangu langus laktatsiooni 16pus). Ettevotete kulude ja tulude andmete
kogumiseks kasutatitoolehte, midaigakuiselt tditsid ettevotete raamatupidajad.
Lisaks kasutati majandusanaliiisi tegemisel karjatervise kisimustikes,
raviandmetes ning Eesti Pollumajandusloomade Joudluskontrolli  (EPJ)
Vissukese programmis olevaid andmeid. Projekti tulemuslikkuse hindamiseks
anallitsiti karjade tervise- ja toodangunaditajate ja majandustulemuste muutust
kahe aasta jooksul. Kdesolevas artiklis analiilisitavad andmed parinevad
perioodist mai 2017 kuni november 2018.

Tulemused ja arutelu

Noorkarja tervishoid

Noorkarja tervise programmi eesmark on vahendada noorkarja haigestumust ja
surevustningtagadafarmieesmargistlahtuvnoorloomadejuurdekasv.Noorkarja
peamised terviseprobleemid olid kdhulahtisus ning hingamisteede haigus.
Mélema haiguse peamisteks riskiteguriteks olid vdhene ternespiimaga saadud
immuunsus, vasikate s6otmise ja pidamise puudused ning infektsioonhaiguste
esinemine. Vasikate haigestumine kdhulahtisusse ei tletanud projekti alguses
normiks peetavat piirmdara (20% haigestumus vasikate hulgas) tGheski farmis.
Projekti perioodi jooksul vdhenes koéhulahtisuse esinemissagedus kahes
ettevéttes, kuid suurenes lihes. Kdhulahtisuse pohjuseks oli selles farmis veiste
viirusdiarrda viirus, mille térjeprogrammiga on alustatud, kuid mis valtab veel
vahemalt kaks aastat. Seetdttu ei saa prognoosida kéhulahtisuse esinemuse
olulist vahenemist projekti jooksul (joonis 1). Vasikate hingamisteede haiguse
esinemissagedus oli projektiperioodi jooksul normi piires (10% haigestumus
vasikate hulgas) kolmes ettevéottes ning vahenes kahes ettevottes (joonis 2).
Vasikate hukkumine ei iletanud soovituslikku piirmaara (5%) neljas ettevottes
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ning oli langustrendis ihes ettevottes (viimase viie kuu keskmine oli 8,3%
vs 16,5% eelneva aasta keskmisena). Antibiootikumide kasutamist vasikate
haiguste raviks oli voimalik andmete olemasolu téttu hinnata neljas ettevottes:
Uhes ettevottes taheldati antibiootikumide kasutamise suurenemist, kolmes
farmis oli see pidevas langustrendis (joonis 3).
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Joonis 1. Vasikate esimese elukuu kdhulahtisuse haigestumus. Erinevate sim-
bolitega punktid iseloomustavad viie farmi igakuiseid naitajaid, joonega on
toodud lineaarne trend
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Joonis 2. Voorutuseelse perioodi vasikate hingamisteede haiguse
esinemissagedus. Erinevate simbolitega punktid iseloomustavad viie farmi

igakuiseid naitajaid, joonega on toodud lineaarne trend
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Joonis 3. Antibiootikumide kulu vasikate haiguste raviks neljas testfarmis.
Erinevate siimbolitega punktid iseloomustavad nelja farmi igakuiseid naitajaid,

joonega on toodud lineaarne trend
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Sigimise tervishoid

Sigimise tervishoiu peamine eesmdrk on tagada lehmade ja mullikate
digeaegne tiinestamine ja poegimine, mis hoiavad optimaalsena loomade
nn mittetootliku perioodi pikkuse, mil ei saada toodangut véi toodang
on madalam. Sigimise korraldamiseks kasutati neljas karjas viiest inna
stimuleerimist ja stinkroniseerimist. Inna stinkroniseerimisega alustati karjades
erinevatel aegadel pdrast poegimist - alustamise algus soéltus kasutatavast
suinkroniseerimise skeemist ja karja struktuurist. Sigivuse naitajate osas on kdigis
farmides vahenenud nii vahemik poegimisest tiinestumiseni (uusllpsiperiood)
kui ka poegimisvahemik (joonis 4). Mullikate sigivuse eesmargiks on olnud
peamiselt nende digeaegne seemendamine. Mullikate esmapoegimisvanuse
osas tuvastati langustrend, neljas karjas viiest oli mullikate esmapoegimisiga
vahemikus 24-25 kuud.
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Joonis 4. Lehmade poegimisvahemiku pikkus viies testfarmis. Erinevate sim-
bolitega punktid tahistavad vastavat nditajat antud kuul, joonega on toodud
lineaarne trend
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Soratervishoid

Soratervise programmi eesmark on vahendada lonkavate loomade osakaalu
karjas ning sisse viia rutiinsed tegevused sdrahaiguste ennetamiseks ja raviks.
Projekti jooksul alustati neljas karjas regulaarset lonke hindamist véljadppinud
farmitootaja poolt.

Eesmargiks oli saavutada olukord, kus mitte-lonkavate loomade osakaal karjas
on iile 75%. Uks kari on selle eesmérgi edukalt tiitnud, kus mitte-lonkavate
loomade osakaal tdusis 60%-It 78,2%-le. Sérahaiguste analiilis s6ltub hooldus-
kui ka ravivarkimise andmetest, mis peavad olema registreeritud korrektselt.
Andmete registreerimine toimus korraliselt ja korrektselt kahes farmis,
Ulejaanud farmides olid kill olemas algandmed (hooldus- ja ravivarkimise
andmed) paberil, kuid nende sisestamine andmebaasi oli puudulik.

Haiguste anallitsi tulemusena selgus, et kahes farmis oli peamiseks
sorahaiguseks Mortellaro haigus, mille osakaal koikidest sdrahaigustest oli
50-75%. Uhes farmis seevastu olid peamised sérahaigused mittenakkava
pdritoluga, kus tallahaavandi ja valgejoone haiguse osakaalud kéikide vargitud
loomade hulgas olid vastavalt 6,8% ja 7,3%. Joonis 5 kirjeldab sérahaiguste
esinemust vdga heas andmete registreerimisega karjas.
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Joonis 5. Sorahaiguste osakaal ja muutus Ghes testfarmis katseperioodi jooksul
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Projekti jooksul véahenesid sérahaiguste ravikulud thes farmis, kuid suurenesid
kolmes. Kahes farmis oli suuremate ravikulude pdhjuseks hoopis paranenud
andmete registreerimine ja seeldbi suurema osa haigete loomade avastamine ja
ravile suunamine. Uhe farmi ravikulude tus on seletatav asjaoluga, et farm ei ole
leidnud endale ravivarkijat ja seet6ttu toimub lileravimine antibiootikumidega.

Udaratervishoid

Udaratervise programmi lheks eesmargiks on vdhendada udaranakkuste
levikut ja esinemust karjas, mille tagajdrjel paraneb piima kvaliteet, véaheneb
ravijuhtude arv ja seeldbi ka antibiootikumide kasutamine. Projekti jooksul
tootati vdlja patogeenipdhised ja kulutdéhusad mastiidiravi juhendid ning
koostati udaranakkuste levikut pidurdavad tegevuskavad.

Karja udaratervise nditajad (somaatiliste rakkude arv, nakatunud lehmade
osakaal, kliiniliste mastiitide osakaal) paranesid vahemalt Gihe nimetatud néitaja
osas neljas karjas ja halvenesid lihes karjas.

Joonis 6 kirjeldab projektis osalenud karjade keskmise somaatiliste rakkude
arvu (SRA) muutust katseperioodi jooksul. Kolmes karjas alanes keskmine SRA
projektiperioodi jooksul, kuid kahes karjas oli SRA tousutrendis.
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Joonis 6. Karja keskmise somaatiliste rakkude arvu muutus projektiperioodi
jooksul. Erinevate siimbolitega punktid tahistavad viie karja keskmist SRA an-
tud kuul, joonega on toodud lineaarne trend
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Mélemas suurenenud SRAga karjas oli pohjuseks udaranakkuste leviku kiirene-
mine. Uhes karjas véib riskiteguriks olla 2018. aasta viga kuum suvi, mis péhjus-
tas vanemates lautades peetavatel loomadel ulatuslikuma kuumastressi ning
mastiidipuhangu. Teises karjas suurenes nakkavate udarapatogeenide levik se-
oses lupsirutiinide puudustega.

Hea udaratervisega karjas loetakse kliiniliste mastiitide osakaaluks 2-3%.
Kolmes karjas viahenes projekti jooksul kliiniliste mastiitide osakaal, kuid tihes
farmis see suurenes (joonis 7).
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Joonis 7. Kliiniliste mastiitide osakaal kuude Idikes. Erinevate siimbolitega
punktid tahistavad karjade kliiniliste mastiitide osakaalu antud kuul, joonega
on toodud lineaarne trend

Muutused karjatervise kuludes

Kui perioodi kaalutud keskmisena olid karjatervise kulud 22 eurot Gihe tonni
toodetud piima kohta, siis neljas farmis viiest vahenesid need keskmiselt
7-8 eurot/kg. Tabelist 1 nahtub, et karjatervisega seotud peamised
majanduslikud kulud on kulu ravimitele (36%), miimata jaanud (praak)piim
(34%) ja baastasemest madalama piima rasva- ja valgusisaldusega seotud
mahahindlused (15%).
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Tabel 1. Karja tervisega seotud kulud projektis osalevate farmide kaalutud
keskmisena

Kaalutud kesk-

Naitaja mine, eurot/tonn Osatdhtsus
piim

Ravimite kulu 79 36%
Praakpiima vaartus 7,5 34%
Mullikate poegimisega 1,7 8%
Poegimisvahemik 1,3 6%
Sperma ja seemendusteenus 0,5 2%
Juurde-/mahahindlus rasvalt ja valgult 32 15%
Kokku 22,2 100%

Seega on KTP iks véimalus, kuidas parandada ka Eesti piimatootjate
majanduslikku jatkusuutlikkust.

Jareldused ja kokkuvote

Karjaterviseprogrammi rakendamise positiivne moju karja tervisele séltub
suuresti konkreetse farmi lahtekohast, karja méjutavatest riskiteguritest ja
nende ulatusest, aga ka meeskonnat6ost ja farmitootajate motivatsioonist. Kui
enamus karja tervist ja tootlikkust kirjeldavaid andmeid on tanu EPJ-i slisteemile
hasti kattesaadavad, siis haiguste esinemissageduse andmete kogumine ei ole
enamasti hdsti korraldatud ning selles osas esines farmides puudujadke. Projekti
kestel paranes nii haiguste kui ravijuhtude registreerimine. 19-kuu pikkune KTP-i
rakendamine on viies ettevdttes toonud kaasa enamuse karjatervise naitajate
paranemise. Samas ei ole méne farmi tulemusnaitaja osas siiski loodetud edu
saavutatud. Tulemuse saavutamiseks voib olla vajalik pikem néustamisperiood,
teisalt mojutavad t66 tulemusi mitmed vélised faktorid (nditeks erakordselt
kuum ja pduane suvi pdhjustab loomade kuumastressist tingituna haiguste
esinemissageduse suurenemise, sigimisvdime vahenemise, aga mojutab ka
pohisootade kvaliteeti). Mitmetes Euroopa riikides on karjaterviseprogrammide
labiviimine osa kohustuslikus kvaliteedi kindlustamise programmis (da
Silva jt., 2006). Antud projekti tulemused viitavad sellele, et slistemaatiline
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karjatervisealane t00 parandab loomade tervist ja tootlikkust ning labi selle
paraneb ka tootmise majanduslik tasuvus. Seetdttu voiks KTP-i rakendamine
leida laiapdhjalisemat kasutust ka Eesti farmides.
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