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Saateks

Koos esimeste kevademérkidega on taas saabunud aeg, mil Eesti Maaiilikooli
veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi korraldusel leiab aset jirjekorras
kuues teaduslik konverents ,, Terve loom ja tervislik toit®.

Julgelt voib kinnitada, et see kahepdevane iiritus on leidnud kindla koha insti-
tuudi tootajate akadeemilises kalendris, loodetavasti on see nii ka meid alati rddmus-
tanud rohkearvulise auditooriumi osas.

Instituudi teadustegevus on moddunud aasta jooksul kenasti arenenud ja
toiminud. Jatkuvalt rddmustab see, et meie inimesed juhivad ning tdidavad kaht suurt
riigi rahastatavat institutsionaalset uurimisprojekti. Neisse on integreeritud nii uurimis-
temaatiliselt kui teadlaste spetsialiteedist tulenevalt iilikooli akadeemilise tegevuse
mitme vastutusvaldkonna teaduspotentsiaal, mis lubab projektide edukuse suhtes
kindlust tunda.

Uhe avalik-digusliku iilikooli teadustulemuste esimeseks kuuljaks on {ilidpi-
laskond, keda aegunud loengumaterjalidega kaua narrida ei saa — eriti tdnases infor-
matsioonist tiines maailmas. Sestap ei tohi me muu hulgas oppekavade arendamist ja
kaasajastamist unustada.

Aastateks 2013-2015 sdlmitud Haridus- ja Teadusministeeriumi ning EMU
vaheline haldusleping sétestab, et meie iilikool vastutab korgel tasemel ja tihiskonna
vajadustele vastava Oppe ldbiviimise, kvaliteedi ja arendamise eest pdllumajanduse,
metsanduse ja kalanduse ning veterinaaria dppekavagruppides.

Loomakasvatus valdkonnana on peidetud podllumajanduse Sppekavagrupi
sisse, selle Opetamise korraldus piiiiab to6turu ootusi/vajadusi voimalikult hésti
eriala 10petajatesse kinnistada. Uudsena on halduslepingus rohutatud kalandusdppe
arendamise tihtsust. Viimase osas olemegi samme astunud, et uuest dppeaastast eriala
Opetamist iihiskonnale paremini teadvustada ning et dppekohad tdidaks piihendunud
sihtgrupp.

Ulikool peab oluliseks ka toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia edenemist,
mida toetavaks iilikooliviliseks jouks on praktiliselt kogu Eesti toiduainetetdostus koos
oma toorme tarnijatega. Pérast pikakski veninud arutelusid on kéivitunud ,,Toidumaja‘“
projekteerimine, mille tulemus peaks aasta 10puks kdes olema. Edasi on vaja moelda
plaanitud ruumide sisustamise rahastamise ja kogu kompleksi edasise jatkusuutliku
majandamise peale. Vdimalik, et siin iilikool toiduvaldkonna arendamise initsiaa-
torina siiski ilma hiid partnereid - eelkdige Tallinna Tehnikaiilikooli ja Tartu Ulikooli
— lihistegevusse kutsumata hakkama ei saa.

Halduslepingus eraldi mérkimist leidnud suurema rahvusvahelistumise
soovitus leiab meie instituudis tditmist eelmise aasta septembris alustanud veterinaar-
meditsiini ingliskeelse dppekava kaudu, mille esimene semester on minu arust edukas
olnud. See lubab arvata, et huvi just meil inglise keeles loomaarstiks oppida toob
uusi tudengeid juurde. Tdsi on, et Oppejoududel tuleb rohkem pingutada, aga usun, et
16ppkokkuvottes on see erialale suure positiivse mdjuga samm teel nii rahvusvahelise
akrediteerimise kui ka Eesti haridusmaastikul eduka piisimise poole.

Huvitavat ning nauditavat tdnast-homset konverentsi ja rddmsat omavahelist

suhtlemist meile koigile!

Andres Aland
Direktor
EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
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EESTI PIIMANDUSE
KONKURENTSIVOIMEST

Ants-Hannes Viira
Eesti Maaiilikool, majandus- ja sotsiaalinstituut

Ajastul, kus inimeste sissetulekute ja majanduse kasv on tagasihoidlik,
on loomulik, et pdoratakse enam tdhelepanu kasvuvoimaluste otsimisele. Kui
vorrelda tidnast Eesti pdllumajandusmaa pindala, pdllumajandusloomade
arvu ning pollumajandustoodangu nditajaid 1930-ndate ning 1980-ndate
10puaastate nditajatega, on ilmne, et Eesti pdllumajanduses, sh piimanduses
on kasvupotentsiaal olemas. Kasvupotentsiaali realiseerimisel on iiheks
votmekiisimuseks konkurentsivoime.

Piimanduse all ei peeta alljargnevalt silmas vaid kitsalt piima tootmist,
vaid piimandust késitletakse tarneahelana, mille erinevad liilid (sisendite
hankijad, piimatootjad, piima kokkuostjad ja vahendajad, piimatddtlemisette-
votted, toidukaubandus ning tarbijad) on omavahel seotud. Tarneahela toimi-
misloogika pohjal eeldatakse, et liikudes suunal sisendite hankijad — tarbijad
lisandub tootele igas ahela liilis vaartust.

Kui konkurentsivoime seisneb lihtsustatult kellestki parem, kiirem,
osavam ja edukam olemises, siis majanduslikust aspektist 1dhtuvalt ei ole
tiht ja parimat konkurentsivdoime maédratlust ja moddupuud. Seetdttu vaadel-
dakse konkurentsivoimet analiilisides tihti tervet hulka erinevaid indikaa-
toreid. Néiteks Jansik ja Irz (2012) on Soome toidusektori konkurentsivoimet
kisitledes jaganud konkurentsivoimet iseloomustavad néitajad viide riihma:
tootlikkus; ekspordisuutlikkus; ettevotete majanduslik edukus, omandi- ja
turgude struktuur; kasvuvdime ning; innovatsioon.

Kuna Eesti piimasektor on rahvusvahelisele turule eksportiv sektor,
siis tuleb piimanduse konkurentsivdimet késitledes arvesse votta ka laiemat
majanduspoliitilist konteksti. 2014. aasta kevadel oleme tunnistamas Euroopa
Liidu uuenenud thise pollumajanduspoliitika rakendumist, mis piima-
sektorile toob kaasa 30 aastat kehtinud tarnekvootide reziimi kadumise 2015.
aastal. Eeldatavasti toob piima tootmispiirangu kadumine Euroopa Liidus
kaasa tootmise kasvu, piima hinna moningase languse ning piimatootmise
piirkondliku timberpaiknemise.




Muutusi on oodata ka otsetoetuste siisteemis. Vottes arvesse, et Eestis
toodavad suurema osa piimast suhteliselt suured farmid, mille maakasu-
tusest omakorda moodustavad enam kui poole renditud maad, voib oluliseks
muutuseks osutuda moningane otsetoetuste limberjagamine suunaga suure-
matelt pdllumajandustootjatelt viiksematele. Toetuste moju analiilisimisel
tuleb aga lisaks toetuste summa iimberjagunemisele itha enam arvestada
toetuste pollumajandusmaa turul hindu moonutava mgjuga.

Uha olulisemaks on muutumas ka erinevad tolliliidud. Kuuludes ise
Euroopa Liidu nimelisse tolliliitu on mitmete riikide, sh Balti riikide piima-
toostustel tekkinud probleeme piimatoodete ekspordiga Venemaa, Valgevene
ja Kasahstani tolliliitu. Kéimas on ka labiradkimised Euroopa Liidu ja USA
voimaliku kaubandus- ja investeerimislepingu iile.

Seega voib eeldada, et ldhiaastatel teravneb piimanduses rahvusva-
heline konkurents. Selleks, et iileilmastunud ning iitha enam kontsentreerunud
konkurentsis edukas olla, tuleb Eesti piimanduse tarneahelas tegutsejatel dra
kasutada oma tugevamaid ning jérgi aidata ndrgemaid kiilgi.

Kasutatud kirjandus

Jansik, C., Irz, X. 2012. Measuring competitiveness in the food supply chain.
Maataloustieteen Paivat 2012, 10.-11.1.2012 Viikki, Helsinki. Toim. Nina Schulman
ja Heini Kauppinen. Suomen maataloustieteellisen seuran tiedote 28: 6.




EESTIS KASVATATAVATE VUTIBROILERITE
LIHAJOUDLUSEST

Aleksander Lember®, Irje Nutt, Anna-Jaana Vanderflit
Eesti Maaiilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
* aleksander.lember@emu.ee

Sissejuhatus

Kaasaegse vutikasvatuse emamaaks on Jaapan, kust ta levis teistesse
idamaadesse ja hiljem, 1930-1950-ndatel ka Euroopasse ja Ameerikasse.
Tanapédeval peetakse farmilinnuna aasia e jaapani podldvutti (Coturnix
coturnix japonica), kes arvatavasti kodustati algselt 11. saj Hiinas, sealt edasi
joudis ta Jaapanisse, kus kirjalikud andmed kodustatud vuttidest dateeritakse
12. sajandisse (Hoffmann, 2000). Teist poldvuti alamliiki — euroopa pdldvutti
(Coturnix coturnix coturnix) pidasid teadaolevalt vanad egiptlased.

Eestisse toodi esimesed vutid 1967. aastal ja EPA eriloomakasvatuse
kateedris hakati uurima poldvuttide bioloogilisi karakteristikuid, munemis-
bioloogiat jne, kuid paraku polnud tol ajal pdllumajandusministeerium asjast
huvitatud ja asi jdi soiku.

Uus katse Eestisse vutte introdutseerida tehti kiimme aastat hiljem,
kui Kaarepere metsakatsejaamas rekonstrueeriti vuttide pidamiseks vana
pardifarm. Venemaalt ja hiljem ka Poolast sissetoodud vutipopulatsioonide
baasil toimus aastatel 1977-1987 aretust6oé eesti vutitou loomiseks, mis
kulmineerus 1988. a tdu tunnustamisega.

Eesti vutt on muna-lihatoug, kes lisaks heale munevusele peaks olema
ka piisavalt hea lihajoudlusega.

Eestis kasvatatavate vutipopulatsioonide lihajoudluse kontroll
teostati 2012. aastal. Eesmargiks oli uurida eesti vuti liha- ja munatiiiibiliste
perekondade ja prantsuse paritoluga lihavuttide lihajoudlusniitajaid.

Materjal ja metoodika

Lihajoudluse vordlev kontroll viidi 1dbi Jarveotsa vutifarmis.
Hindamisele voeti neli katseriihma — eesti vuti munatiiiibiline perekond
(perekond nr 4) ja lihatiiiibiline perekond (perekond nr 8), vaaraovutid ning

valged prantsuse lihavutid.




Iga katseriihma haudemune — 350 muna — inkubeeriti eraldi ning
vastkoorunud tibud paigutati katserithmiti eraldi boksi.

Tibusid peeti vordsetes soOtmis- ja pidamistingimustes siigavalla-
panul. Noorlinde s6ddeti koorumisest kuni 6 nddala vanuseni segajousdodaga,
mis sisaldas 1,18 MJ/100 g metaboliseeruvat energiat ja 26,0% toorproteiini.

Vahetult enne tapmist mérgistati emas- ja isaslinnud individuaalsete
tiivanumbritega. Katsevutid tapeti 42-pdevaselt, selleks valiti igast katse-
rithmast (kokku neli) 30 vutti (15 & ja 15 Q), kokku 120 lindu.

Pdev enne katsetapmist linde ei sdoddetud ega joodetud. Tapmine
toimus farmi tapamajas. Igast katseriihmast valiti viis keskmise suurusega
emas- ja viis isasvutti. Katselinnud kaaluti, igal tapetud linnul mé&érati
lihakeha mass (g) ning rinna- ja jalalihaste mass (g). Tapasaagis (%) arvutati
saadud andmete pohjal. Katsetulemusi vorreldi t-testi abil. Tunnustevahelised
erinevused loeti olulisteks, kui p<0,05.

Tulemused ja arutelu

Katselindude sootmine ja toitefaktorite tarve

Vutid on kiire kasvu, intensiivse ainevahetuse ja kOrge muna-
toodangu tottu viga ndudlikud s6dda koostise ja kvaliteedi osas (Tikk, 2003).
Soovitused vuttide ratsioonide metaboliseeruva energia sisalduse osas variee-
ruvad piirides 1,1-1,3 MJ/100 g (Tikk, 2003). 2012. aasta ratsioonis (tabel
1) oli metaboliseeruva energia sisaldus 1,18 MJ/100 g, mis on madalam
kui Eestis kehtivates noorvuttide so6tmisnormides — 1,26 MJ/100 g (Tikk,
Piirsalu, 1997). Ilmselt oleks otstarbekas kasutada sodda energiasisalduse
suurendamiseks veidi rohkem rapsidli (3%). Vutid vajavad s66das kdrgemat
proteiinisisaldust kui teised pollumajanduslinnud (Howes, 1964). Noorvuttide
proteiinivajaduse kohta on samuti eriarvamused — nii on pakutud parimaks
vutitibude sddda toorproteiinisisalduseks 27-28% (Panda, Shrivastav, 1980)
ja 24-26% (Nutrient..., 1994). Samuti on andmeid, et ainult 22%-se toor-
proteiinisisalduse puhul s6ddas téheldati tibudel ja noorvuttidel suguelundite
alaarengut (Chaves, Lopez, 1980). Peale proteiinisisalduse on séddaratsiooni
koostamisel oluline jdlgida ka aminohappelist koostist. On kindlaks tehtud, et
kuni kolme nédala vanused vutitibud vajavad optimaalseks kasvuks ratsiooni
1,37% liisiini- ja 0,74% metioniinisisaldust (Svacha et al., 1970). Ratsiooni

e —



proteiinisisaldus oli 26% ja s66da metioniini sisaldus 0,5% vastavalt Eestis
kehtivatele normidele (tabel 1). Eestis kehtestatud vuttide s66tmisnormides
ndhakse ette noorvuttidele 0,80—-0,70% tildfosforit ehk 0,45—0,40 omastatavat
fosforit (Tikk, Piirsalu, 1997).

Tabel 1. Katsevuttide sdodaratsioon
Soota, ME, TP, TR, TK, Ca, P, Lisiin, Metioniin,

Soodad

g keal g g g g g g g
Nisu 36,30 105,63 4,17 040 127 0,01 017 0,14 0,06
Oder 10,00 26,70 1,16 028 0,55 0,01 0,03 0,04 0,02
Sojasrott 41,00 121,77 17,63 021 254 023 029 1,11 0,25
Premix” 10,00 26,75 3,00 040 029 032 039 020 0,17
Lubjakivi 1,70 - - - - 0,58 - - -
Rapsioli 1,00 9,0 - - - - - - -
Kokku 100 290,75 2596 128 465 1,4 088 1,50 0,50
Norm 300,00 27,50 - 300 1,10 080 1,39 0,50
Vahe 925 —1,54 - 1,65 004 0,08 0,11 0,00

* koostis: denkalac, sdodaparm, monoklatsiumfosfaat, sojasrott, sirelin, rapsikook,
soodalisandite eelsegu, keedusool, M. toks. +, metioniin, s66dadli, koliinkloriid, vitamiin E,
ensiiiimid

Eesti vutipopulatsioonide lihajoudlus
Eesti vutt

Eesti vutipopulatsioonis on kaks eritiiiibilist perekonda: muna- ja
lihatiitibiline. Munatiitibilise perekonna lihajoudluse andmed on esitatud
tabelis 2. Kuigi tulemused ei ole statistiliselt oluliselt erinevad, on ikkagi
nédha, et isasvuttide tapasaagis oli suurem kui emaslindudel (2,06% vorra).
Emasvuttide elusmass ja lihakeha mass oli isaslindude omast suurem.

Statistiliselt oluline erinevus ilmnes lihatiiiibiliste emas- ja isasvuttide
elusmassi vordlemisel. Emaslinnud olid isastest 30,8 grammi raskemad
(p=0,0416). Lihatiiiibiliste vuttide lihajoudlusandmed on esitatud tabelis 3.
Vaatamata sellele, et emasvuttide lihakehad kaalusid 12,4 grammi rohkem kui
isaslindudel, oli isasvuttide tapasaagis 3,7% suurem. Emaste rinna- ja jala-
lihased olid vastavalt 3,6 ja 2,8 grammi raskemad kui isastel, kuigi rinna- ja
jalalihaste protsent lihakehast oli mdlemil peaaegu iithesugune. Rinnalihaste
osakaal lihakehas oli nii emas- kui ka isasvuttidel ligikaudu 11% suurem kui
jalalihaste osakaal.




Tabel 2. Eesti munatiiiibiliste noorvuttide (perekond 4) lihajoudlusniitajad

Elusmass, Liha- Tapa- Rinnalihased Jalalihased

Nr g keha, saagis, 1, 1 o v, 1 o
g %

Isasvutid
412 176 115 65,34 16,9 33,8 29,39 11,2 22,4 19,48
413 178 118 66,29 19,3 38,6 32,71 12,8 25,6 21,69
416 184 114 61,96 17,7 354 31,05 10,7 21,4 18,77
418 206 133 64,56 21,0 42,0 31,58 133 26,6 20,00
420 192 120 62,50 18,7 374 31,17 13,6 27,2 22,67
X 187,2 120,0 64,13 18,72 37,44 31,18 12,32 24,64 20,52

Emasvutid
402 182 118 64,84 19,0 38,0 3220 124 24,8 21,02
403 220 141 64,09 225 45,0 3191 144 28,8 20,43
404 212 128 60,38 19,5 39,0 30,47 13,2 26,4 20,63
405 198 122 61,62 20,5 41,0 33,61 13,6 27,2 22,30
408 212 126 59,43 22,6 45,2 3587 12,2 24,4 19,37
x 204,8 127,0 62,07 20,82 41,64 32,81 13,16 26,32 20,75

Tabel 3. Eesti lihatiiiibiliste noorvuttide (perekond 8) lihajoudlusnéitajad

Nr Elusmass, Liha- Tapa- Rinnalihased Jalalihased

g keha, saagis, A 1 % 1 1 %

g %

Isasvutid
511 170 114 67,06 18,7 37,4 32,81 11,9 23,8 20,88
513 208 131 62,98 20,6 41,2 31,45 143 28,6 21,83
515 172 109 63,37 15,2 30,4 27,89 11,7 23,4 21,47
518 180 121 67,22 19,5 39,0 32,23 11,8 23,6 19,50
519 178 116 65,17 19,4 38,8 33,45 10,5 21,0 18,10
% 181,6 118,2 65,16 18,68 37,36 31,57 12,04 24,08 20,36

Emasvutid
501 220 130 59,09 20,5 41,0 31,54 12,7 25,4 19,54
503 218 123 56,42 18,8 37,6 30,57 11,8 23,6 19,19
504 180 112 62,22 17,6 35,2 31,43 10,3 20,6 18,39
505 200 128 64,00 20,6 41,2 32,19 144 28,8 22,50
509 244 160 65,57 25,0 50,0 31,25 18,0 36,0 22,50

2124 130,6 61,46 20,50 41,0 31,39 13,44 26,88 20,42

X




Prantsuse valge lihavutt

Valgete lihavuttide lihajoudlusniitajad on toodud tabelis 4. Emasvuttide
keskmised joudlusnditajad, v.a tapasaagis, olid isasvuttide omadest suuremad
—clusmass 41,2, lihakeha 16,0, rinna- ja jalalihased vastavalt 8,4 ja 4,2 grammi
vOrra; rinna- ja jalalihaste osa lihakehas 1,65 ja 0,60% vorra. Tapasaagis on
aga ainus nditaja, mis on statistiliselt oluliselt erinev (p=0,0213) — isasvuttidel
3,38% suurem kui emaslindudel. Emas- ja isaslindude tapasaagise erinevus
selles vanuses tuleneb emasvuttide juba peaaegu 10pliku suuruse saanud
munasarjast ja munajuhast (Eesti..., 2011).

Tabel 4. Valgete lihavuttide lihajoudlusniitajad

Nr Elus- Liha-  Tapa- Rinnalihased Jalalihased

mass, keha,  saagis, % |, 1 o, 12 1 o,

g g

Isasvutid
622 264 175 66,29 30,3 60,6 34,63 174 34,8 19,89
623 252 165 65,48 25,5 51,0 30,91 164 32,8 19,88
624 242 158 65,29 25,4 50,8 32,15 154 30,8 19,49
625 264 167 63,26 27,0 54,0 32,34 17,1 34,2 20,48
628 284 184 64,79 28,2 56,4 30,65 19,6 39,2 21,30
¥ 261,2 169,8 65,02 27,28 54,56 32,14 17,18 34,36 20,21

Emasvutid
421 282 178 63,12 28,8 57,6 32,36 18,0 36,0 20,22
422 254 157 61,81 24,9 49,8 31,72 172 344 21,91
423 372 215 57,80 37,5 75,0 34,88 22,0 44,0 20,47
426 286 183 63,99 33,0 66,0 36,07 21,0 42,0 22,95
429 318 196 61,64 33,2 66,4 33,88 18,1 36,2 18,47
- 302,4 185,8 61,67 31,48 62,96 33,78 19,26 38,52 20,80

Vaaraovutt

Vaaraovuttide lihajoudlusniitajad on toodud tabelis 5. Sellest néhtub,
et emaslindude elusmass, lihakeha, rinna- ja jalalihased olid raskemad kui
isasvuttidel, vastavalt 25,6, 16,4, 8 ja 1,6 grammi vorra. Tapasaagis oli

mdlemal sugupoolel peaaegu vordne (~66%). Jalalihaste osakaal lihakehas
oli suurem isaslindudel 1,26% vorra.




Tabel 5. Vaarao noorvuttide lihajoudlusniitajad

Nr Elus- Liha- Tapa-  Rinnalihased Jalalihased

mass, keha, saagis, | P 1 o, 12 1 o,

g g %o

Isasvutid
612 216 144 66,67 22,6 452 31,39 14,8 29,6 20,56
613 222 148 66,67 22,9 458 3095 16,3 32,6 22,03
614 240 160 66,67 26,3 52,6 32,88 17,6 352 22,00
615 224 152 67,86 26,2 52,4 3447 18,3 36,6 24,08
618 230 147 63,91 19,7 394 26,80 15,2 30,4 20,68
T 226,4 150,2 66,35 23,54 47,08 31,30 16,44 32,88 21,87

Emasvutid
601 228 159 69,74 252 50,4 31,70 16,4 32,8 20,63
602 268 162 60,45 27,7 554 34,20 15,7 31,4 19,38
604 228 152 66,67 25,5 51,0 33,55 15,8 31,6 20,79
607 222 153 68,92 254 50,8 33,20 15,0 30,0 19,61
608 314 207 65,92 33,9 67,8 32,75 23,4 46,8 22,61
% 252 166,6 66,34 27,54 55,08 33,08 17,26 34,52 20,60

Erinevate vutipopulatsioonide vordlus

Kehamass

Eestis olevast vutipopulatsioonist olid kdige raskemad prantsuse
valged lihavutid, kaaludes kahe sugupoole keskmisena 76,8 grammi rohkem
kui eesti vutid ja 34,8 grammi rohkem kui lihatiilibilised vaaraovutid.
E. Hoffmann peab 42-pdevaste prantsuse lihavuttide optimaalseks
kehamassiks 260280 grammi ja vaaraovuttidel 240-260 grammi (Hoffmann,
2000). Prantsusmaa firmade standardi jérgi pidid 42-pdevaste vaarao- ja
valgete lihavuttide kehamassid jddma aga 300-340 grammi piiridesse
(Tikk jt, 2009). 1997. aasta andmetel oli vaaraovuttide keskmine kehamass
228,2 grammi (Hdmmal, Tikk, 1997). 2012. aasta katses olid valgete
vuttide kehamass 261-302 grammi ja vaaraovuttide kehamass 226-252
grammi. Muna- ja lihatiiiibilise eesti vuti lihajoudlusniitajad oluliselt ei
erinenud (p>0,05), mistdttu nende tulemused iihendati eesti vuti nimetuse
alla. Nende elusmass oli 42 grammi vorra vdiksem kui vaaraovuttidel.

Vorreldes kogu Eesti populatsiooni emas- ja isasvuttide elusmassi,
olid emasvutid statistiliselt oluliselt raskemad (p=0,0419).




Lihakeha

Prantsuse valgete lihavuttide lihakehad olid kdige raskemad. Tabelis 6
on vorreldud erinevate populatsioonide lihakehade masse.

Prantsuse valgete lihavuttide lihakehad olid 50,7 ja 57,0 grammi
raskemad kui eesti isas- ja emasvuttidel. Vaaraovuttide lihakehade mass oli
isasvuttidel 19,6 ja emaslindudel 19,2 grammi kergem kui valgetel lihavuttidel.
Eesti vuttide lihakeha mass oli 31,1 grammi vorra kergem kui vaaraovuttidel.

Vorreldes kogu Eesti populatsiooni emas- ja isasvuttide lihakeha
kaalu statistiliselt olulist erinevust ei tdheldatud (p>0,05).

Tabel 6. Prantsuse valgete lihavuttide lihakeha massi vordlus vaarao- ja eesti vutiga

) Lihakeha mass, Vahe, Olulisuse tdenéosus,
Tdug/teisend g g p
Prantsuse valge lihavutt & 169,8 X X
Vaaraovutt & 150,2 -19,6 0,0058
Eesti vutt & 119,1 -50,7 <0,001
Prantsuse valge lihavutt Q 185,8 x x
Vaaraovutt ¢ 166,6 -19,2 0,2098
Eesti vutt ¢ 128,8 -57,0 <0,001

Tapasaagis

Tabelis 7 on ndidatud eesti-, prantsuse valgete ja vaaraovuttide
tapasaagis. Vaatamata sellele, et valged lihavutid olid suurima elusmassi
ja lihakeha massiga, oli kdrgeim tapasaagis vaarao vuttidel (emaslindudel
66,34% ja isaslindudel 66,35%). Statistiliselt oluliselt erinevaks osutus
vaarao emasvuttide tapasaagis vorreldes eesti emasvuttide (p=0,0207)
ja valgete lihavuttide emastega (p=0,0432), iiletades neid vastavalt 4,57
ja 4,67% vorra. Vorreldes kogu Eesti populatsiooni emas- ja isasvuttide

tapasaagiseid, oli isasvutibroilerite tapasaagis statistiliselt oluliselt suurem
(p=0,0126). See asjaolu niitab, et noorvutte viiks realiseerida veidi nooremalt
— 39-40-pdevastena, mitte pidada neid 6 nddala vanuseni. Sel ajal ei ole
munasari ja munajuha veel muna moodustamiseks nii vélja arenenud (Tikk
jt, 2009).




Tabel 7. Vaaraovuttide tapasaagise vordlus prantsuse valgete- ja eesti vuttidega

Tougfteisend Tapaf/aagis, Va;}le, Olulisuse tdendosus,
° ° p

Prantsuse valge lihavutt & 65,02 1,33 0,1438

Vaaraovutt 3 66,35 X x

Eesti vutt & 64,65 1,70 0,1013

Prantsuse valge lihavutt @ 61,67 4,67 0,0432

Vaaraovutt @ 66,34 x x

Eesti vutt @ 61,77 4,57 0,0207

Rinna- ja jalalihaste mass

Koikide vutipopulatsioonide emaslindude rinna- ja jalalihased olid
raskemad kui isasvuttidel, kuigi statistiliselt mitte oluliselt (p>0,05). Prantsuse
valgetel lihavuttidel olid Eestis kasvatatavatest vutipopulatsioonidest koige
raskemad rinna- ja jalalihased. Prantsuse lihavuttide rinna- ja jalalihaste massi
vordlus vaarao- ja eesti vuttidega on esitatud tabelis 8. Vaarao- ja valgetel
lihavuttidel oli statistiliselt ustav vahe vaid isaslindude rinnalihaste massi
poolest (p=0,0414), valgetel isasvuttidel kaalusid rinnalihased 7,48 grammi
rohkem. Oluline erinevus ilmnes eesti vuttide ja lihavuttide rinna- ja jala-
lihaste vordlemisel. Eesti emasvuttide rinna- ja jalalihased kaalusid 21,64 ja
11,92 grammi vdhem kui valgete lihavuttide emaslindudel ja 13,76 ja 7,92
grammi vidhem kui vaaraovuttide emastel. Eesti isasvuttidel olid rinna- ja
jalalihased prantsuse lihavuttidest 7,16 ja 10,0 ning vaaraovuttidest 9,68 ja
8,52 grammi vOrra kergemad.

Tabel 8. Prantsuse lihavuttide rinna- ja jalalihaste massi vordlus vaarao- ja eesti vutiga

Rinna- Vahe, Olulisuse Jala- Vahe, Olulisuse
Toug/teisend lihas, g tdendosus, lihased g tdendosus,
g p g p
Prantsuse valge lihavutt & 54,56 x X 34,36 X x
Vaaraovutt & 47,08 7,48 0,0414 32,88 1,48 0,4665
Eesti vutt & 37,40 17,16 <0,001 24,36 10,0 <0,001
Prantsuse valge lihavutt @ 62,96 X X 38,52 X x
Vaaraovutt @ 55,08 7,88 0,1838 34,52 4,0 0,3023

Eesti vutt @ 41,32 21,64 <0,001 26,6 11,92 <0,001




Kokkuvote ja jareldused

Kéesolevas t00s késitletakse eesti muna-lihavuttide, vaaraovuttide ja
prantsuse valgete lihavuttide lihajoudlusnditajaid.

Labiviidud uurimistulemustest selgus:

1. Eesti koguvutipopulatsioonis olid emasvutid statistiliselt oluliselt
raskemad kui isasvutid (p=0,0419).

2. Erinevaid vutipopulatsioone eraldi analiilisides ilmnes, et
emaslindude elusmassid erinesid isaslindude omadest statistiliselt oluliselt
(p=0,0416) ainult eesti vuti lihatiiiibilisel perekonnal.

3. Kdige raskemad olid prantsuse valged lihavutid, eesti vutid olid ka
vaaraovuttidest kergemad.

4. Vaaraovutid olid Eesti vutipopulatsioonidest suurima tapa-
saagisega, mis oli erinevalt teistest vutipopulatsioonidest mdlemal sugupoolel
peaaegu vordne.

5. Valgetel isaslihavuttidel oli tapasaagis vorreldes emaslindudega
statistiliselt olulisemalt suurem (p=0,0213).

6. Prantsuse valgetel lihavuttidel olid Eestis kasvatatavatest vutipopu-
latsioonidest kdige raskemad rinna- ja jalalihased.

7. Eesti vuttide rinna- ja jalalihased olid lihavuttidega vorreldes koige
kergemad.

8. Isastel vaaraovuttidel oli kdige suurem jalalihaste osakaal lihakehas,
mis aga statistiliselt oluliselt erines vaid valgete isasvuttide jalalihaste massist
(p=0,0474).

9. Eesti vutid sobivad keskmise raskusega vutibroilerite tootmiseks.
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Sissejuhatus

Q-palavik on rakusisese bakteri Coxiella burnetii (C. burnetii) poolt
pOhjustatav zoonoos, mis on levinud iile maailma (Maurin ja Raoult, 1999).
Selle leviku kohta Eestis on varasemast vdga vidhe andmeid. Nakkus on
tuvastatud veistel seroloogilisel uurimisel (VTL, 2001), kuid seni puudusid
andmed nakkuse levimusest ja selle esinemisest teistel pollumajanduslooma
litkkidel (lambad, kitsed) ning inimesel. Miletsejalisi loetakse iiheks oluli-
semaks nakkusallikaks inimesele. Q-palavik levib inimesele peamiselt aero-
geenselt aerosoolide vahendusel voi otsese kontakti korral tekitajat eritava
looma eritistega. Q-palaviku tekitaja eritub lakteerivatel loomadel ka piimaga,
mistottu voib nakatumine toimuda pastoriseerimata lehma- voi kitsepiima
tarbimisel (Spickler, 2007).

Loomadel on Q-palavikku diagnoositud peaaegu kdikjal maailmas,
védlja arvatud Uus-Meremaal (Spickler, 2007). Miletsejalistel pdhjustab
haigus eelkdige abordilaineid, norkade ja elujouetute jirglaste siindi
(Maurin ja Raoult, 1999; Eibach jt, 2012), samuti platsentiiti, endomet-
riiti ja sigimatust. Nakkuse moju mastiidi avaldumusele on ebaselge. Kuigi
C. burnetii nakkus koduméletsejaliste hulgas on levinud, esineb haigestumist
harva. Sellest vdib jéreldada, et Q-palaviku mdju loomade tervisele Euroopas
on piiratud. Nakkuse kulg (sealhulgas kestus ja tekitaja eritumine, kliiniline
avaldumine) varieerub loomaliigiti, mis voib mdjutada antikehalevimust
ja nakkuse pisimist karjas. Kliiniliselt haiged ja nakkuskandjad loomad
levitavad patogeeni enim poegimisel platsenta ning lootevedelikega, aga ka
rooja, uriini, piima ja tupendredega, mis kuivamise jirgselt vdivad lenduda
tolmuosakestena. Hulk loomaliike, sealhulgas kassid, koerad, voimalik, et
ka rebased ja rotid, vdivad omada rolli nakkuse levitamises. On tdenéoline,
et haigustekitajaga saastunud véljaheited on olulised haiguse piisimiseks
kodumaletsejaliste hulgas (EFSA, 2010).
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Inimestel on Q-palavikku diagnoositud peaaegu koikjal maailmas
(Spickler, 2007; Maurin ja Raoult, 1999). Sageli on inimese haigestumise
juhtumid seotud puhangutega loomadel (EFSA, 2010).

Haiguse kulg on inimeste puhul dge vdi krooniline. Enamus juhtudel
kulgeb nakkus inimesel siimptomiteta (60% nakatunuist) voi pdhjustades
kergekujulist gripilaadset haigust, mis mé6dub ravita (Maurin ja Raoult, 1999;
Bacci jt, 2012). Kdige sagedasemad kliinilised tunnused on jouetus, lihasvalu,
palavik (>38°C), hingamisteede pdletiku tunnused ning peavalu (Bacci jt,
2012). Uksikjuhtudel vdib tekkida atiiiipiline kopsupdletik vdi hepatiit.
Rasedatel voib tekkida abort voi enneaegne siinnitus (Maurin ja Raoult, 1999;
Roest jt, 2011). 1-5% haigestunutest vOib vélja areneda krooniline nakkus,
mille tulemusena voib tekkida endokardiit, mis v3ib 10ppeda surmaga (Roest
jt, 2011). Inimestel on tuvastatud C. burnetii spontaanne eritumine rooja ning
rinnapiimaga (Mediannikov jt, 2010).

Inimeste puhul on nakatumise riskiteguriteks eelkdige otsene voi kaudne
kokkupuude maletsejalistega, nende platsenta ja lootevedelikega (Maurin
ja Raoult, 1999; Bacci jt, 2009; Roest jt, 2011), saastunud keskkonna voi
loomsete saadustega, nditeks toorpiima voi villaga (Maurin ja Raoult,
1999; EFSA, 2010), samuti reisimine piirkondades, kus esineb haigus-
puhanguid loomadel (Jensenius jt, 2009). C. burnetii’t sisaldavad inimese
viljaheited vodivad olla nakkuse allikaks teistele inimestel. Inimeselt
inimesele levimise juhud on aga haruldased. Eelnevast tulenevalt on
ohustatud elanikkonnariihmadeks eelkdige maéletsejalistega kokkupuutuvad
inimesed: loomakasvatajad, farmitodlised, tapamajade personal ja veteri-
naarid. Ohustatud on ka ndrgema immuunsusega inimgrupid: lapsed, vanurid
ning kroonilisi ja/vdi immuunsust parssivate haiguste podejad (EFSA, 2010).

Kéesoleva uuringu eesmirgiks on selgitada C. burnetii nakkuse
levimus Eesti koduméletsejalistel ning inimesel, nakkuse leviku riskitegureid
loomadel ja inimesel ning selgitada, millised C. burnetii tiived on Eestis
enam levinud ja hinnata nende virulentsust ja tiivede jaotumist erinevatel
loomaliikidel. Kéesolev artikkel kirjeldab antud uuringu esmaseid tulemusi
koduméletsejalistel ning inimesel.
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Materjal ja metoodika

Uuringuks kasutati Veterinaar- ja Toiduameti (VTA) poolt riikliku
jérelevalve raames kogutud koduméletsejaliste vere- ja piimaproove. Lisaks
koguti viikeméletsejaliste proove omalt poolt 40 lambakarjast ja kahest
kitsekarjast.

Uuringusse valiti 355 piimaveisekarja ning 155 lihaveise- ja segakarja.
Karjade valim jaotati maakonniti proportsionaalselt veisekarjade arvule
vastavas karja-kategoorias maakonnas.

Piimaveisekarjaks loeti kari, kus koik voi enamus loomi olid piima-
veise tougu (kuni neli lihatdugu ammlehma karjas). Lihaveisekarjaks loeti
kari, kus koik voi enamus loomi oli lihatdugu (kuni neli piimalehma karjas).
Ulejédnud karjad loeti segakarjadeks.

Lammaste ja kitsede puhul uuriti koiki karju, kust proovid olid kogutud
(kokku 102 lambakarja ja 21 kitsekarja)

Piimaveisekarjade puhul uuriti C. burnetii antikehadele piimakoond-
proove, igast karjast iiks maksimaalselt 50 looma holmav koondproov.
Lihaveise- ja segakarjade puhul uuriti seerumiproove. Iga karja kohta uuriti
maksimaalselt 30 juhuslikult valitud proovi. Seerumiproove uuriti koond-
proovidena, igas koondproovis maksimaalselt viie looma seerumiproov.
Lammaste ja kitsede puhul uuriti proove sama skeemi kohaselt, kui lihaveiste
puhul.

Eesti elanikkonna kogupopulatsiooni esindava populatsioonina
késitleti Eesti Geenivaramule proove annetanud isikuid. Nende hulgast voeti
juhuvalim (n=500), mis jaotati maakonniti proportsionaalselt elanike arvuga
maakonnas ning sooti vastavalt elanikkonna soolisele jaotumisele maakonnas.
Elanikkonna demograafilised andmed 2011 aasta kohta saadi Eesti Statistika
Ametist.

Q palaviku potensiaalsetest riskiriithmadest uuriti loomaarste ja
loomaarstiabilisi (lihise rithmana), piimaveisepidajaid ning kiitte. Nende
vereproovid koguti mugavusvalimina (vabatahtlikud), vastavate huvirithmade
kogunemistel jargmiselt:

e loomaarstid ja loomaarstiabilised (n=158): konverentsil Veterinaaria

2012;

e piimaveisepidajad (n=194): Joudluskontrolli Keskuse infopédevade

raames kevadel 2013;

e kiitid (n=144): 33. jahimeeste kokkutuleku raames suvel 2013.
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Koiki kodumailetsejaliste koondproove uuriti ensiiiim-immuunsorb-
tiooni (ELISA) meetodil antikehade esinemise suhtes. Proovide uurimiseks
kasutati LSIVetTM testi Ruminant Q Fever — Serum/Milk ELISA vastavalt
tootjapoolsetele juhenditele.

Antikehapositiivseks osutunud piimakoondproovidest (n=97) eraldati
Chelex® meetodil kogu bakteriaalne DNA, mida uuriti PCR-meetodil
C. burnetii spetsiifilise IS1111 geeni esinemise suhtes. Uuringuks
kasutati Transl / Trans2 praimereid, mis on avaldatud Berri jt.
(2000) poolt ning ning samade praimeritega edasi arendatud
PCR programmi, mis on kirjeldatud Vaidya jt. (2008) poolt.

Inimese antikehauuring viidi lébi testiga Coxiella burnetii Phase 2
IgG ELISA (Virion/Serion) vastavalt tootjapoolsetele juhenditele.

Statistiline analiiiis (usaldusvahemike arvutus ja proportsioonide
vordlus) tehti tarkvaraga EpiTools (Sergeant, 2013). Proportsioonide vordlus
tehit paarikaupa, kasutades kahe valimi z-testi. Korduvatest vordlustest
tuleneva vea korrigeerimiseks kasutati Bonferroni paranduse meetodit.

Tulemused

Koikidest uuritud veisekarjadest 20,4% (CI 95%; 16,9 - 23,9) osutus
C. burnetii antikehadele positiivseks.

Vordleva iilevaate C. burnetii nakkuse karjalevimusest piimaveise,
lihaveise, lamba ja kitse populatsioonides annab tabel 1. Joonisel 1 on esitatud
karjalevimus veisepopulatsioonis maakonniti.

Tabelist ndhtub, et karjalevimus piimaveiste seas on oluliselt suurem
kui lihaveistel ning lambakarjades. Karjalevimus lihaveise ja lamba populat-

sioonis ei erine oluliselt.




Tabel 1. Q-palaviku karjalevimus Eesti méletsejaliste karjades.

Karja kategooria Uuritud Positiivsete  Karjalevimus (CI195%) Kahe proportsiooni
karjade arv  karjade arv” vordlus

Piimaveised 355 97 27,3 (22,7 - 32,0) p<0,0001

Lihaveised 155 7 4,5(1,2-7,8) }

Lambad 102 1 1,0 (0-2,9) } p=0,1138

Kitsed 21 0 X

* kahtlased tulemused juurde arvatud
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Joonis 1. Coxiella burnetii nakkuse levimus piima- ja lihakarjades maakonniti.

Maakondade 16ikes on C. burnetii nakkuse levimus suurim Pdlva- ja
Léadne-Viru-, vdikseim Lééne- ja Viljandimaa piimaveisekarjades. Suurim oli
C. burnetii nakkuse levimus Jirva- ja Ladne-Virumaa lihaveisekarjades. 10
maakonna lihaveisekarjade hulgast positiivseid karju ei leitud.

Antikehapositiivne lambakari tuvastati Ladne-Virumaal.
Seropositiivseid kitsekarju antud uuringus ei tuvastatud.

97-st antikehapositiivsest piimakoondproovist kaheksa proovi sisaldas
ka C. burnetii DNA-d.




Vordleva iilevaate Q-palaviku nakkuse serolevimusest neljas Eesti
tdiskasvanud inimeste rithmas annab tabel 2.

Tabel 2. Q-palaviku nakkuse serolevimus neljas Eesti tdiskasvanud inimeste rithmas.

Uuringugrupp Uuritute arv Positiivsed Positiivsed ja kahtlased
n; % (CI195%) n; % (CI195%)

Loomaarstid ja 158 2;1,3(0,2-4,5) 5;3,2(1,0-7,2)

loomaarstiabilised

Piimaveisekasvatajad 194 4;2,1(0,4-4,1) 10; 5,2 (2,1-8,3)

Kiitid 144 1;0,7(0-2,1) 4,2,8 (0,1 -5,5)

Kogupopulatsioon 500 7; 1,4 (0,6 - 2,9) 21;4,2 (2,6 - 6,3)

Proportsioonide vordlused nelja Eesti tdiskasvanud inimeste rithma vahel: p>0,05

Tabelist selgub, et levimus Eesti tdiskasvanud inimeste eri rithmades
ei erine oluliselt, jaddes vahemikku 0,7 - 2,1%.

Seitsmest selgelt positiivsest lildpopulatsiooni inimesest neli olid
naissoost, kaks elasid maapiirkonnas ja nende vanus jdi 19 ja 70 eluaasta
vahele. Kahest positiivsest loomaarstist {iks oli suurlooma- ning teine véike-
loomaarst, molemad olid naissoost. Positiivne kiitt oli meessoost, vanuseks
47 aastat. KOik neli positiivset piimaveisekasvatajat olid naissoost, vanuses
39 kuni 60 eluaastat.

Arutelu

Kéesolev uuring uurib esmakordselt C. burnetii nakkuse levimust
Eesti kodumaletsejaliste- ning inimpopulatsioonides.

Uurimistulemusetest selgub, et vorreldes meie pdhjapoolsete naaber-
ritkidega (Norra, Rootsi ja Soome) on Eestis nakkuse levimus veiste hulgas
suurem. 2012. aastal tankipiimast ning seerumiroovidest 14bi viidud uuringu
jargi Norra lduna- ja keskosas maletsejalistel C. burnetii nakkust ei esine
(Kampen jt, 2012), Rootsis on levimus piimaveise karjade hulgas 8,2%
(Lindberg jt 2010), Soomes vaid 0,2% (EVIRA, 2013). Vorreldes 16una-
ja ladnepoolsete EL- ritkidega on levimus Eestis sarnane voi vidiksem.

Niiteks Sveitsis oli tankipiimaproovide pdhjal levimus piimaveisekarjade
hulgas 29,6% (Fretz jt, 2007). Taani veiste tankipiimaproovidel baseeruvast




uurimusest selgub, et antikehapositiivseid karju oli 59%, (Agger jt, 2010) ja
Hispaanias 75% (Alvarez jt, 2012).

Karjalevimus piimaveise karjade hulgas oli oluliselt suurem kui
lihakarjade hulgas. Sama téheldati Kesk-Hispaanias Madriidi regioonis 14bi
viidud uvuringus, kus nakkuse karjalevimus piimaveisekarjade hulgas oli 75%
ning lihaveisekarjadel 24% (Alvarez jt, 2012).

Kiesoleva uuringu raames tuvastati iiks seropositiivne lambakari,
mis viitab C. burnetii nakkuse véga viikesele levimusele lambakarjades.
Samas vajab veel selgitamist, kas tegemist oli tegelikult positiivse, mitte
valepositiivse tulemusega. Kitsekarjade hulgast antikehapositiivseid karju
el tuvastatud. Ometi ei saa viita, et nakkust kitsekarjades iildse ei esine,
sest uuritud karjade arv on senini viga véike. Kiill voib jireldada praeguste
uurimistulemuste pdhjal, et nakkuse (kui seda iildse eksisteerib) levimus
kitsekarjades on pigem viike. Sarnaseid tulemusi on saadud ka Sveitsis, kus
lamba- ning kitsefarmide hulgast nakatunud karju ei leitud (Fretz jt, 2007).
Samas Saksamaal oli seropositiivsete karjade levimus kliiniliste tunnusteta
lambakarjade hulgas 28% (Hilbert jt, 2012).

Q-palavikku inimesel Eestis suure tdendosusega esineb. Antikehadega
inimeste osakaal Euroopa Liidu ning sellega piirnevates riikide elanikkonna
seas varieerub suuresti monest iiksikjuhtumist kuni {ile 50% levimuseni
(EFSA, 2010). Eesti tidiskasvanud elanikkonna seas on serolevimus suhte-
liselt madal ning ei erine oluliselt erinevates elanike rithmades (kaasa arvatud
uuritud riskiriihmad). Néiteks Taanis oli serolevimus elanikkonna seas tildiselt
2006. aastal 9,6% ning 2007. aastal 11,1% (Bacci jt, 2012), mis on kdrgem,
kui seni Eestis tuvastatud serolevimus. Antikehalevimus Hollandi veteri-
naaride hulgas oli 65,1%, suurloomaarstide hulgas aga 69,2% (Van den Brom
jt, 2013). Hollandi loomakasvatajate ja nende perekonnaliikmete hulgas oli
C. burnetii antikehalevimus 68,7% (Schimmer jt, 2012). Norras vahemikus
1996-2008 vilismaal reisinud ning seejdrel haigestunud inimeste hulgas oli
C. burnetii antikehalevimus 3,6% (Jensenius jt, 2009), mis sarnaneb Eestis
saadud tulemustega.
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Kokkuvote

C. burnetii nakkus tuvastati Eesti veistel ning lammastel, kuid
kitsekarjades mitte. Piimaveisekarjades on levimus oluliselt suurem kui
lihaveisekarjades. Samuti tuvastati C. burnetii vastaste antikehade esinemine
Eesti tdiskasvanud inimestel, samas levimus ei erine oluliselt erinevate
elanikkonna riihmade seas kaasarvatud uuritud riskirithmad.

Jargnevatel aastatel on plaanis selgitada C. burnetii nakkuse karja-
sisene levimus erinevatel loomaliikidel ning nakatumise tdendosust suuren-
davad riskifaktorid nii kodumiletsejalistel kui ka inimesel.

Tanuavaldused

Uuringut rahastab Eesti Teadusagentuur, tervishoiuteaduste voimekuse
edendamise programm TerVE. Eesti elanikkonna kogupopulatsiooni
esindavate isikute plasmaproovid saadi Eesti Geenivaramust. Tdname Eesti
Veterinaar- ja Toiduametit ja Veterinaar- ja Toidulaboratooriumit loomasee-
rumite ning tankipiimaproovide kasutamise voimaluse eest. Taname koiki
vabatahtlikke, kes loovutasid proovi kdesoleva uuringu heaks.
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Inimese E-hepatiit esineb endeemiliselt kogu maailmas, eriti Aasias,
kus viirus levib vee kaudu. Hiinas on E-hepatiidi viiruse (EHV) serolevimus
>60% (Li RC jt, 2006), Ladne-Euroopas (Bendall jt, 2010) ja USAs 4%-10%
(Kuniholm jt, 2009). Neis piirkondades esineb haigus peamiselt sporaadi-
liselt, kuid on esinenud ka epideemiaid. E-hepatiidi viirus kuulub Hepeviridae
sugukonda Hepevirus perekonda. Viirusel on neli genotiiiipi: 1. ja 2.genotiilibi
viirused nakatavad inimesi, 3. ja 4. genotiiiibi viirused esinevad sigadel, kuid
need nakatavad ka inimesi, kusjuures 3. genotiiiibi viirused on iilemaailmse
levikuga, 4. genotiiiibi viiruseid on diagnoositud valdavalt Aasia riikides,
kuid tiksikjuhtudena on seda esinenud ka mujal. Euroopas on inimeste haiges-
tumist pohjustanud peamiselt 1. genotiiiibi (gl) viirus. See on olnud seotud
inimeste reisimisega gl viiruse levikupiirkondadesse. 2011. a diagnoositi
Itaalias 4. genotiiiibi E-hepatiidi puhang inimestel. Sama viirust on isolee-
ritud sigadelt Hiinas ja inimestel levib see endeemilisena Hiinas, Jaapanis,
Indias ja Indoneesias (Hu GD jt, 2010). Inimeste haigestumine E- hepatiiti on
Euroopas ja ka mujal sagenenud (Vasicova jt, 2011; La Rosa jt, 2011).

Paljud uurimused on toestanud, et EHV kandub kodu — ja metssigadelt
inimesele vidhe kuumutatud maksa, maksavorsti ja liha siilies. Viirusega
nakatumise risk on suurem ka farmitootajate ja loomaarstide seas. USAs
tehtud uuringutes selgus, et 23-26% loomaarstidest oli nakatunud EHVga
(Davis, 2002).

Uuringud néitavad, et Euroopa kodusead on ulatuslikult nakatunud ja
eritavad kolmanda genotiilibi viirust. Hispaanias (Colson jt, 2010), Itaalias
(Di Bartolo jt, 2011), Prantsusmaal (Rose jt, 2011) ja TSehhi Vabariigis (Di
Bartolo jt, 2012) on EHV avastatud tapasigade maksast ja lihast. Hollandis
ja Saksamaal on viirust avastatud vastavalt 6,5% ja 4% tapaloomade maksas.
EHYV g3 vastaseid antikehi on sigadel avastatud kogu maailmas, Suurbritannias
85%, Hollandis 23,5% (Banks jt, 2004).
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Hoolimata E-hepatiidi kolmanda genotiiiibi viiruse ulatuslikust esine-
misest sigadel, on seda inimestel suhteliselt harva diagnoositud vdrreldes 1.
genotiiiibi tiivedega. Seda ilmselt seetdttu, et inimene ei ole g3 EHV looduslik
peremees (Pavio jt, 2010, Purcell jt, 2010).

KunaEHV onsigadelkindlakstehtud paljudesriikidesuuriti Eestitervis-
hoiuteaduste edendamise programmi TerVE projekti: ,,Zoonooside nakatu-
misrisk Eestis: puukidega iilekantavad haigustekitajad ja E-hepatiidiviiruse
looduskollete ning endeemiliste piirkondade kaardistamine ja iseloomus-
tamine®, raames E-hepatiidi viiruse levikut Eesti seakarjades. Projekti raames
uuritakse ka E-hepatiidi viiruse levikut Eesti elanikkonna seas, muuhulgas ka
erinevates riskirithmades.

Viiruse leviku selgitamiseks seakarjades uuriti sigade vereproove
viiruse antikehade tuvastamiseks. Tervise Arengu Instituudi viroloogia
osakonnas uuriti kuue maakonna 14 farmi sugusigadelt kogutud vereproove
- kokku 380 proovi. Seerumeid uuriti 1. ja 3. genotiilibi E-hepatiidi viiruse
antikehadele ELISA meetodiga PrioCHECK® HEV Ab porcine (Sveits).

Uurimistulemustes selgus, et kdigis 14 farmis avastati sigadel
E- hepatiidi viiruse antikehad 380-st uuritud proovist osutus 234 positiivseks
(61,6%), kusjuures serolevimus varieerus karjades 27,3-100%-ni (vt joonis 1).
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Joonis 1. E-hepatiidi antikehade esinemine vereseerumis (%) 14 uuritud seakarjas.




Meie uuringu tulemused niitavad, et E-hepatiidi viirus on laialt
levinud Eesti sigade hulgas. Seega eksisteerib potentsiaalne risk nakkuse
iilekandumiseks sigadelt inimesele. Edasiste uuringutega piitiame selgitada
kas ja mil médral on see risk realiseerunud ning milline on viiruse levik Eesti
elanikkonna hulgas.

Tanuavaldused

Tdname Veterinaar- ja Toiduametit jérelevalveks kogutud
proovide kasutamise vOimaldamise eest uuringuteks ja Veterinaar- ja
Toidulaboratooriumit koostdo eest proovide ettevalmistamisel. Uuringut
rahastati programmi TerVE, projektist 3.2.1002.11-0002 ZOONRISK.
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PLATSILUPSI LUPSISAGEDUSE JA
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Kasutatud lithendid: ALS — robotliipsiseade, PLS — platsiliipsiseade, 2x
— kahekordne; 3x — kolmekordne; SRA — somaatiliste rakkude arv, SRS —
somaatiliste rakkude skoor

Sissejuhatus

Uks tihtsamaid otsuseid piimakarja majandamisel on lehmade liipsi-
tehnoloogia valik, kuna sellest soltub 60pdevane liipsirutiin. Platsiliipsiga
piimakarjafarmides liipstakse lehmi tavaliselt kaks vai kolm korda 66péevas.
Eesti piimakarjafarmides on peamiselt kasutusel 2x liips, seevastu umbes 20%
farmides 3x liips (Inno Maasikas, Joudluskontrolli Keskus, isiklik suhtlus).
Lehmade liipsikordade arv mojutab mitmeid néitajaid, millest piimatoodang
on Uks tdhtsamaid (Wagner-Storch ja Palmer, 2003). Mitmed liipsisageduse
uurimused (Barnes jt, 1990; Klei jt, 1997; Sapru jt, 1997) parinevad méodunud
sajandi kaheksa- ja liheksakiimnendatest aastatest, mil piimakarjafarmides
toimus aktiivne tileminek kahekordselt liipsilt kolmekordsele — eesmirgiga
suurendada lehmade piimatoodangut. Erdman ja Varner (1995) vordlesid
19 kirjandusallikat, kus hinnati kahe ja kolme liipsikorra piimatoodangu ja
koostisosade erinevust, ning mérkisid, et 3x liipsil oli piimatoodang lehma
kohta pédevas keskmiselt 3,5 + 0,2 kg suurem. Samas aga alanes 3x péeva-
liipsil piima rasva- ja valgusisaldus, kuid suurenenud liipsisagedus tdstis
piima rasva- ja valgutoodangut. Leal (2012) vaatles piimatoodangu muutust
farmis, kus suurendati liipsisagedust pdevas kahelt kolmele, ning leidis, et
piimatoodang suurenes kolme kuu kestel keskmiselt 5,7%, seejuures vihenes
aga rasva- ja valgusisaldus piimas.
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Liipsisageduse suurendamisel tuleb arvestada, et 3x liipsi kasutades
peavad liipsiseadmed olema vdimelised kiditlema ja hoiustama suuremat
piimatoodangut kui 2x liipsil. Piiravateks faktoriteks voivad olla ka moningad
teised tegurid (tdisvadrtusliku sooda olemasolu, stress, todjoud, liipsiseadmete
suurem amortisatsioon ning vee- ja energiakulu). Seega, liipsisageduse
suurendamisel, peavad piimatootjad hindama, kas suurenenud piimatoodangu
miiligist saadav tulu katab kaasnevad kulud.

Tootjad investeerivad automaatliipsiseadmetesse (ALS) enamasti
pOhjustel, et to6joukulu viheneb ning tdnu suuremale liipsisagedusele tduseb
lehmade piimatoodang (Wagner-Stroch ja Palmer, 2003). Robotliipsi kasuta-
misel, kus lehmadel on liipsiseadmele vaba juurdepdis, liipstakse lehmi
keskmiselt kuni kolm korda pdevas (Baines, 2002; de Koning jt, 2002;
Castro jt, 2012). Mitmed kirjandusallikad viitavad suuremale piimatoo-
dangule lehma kohta robotliipsil tdnu liipsisageduse suurenemisele vorreldes
2x liipsiga platsil (Hogeveen jt, 2001; Davis ja Reinemann, 2002; Shoshani
ja Chaffer, 2002; Wagner-Storch ja Palmer, 2003; De Koning ja Rodenburg,
2004; Speroni jt, 2006), kuid on saadud ka vastupidine tulemus (Wirtz jt,
2002) voi pole piimatoodangu erinevust tiheldatud (Svennerstein-Sjaunja jt,
2000; Ordolff ja Artmann, 2000). ALS puudustest tdid Rotz jt (2003) esile
selle suurt esialgse investeeringu vajaduse, mis vdib olla kaks voi kolm korda
suurem vorreldes tavapdrase PLSga. ALS puhul on liipsiintervallid véga
erinevad, kuna lehmad ei kiilasta robotliipsiseadet laktatsiooni kestel sama arv
kordi ega ka igal pdeval samal kellaajal. Ebakorrapérased liipsisagedused ja
-ajad vihendavad omakorda piimatoodangut (Bach ja Busto, 2005). Artmann
(2004) taheldas, et enam kui tile 45 korgetoodangulise lehma liipsmisel iihe
robotiga vihenes nende liipside arv 66pdevas. Kui lehm seostab liipsirobotit
s00daga, motiveerib see teda robotit sagedamini kiilastama. Umbes 30—56%
robotikiilastustest pole seotud liipsmisega, vaid ilmselt sooviga ligi pddseda
jousoddale (Morita jt, 2000; Wendl jt, 2000).

Lehmade liipsiroboti kiilastuse aktiivsus on madalam 06dsel ja
varahommikul (Olofsson jt, 2000; Wendl jt, 2000; Wagner-Storch ja Palmer,
2003).

Uks piima kvaliteedi ja udara tervise indikaatoreid on piima somaati-
liste rakkude arv (SRA) (Sawa ja Piwczynski, 2003), mida voivad mojutada
nii lipsiseade kui ka —sagedus O66pédevas. Liipsikordade suurendamisel on
positiivne mdju udara tervisele ja piima kvaliteedile (Dahl jt, 2004).
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Eestis oli paigaldatud 2013. a jaanuari seisuga 184 robotliipsiseadet 46
farmi, mistottu seati uurimistdod eesmirgiks vorrelda piimatoodangu ja piima
kvaliteedinditajate muutusi laktatsiooniti nii ALSga kui ka PLSga farmides
sOltuvalt liipsisagedusest ja seadmest.

Materjal ja metoodika

Joudluskontrolli Keskuse andmebaasi véljavote sisaldas juhuslikult
valitud 102 piimatootmisettevotte 51 276 lehma kontroll-liipsi andmeid,
kellelt registreeriti 2012. aastal kokku 345 642 kontroll-lipsi. Igakuiselt
toimuva kontroll-liipsi andmetest kasutati uurimistdos piimatoodangu, -rasva,
-valgu ja SRA niitajaid.

Robotliipsiseade oli kasutusel 34 laudas, millest DeLaval VMS
ALS oli 20 laudas, Lely Astronaut 11 ja Insentec Galaxy-Starline kolmes.
Edaspidi on tulemuste kirjeldamisel liipsiseadmete margid kodeeritud (Robot
1, 2 ja 3) ning nende margid ei vasta siintoodud jérjestusele. PLSga liipsti
81 laudas lehmi kaks korda ja 19 kolm korda 66pédevas. Enamuses farmides
kasutati DeLaval firma liipsiplatse, kuid esindatud oli ka Boumatic, Impulsa
ja Westfalia firma liipsiplatsid.

Robot- ja platsiliipsi kasutatavate farmide néol oli tegemist vaba-
pidamislautadega. Robotliipsi kasutatavates farmides toimus liipsmine juhus-
likel kellaaegadel, vastavalt lehmade tahtele. Antud uurimist606s ei fikseeritud
liipsisagedust robotliipsil, vaid késitleti seda kui vabaliipsi.

Kajastamaks tegelikku olukorda Eesti farmides, ei jaetud andmetest
vilja vihemlevinud tougu lehmi, kelle arv andmestikus oli vdike. Analiiiisi
voeti lehmad, kelle laktatsiooni number oli seitse voi véiksem, sealjuures
grupeeriti need viiendast kuni seitsmenda laktatsioonini iihtegruppi. Esimese
laktatsiooni lehmi oli andmestikus 35,4%, teise 26,2%, kolmanda 18,3% ja
neljanda 10,9% ning viienda ja suurema laktatsiooni numbriga lehmi 9,2%.
Uurimisalustes farmides kasvatati valdavalt eesti holsteini tdugu lehmi
(84,0%), kellele jargnes eesti punane toug 15,8%-ga ning iilejidnud tdugude
osakaal oli ainult 0,2%.
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Statistiline analiiiis. Votmaks arvesse uuringusse kaasatud piima-
tootmisettevotete loomade erinevat tdulist ja vanuselist struktuuri, rakendati
piimatoodangu- ja kvaliteedinditajate keskmiste vaartuste hindamiseks liipsi-
seadmete kaupa iildist lineaarset mudelit kujul:

Yigmno = BT MS, + P+ MS*P, +CM, + LM, + MS*LM, + B +F +

ijklmno’

kus suurus MS viljendab liipsiseadme, P laktatsiooninumbri, CM
poegimiskuu, LM laktatsioonikuu, B tou ja F farmi moju ning MS*P liipsi-
seadme ja laktatsiooninumbri ja MS*LM laktatsioonikuu ja liipsiseadme
koosmoju. Toodud mudelis késitleti farmi moju juhuslikuna ning kdigi teiste
faktorite mojusid fikseerituna. Tulemused on esitatud {iilejdénud faktorite
mojude ja andmete ebakorrapérase struktuuri suhtes korrigeeritud vihimruut-
keskmistena. Andmed analiiiisiti statistikapaketiga SAS 9.1 (SAS, 2003).

Somaatiliste rakkude arv (SRA) teisendati somaatiliste rakkude
skooriks (SRS), et tagada selle védrtuste jaotumine vastavalt normaaljaotuse
seaduspiradele, kasutades valemit SRS = log2 (SRA / 100 000) + 3.

Tulemused

Lehmade piimatoodang suurenes kuni kolmanda laktatsioonini nii
ALS kui ka PLS farmides, kusjuures tdus oli suurim esimesest teise laktat-
sioonini. Alates neljandast laktatsioonist tdheldati piimatoodangu langust.
Piimatoodangu muutuse erinevus laktatsioonide 1dikes oli suur 3x PLS ja
ALS farmide lehmadel, jaddes 2x PLS farmides tagasihoidlikumaks (joonis
1).

Laktatsioonidesisesel vordlusel voib mérgata, et 3x platsiliipsil lipstud
keskmine piimakogus péevas iiletas oluliselt 2x PLSga ja ALSga liipstud
kogust. Esimesel laktatsioonil liipsti 3x platsiliipsil keskmiselt 66pédevas 7,07
kg, teisel 8,23, kolmandal 8,34, neljandal 7,88 ja hilisematel laktatsioonidel
6,70 kg piima enam kui 2x platsiliipsil.

Kirjandusallikate pdhjal on ALS farmides keskmiseks liipsisage-
duseks kaks kuni kolm korda 66péevas (Svennersten-Sjaunja jt, 2000; Davis
ja Reinemann, 2002; Rasmussen, 2002; Shoshani ja Chaffer, 2002; Wirtz jt,
2002; Wagner-Storch ja Palmer, 2003; Gygax jt, 2007, Neijenhuis jt, 2008;
Levendahl, 2011). Hogeveen jt (2001) vdidavad, et optimaalne liipsisagedus,
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mis tagab piimatoodangu suurenemise ja ei moju negatiivselt udara tervisele
on 2,5-3 korda 60pédevas. Antud t60s liipsisagedust robotliipsil ei regist-
reeritud, kuid vastavalt eeltoodule, jdi ALS liipstud keskmine piima péeva-
toodang 2x ja 3x platsiliipsil lipstud piimatoodangu vahele. Alates teisest
laktatsioonist liipsti Robot 1 ALS keskmiselt oluliselt rohkem piima lehma
kohta pdevas (28,26-26,62 kg paev!), kui teiste ALS secadmetega. Selle
pohjuseks vois olla asjaolu, et antud ALS puhul oli liipsisagedus lehma kohta
suurem kui teistel. Robot 3 seadmega liipstud keskmine piimatoodang oli
ALSst aga madalaim koikidel laktatsioonidel, vastavalt 22,28, 26,05, 25,89,
25,47 ja 24,17 kg 66pdevas.

—<— Robot 1 ----¢---- Robot2 — -¢—-Robot3
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Joonis 1. Piimatoodangu vihimruutkeskmised laktatsiooniti

Suurema liipsikordade arvuga (3x) PLS farmides liipsti lehma
kohta 66pdevas keskmiselt 6,96-8,34 kg (31,6-36,2%) rohkem piima, kui
2x lipsi kasutatavates PLS farmides (joonis 2). Olulisemalt tagasihoid-
likumad tulemused said aga Kristensen (2004) ning Hart jt (2013), kes
hindasid liipsikordade arvu tdstmisel 60pédevas kahelt kolmele piimatoo-
dangu suurenemiseks vastavalt 3,5 ja 2,9 kg. Smith jt (2002), McNamara
jt (2008) ning Wall ja McFadden (2008) leidsid, et suurendades liipsikordi
kahelt kolmele, suureneb piimatoodang 14—15%. Vdrreldes lehmade esimese
nelja laktatsiooni toodangu erinevust, mérkisid Allen jt (1986), et 3x liips
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suurendas piimatoodangut vastavalt 19, 13, 11 ja 13%. Antud t66 tulemused
aga lletavad eelneva omi ligi kaks korda, kus esimesel neljal laktatsioonil
toodeti 3x liipsiga PLS farmides piima vastavalt 34,0-36,2 0% rohkem kui
2x liipsiga PLS farmides. Samuti peab mainima, et piimatoodangu erinevuste
vahe esimesel neljal laktatsioonil oli suhteliselt viike, erinedes 2,2%, mis
nditab, et piimatoodangu muutus erinevatel laktatsioonidel oli sarnane 2x ja
3x platsiliipsi kasutatavates farmides.
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Joonis 2. Lehmade keskmine piimatoodang kolmekordse platsi- ja robotliipsiga farmides
vorreldes kahekordse platsiliipsiga farmidega (tulpade alumised osad ja punktiirjoon
néitavad lehmade keskmist piimatoodangut kahekordse platsiliipsiga farmides, tulpade
iilemised osad ja arvuliselt esitatud protsendid niitavad toodangu erinevust teiste
liipsiseadmetega farmides)

ALS farmides toodeti erinevatel laktatsioonidel keskmiselt enam
piima lehma kohta 66pdevas (Robot 1 —2,61-4,89 kg; Robot 2 —2,42-3,51 kg;
Robot 3 — 1,89-3,30 kg) kui 2x PLS farmides. Davis ja Reinemann (2002)
leidsid, et piimatoodangu suurenemine lehma kohta robotliipsil oli tagasi-
hoidlik (0,6 kg), kuid siiski statistiliselt oluline. Wagner-Storch ja Palmer
(2003) vordlesid 2x liipsiga kalasaba PLS lehmade piimatoodangut (25,8 kg
paev!) ALSga (Boumatic) (26,4 kg pdaev'), mille lehmade keskmine liipsisa-
gedus oli 2,4 korda 66pdevas. Piimatoodangu viikest, 0,6 kg-st, erinevust
pohjendasid nad sellega, et ALSga lauda osas olid iilekaalus esimese laktat-
siooni lehmad, kelle piimatoodang oli madalam. Hinnates liipsisageduse




suurenemist statistilise mudeli abil, leidsid nad, et liipsisageduse suuren-
damine robotliipsil tihelt korralt kahele tdstab piimatoodangut 10 kg, kahelt
kolmele 6.4 kg ja kolmelt neljale 3,2 kg.

Robot 1 ALSga liipstud piimatoodangute erinevus 2x PLS liipstud
piimatoodangust suurenes oluliselt alates teisest laktatsioonist, olles korgeim
vorreldes teiste ALSga. Robot 3 ALSga liipstud piimatoodang aga erines 2x
PLS piimatoodangust kdige viahem, olles esimesel laktatsioonil 1,89 (9,3%),
teisel 3,30 (14,5%), kolmandal 2,51 (10,7%), neljandal 2,27 (9,8%) ja hilise-
matel laktatsioonidel 2,14 kg (9,7%) suurem.

Laktatsiooni numbri kasvamisega, suurenes ka piima rasvasisaldus,
kusjuures koige jarsem tous leidis aset 3x PLS kasutatavates farmides.
Laktatsioonide rasvatoodangu muutus sarnanes eelkdige piimatoodangu
koveraga. Koigil laktatsioonidel oli madalaim piima rasvasisaldus 3x
platsiliipsiga farmide lehmadel (4,07—4,27%) (joonis 3), kellel oli ka kdige
kdrgem piimatoodang (joonis 1). Samas, piima rasvatoodang 6dpdevas oli
korgeim 3x platsiliipsiga farmide lehmadel (1,092—1,308 kg pdev'). 2x liipsiga
PLS farmides oli piima rasvasisaldus korgeim (4,44—4,51%) ja —toodang
madalaim (0,898-1,014 kg pdev'), olles sarnane erinevatel laktatsioonidel.

Liipsisageduse mdju kohta piima koostisele on teadlased saanud
erinevaid tulemusi. Allen jt (1986) leidsid, et 3x PLS liipsil oli piima rasva-
sisaldus veidi vdiksem kui 2x, samas Sapru jt (1997) ning Smith jt (2002)
jéreldavad, et lehmade piima rasvasisaldus oli 3x liipsil oluliselt madalam.
Seevastu DePeters jt (1985) niitasid, et liipsisagedus ei mdjuta oluliselt piima
koostist.

Suurema piimatoodangu tdttu oli ALS farmides liipstud piima
rasvasisaldus véiksem, kuid toodang kdrgem kui 2x liipsiga PLS farmides.
Sealjuures peab mainima, et Robot 1 ja 3 ALS farmides liipstud piima
rasvasisaldus oli sarnasem 2x platsiliipsil liipstud piima rasvasisaldusega ning
Robot 2 ALS puhul 3x PLS tulemustega. Robot 2 ja 3 farmides toodetud
piima rasvatoodang aga sarnanes enam 2x PLS farmides toodetule. Shoshani
ja Chaffer (2002) jireldasid samuti, et suurema piimatoodangu t3ttu on piima
rasvasisaldus ALS farmides madalam kui 2x PLS lautades. Seevastu Nogalski
jt (2011) leidsid, et ALSga liipstud piima rasvasisaldus (4,08%) oli oluliselt
suurem kui 2x PLS (3,97%) kasutamisel, mille pohjuseks lugesid nad sarnast
piimatoodangut molema liipsiseadmega liipsmisel.
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Ehkki Robot 2 ALS farmide lehmade piimatoodang polnud ALS
hulgas kdrgeim, osutus seda liipsiseadet kasutatavate farmide lehmade piima
rasvasisaldus (4,16-4,32%) ja ka —toodang (0,907-1,076 kg pdev') ALS seas
madalaimaks. Robot 1 ja 3 ALS farmides liipstud piima rasvasisaldus oli
esimesel ja teisel laktatsioonil sarnane. Hilisematel laktatsioonidel oli Robot
3 ALS liipstud piima rasvasisaldus aga suurem, mille pdhjuseks oli ilmselt
piimatoodangu jarsem langus vorreldes Robot 2 ALS farmide lehmade piima-
toodanguga. ALS farmidest toodeti kdige rohkem piimarasva keskmiselt
lehma kohta 66pdevas Robot 1 ALS farmides (0,994—1,195 kg pédev') (joonis
3b). Seevastu Robot 2 ja 3 ALS farmide lehmade piimarasvatoodang oli

sarnane.
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Joonis 3. Piima rasvasisalduse (a) ja —toodangu (b) vahimruutkeskmised laktatsiooniti

Sarnaselt piima rasvasisaldusega oli piima valgusisaldus (3,41—
3,48%) madalaim ning —toodang (0,937-1,065 kg pdev') kdrgeim 3x PLS
farmide lehmadel kdikidel laktatsioonidel, kuid vastupidiselt rasvasisal-
dusele, vihenes valgusisaldus laktatsiooni numbri suurenemisel (joonis 4a).
Ka Sapru jt (1997) ning Smith jt (2002) leidsid, et lehmade piima valgu-
sisaldus, keda liipsti 3x 66pédevas, oli méarkimisvadrselt madalam, kui 2x liipsi
kasutamisel. 2x PLS, Robot 1 ja 2 ALSi farmide lehmade piima valgusisaldus
oli korgeim ja sarnane nii esimesel kui ka teisel laktatsioonil. Hilisematel
laktatsioonidel oli Robot 3 ALS farmides liipstud piima rasvasisaldus suurim
(3,60-3,66%), olles sealjuures langevas trendis. Samas kdrgeim piima valgu-
sisaldus ei tdhendanud alati suuremat valgutoodangut, mis jdi Robot 3 ALS
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farmide lehmadel sarnaseks Robot 2 ALS farmide lehmade valgutoodanguga.
Selle pohjuseks oli ilmselt madalaim piimatoodang Robot 3 ALS farmides
(joonis 1). 2x liipsi kasutatavates PLS farmides oli piima valgusisaldus
esimesel neljal laktatsioonil 3,60-3,64%, mis langes hilisematel laktatsioo-
nidel 3,57%-ni. Seega erineb piima valgusisaldus erinevate liipsisageduste
kui ka ALS farmide vahel. Nogalski jt (2011) leidsid 2x liipsil PLS farmides
piima valgusisalduseks 3,47% ja ALS farmides 3,43% (p<0,05).
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Joonis 4. Piima valgusisalduse (a) ja —toodangu (b) vahimruutkeskmised laktatsiooniti

Pikem intervall liipsikordade vahel jatab bakteritel acga paljuneda,
samas sagedasemal liipsmisel eemaldatakse bakterid udarast tihedamini.
Rasmussen jt (2001a,b) vididavad, et robotliipsi rakendamisel on voimalik
suurendada liipsikordade arvu 60pédevas, mille tulemusena vaheneb haigus-
tekitajate kahjustav toime nende piimaga sagedasema véljutamise tulemusena.
Samas rohutavad nad, et liipsikordade arvu suurenemisel on nisakanalid
O00pdevas kauem avatud, mistdttu pddsevad haigustekitajad hodlpsamalt
udarasse. Robotliipsi eelisena toovad Rasmussen jt (2001a,b) vilja ka udara-
veerandite individuaalset liipsmist, mis mojub positiivselt udara tervisele ja
nisade olukorrale.

Ka antud t66s leiti, et sagedasemal (3x) liipsil on PLS farmides
liipstud piima SRS koigil laktatsioonidel madalaim (joonis 5). Nii 2x kui 3x
platsiliipsil oli madalaim piima SRS esimesel laktatsioonil vastavalt 3,11 ja
2,70, mis suurenes laktatsiooni numbri kasvades jarkjargult ning olles 5. ja
hilisematel laktatsioonidel vastavalt 4,38 ja 3,97. Selle pdhjuseks voib olla
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nisa sfinkterlihaste funktsiooni ndrgenemine ealiste muutuste, vigastuste voi
udarahaiguste tottu, mis avab tee haigustekitajate padsuks udarasse. Seega
soltub SRS nii liipsisagedusest kui ka laktatsiooni numbrist (lehma vanusest).

Smith jt (2002) ning Dahl jt (2004) mérkisid, et piima SRS vidhenes,
kui suurendada liipsikordade arvu 60pdevas. Hogeveen jt (2001) ja Leal
(2012) tdheldasid, et liipsikordade suurendamisel kahelt kolmele vidhenes
piima SRA ja paranes lehmade udara tervis. Vastuolulisi tulemusi said Allen
Jt (1986), kus kalifornia mastiidi testi vdértus oli suurem, siis kui 1.-3. laktat-
siooni lehmi liipsti 3x vorreldes samade lehmadega 2x liipsil. Samas, neljanda
ja hilisema laktatsiooni lehmade testi vadrtus oli 3x liipsil oluliselt vdiksem.

Seega liipsisageduse suurendamisega kasvab rasva- ja valgutoodang,
kuid nende komponentide osakaal piimas vdheneb piimatoodangu tdousust
tingitud lahjenemise efekti tottu.

—<— Robot 1 ---<---- Robot2 — -¢—-Robot3
—>%— 2xPLS ==%==3xPLS
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Joonis 5. Piima somaatiliste rakkude skoori vihimruutkeskmised laktatsioonide 16ikes

Viikseim piima SRS leiti Robot 1 ALS farmide lehmadel koigil
laktatsioonidel (2,33-3,47) (joonis 5). Erinevate laktatsioonide SRS suur
erinevus, vorreldes teiste ALS farmidega, nditas, et lehmade udara tervis oli
Robot 1 ALS farmides oluliselt parem. Esimesel ja teisel laktatsioonil oli
piima SRS robotliipsiseadmetega farmidest kdrgeim Robot 2 ALS farmide
lehmadel (vastavalt 3,19 ja 3,43), langedes seejidrel Robot 3 ALS farmide
tulemustega samale tasemele. Nogalski jt (2011) véidavad, et liipsiseadmel
on oluline mdju lehma udara tervisele kuna 75,7% ALS liipstud piima SRAst
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jai alla 200 000, samas kui PLS puhul oli see 50,1%. Antud uuringus jdi ALS
farmides piima SRS vidiksemaks, kui 2x platsiliipsi kasutatavates farmides,
mille pohjuseks oli ilmselt sagedasem lehmade liipsmine. Koikidel laktat-
sioonidel oli Robot 3 ALS farmides liipstud piima SRS oli aga madalaim
— isegi 3x platsiliipsiga farmide tulemustest. SRA ja liipsisageduse vahel
leidsid K&hn jt (2007) ndrga negatiivse seose kiimnes ALS farmis. Nogalski
jt (2011) ei leidnud laktatsiooni algul piima SRA erinevust 2x PLS ja ALS
farmide vahel, kuid hiljem langes piima SRA robotfarmide piimas oluliselt
enam, kui 2x PLS farmides. Seevastu Davis ja Reinemann (2002) leidsid,
et ALS liipstud lehmade piima SRA oli 58 000 vorra suurem kui 2x PLS
farmides (p<0,0001). Siiski méirgivad nad, et pitma SRA oli mdlemas grupis
lubatud tasemel.

Jareldused

Antud t60 tulemusena selgus, et 3x PLS ja ALS farmides oli oluliselt
suurem lehmade keskmine piimatoodang kui platsiliipsil. Teiseks suurema
liipsikorra positiivseks aspektiks oli piima madalam SRS. Sagedasemal
liipsmisel alanes kiill piima rasva- ja valgusisaldus, kuid samas suurenes
piima rasva- ja valgutoodang.

Piimatoodangu ja kvaliteedinditajate muutuste {ildine trend laktat-
siooniti oli sarnane nii ALS kui ka PLS farmides. Piimatoodang oli esimesel
laktatsioonil védiksem, suurenedes seejdrel teisel ja kolmandal laktatsioonil
ning hakates seejérel langema. Piima rasvasisaldus tdusis laktatsiooninumbri
suurenedes, seevastu valgusisaldus vdhenes. SRS-i suurenemine oli pidev
laktatsiooninumbri suurenemisel. ALS farmides ei pdhjustanud ebakorra-
pérased liipsiajad suuremat piima SRS vdorreldes PLS kasutatavate farmidega.

Lihtudes kirjandusallikatest ja antud uurimusest voib viita, et
suuremal liipsikordade arvul véi ALS kasutamisel pole negatiivset mdju
lehmade piimatoodangule, selle komponentide toodangule ja udara tervisele.

S R—



Tanuavaldused

Projekti on toetanud Euroopa Liidu Euroopa Regionaalarengu
Fond Tehnoloogia Arenduskeskuste Programmi raames. Uurimist6d on
1ibi viidud OU Tervisliku Piima Biotehnoloogiate Arenduskeskuse poolt
projektide EU30002 ning Haridus- ja Teadusministeeriumi institutsionaalse
uurimistoetuse [UT8-1 raames. Téname Joudluskontrolli Keskust kédesoleva
uurimistoo ldbiviimiseks vajalike andmete eest.

Kasutatud kirjandus

Allen, D.B., DePeters, E.J., Laben, R.C. 1986. Three times a day milking: effects
on milk production, reproductive efficiency, and udder health. J. Dairy Sci.,
69:1441-1446.

Artmann, R. 2004. System capacity of single box ALS and effect on the milk
performance. Toimetajad: A. Meijering, H. Hogeveen, C.J.LA.M. de Koning. A
Better Understanding of Automatic Milking. Wagenengen Academic Publishers, pg
474-475.

Bach A, Busto 1. 2005. Effects on milk yield of milking interval regularity and teat
cup attachment failures with robotic milking systems. J. Dairy Res. 72:101-106.

Baines, J. 2002. Managing the change to a robotic milking system. The First North
American Conference on Robotic Milking, Toronto, Kanada. 3:9—-17.

Barnes, M.A., Pearson, R.E., Lukes-Wilson, A.J. 1990. Effects of milking frequency
and selection for milk yield on productive efficiency of Holstein cows. J. Dairy Sci.
73:1603-1611.

Castro, A., Pereira, J.M., Amiama, C. Bueno, J. 2012. Estimating efficiency in
automatic milking systems. J. Dairy Sci. 95:929-936.

Dahl, G.E., Wallance, R.L., Shanks, R.D., Lucking, D. 2004. Hot topic: Effects
of frequent milkingin early lactation on milk yield and udder health. J. Dairy Sci.
87:882-885.

Davis, M.A., Reinemann, D.J. 2002. Evaluation of milking performance of cows
milked with a conventional parlor compared to an automatic milking system. ASAE
Annual International Meeting / CIGR XVth World Congress. 8 1k.

De Koning, K., Ouweltjes, W. 2000. Maximising the milking capacity of an automatic
milking system. Robotic Milking, Proc. Int. Symp., Lelystad, Holland, pg 38—46.

De Koning, C.J.A.M., van der Vorst, Y., Meijering, A. 2002. Automatic milking
experience and development in Europe. Proceedings of The First North American
Conference on Robotic Milking, Toronto, Kanada. 1:1-11.




DePeters, E.J., Smith, N.E., Acedo-Rico, J. 1985. Three or two times daily milking
of older cows and first lactation cows for entire lactations. J. Dairy Sci. 68:123-132.

Erdman, R.A., Varner, M. 1995. Fixed yield responses to increased milking frequency.
J. Dairy Sci. 78:1199-1203.

Gygax, L., Neuffer, 1., Kaufmann, C., Hauser, R., Wechsler, B. 2007. Comparison
of functional aspects in two automatic milking systems and auto-tandem milking
parlors. J. Dairy Sci. 90:4265-4274.

Hogeveen, H., Ouweltjes, W., Koning, C.J.A.M., Stelwagen, K. 2001. Milking
interval, milk production and flow-rate in an automatic milking system. Livest. Prod.
Sci. 2:157-167.

Hart, K.D., McBride, B.W., Duffield, T.F., DeVries, T.J. 2013. Effect of milking
frequency on the behavior and productivity of lactating dairy cows. J. Dairy Sci,
96:1-13.

Klei, L.R., Lynch, J.M., Barbano, D.M., Oltenacu, P.A., Lednor, A.J., Bander, D.K.
1997. Influence of milking three times a day on milk quality. J. Dairy Sci. 80:427—436.

Kristensen, T., 2004. Feeding in Relation to ALS. Landbrugsinfo. www.Ir.dk/kvaeg/
informationsserier/kvaegforsk/1413.htm

Kohn, F., Konig, S., Gauly, M. 2007. Influence of milk production traits and genetic
effects on milking frequency in automatic milking system. Ziichtungskunde.
79:287-297.

Leal, J. 2012. 2x Compared to 3x Milking Frequency in a California Dairy Herd.
California Polytechnic State University. 32 pg. http://digitalcommons.calpoly.edu/
cgi/viewcontent. cgi?article=1055&context=dscisp Viimati kiilastatud 16.11.2013.

Leovendahl, P., Chagunda M.G. 2011. Covariance among milking frequency,
milk yield, and milk composition from automatically milked cows. J. Dairy Sci.
94:5381-5392.

McNamara, S., Murphy, J.J., O’Mara, F.P., Rath, M., Mee, J.F. 2008. Effect of
milking frequency in early lactation on energy metabolism, milk production and
reproductive performance of dairy cows. Livest. Sci. 117:70-78.

Morita, S., Nirasawa, E., Sugita, S., Hoshiba, S., Tokida, M., Hirayama, H., Uetake,
K. 2000. Cow behavior and working time of a stockperson in a free-stall barn with
an automatic milking-feeding system. Robotic Milking: Proc. of the Int. Symp.,
Lelystad, Holland, pg 188.

Neijenhuis F., Heinen J.W.G., Hogeveen H. 2008. Research protocol on risk factors
for udder health on automatic milking farms. Toimetaja: Lam, T.J.G.M. Mastitis
Control: From Science to Practice. Proc. of Int. Conf. Wageningen Academic
Publishers, pg 369.




Nogalski, Z., Czerpak, K., Pogorzelska, P. 2011. Effect of automatic and conven-
tional milking on somatic cell count and lactation traits in primiparous cows. Ann.
Anim. Sci. 11:433-441.

Olofsson, J., Pettersson, G., Wiktorsson, H. 2000. Feeding behaviour in an automatic
milking system. Robotic Milking: Proc. of the Int. Symp., Lelystad, Holland, pg 89.

Ordolff, D., R. Artmann. 2000. Surface temperatures of udder and teats in conven-
tional and automatic milking systems. Robotic Milking: Proc. of the Int. Symp.,
Lelystad, Holland, pg 301-302.

Speroni, M., Pirlo, G., Lolli, S. 2006. Effect of automatic milking systems on milk
yield in a hot environment. J. Dairy Sci. 89:4687-4693.

Rasmussen, M.D., Blom, J.Y., Nielsen, L.A.H., Justensen, P. 2001a. The impact of
automatic milking on udder health. Proc. of the 2™ Int. Symp. on Mastitis and Milk
Quality, Vancouver, Kanada, pg 397—400.

Rasmussen, M.D., Blom, J.Y., Nielsen, L.A.H., Justesen, P. 2001b. Udder health of
cows milked automatically. Livest. Prod. Sci. 72:147-156.

Rasmussen, M.D. 2002. Defining acceptable milk quality at time of milking. The
First North American Conference on Robotic Milking, Toronto, Kanada, pg 9—17.

Rotz, C.A., Coiner, C.U., Soder, K.J. 2003. Automatic Milking System, Farm Size
and Milk Production. J. Dairy Sci. 86:4167-4177.

Sapru, A.D.M., Barbano, D.M., Yun, J.J., Klei, L.R., Oltenacu, P. A., Bandler D.
K., 1997. Cheddar cheese: Influence of milking frequency and stage of lactation on
composition and yield. J. Dairy Sci. 80:437—446.

SAS. 2003. SAS OnlineDoc V9.1. SAS Institute Inc., Cary, NC, USA. http://support.
sas.com/documentation/onlinedoc/91pdf/index.html Viimati kiilastatud 21.11.2013.

Sawa A., Piwczynski D. 2003. Frequency of the occurrence of cows with low somatic
cell levels in milk during full lactation. Med. Wet. 59:630—-633.

Shoshani, E., Chaffer, M. 2002. Robotic milking: a report of a field trial in Israel.
Proc. of The First North American Conference on Robotic Milking, Toronto, Kanada.
3:56-63.

Smith, J.W., Ely, L.O., Graves, W.M., Gilson, W.D. 2002. Effect of milking frequency
on DHI performance measures. J. Dairy Sci. 85:3526-3533.

Svennersten-Sjaunja, K., Berglund, 1., Pettersson, G. 2000. The milking process
in an automatic milking system, evaluation of milk yield, teat condition and udder
health. Robotic Milking: Proc. of the Int. Symp. Lelystad, Holland, pg 277-288.

Wagner-Storch A.M., Palmer, R.W. 2003. Feeding behavior, milking behavior, and
milk yields of cows milked in a parlor versus an automatic milking system. J. Dairy
Sci. 86:1494-1502.




Wall, E.H., McFadden, T.B. 2008. Use it or lose it: enhancing milk production
efficiency by frequent milking of dairy cows. J. Anim. Sci. 86:27-36.

Wendl, G., Harms, J., Schon, H. 2000. Analysis of milking behaviour on automatic
milking. Robotic Milking: Proc. of the Int. Symp., Lelystad, Holland, pg 143—-151.

Wirtz, N., Oechtering, K., Tholen, E., Trappmann, W. 2002. Comparison of an
automatic milking system to a conventional milking parlor. Proc. of The First North
American Conference on Robotic Milking, Toronto, Kanada. 3:50-55.
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20U Tervisliku Piima Biotehnoloogiate Arenduskeskus

Sissejuhatus

Markerselektsiooniks nimetatakse geneetiliste markerite (niiteks
erinevused DNA ahelas voi muud périlikud biokeemilised poliimorfismid)
alusel tehtavat kaudset selektsiooni mingi aretustunnuse vOi haigusresis-
tentsuse parandamiseks. Markerselektsiooni praktilisteks ndideteks Eesti
loomakasvatuses on lammaste skreipi-resistentsuse tostmine ning holsteini
tougu veiste BLAD-1 ja CVM-defekti véltimine. Mdlema néite puhul on
teada, millised mutatsioonid vastavalt lamba ja veise genoomis néitavad
eelsoodumust haiguse tekkele ja millised mitte ning sellest 1dhtuvalt teosta-
takse ka loomade valikut.

Eesti piimaveisekasvatuses on aretuseesmargiks kvantitatiivsete
(poliigeensete) tunnuste parandamine, kus aretustunnuste selektsiooniedu
tagamiseks valitakse loomi aretusvédrtuste hinnangute jérgi, mis baseeruvad
rutiinselt kogutavatel pdlvnemis- ja standardsetel joudlusandmetel. Samas
peab toiduturg vastama erinevatele kvaliteedinduetele ja olema vastavuses
tehnoloogiliste vajadustega. Piimatodstuses on eelkdige tihtis piima valgusi-
saldus ja valgu koostis, et piim laapuks hésti (st laapuks kiiresti ja moodustuks
tugev kalgend) ning juustu tootmisprotsess oleks efektiivne.

Piima valguline koostis on geneetiliselt seotud erinevate piimavalgu-
geenidega ning médrab osaliselt dra nii piima valgu sisalduse (Schopen jt.,
2009) kui ka laapumisomadused (Comin jt., 2008; Caroli jt., 2009). Piima
laapumise ja piimavalkude poliimorfismide vaheliste seoste uuringuid on
teostatud aastaid ja seda ka Eestis (Joudu jt., 2007; Vallas jt., 2012). Piima
laapumisomadused eesti holsteini tdugu lehmadel on kiillaltki suurel méiéral

geneetiliselt determineeritud — paritavuskoefitsiendid kalgendi tugevusele ja
laapumise kiirusele on hinnanguliselt 0,41-0,44 ja 0,28-0,34 (Kaart jt., 2010;
Vallas jt., 2010). Seega on piima kalgendi tugevuse potentsiaal voimaliku




piima kvaliteeti iseloomustava aretustunnusena kdorge. Paraku on selle
tunnuse médramise keerukus takistavaks teguriks andmete kogumisel ja
seeldbi ka praktilise aretustod ldbiviimisel. Samas on teada, et piimavalgu
kaseiini genotiilibi variantidel on oluline seos piima kalgendi tugevuse ja
piima laapumise kiirusega — eesti holsteini populatsioonis méiédrab 51% piima
kalgendi tugevuse ja 13% laapumise kiiruse périlikust aditiivgeneetilisest
variatsioonist dra P-k-kaseiini komposiitgenotiiiip (Vallas jt., 2012). See
viitab voimalusele, et rutiinse laapumisnéitajate modtmise ja aretusviirtuste
hindamise kdrval voi asemel voiks piima laapumisomadusi eesti piimaveiste
populatsioonis parandada ka selektsioon kaseiini genotiiiipide alusel.

Kéesoleva uuringu eesmérgiks oli hinnata 3- ja k-kaseiini alleeliefektid
eesti holsteini (EHF) ja eesti punast tdugu (EPK) lehmade piima laapumis-
omadustele, piimatoodangule ning piima rasva- ja valgusisaldusele, kirjeldada
veisepopulatsioonide geneetilist struktuuri - ja k-kaseiini genotiilipide osas
ning hinnata markerselektsiooni mdju nimetatud piima néitajatele erinevate
aretusstrateegiate korral.

Materjal ja metoodika

Andmed

Uuringute aluseks olid aastatel 2005-2010 OU Tervisliku Piima
Biotehnoloogiate Arenduskeskuse (TPTAK) andmebaasidesse COAGENTM
ja COACASTM koondatud eesti holsteini ja eesti punast tdugu lehmade
piimatoodangu, piima kvaliteedi ja piima laapumise andmed ning x- ja
B-kaseiini genotiilipide andmed. Laapumisnéitajaist olid vaatluse all piima
laapumisaeg (RCT, aeg minutites laapensiiiimi lisamisest toorpiimale kuni
kalgendi moodustumise alguseni) ja kalgendi tugevus méératuna 30 minutit
parast laapensiiiimi lisamist (a30,V). Andmete analiilisi kaasatud kontroll-
liipside ja lehmade arvud ning keskmised toodangu- ja kvaliteedinditajad
laktatsioonide kaupa on toodud tabelis 1.

Tabel 1. Kontroll-liipside ja lehmade arv ning keskmised toodangu- ja kvaliteediniitajad




TPTAK-i andmebaasis COAGEN™,

Toug Lakt. nr Kontroll-liipside/ Kontroll-liipside keskmised néitajad

lehmade arv Piim kg  Rasy, Valk, ag,V RCT, min
% %

EHF 1 21049 /5222 25.8 4,04 3.38 13.6 10.4
2 13419 /3673 29,1 4,09 3,40 13,4 10,0
3 6697 /2014 30,5 4,12 3,36 13,3 9,4
EPK 1 3275/816 21.1 430 3.54 15.6 10.9
2 2520/ 651 23,8 4,28 3,60 15,3 10,6
3 1577 /450 26,3 4,17 3,54 14,6 10,0

Alleeliefektide ja valikuedu hindamine

Piima B- ja xk-kaseiini alleelide aditiivsed mdjud piimatoodangu,
piima kvaliteedi ja laapumise niitajatele hinnati {ildiste lineaarsete mudelite
abil statistikapaketis SAS eraldi kummagi tou tarvis. Téiendavate faktoritena
voeti arvesse laktatsiooninumber ja -kuu, poegimiskuu, omanik ja loom (kui
sama looma korduva mdotmise efekt).

Valikuedu modelleerimise aluseks on Joudluskontrolli Keskuse aasta-
raamatus avaldatud eesti holsteini ja eesti punast tdugu lehmade piimatoo-
dangu trend (Joudluskontrolli Keskus, 2013) ning senised piima laapumis-
omaduste geneetilise determineerituse alased uuringud (Vallas jt., 2010;
Vallas jt., 2012).

Tulemused ja arutelu

Piima k- ja B-kaseiini alleelide m6ju piimatoodangu, piima kvaliteedi ja
piima laapumise néiitajatele

Tabelis 2 toodud - ja B-kaseiini alleelide mdjude hinnanguist vairib
eelkdige markimist k-kaseiini B-alleeli positiivne efekt nii piima kvaliteedi
kui ka laapumise niitajatele, ja seda nii eesti holsteini kui ka eesti punast tdugu
lehmade puhul. Néiteks eesti holsteini tdugu k-kaseiini BB-genotiilibiga lehma
piima kalgendi tugevuse vidirtus on hinnanguliselt 2x3,53=7,06 voldi vorra
korgem, kui sama tdu EE-genotiiiibiga lehmal, piima laapumisaeg on 0,64
minuti vorra madalam ning piima rasva- ja valguprotsent vastavalt 0,14% ja
0,07% vorra kdrgem. Veel tugevam on k-kaseiini B-alleeli efekt eesti punast

tougu lehmad hulgas. Piimatoodangule on selle alleeli moju kiill negatiivne,




aga suhteliselt marginaalne, eriti eesti holsteini tdugu veiste puhul.
Ulejisanud alleelide mdju sedavord iihene ei ole. Niiteks B-kaseiini

enam levinud Al- ja A2-alleelid omavad kiill positiivset mdju kalgendi

tugevusele, aga samas toovad kaasa ka piima laapumisaja pikenemise.

Tabel 2. Piima «- ja B-kaseiini alleelide sagedus ning mdju piimatoodangule (kg/paevas) ja
piima kvaliteedi ja laapumise néitajatele.

Toug / Alleeli- Alleeli moju
~kasetini atteet sagedus, % Rasv. %  Valk. % Y R min
Piim, kg ’ ’ 0 ’
EHF
k-kaseiin A 73,7 -0,04 +0,068 +0,014 +0,60 -0,10
B 19,7 -0,25 +0,072 +0,037 +3,53 -0,32
E 6,6 0 0 0 0 0
B-kaseiin Al 32,0 -0,93 +0,137 +0,100 +0,63 +0,68
A2 58,6 -0,41 +0,090 +0,082 +0,93 +0,91
A3 0,1 -2,79 +0,113 +0,161 +3,18 +0,73
B 3,2 0 0 0 0 0
I 6,1 -0,62 +0,115 +0,132 +0,39 +1,09
EPK
k-kaseiin A 62,8 -1,56 +0,275 +0,108 +1,43 +0,08
B 36,0 -1,44 +0,297 +0,146 +4,86 -0,38
E 1,1 0 0 0 0 0
B-kaseiin Al 50,1 0,09 40,014  +0,042 +122 40,32
A2 324 +0,21 -0,031 -0,017 +1,06 +0,35
B 17,5 0 0 0 0 0

Eesti holsteini ja eesti punast tougu lehmade f- ja k-kaseiini
genotiiiipide sagedused

Joonisel 1 esitatud genotiiiibisagedustest ilmneb, et eesti punast tdugu
lehmadel esineb vorreldes eesti holsteini tdugu lehmadega enam nii k- kui
ka B-kaseiini B-alleele sisaldavaid genotiilipe. Selline erinevus geneetilisel
tasemel peegeldub ka laapumisniitajates — k-kaseiini B-alleel suurendab
kalgendi tugevust ja B-kaseiini B-alleel pikendab laapumisaega (Tabel 2) ning
need modlemad niitajad on kdrgemad eesti punast tdugu lehmadel (Tabel 1).

Piima B-kaseiini I-alleeli sisaldavaid genotiiiipe esineb kasutatud andmestiku
pohjal vaid eesti holsteini tougu lehmadel.
Joonisel 1 tegelike genotiliiibisageduste  taustal  esitatud




Hardy-Weinbergi geneetilisele tasakaalule vastavad genotiiiibisagedused
nditavad populatsiooni geneetilist struktuuri olukorras, kus puudub valiku-
surve teatud genotiilipide eelistamiseks (jittes arvesse votmata teisi tasakaalu
rikkuvaid tegureid nagu néiteks migratsioon). Sellest, et eesti holsteini ja
eesti punast tdugu lehmade B- ja k-kaseiini genotiilipide sagedused on genee-
tilises tasakaalus, saab jareldada, et senises aretuses ei ole markerselektsiooni
piimavalgugeenide pdhjal rakendatud.
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Joonis 1. Eesti holsteini (n=2959) ja eesti punast tdugu (n=394) lehmade - ja

B-kaseiini genotiilipide sagedused TPTAK-i andmebaasis COACAS™ (mustad

tulbad koos arvviirtustega) ja nende vordlus Hardy-Weinbergi tasakaalule vastavate
genotiiiibisagedustega.

Piima k-kaseiini genotiiiibijaotuse muutus erinevate valikustrateegiate




korral

[lustreerimaks, kuivord on vdimalik lihtsa markerselektsiooniga
populatsiooni geneetilist struktuuri muuta, on jargnevalt voetud vaatluse alla
koige selgema mdjuga k-kaseiini B-alleel. Mdlema tdu puhul modelleeriti
kolm stsenaariumit: 1) pullide valikul ei vaadata nende x-kaseiini genotiiiipi;
2) alates aastast 2014 on 20% valitud pullidest k-kaseiini genotiiiibiga BB;
3) 50% valitud pullidest on k-kaseiini genotiiiibiga BB. Genotiiiibijaotuseks
aastal 2014 on voetud TPTAK-i andmebaasist COACASTM leitud ja joonisel
1 kujutatud sagedused (juhul, kui pullide valikul nende k-kaseiini genotiilipi
el arvestata, genotiilibisagedused ei muutu ja jddvad polvkonnast pdlvkonda
samaks).

Kuna eesti punast tdugu veistel esineb k-kaseiini B-alleeli sagedamini
kui eesti holsteini tougu veistel (vastavalt 36,0% ja 19,7%; Tabel 2 ja Joonis
2), on loomulik, et madalama selektsiooniintensiivsuse puhul (20% pullidest
BB-genotiiiibiga) touseb vastava alleeli ja seda sisaldavate genotiilipide
osakaal enam eesti holsteini tdu puhul — seal on enam ruumi muutusteks.
Valides aga lausa pooled pullidest k-kaseiini BB-genotiilibiga, suureneb nii
vastava genotiiiibi kui ka teiste B-alleeli sisadavate genotiilipide osakaal
kiiresti molema tdu puhul ning k-kaseiini B-alleeli sagedus jouab eesti punast
tougu lehmadel 50%-ni juba viie-aastase markerselektsiooni rakendamise

tulemusel, eesti holsteini tou puhul aga peale kiilmmet aastat valikut.
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Arvuliselt on vilja toodud BB-genotiiiibi sagedus ja eraldi joondiagrammina k-kaseiini
B-alleeli sagedus.

Piima laapumisomaduste geneetiline trend erinevate valikustrateegiate
korral

Juhul, kui pullide valik jatkub ka jérgnevail aastail senise skeemi
alusel, on oodata ka seniste toodangunditajate trendide jatkumist (Joonis 3).
Pullide valikul ei vaadata sel juhul nende x-kaseiini genotiilipi, mistottu
genotiiiibisagedused ei muutu ning laapumisnditajate geneetiline trend
tuleneb piimatoodangu eeldatavast geneetilisest trendist ning laapumis-

niitajate geneetilisest determineeritusest ja seostest piimatoodanguga. Kuna
nii kalgendi tugevuse kui ka piima laapumisaja geneetiline korrelatsioon
piimatoodanguga on negatiivne (vastavalt -0,29 ja -0,07; Vallas jt., 2010),




on jitkuvalt piimatoodangu tdousule orienteeritud selektsiooni puhul oodata
kalgendi tugevuse ja mingil médral ka piima laapumisaja langust. Hakates
pullide valikul arvestama ka nende k-kaseiini genotiiiipi, on voimalik peatada
kalgendi tugevuse langus (kasutades 20% ulatuses k-kaseiini BB-genotiilibiga
pulle) voi poorata kalgendi tugevuse geneetiline trend selgelt positiivseks
(kasutades 50% ulatuses k-kaseiini BB-genotiitibiga pulle) — joonis 4A. Piima
laapumisaja geneetiline langustrend k-kaseiini B-alleeli sageduse suurenda-
misele orienteeritud markerselektsiooni puhul ainult suureneb (Joonis 4B).

Kuna k-kaseiini A-alleeli moju piimatoodangule ning rasva- ja valgu-
sisaldusele on samas suurusjirgus kui B-alleeli moju (Tabel 2), ei muuda
mistahes k-kaseiini B-alleeli sageduse suurendamisele orienteeritud marker-
selektsiooni strateegia piimatoodangu ning piima rasva- ja valgusisalduse
iildist trendi — samas proportsioonis B-alleeli sageduse suurenemisega
viheneb A-alleeli sagedus ning summaarne k-kaseiini genotiiiibi mdju eriti
el muutu.
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soltuvalt k-kase1n1 B-alleeli suhtes teostatavast valikust vastavalt kolmele modelleeritud
stsenaariumile: 1) pullide valikul ei vaadata nende k-kaseiini genotiiiipi; 2) 20%

valitud pullidest on k-kaseiini genotiiiibiga BB; 3) 50% valitud pullidest on k-kaseiini
genotiitibiga BB. Arvuliselt on vilja toodud modelleerimise ldhtekohaks olnud keskmised
laapumisniitajad TPTAK-i andmebaasi COAGEN™ alusel ning hinnangulised
laapumisniitajate védrtused aastal 2030.




Kokkuvote ja jareldused

Piima B- ja k-kaseiini genotiiiipide jaotused eesti holsteini ja eesti
punast tdugu lehmadel viitavad neid markereid puudutava valikusurve
puudumisele — vélja kujunenud genotiilipide struktuur on vastavuses seniste
aretuseesmérkidega. Samas on mdlema kaseiini geeni alleelid seotud piima
laapumisega, mistottu markerselektsioon vdoimaldab parandada piima laapu-
misomadusi teiste piimatoodangu néitajate geneetilist trendi markimisvéérselt
muutmata. Siiski ei ole markerselektsioon ,,imerohi“ — nii nagu klassikalise
valdavalt jdrglaste fenotiiiibivdértustel pohineva aretuse puhul, kulub ka
markerselektsiooni korral soovitud tulemuseni joudmiseks aastaid. Lisaks
ammendub markerselektsiooni 1&bi saavutatav efekt suhteliselt kiiresti — ithe
ainukese valiku all oleva alleeli sagedus populatsioonis kasvab kiiresti teatud
tasemele, millest edasine muutus sama valikustrateegia korral toimub juba
aeglasemalt.

Markerselektsiooni efektiivsuse suurendamiseks on mdistlik kaasata
korraga enam infot (geneetilisi markereid). Potentsiaalselt teostatava valiku
moju prognoosimiseks on vajalikud ka tdiendavad uuringud geneetiliste
markerite seotusest teiste majanduslikult oluliste tunnustega. Piima laapumis-
nditajate ja mistahes teiste uudsete huvipakkuvate tunnuste efektiivsemaks ja
ka pikemaajalisemaks geneetiliseks parandamiseks tasub lisaks kirjeldatud
markerselektsiooni voimalustele kaaluda ka tunnuste véirtuste regulaarset
modtmist ja nende alusel koos markerselektsiooniga tavalise jarglastel
baseeruva valiku rakendamist.

Uurimistoo on libi viidud OU Tervisliku Piima Biotehnoloogiate
Arenduskeskuse projekti EU30002 ning Haridus- ja Teadusministeeriumi
institutsionaalsete uurimistoetuste IUTS-1 ja IUTS-2 raames. Tdname

Joudluskontrolli Keskust uurimistéo libiviimiseks vajalike andmete eest.
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LOOMADE HEAOLU HINDAMINE
TAPPISPIDAMISEL MOODETUNA
TOODANGU-, SIGIVUS- JA
TERVISENAITAJATE POHJAL

Maria Soonberg, David Arney
Eesti Maaiilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut

Karja vaatlused algasid juba 18. sajandil Rootsis ja Lidne- Euroopas
(Porzig, 1969, Mdlder, 1971 jargi). Parast Teist Maailmasdda toimus suur
revolutsiooniline poore tihiskonnas, kus hakati muret tundma pollumajandus-
loomade heaolu ja moraalse staatuse parast (Guither, 2002).

Ténapéeval on farmerid terves maailmas hakanud rohkem tihelepanu
poorama loomade heaolule, sest see annab neile tervemad ja suurema
toodanguga lehmad. Heaolu all peame me silmas seda, et loom on terve,
tunneb end hésti ja tal on voimalus kiituda liigiomaselt (Keyserlingk, 2009).
Varasemalt on uuritud iihte faktorit ja selle mdju looma heaolule. Selles
uurimuses me analiilisime erinevate faktorite kombinatsioone ja nende mdju
heaolule. Peale selle, varasemalt médrgatud heaoluprobleemid lubavad ka
varem avastada tervise, sO0tmise, sigivuse vOi toodangu probleeme. Karja
tdppispidamine lubab mdodta rida erinevaid parameetreid, mis mojutavad
looma toodangut, tervist ja sddmust. Parem arusaamine erinevate parameetrite
ja heaolu vahelistest seostest voimaldaks varem avastada ja ravida, voi
parandada seda probleemi. Seost loomade heaolu ja karja tdppispidamisel
on tidheldanud ka Smith (2011), kes kirjutas ,,Loomade heaolu on vdga uus
tarbija/miitija/seadusandlik ndue ja téppispidamise meetodid, mis on seotud
loomade heaoluga on tdnase pdevani enamikes riikides vabatahtlikud.

Doktorit66 eesmérk on uurida, kas on voimalik hinnata, loomade
heaolu moddetuna toodangu, sigivuse ja tervisenditajate pdhjal. Me hindame
looma ,,Welfare Quality Assessment Control for cattle® testiga ja lisame sinna
juurde lauda andmed piimatoodangu, sigivuse, tervise ja séOmuse kohta.
Testis pooratakse tdhelepanu loomade s66tmisele ja jootmisele (puudub nélg
ja janu), pidamistingimustele (mugavust, liikumisvabadust), tervisele (vigas-
tuste, haiguste ja valu puudumine), kditumisele ja loomade emotsionaalsele
seisundile (aktiivne, kartlik).
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MYCOTOXINS IN ANIMAL PRODUCTION -
THEIR RISKS AND IMPLICATIONS

Miikotoksiinid loomakasvatuses — riskid ja mojurid

Dr. Walter Nies,
BIOMIN Holding GmbH
walter.nies@biomin.net

Due to extreme weather conditions and global warming, the worldwide
occurrence of mycotoxins has become more common. There are several condi-
tions which influence mold growth as well as the formation of mycotoxins;
however, the most important ones are temperature and moisture. This causes
plants to become more vulnerable to fungal infection. A further challenge
is that one plant might be infected with multiple different fungal species. In
addition, each fungus is able to produce many varieties of mycotoxins. Based
on this, it is common to find different mycotoxins co-occurring in compound
and complete feed. The recent mycotoxin survey by BIOMIN found that
sixty percent of all analyzed finished feed samples contained more than one
mycotoxin. Fusarium mycotoxins like deoxynivalenol and fumonisins are the
most prevalent ones worldwide.

Mycotoxins cause a wide range of toxic effects on animals. These
effects, known as mycotoxicoses, are observed in animals after the ingestion
of mycotoxin-contaminated feeds. Depending on the mycotoxin, impacts on
animals can vary from affected organs and/or tissues like the liver, kidneys,
brain and mucous membranes of the gastrointestinal and respiratory system
to the genital system. Aflatoxins are hepatotoxic and nephrotoxic and lead
to higher incidences of cancer in exposed animals. In dairy cows, 1 — 6% of
aflatoxin B1 consumed is carried-over as aflatoxin M1 into the milk which
can have significant economic impacts. Effects following the ingestion of
fusariotoxins-contaminated diets generally include reduced weight gain
and impaired feed conversion rate along with an increased susceptibility
to diseases. In particular, T-2 toxin caused reduced egg production, as well
as oral lesions, necrosis and impaired nutrient adsorption. For deoxyniva-
lenol, the inhibition of intestinal nutrient absorption, altered intestinal cell
and barrier function have been demonstrated. In ruminants, trichothecenes

are also known to trigger metabolic disorders and increase inflammatory




reactions in the form of mastitis and laminitis. Zearalenone have low acute
toxicity but can have significant impacts on reproduction due to interaction
with the estrogen receptors. Fumonisins have been connected to a series
of diseases which are tremendously species-specific in terms of pathology
like leukoencephalomalacia, better known as “hole-in-the-head-disease” in
horses or porcine pulmonary edema. The major toxic effect of ochratoxin A
is nephropathy.

Mycotoxins have been the subject of research for many years.
Nonetheless, mycotoxin-related effects on animals are complex and symptoms
may vary greatly depending on different interactions. However, the major
problems related to mycotoxin exposure in animals are frequently not acute
disease outbreaks but subclinical issues caused by low mycotoxin intake. This
can lead to poor performance and reproduction, increase in disease incidences
and their severity, or metabolic disorders that subsequently result in economic
losses.

Several strategies have been established to reduce mycotoxin exposure
like improved agricultural practices and crop management as well as plant
breeding. Nevertheless, the topic of mycotoxins remains an omnipresent
one worldwide and represents a significant issue for food and feed security.
Research has proven that carefully selected bentonites are able to adsorb
the carcinogenic aflatoxin B1 in the gastrointestinal tract of animals. Ergot
alkaloids and endotoxins can also be adsorbed efficiently. The bentonite used
by BIOMIN received a positive vote from the EU Standing Committee on
the Food Chain and Animal Health and is the first product ever authorized
in the EU for “aflatoxin-binding”. However, other agriculturally relevant
mycotoxins such as deoxynivalenol and zearalenone cannot be sufficiently
adsorbed and therefore need to be biologically. Only a combination of different
strategies — adsorption, biotransformation and bioprotection — will lead to
successful mycotoxin counteraction. An effective and long-lasting mycotoxin
risk management in combination with appropriate farm management will

improve the health status and consequently, the performance of animals.
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VILUASTATUD KALAMARJA
IMPORTIMISEGA KAASNEVAD
TERVISEPROBLEEMID EESTI
KALAKASVANDUSTES

Priit Pakk
Eesti Maaiilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
priit.pakk@emu.ee

Eestis kasvatatakse kala traditsioonilise veekasutusega ja vee korduv-
kasutusega kalakasvandustes. Kalade meresumpades kasvatamisega on
aeg-ajalt katsetusi tehtud aga suuremahuline toodang annab ennest siiski
oodata. Kui tina jaguneb kaubakala toodang molema kasvatusviisi vahe
vordselt, siis paari aasta prognoos annab toodangu osakaaluks vee korduv-
kasutuse siisteemides juba ligi 80%.

Eesti kalakasvandustes pole parast 1990ndate keskpaika vikerforelli
paljundatud. Kogu vikerforell so 400-800 tonni kaubakala aastas, kasvata-
takse naaberriikidest ostetud silmtdpp-marjast. Sama on olukord siia, arktika
paalia ja tuurade kasvatamisega. Tuurasid ja paaliaid on Eestis ka edukalt
paljundatud kuid viga suur kogus nende liikide viljastatud marja ostetakse
tdna ikkagi sisse. Eestis tOsiseltvietav angerjakasvatus baseerub loodusest
puiitud klaasangerjate edasikasvatamisel ja seda nii kaubakalaks kui loodus-
likesse vetesse asustamiseks. Pikaajalised kogemused on meil loodusest
ptititud Atlandi 16he ja Meriforelli paljundamisel.

Eesti kalakasvatajad ostavad silmtipp-marja sealt, kus on odavam.
Kahjuks on meie kalakasvatajad hakanud ndgema selle valiku varjukiilgi.
Paari viimase aastaga on saanud selgeks, et punasuuhaiguse voi sadulhaiguse
jt tekitajad, mis ei olnud Eestis varem kuigi levinud, on ennast meie
kalakasvandustes liigagi hdsti tundma hakanud. Sellele viitavad kalade
vihene stressitaluvus, ebastabiilne tervis ja dgedate septitseemiatena kulgevad
haiguspuhangud. Lisaks noorjdrkude ootamatu ja massiline hukkumine
haudemajades voi ettekasvatamise esimestel kuudel. Niiteid on veel. Kuna
kalakasvatajad hangivad asustusmaterjali nii Taanist, Soomest, lirimaalt,
Sotimaalt, Louna-Aafrika Vabariigist, USAst aga ka Kanadast ja teab kust
veel, on ohtlike nakkushaiguste sagenemise taustal pohjust ainult endale
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nidpuga ndida. Seda enam, et paar aastat tagasi kuskilt odavalt ,,ostetud*
patogeenid hakkavad oma laastamistdoga tegelema alles tdna, homme voi
iilehomme. Ja siis iiritada aru saada, kus viga tehti, on viga raske. Igatahes
ndeme kahjuks seda, et eksootiliste nakkushaiguste pohjustatud kahju Eesti
kalakasvatussektorile, aina suureneb ja sellesisulist veterinaarset teenindamist
vajatakse aina rohkem. Kahjuks on kalakasvatajad veterinaarteenuste

kittesaadavuse osas véga skeptilised ja torjuvad. Kindlasti on selle pdhjuseks
kaladele moeldud ravimite ja uinutite kéttesaadavus Eestis.




KAHE ERINEVA SOODA MOJU
MARMORVAHI (PROCAMBARUS FALLAX F.
VIRGINALIS) KASVULE, VARVUSELE,
SUGUKUPSUSE SAABUMISELE NING
SUREVUSELE

Katrin Kaldre®, Kerli Haugjérv, Mari Liiva, Riho Gross
Eesti Maaiilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
* katrin.kaldre@emu.ee

Kokkuvote

Akvaariumikatsetes hinnati kahe erineva s6dda modju marmorvéhi
(Procambarus fallax f. virginalis) kasvule, kooriku virvusele, sugukiipsuse
saabumisele ning surevusele. S66daks kasutati karotenoididevaba karpkala
sO0ta ning karotenoididerikast discuse sodta. Soddakatse viidi 1dbi kolmes
korduses 123 pédeva jooksul. Kummaski s66dagrupis osales 45 véhki pikkuse
vahemikus 13-28 mm, kes asustati 15 isendi kaupa kuude 55 1 akvaariumisse.
Katsetulemused néitasid, et discuse s66ta saanud vahkide kooriku vérvus
muutus thtlaselt tumesiniseks samal ajal kui karpkala s66ta soonud vahkide
kooriku vérvus varieerus heleda ja tumeda halli ning hallikaspruuni vérvuse
vahel. Kui katse alguses vidhkide keskmised pikkused statistiliselt oluliselt
ei erinenud, siis katse 10pus olid diskuse so6ta s6onud vihid keskmiselt 9,3
mm vorra pikemad kui karpkala s6ddal olnud vihid (p<0,001). Katse alguses
Akvaariumi mdju kasvule ega s66da moju sugukiipsuse saabumisele ning
surevusele ei olnud statistiliselt olulised (p >0,05). Seega néitas katse, et
erinevad sdddad mojutavad vihkide kooriku vérvust ja kasvu, kuid ei mojuta
nende sugukiipsuse saabumist ning surevust.

Votmesonad: marmorvéhk, Procambarus fallax f. virginalis, s66t, karotenoid,
kooriku virvus, kasvukiirus.
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EESTI VESIVILJELUSE SEISUND JA
ARENGUPERSPEKTIIVID

Status and prospectives of Estonian aquaculture

Tiit Paaver®, Heiki Jaanuska
Eesti Maaiilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
* tiit.paaver@emu.ee

2012. aastal tegeles kalakasvatusega 23 ja vihikasvatusega 21
ettevotet. Statistikaameti andmetel realiseeriti 2012 aastal 370 tonni toodangut.
Vesiviljeluse strateegia viljatddtamise raames 1dbi viidud majandusaasta
aruannete analiiiis nditas, et 2011 aastal deklareerisid magevee-vesiviljelust
pohi-vai korvalharuna 42 ettevatet. 16 ettevotet omas kdivet vesiviljelusest.
2011 aastal vesiviljelusega tegelevate arilihingute majandusaasta aruannete
analliiis ja fiitisilisest isikust ettevotjate kiisitlus andis sektori kogukiibeks
timardatuna 1,1 miljonit eurot ja kokku teeniti 0,2 miljonit eurot kahjumit.

Toodangu mitmekesistamine ehk iitha uute litkide kasvatusega
alustamine on aja margiks. Edukalt on kdivitunud angersidga kasvatamine
Vérumaal Avo Leoki poolt. OU Osel Harvest tegeletakse merisiia kasva-
tamisega. OU Simuna Ivax kasvatab juba mitmendat aastat arktika paaliat.
Héarjanurme kalatalu tiikides peetakse lisakalana valgeamuuri ja pakslaupa.
Angerjakasvandusi oli kolm, kdige staazikamale OU Triton lisandusid OU
For Angula Pdrnumaal ja BM Trade Viljandimaal. Pirnumaal on rajatud
ahvenakasvandus. Mitmed ettevotted tegelevad tuurakasvatuse alusta-
misega. Ridamisi on rajatud vihikasvandusi. Kdik see on viinud vikerforelli
osa vdhenemiseni iildises tootmismahus. Kalakasvatuse korvalharudeks on
kalavarude rikastamine ja kalaturism, mille osatéhtsus on viimastel aastatel

pigem langenud.




Tabel 1. Eesti kalakasvatuse miiligimahud Statistikaameti andmetel tonnides.

2007 2008 2009 2010 2011 2012
Angerjas 29,0 46,0 30,0 20,3 2,0
Joevahk 1,3 0,7 2,0 0,4 0,6 0,1
Karpkala 27,5 52,3 454 39.4 37,5 38,2
Vikerforell 413,5 3338 549,0 487,5 333,8 2453
Muu kala 16,1 50,9 28,4 50,9 18,7 87,2
Kokku 487.,4 483,7 654,8 598,5 392,6 370,8
Toidukalamari 7,1 6,7 7.4 4,5 0,1 4,1

Vesiviljeluse strateegia loomise jdrgmiseks seitsmeks aastaks
algatas Eesti Kalakasvatajate Liit. Strateegia viljatodtamist toetati Euroopa
Kalandusfondist. Eesti vesiviljeluse strateegia viljatdotamine toimus perioodil
oktoober 2012 kuni august 2013 Tallinna Ulikooli ja Eesti Maaiilikooli
tihise to0grupi poolt. Koostatud vesiviljeluse strateegia on sisendiks EMKF
2014-2020 rakenduskava viljatootamisel ja abiks sektori ettevotetele oma
strateegiate ning driplaanide kavandamisel.

Kalakaubandus koondub iiha enam suurematesse jaekettidesse,
kalakasvatuse ettevotjatele on kriitilise tdhtsusega saada nende kettide tarni-
jateks. Viimane eeldab konkurentsivOoimelist hinda ja kvaliteeti, aga ka
piisavat mahtu ja jarjepidevust. Kasvatatud kalade to6tlemisettevotete mahud
on 1ibi teinud kiire tdusu. Tihti radgitakse sellest kui negatiivsest ilmingust
kuid tegemist on vdimalusega Eesti vesiviljeleja jaoks. Niteks on OU Vettel
tootmismaht on 4200 tonni aastas. 2010 aastal valminud OU M.V.Wool uue
tootmishoone vdimsuseks on 4000 tonni 10hetooteid. punase lihaga 16he ja
forelli importi , on hiippeliselt tdus alates 2009 aastast ulatudes 10 000 tonnini.

Oluliseks arengut mdjutavaks teguriks on erialase haridusega personali
kasvatamine. Eesti Maaiilikoolis jitkub kalakasvatajate véljadpe magistri
tasemel. Jarvamaa Kutsehariduskeskus alustas vastuvottu ,,Kalakasvataja“
erialale. Kutseharidust antakse Sarevere dppekohas dppeajaga 1 aasta.

Asutati  uus esindusorganisatsioon Eesti Vesiviljelejate Liit.
Peale tootjate ka kalakasvatuse spetsialiste ja teadlasi iihendavas Eesti

Kalakasvatajate Liidus toimus nimemuutus. Sooviti ndidata ka vahikasvatajate
esindamist, uueks nimeks sai Eesti Kala- ja Vihikasvatajate Liit. Tegutsemist
jatkab kalakasvatajate tootjaorganisatsioon Ecofarm.




LUPSILEHMADE METAANI
PRODUKTSIOONI PROGNOOSIMINE JA
SOLTUVUS GLUKOGEENSEST LISANDIST

Marko Kass'**, Meelis Ots'?

I Tervisliku Piima Biotehnoloogia Arenduskeskuse OU

2Eesti Maaliilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut
* marko.kass@emu.ce

Metaan on kasvuhoonegaas, mida seostatakse globaalse kliima
soojenemisega (Johnson ja Johnson, 1995). Miletsejaliste sh. liipsilehmade
vatsas mikrobiaalse fermentatsiooni tagajérjel tekkiv metaan (CH,) on seotud
s60da energia kaoga. Vihendamaks metaani produktsiooni liipsilehmadel
kasutatakse nn. ,,suunatud“ sootmist. Kuna metaani produktsiooni otsene
madramine (nt respiratsioonikambris, SF6 tehnika) on kulukas ja acgandudev,
siis kasutatakse selle hindamiseks sageli matemaatilisi valemeid, mis
baseeruvad respiratsioonikambri katsetel. Antud analiiiisis kasutati Kass
jt. (2012) poolt saadud tulemusi, mis selgitavad odrajahu toorgliitserooliga
asendamise moju (0, 1, 2, vdi 3 kg/p) tdisratsioonilises segasdodas
liipsilehmade s6omusele, piimatoodangule ja vatsa keskkonnale, samuti Ellis
jt. (2007) tiilevaateartiklis toodud CH4 produktsiooni prognoosivorrandeid
(aastatel 1964 - 2005 avaldatud 29 artikli koondandmed). Viimaste hulgast
valiti toitefaktorite soomusnditajate alusel nii liipsilehmadele sobivaid (n=6)
kui kombineerituid (n=6), mis tuginevad nii liipsilehmade kui lihaveistega
tehtud katsetele. Modlemal juhul votavad prognoosivorrandid arvesse
s00da kuivaine, metaboliseeruva energia, NDF-i ning ADF-i s66muse ja/
vOi ratsiooni koresdoda sisalduse. Andmete statistiliseks analiiiisiks kasutati
segamudeleid programmis SAS (versioon 9.2, USA).

Labiviidud analiiiisi tulemused néitavad, et kui suurendada tiis-
ratsioonilises segas0ddas toorgliitserooli kogust odra arvelt, siis vorrandid,
mis baseeruvad energia s6dmusel, ADF-1 so6musel, ratsiooni kores6dda
sisaldusel voi nende kombinatsioonil, prognoosivad metaani emissiooni
vihenemist (P<0,01) ning vdrrandid, mis baseeruvad ratsiooni kuivaine
s6omusel ja/vdi NDF-1 s6omusel, prognoosivad selle metaani suurenemist
(P<0,01). Viimane voib olla tingitud asjaolust, et toorgliitserooli saanud
loomad sdid kuivainet vorreldes kontrollriihmaga keskmiselt 0,9 kg/péevas

e ——



rohkem. Sellele voimalusele viitavad ka kirjanduses toodud andmed, kus leiti
positiivne seos kuivaine sddmuse ja metaani emissiooni vahel (Ellis jt, 2007).
Uldistades teaduskirjanduses toodud andmeid vdime viita, et enamus metaani
emissiooni prognoosivatest vorranditest baseeruvad ratsiooni kuivaine
so0musel. Samas ei arvesta need kdiki s60daratsiooni erisusi peegeldavaid
nditajaid ning tdpsemate tulemuste saamiseks tuleks kasutada ka ratsiooni
toorrasvasisaldust ja piima rasvahappelist koostist.

Uurimistéé on libi viidud OU Tervisliku Piima Biotehnoloogiate
Arenduskeskuse projekti EU30002 raames.
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PIIM KUI TOIT, TOOTLEMISE MOJU
TOITAINETE KVALITEEDILE

Tiiu-Maie Laht
Tallinna Tehnikaiilikool, keemiainstituut
tiiu.laht@kbfi.ce

Imetajate evolutsioon on kestnud vdhemasti kolmsada miljonit aastat.
Nii kaua on muutunud ja tdiustunud piima koostis, mis on imetaja jarglase
esmaseks toiduks, sisaldades koiki rakkude ehitamiseks ja funktsionee-
rimiseks vajalikke aineid. Piima koostisainetena on praeguseks kvantita-
titvselt méératud tile 200000 erineva keemilise aine, mis jaotuvad erinevate
kolloidolekute ja tdelise lahuse vahel. Vees, mis on piima podhiline koostis-
aine, on lahustunud laktoos, vadakuvalgud, paljud mineraalid ja vitamiinid.
Piimavalkudest on kaseiinid pakendatud vees lahustumatuteks partikliteks
nn. kaseiini mitsellideks, mille struktuuri on seotud ka enamus kaltsiumis,
magneesiumist ja fosfaatidest, et tagada nende parem omastatavus: kaseiini
hiidroliitisil tekkivad peptiidid aitavad kaltsiumi ja fosfaate transportida 1dbi
sooleseina. Hiidrofoobsed ained, lipiidid, on piimas emulgeeritud rasva-
gloobulitena, mis on iimbritsetud kolmekihilise membraaniga ja millede
tuumas on trigliitseriidid. Rasvagloobuli membraan on keerulise koostisega,
selles leidub palju gliiko- ja lipoproteiine, fosfolipiide, steroole ja ka moned
olulised mikroelemendid nagu vask ja seleen. Membraan kaitseb tuumas
olevaid trigliitseriide enneaegse lagundamise eest bakteriaalstete ja piima
koostises leiduvate lipaaside poolt.

Domineeriva piimavalgu kaseiini primaarne funktsioon on varustada
imetaja jarglast aminohapete ja mineraalidega. Avatud struktuur vdimaldab
hea juurdepddsu seedefermentidele. Vadakuvalkudel (laktoglobuliinid,
laktalbumiin, immunoglobuliinid) on mitmeid spetsiifilisi funktsioone, enne
kui needki saavad aminohapete allikaks. Organismi arengu seisukohalt
viaga olulised valgud paiknevad rasvagloobuli membraanis, nérvikasvu-
faktorid, rakkude kasvufaktorid, ensiilimid, redokspotentsiaali modulaatorid.
Siisivesikutest domineerib piimas disahhariid laktoos, leidub ka erinevaid
oligosahhariide. Piim on koige mitmekesisem ja tdiuslikum toiduaine,
milles koostisainete hulgad varieeruvad vastavalt jirglase kasvukiirusele,

kuid koostisainete funktsioonid ja struktuur sdilub. Seetottu saab inimene




kasutada toiduks teiste imetajate piima, varases eas on ainult vaja kompo-
nentide proportsioone kohandada.

Kuna rinnapiimas on oluliselt vidhem valku ja mineraale, siis on vaja
neid komponente lahjendada, rasva osakaal on sama, seega peaks imiku-
segude valmistamisel l&htuma rasvasest lehmapiimast. Piimarasv on oluline
toitaine ka tdiskasvanutele ja vanuritele, kellel on seedefermentide sekret-
sioon puudulik monede haiguste (drritatud soole siindroom, pankreatiit,
tsoliaakia, jt.) tottu. Kuna piimas leidub alati baktereid, siis on kaasajal
kehtestatud toorpiima varumisel ranged mikrobioloogilise kvaliteedi nduded.
Eriti rangelt kontrollitakse farme, mis turustavad toorpiima. Samas ei tohiks
unustada, et toorpiimas on sdilitanud funktsionaalsuse paljud valgud ja ka
vitamiinide sisaldus on kdrgem, sest kuumtootlusel muutub valkude struktuur
ja lagunevad vitamiinid.

Prantsuse teadlaste uurimusest selgub, et ka piimavalkude potent-
siaalne allergeensus suureneb kuumtodtlusega, sest tingituna struktuuri
muutusest aeglustub nende lagundamine peensooles ja pikad peptiidid, mis
pohjustavad allergilist reaktsiooni, adsorbeeritakse vereringesse. Eestis on
veel sdilinud toorpiima toiduks tarvitamise traditsioon. Toorpiima tarvita-

misest saadav kasu kaalub kindlasti iiles patogeensetest mikroobidest tuleneva
potentsiaalse ohu.




ANALUUSID TOMATIGA RIKASTATUD
LIHATOODETEST

Dea Anton”, Riina Soidla, Tonu Plssa
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* dea.anton@emu.ee

Sissejuhatus

Taimsete lisanditega on voimalik muuta lihatooteid tervislikumaks,
tdiendades toodete koostist kiudainete, antioksiidantide, vitamiinide ja
bioaktiivsete ainetega (Olmedilla-Alonso jt., 2013). Tomat, sisaldades
rikkalikult likopeeni, voib olla tiheks kdogiviljaks, mille abil on vdimalik
lihatooteid rikastada nii karotenoidide kui ka poliifenoolidega. Taimsete
lisandite kasutamisel tuleb meeles pidada, et oma keemiliselt koostiselt
voivad erinevate aastate saagid olla erinevad. Tomatipastas on liikopeeni
sisaldus tunduvalt korgem kui vérsketes tomatites ning termilise toGtluse
kdigus lilkkopeeni molekul isomeriseerub, mis omakorda muudab selle iithendi
organismile paremini omastatavaks.

Tarbijate jaoks on lihatoodete vdlimus, virvus ja tekstuur esmamulje
saamiseks ning ostuvalikute tegemisel vdga oluline. Lihale ja lihatoodetele
on omane teatud aja moddumisel iseloomuliku punase vérvuse kadu, selle
véltimiseks lisatakse toodetele lisaaineid. Naatriumnitriti lisamisel lihatoo-
detele tekib iseloomulik 16hn ning roosakas varvus, lisandub nitriti antioksii-
datiivne toime ning pérssub toidupatogeenide, eriti Clostridium botulinum’i
kasv. Lisaks kasulikele funktsioonidele on aga jééknitrit lihatoodetes potent-
siaalseks terviseriskiks — methemoglobiini voi nitrosamiinide tekkimise
kaudu. Mitmetes teadusuuringutes on tehtud katseid alandada nitriti koguseid
ning seda osaliselt asendada looduslike lisanditega. Deda jt. (2007) leidis
oma katsetes, et lisades viineritele 12% tomatipastat on vdoimalik saavutada
atraktiivne vérvus, muuta tooteid tervislikumaks ning alandada lisatava
nitriti kogust. Eyiler & Oztan (2011) katsetes lisati viineritele tomatipulbrit,
et hinnata tootes oksiideerumisprotsesside muutust ning vdimalusi lisatava
nitriti koguse vihendamiseks. Osterlie & Lerfall (2005) katsetest selgus, et
hakklihale naturaalse, tomatipastast voi -pulbrist périt lilkopeeni lisamisel

muutus toode punakamaks ja sdilitamisel rddsus vdahem. Samas alandas




happeliste omadustega tomatipasta hakkliha pH-d, pidurdas mikroobide
kasvu ning tOstis sdilivuse stabiilsust, toode muutus tervislikumaks ning
paranes maitse ja varvus.

Termiliselt toddeldud tomatitoodetest voime kaubandusest osta
konserveeritud tomateid, tomati mahla, tomatipastat, letSot, erinevaid
ketSupeid ja tomatikastmeid. Kalatoodetele on tomatit lisatud peamiselt
kastmena. Piimatoodetest on toodetud tomati lisandiga sulatatud juustusid.
Meie turul on tksikuid lihatooteid, mille koostises on lisandina kasutatud
kas tomatipastat, pastagraanuleid v31 tomatipulbrit, kuid need tooted piisivad
turul liihikest aega. Selle iiheks pohjuseks voib olla tarbija vihene teadlikkus
toote lisavéartusest. Kdesoleva artikli eesmérgiks ongi teavitada tootjaid ja
tarbijaid tomatipastaga rikastatud lihatoodete keemilisest koostisest, toodete
lisavéddrtusest ning inimese tervisele kasulikest komponentidest.

Materijal ja meetodid

Katsematerjaliks olid kaubandusest ostetud tomatipastaga rikastatud
lihatooted: Pasteedivdie ja Pasteedivdie tomatiga, Saiakate ning konservid
Maksapasteet ja Tomatimaitseline maksapasteet (viimased ostetud ja kromato-
graafiliselt analiiiisitud 2011.a.). Kahte esimest toodet hinnati sensoorselt,
analiilisiti keemiliselt 5 pdeva enne viimast miiligikuupdeva ning viimasel
miiigikuupdeval. Miirati toodete pH, liikkopeeni ja B-karoteeni sisaldus, toote
antioksiidantsus ning analiiiisiti kromatograafiliselt tomatile iseloomulike
poliifenoolide leidmiseks.

pH méairamine
1 g toodet homogeniseeriti 9 ml destilleeritud veega ning pH véértus
moddeti eelnevalt kalibreeritud pH-meetriga Consort C833.

Karotenoidide méiramine

Liikopeeni ekstraheerimiseks lisati 1 grammile tootele 25 ml heksaani/
etanooli/atsetooni segu (mahuvahekorras 2:1:1) ning loksutati Biosan Multi
RS-60 rotaatoris 30 minutit, seejdrel lisati 10 ml destilleeritud vett, loksutati
késitsi veel 2 minutit ning jdeti seisma, et kihistuksid polaarne ja mittepolaarne

faas. Katsuti tilemisest kihist kanti umbes 2 ml spektrofotomeetri kvartskii-
vetti ning moddeti neelduvus AnalyticJena Specord 200 spektrofotomeetriga




lainepikkusel 472 nm heksaani suhtes. Tulemused arvutati kasutades
liikkopeeni ja B-karoteeni molaarset ekstinktsioonikoefitsenti.

Kromatograafiline analiiiis

2 grammile tootele lisati 4 ml metanooli, homogeniseeriti, loksutati
Biosan Multi RS-60 rotaatoris 30 minutit, tsentrifuugiti 10 minutit kiirusel
4000 poodret minutis (Eppendorf Centrifuge 5810 R), supernatant kanti {ile
teise katsutisse, lisati kahel korral 2 ml heksaani, loksutati, jéeti seisma
ning eemaldati pealmine heksaani kiht. Jarelejdanud alumine metanoolikiht
voolutati 1dbi SPE—kolonni. Saadud ekstrakt analiiiisiti Agilent 1100 vedelik-
kromatograaf-mass-spektromeetril (HPLC-DAD-ESI-MS/MS) poliifenool-
sete ithendite médramiseks.

Antioksiidantsuse miiramine

3900 ul DPPH (1,1-difeniiiil-2-pikriiiilhiidrosiiiil) metanooli lahusele
(6,02 x 10°M) lisati 100 pl eelnevalt ettevalmistatud proovi ekstrakti ning
moddeti neelduvus AnalyticJena Specord 200 spektrofotomeeriga laine-
pikkusel 515 nm metanooli suhtes. Reaktsiooni kdigus proovis leiduvate
antioksiidantide toimel vabad radikaalid redutseeruvad, DPPH lahuse lilla
varvus muutub heledamaks (kuni kollaseks) ning neelduvus langeb, olenevalt
antioksiidantsete ainete kontsentratsioonist. Mootmisi teostati 60 minuti
jooksul iga 10 minuti jdrel kuni reaktsioon tasakaalustus. Neelduvuse
parssimise tulemused viljendati protsentides. Mida tumedamaks jdi lahuse
vérvus, seda vihem oli analiilisitavas proovis antioksiidantseid ithendeid, mis
oleks sidunud vabu radikaale.

Sensoorne analiiiis

Tarbija arvamuse saamiseks teostati sensoorne analiiiis, millest votsid
osa toiduhiigieeni ning toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonna
iliopilased ja dppejoud. Kokku 30-1 hindajal (25 naist, 5 meest) paluti anda
oma arvamus toote vélimusele, ldikepinna virvusele, konsistentsile, 10hnale
ja maitsele 9-palli siisteemis.
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Tulemused ja arutelu

Toodete pH

Modzelewska-Kapituta (2012) ning Eyiler & Oztan (2011) niitasid,
et tomatipasta lisamine alandab proportsionaalselt toodete pH-d. Ka meie
kaubandusest ostetud toodete koostise pdhjal saame viita, et olenevalt lisatud
tomatipasta kogusest alaneb ka toodete pH (Tabel 1). Tomatipasta on happe-
liste omadustega (pH 4,0-4,6) tulenevalt tomatite suhteliselt madalast pH-st.

Tabel 1. Keemiliste analiiiside tulemused.

Toote nimetus pH Liikopeen  B-karoteen Klorogeenhape Rutiin ~ Naringeniin
mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g

Pasteedivoie 6,67 = 0,08 - - -

Pasteedivoie  6,12+0,08  1,1+0,04 0,74 0,02 0,10 0,50 0,73
tomatiga
Saiakate 575+0,05 2,0+0,12 1,41+0,14 0,51 0,29 0,50

Liikopeeni ja B-karoteeni sisaldus

Liikopeeni ja B-karoteeni kogused lihatoodetes olenevad lisatud
tomatipasta kogusest ja nende karotenoidide sisaldusest pastas. Meie
analiiliside pohjal (Tabel 1) voib viita, et Saiakattes oli tunduvalt rohkem
tomatipastat kui tomatiga pasteedivoides.

Erinevate maade uuringute andmetel voib toiduga saadud liikopeeni
kogus olla 0,5-5 mg pidevas. Inimesed, kes tarbivad rohkesti tomatit vo1
tomatitooteid (kastmed, ketSup), milles vdib liikopeeni sisaldus olla 16-55
mg/100g, vdivad saada kuni 20 mg pievas, mida peetakse suhteliselt suureks
koguseks.

Antioksiidantsus

Kaubandusest ostetud sama viimase miiligikuupdevaga tooteid
Pasteedivoie ja Pasteedivoie tomatiga analiiiisiti 5 pdeva enne viimast miitigi-
kuupideva ning viimasel miitigikuupéeval, et hinnata toodete antioksiidantsust
ja selle vdoimalikku alanemist toodete sdilivusaja 10pus. Joonisel 1 toodud

tulemuste pohjal voib esialgselt viita, et tomati lisandiga toodete antioksii-
dantsus oli kdrgem ja piisis stabiilsemana, kuid selle viite kinnitamiseks on




vaja teostada rohkem analiiiise. Saiakatte madalamat antioksiidantsust ei oska
siinkohal selgitada, teiste analiiiiside tulemused viitavad vastupidiselt kdrge-
matele karotenoidide ja poliifenoolide sisaldustele.
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Joonis 1. Lihatoodete antiokstidantsus DPPH vaba radikaali sidumise meetodil.

Toodete pakendimérgistuse kohaselt on Pasteedivdide koostisesse
lisatud séilitusainena naatriumnitritit ning antioksiidantidena ka askorbiin-
hapet ja naatriumaskorbaati, mis aga tomatiga pasteedivdides ja saiakattes
puuduvad. Siinkohal peame rohutama, et analiilisitavad tooted ei olnud
spetsiaalselt vdordluskatseteks valmistatud, vaid kaubandusest ostetud
erinevate ettevotete iseseisvad tooted, mille tipset tomatipasta lisatud kogust
toote koostises mérgitud pole.

Sensoorse analiiiisi tulemused

Katsematerjaliks olid {ihe ettevotte 2 toodet: Pasteedivdie ja
Pasteedivdie tomatiga, mis pakendi mérgistusel oleva info kohaselt on nii
pohikomponentide koguste kui ka lisaainete koostise poolest viga erinevad.
Toitevadrtuselt annab 100 g Pasteedivoiet 22 kcal/84 kJ rohkem energiat kui
Pasteedivdie tomatiga, sisaldades 0,8 g vihem valku, 3,2 g rohkem siisive-

sikuid ning 2,2 g rohkem rasva.




Sensoorsel analiiiisil hinnati toodete omadusi 9-palli siisteemis (9 —
ilihea, 8-viga hea, 7-hea, 6-iisna hea, 5-rahuldav, 4- iisna halb, 3- halb, 2-
vaga halb, 1-mitterahuldav). Tabelis 2 on esitatud 30 hindaja antud tulemuste
keskmised véirtused. Molemad tooted said koondhindeks {iile 6 palli (iisna
hea).

Tabel 2. Sensoorse analiiiisi tulemused.

Toote nimetus Hindajad Vilimus Ldikepinna Lohn  Konsistents Maitse Kokku
virvus
Pasteedivoie Naised 6,4 6,3 6,4 6,4 5,8 6,2
Mehed 7 7,6 7,4 8 7,6 7,7
Kokku 6,5 6,5 6,6 6,7 6,1 6,5

Pasteedivdie to-

matiga Naised 6,2 6,4 6,8 6,6 6,1 6,4
Mehed 5,8 6,8 7,8 6 6,8 6,7
Kokku 6,1 6,4 7,0 6,5 6,2 6,4

Mehed (M) hindasid tooteid kdrgemate hinnetega kui naised (N):
pasteedivdie - N 6,2 ja M 7,7; tomatiga pasteedivdie - N 6,4, M 6,7 ning
eelistasid pigem ilma tomatita varianti. Ténu meeste poolt antud kdrgematele
hinnetele, olid 30 hindaja keskmised punktid tavalisele pasteedivoidele
0,1 punkti vorra korgemad kui tomatiga pasteedivoidele, vastavalt 6,5 ja
6,4 punkti. Toote koondhindest madalamaid punkte anti toodete maitsele,
korgemaid aga konsistentsile ja 10hnale.

Toodete vilimuse ja 16ikepinna vérvuse osas ei meeldinud hindajatele
toodete ebaiihtlane vidrvus (vilispinnal heledad triibud; pasteedivdie liiga
roosa; kesta all tumedam, hallikam kiht, seest roosakam), mis voib tuleneda
vorstikesta valguse ldbilaskvusest. Samas meeldis hindajatele, et tomatiga
pasteedivdide vérvus oli erksam, punakam.

Pasteedivoide puhul, vastupidiselt meestarbijatele (N 5,8; M 7,6),
oleks naistarbijaid soovinud rohkem maitset, soolasust, toode tundus neile
rasvane ning héiris maksale omane kibe, morkjas maitse. Ka toote 10hna osas
olid naised kriitilisemad kui mehed, soovides tugevamat, iseloomulikumat
16hna. Kuigi tomatiga pasteedivdide maitset ja I0hna peeti meeldivamaks,

arvasid mdned, et tomati maitset on liiast, teised pidasid aga vidheseks.




Pasteedivdide konsistents oli tihedam ja toode 1digatav, mehed
hindasid seda korgemalt (8- viga hea) kui tomatiga variandil (6- iisna hea),
kuid mdlemad tooted olid hea madritavusega. [lma tomatita pasteedivoide
puhul oli tajutav maksa sOmerus ning tomatiga pasteedivdie andis suus
pehmema aistingu.

Kromatograafilised analiiiisid

Kahe konserveeritud lihatoote Maksapasteet ja Tomatimaitseline
maksapasteet kromatograafiliste analiiiiside tulemuste vOrdlemisel (Joonis 2)
ei olnud vdimalik nididata, et tomatipasta lisamisel lisanduksid tootesse
ka tomatis leiduvad poliifenoolid. Toodete koostised olid sarnased, ainsa
erinevusena oli Tomatimaitselise maksapasteedi koostises tomatipasta ning
lisaained E450 ja E621. Mdlema toote koostises oli ka porgand ja sibul, mis
samuti sisaldavad flavonoide. Pakendil oli mérgistamata tomatipasta kogus
ning sellest voib jireldada, et lisatud tomatipasta kogus oli liiga viike, et
oleks poliifenoolide kaudu selgemalt véljendunud erinevused kahe toote
vahel. Samuti tuleb arvestada, et konservide termilisel todtlemisel korgel
rohul ja temperatuuridel vdivad olla moned ained keemiliselt muutunud.
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Joonis 2. Konservide Maksapasteet (I) ja Tomatimaitseline maksapasteet (I1)
kromatogrammid.

Toodete Pasteedivoie tomatiga (Joonis 3) ja Saiakate (Joonis 4) kroma-
togrammides oli aga voimalik identifitseerida tomatis leiduvaid peamisi ja
kdige suurema kontsentratsiooniga poliifenoole. Identifitseeritud iihendite

piigid on kromatogrammil niidatud numbritega.




05

s
x108

o A U ST

5 10 15 20 25 35 Time min]

Joonis 3. Pasteedivoie tomatiga. Tomatipastaga tootesse lisandunud poliifenoolid:
1 -klorogeenhape, 2 -rutiin (kvertsetiini rutinosiid), 3 -naringeniin.
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Joonis 4. Saiakate. Tomatipastaga tootesse lisandunud poliifenoolid: 1 -klorogeenhape,
2 -rutiin (kvertsetiini rutinosiid), 3 -dikofeiniiiilkiinahappe isomeerid I ja II, 4 -naringeniin.

Tulemustest ndhtub (Joonis 4 ja Tabel 1), et Saiakattes on tomatipasta
kogus suurem, sellest tulenevalt oli voimalik identifitseerida, kuigi madalates
kontsentratsioonides dikofeiniiiilkiinahappe kahte isomeeri, mis on kroma-
togrammis mérgitud nr 3. Klorogeenhape (nr 1), rutiin (nr 2) ja naringeniin
(nr 4) on peamisteks fenoolseteks iithenditeks tomatis. On hea tddeda, et
nimetatud ained on vastu pidanud tomatite tomatipastaks tootlemise ja

lihatoodete valmistamise tehnoloogilistele protsessidele.




Kokkuvote

Tomatipasta lisamisega on vdimalik muuta lihatoodete energeetilist
véddrtust - alandada rasvade ning suurendada valkude ja siisivesikute
osatdhtsust.

Lihatoodetesse tomatipasta lisamine muudab toote vérvust
punakamaks, 10hna meeldivamaks ja maitse mahedamaks, parandab
konsistentsi, andes tootele parema mdiiritavuse, langetab toodete pHd,
suurendab antioksiidantsust, lisanduvad organismile kasulikud karotenoidid
ja poliifenoolid.

Paljud tarbijad eelistavad naturaalsete vérvidega saavutatud toote
vélimust, seda enam kui ka teatakse, et taimsed pigmendid ning poliifenoolid
on head antioksiidandid ning aitavad inimorganismis véltida vabadest
radikaalidest pohjustatud tervisehdireid. Mitmetes teadusuuringutes
on leitud seoseid liikkopeeni sisaldavate toitude sOOmise ja slidame-
veresoonkonnahaiguste ning eesnddrmevéhi véltimise vahel. Lihatoodete
rikastamine tomatipastaga loob juurde uusi vOimalusi toiduga tervisele
kasulike bioaktiivsete ihendite saamiseks.
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Sissejuhatus

Taimi on kdikjal maailmas kasutatud toidu siilivuse parandamiseks.
Peamiselt on selleks otstarbeks kasutatud viirtsikaid, eeterliku dli sisaldusega
taimi nagu sugukondadesse huuldielised (nt. rosmariin Rosmarinus offici-
nalis L. ja basiilik Ocimum basilicum L.), sarikalised (nt. kodmen Carum
carvi L.) korvoielised (nt. teekummel Chamomilla recutita L. ja 16hnav
kummel C. suaveolens L.) ja sOstralised (nt. must sostar (Ribes nigrum L.)
kuuluvaid taimi voi ka péris viirtsitaimedena tuntud musta pipart (Piper
nigrum L.), nelki (Syzygium aromaticum [L.] Merr et L. M. Perry), loorberit
(Laurus nobilis L), kaneeli (Cinnamomum camphora [L.] J. Presl), aga ka
erinevaid maa-aluseid taimeosi: kurkumit ehk harilikku kollajuurt (Curcuma
longa L.), ingverit (Zingiber officinale Rosc.), sigurit (Cichorium intybus L.)
kitislauku (Allium sativum L.), midardigast (Armoracia rusticana Gaertn.
et al.) jne. Maailma eri paigus on kasutatud esmalt just piirkonnale omaseid
taimi, millele hiljem on lisandunud ka kaugematest paikadest périt taimed,
ja kokku on neid, lisaks iilal loetletutele, toesti viga palju. Toidu siilivuse
parandamine v3ib toimuda lébi kahe erineva mehhanismi: 1) antibakteriaalse
toime ja 2) peamiselt lipiidide, aga ka valkude oksiideerumise pidurdamise.
Modlemat toimet on vdimalik rakendada nii toiduainete kui ka nditeks rasva
vOi Oli baasil valmistatud kosmeetikavahendite sdilivuse parandamisel. Peab
vaid silmas pidama, millist taime, millises toidus voi kosmeetikumis sobib
kasutada ning ohutuid, samas tdhusaid droogi koguseid.

S



Antimikroobse toime saavutamine

Bakterid on maakeral kdige kauem elanud organismid ja pika aja
jooksul on neil arenenud ka palju erinevaid mehhanisme enda kaitsmiseks
ja paljunemise tagamiseks. Bakterid toodavad niiteks antibiootilisi ithendeid
degradeerivad voi muutvaid ensiilime voi pumpavad antimikroobsed ithendid
lihtsalt rakust vélja (Joonis 1) (Byarugaba, 2009). Seetdttu on raske leida
antimikroobseid iihendeid, mis on jatkusuutlikud ja alati ning igal juhul
toimivad.

Joonis 1. Erinevad antimikroobsete toimeteainetega kohanemise mehhanismid bakteritel.
http://www.chembio.uoguelph.ca (Byarugaba, 2009)

Hoolimata bakterite kiirest kohanemisest antibakteriaalsete
tihenditega on eri maades, toidu siilitamiseks voi ka haavade bakteriaalse
saastumise véltimiseks, pikka aega edukalt kasutatud erinevaid taimi. Rauha
jt. on oma mahukas uurimust6ds 2000. aastal analiiiisinud kokku 29 erineva
taimeekstrakti antimikroobset toimet bakteriliikide: S. aureus (toodab




toiduainetesse toksiine, mis pdhjustavad toidumiirgistusi), S. epidermidis
(pohjustab biofilmide teket kirurgilistel implantaatidel ja infektsioone), B.
subtilis (kuulub normaalsesse seedesiisteemi mikrofloorasse, voib pohjustada
ndrgenenud immuunsusega inimestel toidumiirgitust), M. [luteus (vOib
pohjustada norgenenud immuunsusega inimestel toidumdiirgitust) ja E. coli
(virulentsed tiived vdivad pohjustada gastroenteriiti, seedetraktinakkuseid, ja
imikute meningiiti) ning seeneliikide A. niger (eoste sisse hingamine vdib
pohjustada erinevaid kopsuhaiguseid kuni surma) ja C. albicans (pdhjustab
inimestel suu ja genitaalide infektsioone) suhtes (Rauha jt. 2000). Uuritud
taimeliikide hulgas olid nt. angervaks (Filipendula ulmaria L.) ja ahtalehine
pddrakanep (Epilobium angustifolium [L.] Scop) mis ontugevatantimikroobset
toimet avaldanud S. aureuse ja E. coli suhtes; aedliivatee (Thymus vulgaris
L.), mis on tugevat antimikroobset toimet avaldanud E. coli suhtes. Hariliku
mustika (Vaccinium myrtillus L.) ja johvika (V. oxycoccus L.) marjad on
avaldanud norka antimikroobset v0i bakteriostaatilist toimet S. aureuse ja E.
coli suhtes. Hariliku méinni (Pinus sylvestris L) ja sookase (Betula pubescens
Ehrh.) okkad ja lehed on avaldanud tugevat antimikroobset toimet S. aureuse
suhtes. Antud uurimuses avaldas keskmist toimet C. albicans suhtes vaid
harilik kukesaba (Lythrum salicaria L.).

Oluline on toidus kasutatavate antimikroobse toimega taimede puhul
jélgida, et ei pérsitaks inimesele kasulike, nt. probiootiliste, bakterite kasvu.
Raudsepp jt. on 2013 aastal ilmunud uurimust66s modtnud 6 erineva taime-
liigi antioksiidantset ja antimikroobset toimet patogeensete bakteriliikide:
B subtilis, K. rhizophila (=Micrococcus luteus, ATCC 9341), L. monocyto-
genes, E. coli, C. jejuni ning probiootiliste bakterite B. bifidum ja L. acido-
philus suhtes (Raudsepp jt., 2013). Antud uurimustdds kasutati ka selliseid
taimeekstrakte, mida voib otse toidus kasutada, kuna kasutatud solvendid
olid selleks sobilikud etanool ja vesi. Uurimustdd tulemusel selgus, et 30%
etanooli sisaldusega vesiekstraktidel oli veidi parem antimikroobne toime, kui
vesitdommistel ning taimedest tugevaima antimikroobse toimega oli rabarberi
(Rheum rhaponticum L.) juurikas. S66dava kuslapuu (Lonicera caerulea L.)
ja musta sostra (Ribes nigrum L.) marjad avaldasid keskmist antimikroobset
toimet B. subtilis, K. rhizophila, L. monocytogenes ja E. coli suhtes, samas

ei pidurdanud nad probiootilise bakteri B. bifidum kasvu, mis vdimaldab
mainitud taimede marju edukalt kasutada ka probiootilistes piimatoodetes.




Tugevaima antioksiidantse toimega olid antud uurimuse kohaselt rabarberi
varred ja seda nii askorbiinhappe korge sisalduse kui ka poliifenoolsete
ithendite sisalduse tottu.

Antimikroobset toimet seostatakse taimede puhul poliifenoolide,
eriti flavonoidide (Joonis 2) rithma kuuluvate iihendite sisaldusega ja nende
iihendite bakterite elutegevust parssiva toimega (Cushine jt., 2011; Daglia,
2012, Orhan jt., 2010). Flavonoidide hulka kuuluvate tihendite galangin ja
pinocembrin toimega on seletatav ka néiteks taruvaigu ehk propolise antimik-
roobne toime (Cushine jt. 2005). Poliifenoolseid iihendeid leidub kdigis
taimedes (Raal, 2010a, Raal, 2010b), seega vdib heade, toidus vdi mujal
kasutatavate, antimikroobsete iihendite ja ka neid sisaldavate taimede otsing
jatkuda, seda ka seetdttu, et poliifenoolsetel iihenditel on lisaks antimik-
roobsele toimele ka antioksiidantseid omadusi ning farmakoloogilisi toimeid.

Joonis 2. Flavooni tuum, mis on flavonoidide struktuuri aluseks (Cushine jt., 2005).

Antioksiidantse toime saavutamine

Antioksiidantse toimega ithendid pidurdavad peamiselt rasvade ja
olide rddsumist ja seeldbi pikendavad neid sisaldavate toodete sdilivusaega,
sealjuures siilitavad tootele omast 16hna ja maitset. Antioksiidantne toime

vOib jatkuda ka sellise antioksiidante sisaldava toote soomisel voi vilispidisel
kasutamisel kasutaja organismis.




Antioksiidantse toimega {ihendid jaotuvad oma toimekeskkonna jérgi
kahte riihma:

I) Vees lahustuvad ehk vesikeskkonnas toimivad antioksiidantsed
tthendid (nt. askorbiinhape ja poliifenoolsed iithendid)

1) Lipiidses keskkonnas toimivad antioksiidantsed iihendid (nt.
tokoferoolid ehk E-vitamiin, karotenoidid ja samuti poliifenoolsed, eriti
flavonoidide rithma kuuluvad tihendid)

Antioksiidantseid tihendeid voib vaadelda ka nende toimemehhanismi
jargi:

I) Antioksiidandina toimib selline molekul, mis loovutab kergesti H*
iooni, mis saab seostuda vaba radikaali paardumata elektroniga. Selline molekul
peab sisaldama konjugeeritud kaksiksidemeid ja OH riihmi, et ei muutuks ise
vabaks radikaaliks. Néiteks voib tuua askorbiinhappe (Joonis 3), mida leidub
tsitruseliste viljades, musta sdstra marjades ja rabarberis, E-vitamiini ehk o,f3,y
ja o tokoferoolid, mida leidub taimedlides, seega ka seemnetes ja idudes. ning
poliifenoolide hulka kuuluvatest tihenditest flavonoidid (Joonis 2):

Joonis 3. Askorbiinhape (C H,O,)
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Joonis 4. Alfa-tokoferool (C,)H_O.)
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IT) Antioksiidandina vdib toimida ka molekul, mis kelateerib e. seob
endaga oksiideerijatena toimivaid metalli ioone Fe** ja Cu** Sellise mehha-
nismi abil toimib antioksiidandina néiteks sidrunhape (Joonis 5), mida leidub
paljudes marjades ja puuviljades voi ka mdned flavonoidide hulka kuuluvad
ithendid (Joonis 2) nt. antotsiiaanid, mida leidub hariliku mustika, musta
sOstra, poldmarja (Rubus caesius L.), soddava kuslapuu, musta aroonia
(Aronia melanocarpa L.) vdi ka muude siniste, punaste voi lillade marjadega
taimedes vOi seda virvi Oites.

HO OH
OH

Joonis 5. Sidrunhape (C H O.)

6877

IIT) Antioksiidandina vdib toimida ka molekul, mis inhibeerib
okstideerivaid ensiitime (Joonis 6), nt. moned peptiid piimas inhibeerivad
oksiideerivaid enstiiime.




(a) REAKTSIOON

Substraat ”

Enstimi
aktiivtsenter

=

Ensiim

Substraat seondub ensiiimiga  Reaktsiooniproduktid vabanevad
ensuumi kuljest

(b) REAKTSIOONI INHIBEERIMINE (inhibiitor ei lase substraadil ensiiiimiga seonduda)

Substraat

O

Inhibiitor:

Inhibiitor
EnsGdmi
aktiivtsenter

Ensiim

Inhibiitor seostub enstiimiga  Inhibiitor konkureerib substraadiga

Joonis 6. Ensiiiimi inhibeerimine.
http://www.peptide2.com/peptide/Enzyme_wikipedia the free.htm

Taimeekstraktide kasutamine kosmeetikatoodetes
Nahapdletike ja akne ravimiseks on kasutatud hariliku puju (Artemisia
vulgaris L.), basiiliku, hariliku herne (Pisum sativum L.), teekummeli ja
sibula (Allium cepa L.) vesitdmmist; hariliku korvitsa (Cucurbita pepo L)
seemnedli, ja paljusid teisi taimi (Aburjai jt., 2003; Raal, 2010a ja 2010b).
Taaskord on pdletikuvastase ja nahka oksiidatiivsete kahjustuste eest kaitsva
toimega neis taimedes olevad poliifenoolsed iihendid, aga ka eeterlikud dlid.
Puhaste eeterlike 0lide kosmeetikatootes kasutamise puhul on eriti oluline

jalgida, et kasutatav kogus ei oleks liiga suur, kuna eeterlikud dlid vdivad
juba viga madalates kontsentratsioonides pohjustada naha- voi hingamis-
teede arritust (Aburjai jt., 2003).




Kim jt. on uurinud 100 erineva taime antioksiidantset toimet, et
tuvastada nende sobivust kosmeetikatoodetes kasutamiseks (Kim jt., 1997).
Oma uurimuses vaatlesid nad taimi kui antioksiidantse toime kandjaid voi
siis vabade radikaalide sidujaid ning leidsid, et 24 uuritud taime olid tugeva
antioksiidantse toime ja vabade radikaalide sidumise vdimega. Nende 24
tugevama antioksiidantse toimega taime hulgas olid nditeks ka valge peakapsas
(Brassica oleracea var. capitata f. alba DC) harilik kollajuur, pddsaspojeng
(Paeonia suffruticosa Andrews), pomerantsipuu (Citrus aurantium L.) ja
hiina sidrunvéaéandik (Schisandra chinensis (Turcz.) Baill.).

Kokkuvote

Maailma eri paigus kasutatakse véga erinevaid taimi nii antimik-
roobse, antioksiidantse kui ka pdletikuvastase toime saavutamiseks nii toidus
kui ka kosmeetikavahendites. Palju on uuritud individuaalsete iihendite
vastavaid toimeid, kuid majanduslikult otstarbekam on kasutada vdima-
likult vdhe eeltoddeldud, taimest parinevat ekstrakti, tdmmist voi pulbrit,
sealjuures on viga oluline silmas pidada, et taimes leiduvad muud tihendid
el oleks tarbijale mingilgi moel ohtlikud. Kdige lihtsam on sellisel juhul
kasutada nii toidus kui ka kosmeetikavahendites selliseid taimi, mida on juba
pikka aega toiduks kasutatud ja millede ohutus on seelébi kinnitust leidnud.
Kindlasti peab ka jidlgima, et toidus voi kosmeetikatootes kasutatav taimne
materjal ei ole mikroobidega saastunud, selleks peab see olema eelnevalt kas
kuum-t66deldud voi teatud kontsentratsiooniga etanoolilahusega toddeldud.

Moningate maitsetaimede puhul kasutatakse ka taimse materjali kiiritamist,
et seeldbi toormes olevad bakterid ja seeni hdvitada, viimase meetodi puhul
pole aga teada, kuidas see mgjutab taimedes olevate bioaktiivsete tihendite
sisaldust.
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Sissejuhatus

Perekonda Listeria (L.) kuuluvad grampositiivsed, spoore mittemoo-
dustavad, fakultatiivselt anaeroobsed bakterid: L. monocytogenes, L. ivanovii,
L. seeligeri, L. innocua, L. welshimeri, L. grayi, L. marthii, L. rocourtiae,
L. fleischmannii ning L. weihenstephanensis (Jamali jt., 2013). Listeria
perekonna kiimnest liigist on inimestel ja loomadel peamiseks listerioosi-
nimelise zoonootilise haiguse tekitajaks L. monocytogenes. Uksikjuhtumitena
on inimestel pdhjustanud infektsioone ka L. ivanovii ja L. seeligeri ning
loomadel L. ivanovii ja L. innocua (OIE, 2008).

L. monocytogenes’e peamiseks iilekande vektoriks inimesele on
saastunud toidu tarbimine (Carpentier ja Cerf, 2011). Kdrgendatud riski-
allikaks peetakse s6omiseks valmis (RTE — ready-to-eat) toitu (Kramarenko
jt., 2013), sest seda hoiustatakse kiilmkapi temperatuuridel ning tarvitatakse
toiduks eelneva kuumtdotluseta (Jadhav jt., 2013).

L. monocytogenes on voimeline taluma keskkonnast ldhtuvat stressi
— madalat temperatuuri ja vee aktiivsust, erinevaid NaCl kontsentratsioone
ning pH viirtusi (Kramarenko jt., 2013) ja biokirmet moodustades kinnituma
erinevatele pindadele (Senczek jt., 2000). Biokirmes elavad bakterid on vastu-
pidavamad mitmetele keskkonnateguritele ning toiduainete t6dstuses kasuta-
tavatele desinfektsiooni vahenditele (Kadam jt., 2013). Ekstreemsetes tingi-
mustes elu- ja paljunemisvdime sdilitamine on peamiseks pohjuseks, miks
L. monocytogenes’e reservuaariks on nii looduskeskkond kui ka toiduahel
ehk toidu tootmise, tootlemise ning tarbimise ahel (Hellstrom, 2011).

L. monocytogenes’e pdhjustatud listerioos vOib inimestel avalduda

mitmesuguste kliiniliste vormidena, kuid invasiivsuse alusel saab nimetada




kahte haiguse tiilipi: (1) invasiivne listerioos, mille siimptomiteks on
palavik, lihasvalu, kdohulahtisus, bakterieemia, septitseemia, meningiit,
meningoentsefaliit voi spontaansed abordid; (2) mitteinvasiivne listerioos,
millele on iseloomulikud toidumiirgitusele sarnased siimptomid (Jadhav jt.,
2013) vai haiguse asiimptomaatiline kulg. Listerioosi riskigruppi kuuluvad
vastslindinud, organ-transplantaatidega patsiendid, immuunpuudulikkusega
inimesed, rasedad ning vanurid (Roasto jt., 2011).

Euroopa Liidus (EL) registreeriti 2011. aastal 1476 inimesel kinni-
tatud diagnoosiga listerioosi haigusjuhtu (teate mééar 0,32 haigusjuhtu 100 000
elaniku kohta). Teatatud juhtude arv vdhenes 7,8% vorreldes 2010. aastaga.
Tosiste tagajdrgedega hospitaliseeriti EL’s 93,6% nakkuse saanud inimestest.
2011. aastal kinnitatud 1054 haigusjuhust (71,4% koigist registreeritud kinni-
tatud diagnoosiga haigusjuhtudest) oli listerioosi suremuse madr 12,7% ehk
134 inimest (EFSA, 2013a).

Eestis registreeriti 2011. aastal listerioos kolmel inimesel, mis teeb
teate madraks 0,22 haigusjuhtu 100 000 elaniku kohta. Nakkust esines
Tallinnas, Parnumaal ja Narvas, koik diagnoosid kinnitati laboratoorselt.
Kahel juhul avaldus listerioos septitseemiana ning tihel juhul meningiidi ja
meningoentsefaliidina (Terviseamet, 2012).

L. monocytogenes’ga nakatunute korge suremuse tottu on Euroopa
Komisjoni miirusega (EU) nr. 2073/2005 L. monocytogenes arvule valmis-
toitudes kehtestatud piirmddrad — L. monocytogenes’t ei tohi olla (1) 25
grammis eriotstarbelistes toitudes ning toidupatogeeni kasvu soodustavates
toodetes ja (2) tema arvukus peab olema <100 cfu/g valmistoitudes kogu
kolblikkusaja jooksul.

Erinevatele keskkonnategurite muutustele vastupidavuse tottu kujutab
L. monocytogenes tdsist ohtu rahvatervisele (Andritsos jt., 2013) ning seoses
sellega on eriti oluline uurida L. monocytogenes’e suhtes toidu korgendatud
riski kategooriasse kuuluvaid RTE kala- ja lihatooteid (Jadhav jt., 2013).
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Materijal ja meetodid

L. monocytogenes’e levimuse ja arvukuse uurimiseks koguti
kuupdhiselt, perioodil jaanuar 2012 — november 2013 jaemiiiligi tasandilt
kokku 355 Eesti péritolu ning Eesti suuremate jackaubanduskettide kaup-
lustes miitidavat toidu korgendatud riski kategooriasse kuuluvat RTE toodet.

Seitsmest erinevast jackaubandusettevottest voeti 23 kuu jooksul
juhuslikult 12 tootja 178 vaakumpakendatud (VP) RTE lihatoodet ning 18
tootja 177 RTE modifitseeritud gaasikeskkonda pakendatud (MAP) ja VP
kalatoodet. Kogutud proove siilitati analiiliside teostamiseni +4°C juures.
Bakteri isoleerimise ning arvukuse mdidramisega alustati tootele margitud
realiseerimisaja viimasel pdeval. L. monocytogenes’e tuvastamiseks kasutati
25g ning arvukuse médramiseks 10g proovimaterjali.

L. monocytogenes’e isoleerimine ning arvukuse miiramine teostati
Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis kooskolas vastavalt EVS-EN ISO 11290-
1:2000/A1:2004 ning EVSEN ISO 11290-2:2000/A1:2004 standarditega.

Koikidest L. monocytogenes positiivsetest proovidest sdilitati -80°C
juures edaspidisteks molekulaarbioloogilisteks ja genotiipiseerimise uurin-
guteks kuni 3 isolaati.

Tulemused ja arutelu

Jaanuar 2012 — november 2013 kestnud 23-kuulise perioodi jooksul
analliiisiti L. monocytogenes’e levimuse uuringu kdigus 355 toidu korgendatud
riski kategooriasse kuuluvat Eesti RTE toodet. Tabelis 1 esitatud tulemustest
on néha, et uuringusse kaasatud 355 RTE tootest andsid positiivse tulemuse
40 (11,3%). Analiiiisitud 178 RTE lihatootest osutusid positiivseks 11 (6,2%)
ning 177 RTE kalatootest tuvastati L. monocytogenes positiivseid proove 29
(16,4%). Varasemalt 2008, 2009, 2010 Eestis teostatud L. monocyteogenes’e
levimuse uuringutes oli positiivseid proove RTE lihatoodetes vastavalt 1,6%;
3,0% ja 1,4% ning RTE kalatoodetes 3,8%; 3,8% ja 8,0% (Kramarenko jt.,
2013). Euroopa Toiduohutusameti (EFSA) 2010-2011 ldbiviidud RTE toidus
L. monocytogenes’e levimuse alusuuringute teadusliku aruande tulemusel
osutusid Euroopas realiseerimisaja viimasel pédeval analiiiisitud proovidest
positiivseteks 2,1% RTE lihatoodetest ning 10,3% RTE kalatoodetest (EFSA,
2013Db).
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Tabel 1. L. monocytogenes levimus Eesti toiduainetes jaanuar 2012 — november 2013

Proovimaterjal Analiilisitud proovide arv Positiivsete proovide arv / positiivsete %
RTE lihatooted 178 11/6,2
RTE kalatooted 177 29/16,4
Kokku 355 40/11,3

L. monocytogenes’e loendamise tulemused, tabelis 2, nditavad, et
uuritud 355 proovist osutusid positiivseteks 40 proovi. L. monocytogenes’e
arvukused jdid madalamaks kui 10 cfu/g 33 tootes, vahemikus 10 - <100 cfu/g
oli 6 toodet ning vaid tihe (0,3% koikidest toodetest; 0,6% RTE kalatoodetest)
toote puhul, milleks oli madala soolasisaldusega 16hefilee viilud oli arvukus
140 cfu/g, mis iiletas EL seadusandluses kehtestatud piirmédra. Kéesoleva
teadustoo tulemused kinnitavad varasemalt Eestis teostatud uuringute
(Kramarenko jt., 2013) tulemusi, et Eesti RTE toitude L. monocytogenes’e
arvukused ei lileta reeglina seadusandluses kehtestatud piirméédra. EFSA
2010-2011 l1abiviidud RTE toidus L. monocytogenes’e arvukuse alusuuringute
teadusliku aruande tulemusel iiletas EL’s tervikuna kehtestatud piirméaira
(100 cfu/g) 0,4% RTE lihatoodetest ning 1,7% RTE kalatoodetest (EFSA,
2013b).

Tabel 2. L. monocytogenes arvukus Eesti toiduainetes jaanuar 2012 — november 2013

Proovimaterjal Arvukused (cfu/g)
0 1-<10 10 - <100 >100
RTE lihatooted 167 9 2 0
RTE kalatooted 148 24 4 1
Kokku 315 (88,7%) 33 (9,3%) 6 (1,7%) 1(0,3%)
Kokkuvote

Kédesoleva teadusliku uurimist66 tulemused niitavad, et
L. monocytogenes’e levimus Eestis miilidavates RTE liha- ja kalatoodetes,
vastavalt 6,2% ning 16,4%, on kdrgem kui varasemate aastate uuringute ning
EL 2010-2011 alusuuringute tulemused. Eelnevale vaatamata saame tddeda,
et patogeeni arvukused toidu korgendatud riski kategooriasse kuuluvates
toodetes jdid iildjuhul alla seaduses lubatud piirnormi. Eestis miiiidavates

RTE lihatoodetes ei iiletanud arvukused kordagi piirnormi ning seaduses




lubatud arvukus {iletati, vaid iihe RTE kalatoote puhul (0,6% RTE kalatoo-
detest), mis on oluliselt madalam, kui EL alusuuringutes saadud piirnormi
iiletavate toodete protsendid, vastavalt 0,4% RTE lihatoodetes ning 1,7%
RTE kalatoodetes.

Molekulaarepidemioloogiliste uuringute vOimaluste laiendamiseks
on oluline hakata Eestis kasutama riikliku toiduseireprogrammi raames
isoleeritud L. monocytogenes’e isolaatide molekulaarset kirjeldamist ja
luua genotiipiseerimise tulemuste haldamiseks andmebaas, millega antud
uurimuse raames alustatakse, kuid hilisemalt vajab selle toimivana hoidmine
ning arendamine riikliku tuge.

Kéesolevas uuringus jitkame 2013. aasta 10puni levimuse ja arvukuse
uuringuks vajaminevate proovide kogumist ning 2014. aastal alustame isolee-
ritud L. monocytogenes’e tiivede molekulaarsete omaduste uurimisega.
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Voi tootmisest ja tarbimisest

Voi on piimarasvtoode, mis kuulub vdiderasvade hulka. Alates
1. juulist 2008 aastal rakendus Euroopa Liidu litkmesriikides Euroopa
ndukogu madrus 1234/2007, mille artikkel 115 ja XV lisa késitlevad voide-
rasvasid. Voiderasvadeks loetakse koiki taimse ja/voi loomse paritoluga
inimtoiduks mdeldud tooteid, mille rasvasisaldus on vahemikus 10—90%;
mis on 20°C juures tahked; milles rasvad moodustavad 2/3 toote kuivainest
ning mis sobivad kasutamiseks vdietena. Vastavalt sellele miirusele on
voi ,,toode, mille piimarasvasisaldus on iile 80% ja alla 90%, maksimaalne
veesisaldus on 16% ja maksimaalne rasvata piima kuivainesisaldus on 2%°,
piimarasvadest eristatakse ka kolmveerandrasvast ja poolrasvast vdid ning
piimarasvavdideid.

Eurostati andmetel kasutati EL28 liikmesriikides 2012. aastal kokku
ostetud 140,2 mln tonnist toorpiimast 34,8 mln tonni tdispiima v3i tootmiseks,
toodeti 2,1 mln tonni void (Eurostat, 2013a). Suurim vditootja Euroopas
oli Saksamaa, kelle toodetud 0,5 mln tonni moodustas 23% EL28 vditoo-
dangust. Eestis toodetud 4000 tonni vdid on Euroopa voitoodangust alla 0,2%
(Eurostat 2013b).

Eestis oli 20.12.2013 seisuga 39-st tunnustatud piimakiitlemiset-
tevottest kaheteistkiimnel padevus kididelda vodiderasvasid (VTA, 2013).
Toodetakse nii magedat kui soolaga rodsakoorevoid, lisaks iiheteistkiimnes
ettevottes kasutatavale lehmapiimale on iihe tootja voi tooraineks kitsepiim.
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Joonis 1. Vi tarbimine Eestis ja Euroopa Liidus. Allikas: EKI, 2013

Eesti Konjunktuuriinstituudi andmetel (joonis 1) on vdi tarbimine
vorreldes 1995. aastaga vdhenenud 27% ehk 4,4 kilolt 3,2 kilole elaniku
kohta aastas, Euroopa Liidus on viimastel aastatel tarbitud keskmiselt 3,9 kg
void elaniku kohta aastas (EKI, 2013).

Voitehnoloogia-alasest uurimistd6st

Teaduskirjanduse pohjal voib Gelda, et vodiderasvade, sh
voitehnoloogia-alaste uurimistodode eesmérgid sarnanevad paljuski toidu-
teaduse muude valdkondade uurimistodde eesmirkidega. Soovitakse vélja
tootada ja luua tooted, mis rahuldavad tarbijate elutdhtsate toitainete vajadusi,
oleksid madala rasvasisaldusega, kuid samas siilitaksid isudratava tekstuuri
ja maitse.

Voiderasvad (voi, vdided, margariinid) on mitmefaasilised vesi-Olis
emulsioonid, mille pidevas dlifaasis on dispergeerunud rasvakuulikesed,
kristalliseerunud rasv ning veepiisad. Paljud toorainest ja tootmisprotsessist
tulenevad tegurid mdjutavad valmistoote omadusi. Vdiderasvade stabiil-
susele aitab kaasa rasvakristallide vorgustik, mis stabiliseerib rasvafaasis
dispergeerunud veepiiskade piisimist. Rasvakristallide vorgustikust sdltuvad
vOi médritavus, vilimus, suuaisting ning vorgustik on seotud voi koostise




ning struktuuriga (Walstra jt., 2006). Joonisel 2 kujutatud tahke rasva mikro-
struktuuri osaks on sferuliidid, mis omakorda koosnevad kristallilistest
nanoliistakutest. Viimased on moodustunud triatsiiiilgliitseroolide kristal-
lilistest lamellidest. Pikisuunalistelt pakitud lamellidest enamus on kahe
vOi kolme rasvhappe pikkused (nimetatakse vastavalt 2L voi 3L). Ahelad
asetsevad risti lamellide tasanditega ning ahelate tasandisisene kokkupakki-
misviis pohjustab erinevate poliimorfsete vormide teket. Piimarasv kristalli-
seerub kas a-, ’- voi B-kristalli vormis (vastavalt heksagonaalsete, ortorom-
biliste vo1i trikliiniliste iihikrakkudena), millest a-vorm on vihemstabiilseim
ja B-vorm stabiilseim (Marangoni jt 2012, Renholt, 2012).

Vo1 valmistamiseks kasutatava koore kuumtéotlemine mojutab
valmistoote selliseid tekstuuriomadusi nagu voi médritavus, suuaisting jt.
Koore aeglane voi kiire jahutamine enne fiilisikalist valmitamist voib anda
sarnased reoloogilised omadused ja poliimorfsed vormid (a-, B’-kristallidega),
kuid erineva mikrostruktuuri. Kopenhaageni Ulikooli uurimisriihm valmistas
void kiiresti ja aeglaselt jahutatud koorest. Aeglaselt jahutatud koorest (0,4
°C/min) valmistatud vois leidus vihem kristalle kui kiiresti (7,5 °C/min)
jahutatud koorest valmistatud vois, kuid kristallid olid véga erineva suurusega.
Kiiresti jahutatud koorest tehtud voi sisaldas enam iihetaolisi kristalle. Koore
valmitamine voib pdhjustada piimarasva ’ vormi iilemineku B-vormi, mis on
stabiilsem. Kiiresti jahutatud koore valmitamine ei pdhjustanud muudatusi
reoloogilises profiilis ega mikrostruktuuris, samas kui aeglaselt jahutatud
koore valmitamine suurendas tithedama kristallide vorgustiku tottu oluliselt
voi kovadust (Renholt, 2012).

Walstra (2006) on iseloomustanud, et 5-30% vdist on rasvakuulikeste
kujul ning 50-75% on vaba rasvana. Lisaks v0i reoloogilistele omadustele
mdjutavad rasvakuulikesed vdi muutumist kdikuva temperatuuri toimel.
Rasvakuulikeste puudumine (rasvakuulikeste kiled on purunenud ja piimarasv

esineb vaba rasvana) annab oluliselt rabedama voi vorreldes rasvakuulikesi
sisaldava tootega (Renholt, 2012).
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Joonis 2. Triatsiiiilgliitserooli kristallivorgustiku ajakohastatud struktuuriline hierarhia. Tah-
ke rasva mikrostruktuur koosneb sferuliitidest, mis omakorda koosnevad triatstiilgliitseroo-

lide kristallilistest lamellidest moodustunud kristallilistest nanoliistakutest (Marangoni jt.,
2012).

Ligi 50% piimas leiduvatest fosfolipiididest sisalduvad piimarasva-
kuulikese kiles (Walstra, 2006). Guelphi Ulikoolis uuriti fosfolipiidide mdju
piimarasva kristallisatsioonile. Kuigi v3i valmistamisel koore kokkuloomise
meetodil ldheb suur osa rasvakuulikeste kilest iile petti, jadb ka voisse
olulisel mééral fosfolipiide. Piimarasvakuulikese kile fosfolipiidid v&ivad
toimida piimarasvale kristallisatsiooni soodustava ainena ning tulemuseks on
viiksemad kristallid. Fedotova ja Lencki uurimuses leiti, et kui rasvafaasis
suureneb globulaarse rasva osakaal, siis sellel on sarnane toime rasva kristal-
lisatsiooni temperatuuri tostmisega 4 kraadilt 18°Cni: sferuliidid muutuvad
viiksemateks ja rabedakoelisteks ning 16puks lagunevad ndeljateks kristal-
lideks. Erinevate rasvasegude koostises pdhjustas piimarasvakuulikese kile
hulga suurendamine veefaasi liitumist, luues 16puks 0li-vees sarnase mikro-
struktuuri voi pohjustades viga suurte veetaskute teket. Seega voib liias fosfo-
lipiididel koorevdis olla kvaliteedile negatiivne mdju, optimaalse kristalli-
struktuuri ja toote kvaliteedi saamiseks on vaja fosfolipiidide kontsentratsiooni
hoida kontrolli all (Fedotova ja Lencki, 2008). Samad autorid leidsid ka
hilisemas uurimuses (Fedotova ja Lencki, 2010), et fosfolipiidide lisamine
piimarasvakuulikese kilematerjali voi sojaletsitiini kujul mojutas oluliselt
voirasva kristalli morfoloogiat. Fosfolipiidide lisamine véikestes kontsentrat-

sioonides suurendas sferuliidi suurust, kuid fosfolipiidide kontsentratsiooni




tousmisel 2%ni pidurdus sferuliitide moodustumine ning mikrostruktuur
koosnes histi dispergeeritud individuaalsetest kristallidest. Selline muudatus
kristallvOres tegi voi kovemaks, madalatel temperatuuridel vahem sdomeraks
ning toatemperatuuril vidhem 6li eraldavamaks.

Et vdhendada rasva osamassi vdiderasvaportsjonis suurendatakse
vee osamassi tootes. Veesisaldus mdjutab otseselt voi kvaliteeti ning sellest
sOltuvad voi méiiritavus ja tekstuur. Vedela ja tahke rasva vahekord on iiks
olulisemaid reoloogilisi omadusi mdjutavaid tegureid, sest tahke rasvata oleks
voi vedel. Ilma vedela rasvata oleks voi kdva ja rabe. Samas soltub rasva-
kristallide vorgustiku tugevus rasvakristallide omadustest ning veepiiskade
suurusest. Kopenhaageni Ulikooli teadlaste hiljuti avaldatud uurimist6o
eesmairgiks oli selgitada veesisalduse ja koore jahutamiskiiruse mdju 20-, 26-
ja 32% veesisaldusega voi mikrostruktuurile 5 °C temperatuuril séilitamise
kdigus (Renholt, 2014). Selgus, et kiiresti (7,5 °C/min) jahutatud koore
kokkul6dmise aeg (3 min 40 s 0,12 s) oli pikem kui aeglaselt (0,4 °C/min)
jahutatud koorel (2 min + 0,1 s). Kinnitust leidis fakt, et aeglasel jahutamisel
moodustuvad suuremad kristallid ei ole nii tugevas kristallide vorgustikus
kui kiirel jahutamisel tekkivad peened kristallid. Samas aitavad suuremad
kristallid kaasa rasvakuulikese kile purunemisele ning toetavad seeldbi
faasimuutust 0li-vees emulsioonist vesi-0lis emulsiooniks. Rasvakristallide
vorgustiku tugevus soltub veepiiskade suurusest ja kristalliseerunud rasva
hulgast. Rousseau jt on 2003.a. leidnud (Renholt, 2014), et vdi puhul peab
rasva vorgustiku destabiliseerumise ennetamiseks tahke rasva osakaal olema
vihemalt 9%. Kui tahke rasva osakaal on véiksem, hakkad veepiisad liituma.
Tahke rasva sisaldus iseenesest ei mojuta vdilaadsete toodete tugevust ja
maidritavust, vaid oluliseks mojuterguriks on tahke ja vedela (nii vesi kui
vedel rasv) faasi vaheline vahekord (Pothiraj jt, 2012). Renholti uurimisriihm
leidis, et sdilitamise 14 pdeva jooksul vdhendas voi veesisalduse tdstmine
20%lIt 32%le elastsusmoodulit G’, kuid rasvakristallide poliimorfismi see
ei mdjutanud. Konealuses uurimuses leiti, et kdigis proovides moodustusid
peamiselt B’-kristallid koos B-kristallide jdlgedega. Tekstuuri hindamisel
28 pieva jooksul tdheldati tahke rasva sisalduse suurenemist, mis véljendus
tihkemas rasvakristallide vorgustikus. Elastsusmoodul G’ jdi siilitamise
jooksul konstantseks. Leiti, et tahke rasva sisalduse ja mikrostruktuuri pohjal
ei saa ennustada valmisvoi kovadust ja rabedust. Vi veesisalduse muutmine

mojutab vOi reoloogilisi omadusi (veesisalduse suurendamine véhendab




elastsusmoodulit ja kdvadust). Koore jahutamise kiirus mojutas samuti voi
reoloogilisi omadusi sdilitamise esimese 14 pieva jooksul: kiiresti jahutatud
koorest valmistatud vail oli kdrgem G’ vorreldes aeglaselt jahutatud koorest
valmistatud voiga. Pérast 21-péevast sdilitamist oli erinevate veesisaldustega
ja erineva koore jahutamise reZiimidega voi G’ sama.

Voi tootearendusest

Nagu eespool toodud statistika nditab, tarbitakse Eestis void vihem
kui Euroopa Liidus keskmiselt. Pohjuseks voivad olla madalam ostujoud
ja juurdunud tarbimisharjumused, kuid ostuotsuseid mdjutab ka iildlevinud
teadmine slidame-veresoonkonna haiguste ning loomsete rasvade (sh
piimarasv) tarbimise seostest. Piimatoodete miiligitoetust mirkab meedias
pigem hapupiimatoodete, juustu vOi piimapdohiste magustoitude puhul,
voi reklaame Eesti meedias ei kohta. Autori isiklik kogemus on see, et
eesti inimeste jaoks eksisteerib rodsakoorevoi, maletatakse veel kiimnendi
tagust hapukoorevdid, on lisandunud soolalisandiga vdi. Vene kogukond
miletab ja tarbib vdimalusel kakaovdid ning selitatud void. Viimastel
aastatel on kaubanduses saadaval lisaks Eesti tootjate vdile ka Léti, Leedu,
Poola, Prantsusmaa, Saksamaa jt v3id. Toorainena on kasutatud enamasti
lehmapiima, kuid pakutakse ka kitsepiimavoid. Lisaks magedale voile voib
soetada mOnd maitsestatud voiliiki vo1 soolakristalle sisaldavat void.

Jargnevad néited erinevatest voiliikidest ja -pakenditest on kogutud
voitootjate kodulehtede info pohjal. Traditsioonilisele voile on lisandvaartust
antud néiteks:

e maitselisandid: iirdid, seened, muud lisandid. Tabelis 1 on toodud
valik erinevate riikide tootjate tooteid, mida voib kasutada soolaste
vOi magusate toitude valmistamisel;

e tdiendatud/parendatud koostis ning kasulikud omadused;

e uudsed tehnoloogiad  (kiilmsuitsutatud  v&i,  vdhendatud
kolesteroolisisaldus jne);

e pakend (sobiv suurus, kdepdrane kasutamisviis, huvitavad
pakendamise viisid);

e mahetootmise pdhimdtetest lahtudes ja/vai kasitsi valmistades;

e uudsed kasutamisviisid (lisaks traditsioonilise voileivamadrdele voi
praadimisvahendile).




Téiendatud ja/voi parendatud koostisega voi tootjad pakuvad tarbi-
jatele tooteid, millel on parendatud neid omadusi, mille poolest void tildiselt
el peeta tervislikuks piimatooteks. Seega on vélja tootatud vailiigid, mis on
madalama rasvasisaldusega voi vahustatud (Organic Valley, Land-O-Lakes,
USA). Vahustatud vai miitigitoetuseks deldakse, et iga portsjon sisaldab ténu
aereerimisele vdhem energiat. Voi hulka lisatakse rasva osamassi vdhen-
damiseks jogurtit (Meggle, Saksamaa; Kirtnermilch, Austria; Ilios Dairy
Brands, LLC™, USA). Voi rasvhappelise koostise parendamiseks lisatakse
linaseemnete vO1 kanepiseemnetega ®-3 ja -6 rasvhappeid (Iecavnieks,
Lati). Laktoosisisalduse vdhendamiseks kasutatakse laktoosi ensiimaatilist
16hustamist voi muid meetodeid (Valio, Soome) ning kolesterooli eemalda-
miseks auruga destilleerimist vaakumi tingimustes (BurroDePaoli, Itaalia).

Aastakiimneid on vdid pakendatud tarbijale sobiva suurusega véike-
pakendisse. Levinumad tarbijapakendi suurused on nn portsjonpakendid
(7 g, 10 g) ja vdikepakid (50 g, 100 g, 113 g/4 untsi vdipulgad, 150 g, 100
g, 200 g ja 250 g). Viikepakke realiseeritakse ka rithmapakenditena, nt
Lurpak (Taani) pakub kartongist 300 g massiga riihmapakendit kuuele 50
g massiga viikepakendile. Saksa firma Meggle maitsestatud vdi komplekti
saab osta Eestiski: 100 g riihmapakendis on kaks 20 g kiiiislauguvdid, kaks
20 g iirdivoid ning ks 20 g grillivoi. Kéepirase ja ndgusa disainiga on
Lurpak Slow Churned Butter pargamentpakendis voi, mis on asetatud alumii-
niumpakendisse. Alumiiniumpakend on mdeldud kasutamiseks vditoosina.
Analoogset ideed kasutab President (Prantsusmaa): soolavéi on kummuli
pOdratud topsis, kaas jadb voitoosi aluseks. Aastal 2010 tutvustas disainer
Yeongkeun Jeong iihe portsjoni vditopsi, mille kaaneks on puidust vdinuga.
Noa erinevat virvi kdepidemega voib viidata voi lisandile: kollane viitab
meevdile, tumepruun Sokolaadivodile, kreemikas toon maapéahklivdile. Itaalia
tootja Latteria Soresina pakub plastmasskaanega metalltoosis konservvaid.
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Tabel 1. Niiteid erinevates riikides toodetavatest lisandiga voiliikidest

Lisandiga vailiik

Tootja

Sokolaadivdi

Venemaa erinevad tootjad

Meresoolaga voi

Lurpak, Taani; Valio, Soome, jt.

Sidruni-, tee-, puraviku-, tirdivoid

Kértnermilch, Austria

Purustatud kiitislaugu ja pipraga voi

Lurpak, Taani

Tsilli-, sibula-, estragoni- ja tillvdid

@llingegaard Dairy ja Nimb Dairy, Taani

Brandivoi

Abernethy, lirimaa

Kiiislauguvdi, meevoi

Kerrygold, lirimaa

Kiiiislaugu-, madardika-, suitsuvorsti-, paprika-, seenevoided

Chocenska mlekarna, TSehhi

Urdivai (pipar, sibul, kiiiislauk, petersell), pikantne vi
(tomat, sibul, kiiiislauk, iirdid)

Miékarna Olesnice, TSehhi

Vahustatud vdi valgete trithvlitega, sama trithvlite ning par-
mesani juustuga

Eugenio Brezzi, Itaalia

Safrani-, rostsibula-, trithvli-, {irdi-sinepi, rosmariinivoid

Meggle, Saksamaa

Urdivai, tomati-basiiliku-, oliivi-salvei-, sidruni-pipra-,
kivipuraviku/seenevoid

Heintchel, Saksamaa

Grillimisvoi kiiiislauguga, sidruni-tillivoi, tirdivai, magus
voi sidrunikoorega

Paula Deen’s, USA

Rapsidli ja oliivdli sisaldav piimarasvmédre meresoola ja
pipraga, rostitud kiitislaugu ja iirtidega

Challenge Dairy, USA

Hikkoripuuga suitsutatud jalopenovoi, apelsinilisandiga-,
sidrunilisandiga-, laimilisandiga-, Suna-kaneeli-suhkru void

Original Tea Butter Co, USA

Rapsidliga voi kaneeli ja pruuni suhkruga

Gay Lea Foods, Kanada

Meresoolakristallide ja vahtrasuhkruga voi

Vermont Creamery, Kanada

Kaneeli ja pruuni suhkruga vai, kiiiislauguvoi pipra-sidruni-
estragonivoi, voi Provance’ iirtidega (basiilik, pune, ros-
mariin, tlitimian)

Stirling, Kanada

Mitmed tootjad viitavad oma maaldhedastele ja traditsioonilistele
tootmisviisidele ning pakendavad toodangu késitsi. lirimaa firma Abernethy

valtsib voi enne pakendamist sakilise profiiliga lindiks ning sellest keeratakse

sobiva suurusega rullid, mis pakendatakse pdrgamenti. Austraalia Pepe Saya
meiereis pakendatakse kogu toodang kisitsi. Vdikepakendiks asetatakse parga-
menditiikk ligikaudu 10 cm labimddduga rdngasvormi, tdidetakse voitiikiga,
pargament volditakse kokku ning voitiiki iimber missitakse moni keerd
ndori. Serveerimiseks asetatakse sama pargamendis voipall lauale ning 15iga-
takse pargament pealt lahti (joonis 3.a). Pakendite ja portsjonite omalaadseks
nditeks on pallideks, -roosideks, vim motiivideks vormitud (Stirling, Kanada)
voipalad (vt joonis 3.b), samuti rosetid lirdivdist (Kerrygold, lirimaa).




Kisitsi tootmist tdstavad esile paljud farmimeiereid (Abernethy
lirimaa, Glenilen, lirimaa jt) nagu ka mahetootmist (Qllingegaard Dairy
ja Nimb Dairy, Taani, paljud USA ja Kanada véiketootjad). Lisavddrtusena
tuuakse esile lehmade so6tmist karjamaal (Organic Valley, Natural Dairy
Products Corporation, USA). Sotimaa tootja Caithness Smokehouse pakub
kiilmsuitsutatud void kasutamiseks nditeks traditsioonilise kartulipudru
juurde.

Vaitootjad pakuvad rohkelt voimalusi voi kasutamiseks lisaks tradit-
sioonilisele voileiva valmistamisele: koogiviljade ja muu toidu maitse viimist-
lemiseks; kala voi liha grillimisel; maitsekiillaseks vdisilmaks kartuli- voi
muu pudru sees; koos mereandidega; magustoiduna serveerimisel rostsaial,
pannkookide ja vahvlite peal.

Joonis 3. a. Niide késitsi pakendatud voist Pepe Saya (Austraalia). http://grabyourfork.
blogspot.com/2012/02/pepe-saya-butter-tempe.html .3.b. Véljavormitud 7 g voipallid
(Stirling, Kanada) http://www.stirlingcreamery.com/foodservices/products.php




Kokkuvote

Voitootmine on pikkade traditsioonidega tegevus Eestis, sest v3i on
olnud arvestatav vdimalus piimarasva véadrindamiseks ning oluline ekspordi-
kaup. Sarnaselt teiste tooteriihmadega soovitakse tdnapdeval voiderasvadena
vilja tootada ja luua tooteid, mis rahuldavad tarbijate oluliste toitainete
vajadusi, oleksid madalama rasvasisaldusega, kuid samas oleks isudratava
maitse ja tekstuuriga. Sellepédrast on oluline moista protsesse, mis toimuvad
kdrgema veesisaldusega voi tootmisel ning koore jahutamise kdigus ja piima-
rasva kristalliseerumise tulemusena. Eestis tarbitakse void vihem kui Euroopa
Liidus keskmiselt. Tootearendus, uued pakendiliigid, vdiksemad portsjonid
annaksid vOimaluse mitmekesistada tarbija valikuvéimalusi. Arvestades
Eesti voituru véiksust ja kesist tarbimisharjumust ei ole maitsestatud vdide
toostuslik tootmine majanduslikult ilmselt huvipakkuv. Kuid teiste riikide
eeskujul voiks soovitada just vdiketootjatele (farmimeiereid, eraelamus voi
tootjad) lisaks traditsioonilisele voile maitsestatud/lisanditega v3i tootmist.

Tanuavaldus

Tanan 2013/2014 6.-a. piimatehnoloogia eriala esimese aasta magist-
rante, kelle sisukatest kodutdddest tdienes artikli tootearendusealaste ndidete
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Kirjanduse ulevaade

Euroopas ja kogu maailma industriaalriikides on inimestel kampiilo-
bakteritest pohjustatud haigestumiste arv pidevalt suurenenud. Euroopa Liidus
(EL) on kampiilobakterioos jétkuvalt kdige sagedamini esinev zoonoos ehk
otseselt voi kaudselt loomulikul teel loomade ja inimeste vahel edasikanduv
haigus. Aastal 2011 registreeriti EL-s saja tuhande inimese kohta keskmiselt
50,3 laboratoorselt tdestatud kampiilobakterioosi juhtumit, mis on vorreldes
2010. aastaga 2,2%-ne haigusjuhtumite arvu tdus (EFSA, 2013). Euroopa
Toiduohutusameti teadusliku arvamuse kohaselt on EL-s hinnanguliselt
tiheksa miljonit kampiilobakterioosi juhtumit aastas ning haiguse poolt rahva-
tervisele tekitatud aastane kahju ligikaudu 2,4 miljardit eurot (EFSA, 2011).

Kampiilobakteritest tingitud haigused esinevad peamiselt sporaadiliste
haigusjuhtudena eelkdige soojadel suvekuudel ning on enamasti pdhjustatud
toiduainete ebapiisavast kuumtdotlemisest. Suuremad haiguspuhangud on
alguse saanud kampiilobakteritest saastunud joogivee, toorpiima ja linnuliha
tarbimisest (Frost ef al., 2002; Hénninen ja Kérenlampi 2004; Kuusi et al.,
2005).

Kana broileriliha omab kodige suuremat rolli toidupdhise kampiilo-
bakterioosi tekkes pohjustades iihtekokku 20-30% kampiilobakterioosi
enteraalsetest haigusjuhtumitest ning 5080% Campylobacter haigusjuh-
tumitest on tingitud kanade reservuaarist tervikuna. Linnuliha adekvaatne
kontroll on seega inimeste kampiilobakterioosi ennetamise kdige olulisemaks
rahvatervishoiu strateegijaks (EFSA, 2013; EFSA, 2011; Friedman et al.,
2004; FAO/WHO, 2001). Potentsiaalseteks nakkusallikateks tuleb lugeda
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ka teisi tooreid ja loomse piritoluga toitusid, sest termofiilseid kampiilo-
baktereid on isoleeritud ka veise ja sealihast, mereandidest ning juur- ja
puuviljadest (Schonberg-Norio ef al., 2004; Kirenlampi, 2007).

Kampiilobakterioosi risk inimesele on suurim juhtudel, kus toores
linnuliha on arvukalt (>1000 PMU/g) termofiilsetest kampiilobakteritest
saastunud (EFSA 2011 ja2013). Sellest tingituna on nt Suurbritannia valitsuse
jalinnuliha t66stuse poolt piistitatud tihiseesmargiks aastaks 2015 tapamajade
tasandil oluliselt vihendada kdige arvukamalt kampiilobakteritest saastunud
lindude proportsiooni (kampiilobakterite arvukus >1000 pmii/g), mis niitab
seda, et peetakse oluliseks nii Campylobacter levimuse kui ka kampiilo-
bakterite arvukuse langetamist nii eluslindudel kui vérskes linnulihas.

Aastal 2011 varieerusid broileriliha Campylobacter levimuse niitajad
EL-maades suuresti alates 3,2% Austrias kuni 84,6% Luksemburgis. Broileri
karjade saastumine oli alates 0% Eestis kuni 92% Sloveenias (EFSA, 2013).
Aastal 2008 14bi viidud alusuuring néitas, et EL-i keskmine Campylobacter
levimus kanabroileri riimpadel oli 75,8%. Ulemaailmne Campylobacter alane
teaduskirjanduse analiilis nditas, et maailmas tervikuna on keskmiselt 58%
kanabroileritest termofiilsetest kampiilobakteritest saastunud (EFSA, 2010;
Suzuki ja Yamamoto, 2009).

Kampiilobakterite arvukuse méadramine on oluline seetdttu, et
kdrgemad patogeenide arvukused toidus, k.a. vérskes broilerilihas, kujutavad
suuremat riski inimeste kampiilobakterioosi haigestumisel. Sellest tingituna
on Euroopa Toiduohutusamet kampiilobakteritest tingitud riskide véhen-
damise pohieesmargiks seadnud kampiilobakterite arvukuse vdhendamise
linnulihatoodetes (EFSA, 2012).

Olulisemad riskifaktorid

Kampiilobakteritest pohjustatud haiguse esinemise tdendosus soltub
kolmest tingimuslikust tdendosusest: kampiilobakteritega saastunud toidu
tarbimise tOendosusest; tdendosusest, et patogeen sdilitab seedekulglas
eluvoime ja pdhjustab peremeesorganismis patogeneesi protsessi; nakatunud
organismi haigestumise tdendosusest. Seega on keskkond, patogeen ja
peremeesorganism kampiilobakterioosi haigestumise tdendosuses olulist rolli
omavad muutujad (Djenane ja Roncales, 2011).
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Keskkonna faktoritest tuleb nimetada saastunud toitu, kui haigus-
tekitajate kandjat, ning maosooletrakti 6kosiisteemi stabiilsust.

Patogeeni (haigustekitaja) faktoritest tuleb nimetada nakkusdoosi,
haigustekitaja virulentsust ja maosooletrakti koloniseerimise potentsiaali.

Peremeesorganismi faktoritest on olulisemad tema immuunsus, vanus
ja maosisaldise kooslus (Coleman ja Marks, 1998).

Arenenud riikides peetakse kodige olulisemaks toiduga seonduvaid
riskifaktoreid ning tdnapdeval on teada, et termofiilsete kampiilobakterite
pohiallikaks on linnuliha ning sellest tingitud teiste toitude ristsaastumine
juhtudel, kus kookides kdideldakse kampiilobakteritest saastunud linnuliha.
Uheks toiduga seonduvaks riskifaktoriks on kindlasti ka liha tootlemise jirgselt
ebapiisavalt puhastatud koogiinventar. Toiduga seonduvateks riskifaktoriteks
voivad olla ka teised liha kategooriad, nt veise- ja sealiha; alakiipsetatud voi
grillitud liha, toored mereannid. Termofiilseid kampiilobaktereid on tuvas-
tatud ka pinnaveest ning pastOriseerimata joogipiimast ja piimatoodetest.

Katsesimulatsioonidega on ndidanud, et toore broileriliha s66mine
tostab haiguse eksponeeringut (exposure) 10" korda enam kui korralikult
kuumtoodeldud broileriliha s6omine. Linnuliha seost Campylobacter haigus-
juhtumite tekkes on ilmekalt tdestatud nendes riikides, kus on rakendatud
konkreetseid kampiilobakterite levimuse ja arvukuse vihendamisele suunatud
tegevusprogramme vOi on keelatud saastunud toore linnuliha jaemtiiik.
Koikidel neil juhtudel on tdheldatud olulist inimeste kampiilobakterioosi
juhtumite arvukuse langust. Uheks niiteks vdib tuua Belgia, kus 1999. aastal
dioksiini skandaalist tingituna keelustati toore linnuliha ja munade miiiik,
mis omakorda pohjustas riigis kampiilobakterioosi juhtumite 40%-se languse
(Vellinga ja Van Lock, 2002).

Sporaadiliste haigusjuhtumite puhul on leitud seosed erinevate
loomaliikide k.a. lemmikloomade Campylobacter kandvuse ja inimeste
haigestumise vahel. Viimati mainitu kuulub samuti keskkonna faktorite
kategooriasse. Mdnedes riikides, nt Soomes ja Sveitsis, on leitud, et
oluliseks kampiilobakterioosi haigestumise riskifaktoriks on vélisriikidesse
reisimine. Keskkonna faktoriks voib teatud riikides voOi piirkondades,
eriti PGhjaEuroopas, lugeda ka soojasid aastaaegu nt suve perioodi, mil

Campylobacter kontaminatsiooni tasemed on olnud teiste aastaaecgadega
vorreldes tunduvalt kdrgemad (Hofshagen ja Kruse, 2003). Teaduslikult on




toestatud, et sageli leiab Campylobacter ristsaastumine aset nii tapamaja
kui lihatootlemise tasandil. Kodige rohkem kontaminatsiooni mdojutavatest
tootlemisetappidest tuleb mainida kupatamist, sulgede eemaldamist,
sisikonna eemaldamist, loputamist ja jahutamist, millest kolm esimest
voivad kergesti suurendada saaste tasemeid. Rohke loputusvee kasutamine
vihendab kordades kampiilobakterite arvukust riimpadel, samuti korralik
rimpade dhkjahutamine, mille tulemusena peab riimpade vilispind jddma
piisavalt kuivaks (Djenane ja Roncales, 2011). Kampiilobakterid on tundlikud
kuivamisele.

Materjal ja meetodid

Jargnevalt kdsitleme aastal 2012 Eesti Maaiilikooli toiduhiigieeni
osakonnas teostatud termofiilsete kampiilobakterite levimuse ja arvukuse
uuringut.

Uuritavaks materjaliks olid nii Eestis toodetud kui Eestisse imporditud
vérsked kana broileriliha tooted. Proove koguti ja analiiiisiti alates jaanuarist
kuni detsembrini igal kuul. Termofiilsete kampiilobakterite esinemuse ja
arvukuse suhtes uuriti kana broileriliha, kuid proove koguti ka tapamaja
tasandilt, kus uurimismaterjaliks olid kanabroilerite umbsoolesisaldise
proovid, milles miirati iiksnes kampiilobakterite esinemus. Uhtekokku
koguti ja analiiiisiti 600 proovi, millest 220 olid broileriliha ning 380
umbsoolesisaldise proovid. Jahutatud broileriliha proovidest 118 olid Eesti
paritolu, 82 Leedu péritolu ja 20 Lati péritolu. Lati péritolu broileriliha
proovide vihene osakaal tulenes sellest, et nende miitigiosakaal oli Eesti
jaekaubanduses vorreldes Eesti ja Leedu toodetega tunduvalt vdiksem ning
Talupoja kaubamairgi nimetuse all ilmusid tooted Eestis miiiiki alles 2012.
aasta oktoobrikuus.

Termofiilsete kampiilobakterite tuvastamine ja arvukuse méidramine
teostati Eesti Maatilikooli toiduhiigieeni laboratooriumis kasutades vastavalt
ISO 10272-1:2006 ning ISO 10272-2:2006 standardiseeritud to6protokolli.
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Tulemused ja arutelu

Termofiilsete kampiilobakterite esinemus Eesti, Leedu ja Léti péritolu
vérskes broilerilihas oli vastavalt 20,3%; 50% ja 60%. Léti péritolu broile-
riliha proovide véikesest arvust tingituna ei ole meil voimalik teha aasta-
pohiseid jéreldusi, kuid Léati Pollumajandusiilikoolis teostatud kampiilo-
bakterite levimuse teadusuuringute pdhjal vaib jareldada, et Léti linnuliha-
toodete kampiilobakteritega saastatus jaemiiiigi tasandil on Eesti péritolu
broileriliha toodetega vorreldes tunduvalt korgem.

Kiesolevas uuringus leidsime, et vorreldes Eesti jaekaubanduses
miiiigil olevate Léti ja Leedu vérske broileriliha toodetega oli Eesti péritolu
toodete Campylobacter esinemus ja arvukus tunduvalt madalamad. Eeltoodu
on kooskdlas Kovalenko ef al. (2013) uurimistodga, kus Léti péritolu broile-
riliha proovide kampiilobakteritega saastatus oli 59,1% ning Leedu uurin-
gutega (Buneviciene et al., 2010), kus vérske linnuliha kampiilobakteritega
saastumise tasemed ulatusid 46,5%-ni. Loendamismeetodiga positiivseteks
osutunud proovide kampiilobakterite arvukus oli aritmeetilise keskmisena Léti
paritolu linnulihatoodetes 2,6 x 103 (2600) pmii/g; Eesti linnuliha toodetes
6,6 x 10?(660) pmii/g ning Leedu péritolu toodetes 1,6 x 10° (1600) pmii/g.
Kampiilobakterite arvude suured erinevused linnulihatoodetes viitavad
erinevustele bioohutuse meetmete rakendamisel linnufarmide tasandil, sest
ettevotete geograafiline asukoht ei peaks Baltimaade kontekstis suurt moju
omama. Probleemid voivad tuleneda ka lihatoostuste tasandilt, kus ettevotete
enesekontrolli programmid ei ole piisavalt efektiivsed.

Probleemsetes ettevdtetes tuleb rakendada efektiivsemat kampiilo-
bakterite kontrolli nii farmi kui liha t66tlemise tasandil; bioohutuse meetmete
parendamist farmi tasandil; logistilist lindude tapmist, kus Campylobacter
positiivseks osutunud karjad tapetakse Campylobacter negatiivsetest eraldi
(enamasti to6pdeva 10pus voi eraldi pdevadel); ning positiivsetest karjadest
parit linnuliha kas kiilmutatakse voi kuumtoddeldakse.

Hinnates termofiilsete kampiilobakterite levimust 12 kuu jooksul
vOime véita, et hooajaliselt oli korgem kampiilobakterite levimus soojadel
perioodidel ning Eesti péritolu toodete termofiilsete kampiilobakteritega
saastatus oli suurim aasta kdige soojematel suvekuudel ehk 2012. aasta
augustis ning septembris, vastavalt 73% ja 56%.
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Farmi tasandi uuringuteks koguti broilerite umbsoole sisaldise proovid
tapamajast ning kuna transpordiaegne kampiilobakteritega saastumine on
Eestis praktiliselt vélistatud (ajaline kestus liiga lithike), voime tapamaja
tasandil voetud proove kisitleda kui farmi tasandi proove. Eesti tapamaja/
farmide tasandil teostatud uuringute tulemuste pohjal saame jireldada, et
aastal 2012 oli kampiilobakterite levimuses selge hooajaline varieeruvus,
mis viljendus juuni- ja oktoobrikuu negatiivsetes tulemustes (Campylobacter
saastatus puudus) ning juuli-, augusti- ja septembrikuu positiivsetes tulemustes,
vastavalt 39%, 92% ja 45%. Koik oktoobrikuus analiitisitud umbsoolesisaldise
proovid olid negatiivsed. Sarnaselt aastal 2012 saadud tulemustele on ka meie
varasemad uuringud osutanud faktile, et kampiilobakterite leviku korghooaeg
on Eestis soojadel suvekuudel, mis soltuvalt aastatest voib kuude 16ikes veidi
erineda. See on tingitud sellest, et soojadel aastaaegadel on kdige suuremad
voimalused kampiilobakterite vektoripohiseks levikuks. Vektoriteks voivad
olla nt putukad, metslinnud, nérilised ning ka ebahiigieeniline farmipersonal,
samuti saastunud so66t ja joogivesi, mis kdik seonduvad oluliste bioohutuse
meetmetega. Tavapdraselt oleks eeldanud ka juunikuus korgemat kampiilo-
bakterite levimust, kuid aasta 2012 juunikuu oli sajune ning jahe, mis parssis
oluliselt vektoripdhist kampiilobakterite levikut. Terviseameti 2012. aasta
nakkushaigustesse haigestumise andmete alusel saame 6elda, et kampiilobak-
terioosi haigestumise kdrghooaeg Eestis aastal 2012 oli juulist septembrini.
Seega kattuvad broileriliha Campylobacter’ite levimuse ja inimeste kampii-
lobakterioosi haigestumise kdrghooajad Eestis, mis otseselt viitab broileriliha
olulisele rollile kampiilobakterioosi tekkes. Oleme arvamusel, et kampiilo-
bakterite levimuse kdrghooajal tuleks ettevotte enesekontrolli programmides
teha tdiendusi ning votta rakendusele tdhusamad meetmed selleks, et tarbijate
haigestumise risk suve perioodil oleks voimalikult minimaalne. Meetmetena
tuleks rakendusele votta farmi tasandi uuringud, kus suvekuudel vahetult enne
broilerikarja tapmisele suunamist peaks votma farmidest vérsked roojaproovid
vOi nt “sussi” proovid, analiiiisida neid PCR meetodiga ning positiivseteks
osutunud linnukarjad tuleks tappa eripdevadel voi nt téopédeva I6pus. Samuti
tuleks Campylobacter positiivsetest karjadest périt linnuliha kiilmutada, sest

termofiilsed kampiilobakterid on kiilmatundlikud ning hdvivad nt. -18°C
juures juba mdne pideva jooksul. Kampiilobaktereid on kergesti voimalik
surmata ka linnuliha kuumtdotlemise teel. Farmi tasandil tuleks tohustada




rakendatavaid bioohutuse meetmeid ning teha kdik selleks, et biosaaste vekto-
ritel (putukad, nérilised) puuduks ligipads farmidesse. Kontrollida tuleks ka
s00da ja joogivee puhtust ning koolitada farmide talitajaid k.a. remondimehi,
et nad madistaks ning jirgiks bioturvalisuse ning heade hiigieeni- ja tootmis-
tavade pohimatteid.

Tapamaja tasandi umbsoole proovide saastumine termofiilsete
kampiilobakteritega (juuli-september) oli positiivses korrelatsioonis Eesti
péritolu linnuliha korge saastumisega samal perioodil. Viimane on kooskdlas
ka teadusuuringutega, kus on leitud, et termofiilsed kampiilobakterid satuvad
rlimba vélispinnale enamasti fekaalse saaste kaudu, mis omakorda on pdhjus-
tatud tapaliinide liiga kiirest t60st ning sisikonna eemaldamisel tekkinud
vigadest. Tingituna faktist, et termofiilsed kampiilobakterid lokalisee-
ruvad lindude umbsooltes, siis tapaliinide tehnilistest aspektidest tingituna
on voimalik sisikonna eemaldamisel vigastada sooli ning fekaalne saastus
kandub riimbale ning sellega koos ka kampiilobakterid.

Kokkuvote

Uurimustoo tulemusena leiti, et Eestis miitidavad linnulihatooted olid
termofiilsetest kampiilobakteritest saastunud. Vorreldes Eesti péritolu virske
broileriliha toodetega oli kampiilobakterite esinemus Leedu ja Lati péritolu
toodetes oluliselt suurem (p <0,001). Lisaks levimusnditajatele olid vorreldes
Eesti toodetega ka kampiilobakterite arvukused importtoodetes oluliselt
korgemad (p <0,001). Liti ja Leedu péritolu toodete saastumisnditajate vahel
statistiliselt olulist erinevust ei leitud. Suurim broileriliha saastatus koos
korgemate kampiilobakterite arvukustega ilmnes soojadel suvekuudel juulist
kuni septembrini. Umbsoole ja lihaproovide tulemuste positiivne korrelat-
sioon viitab selgelt faktile, et pohiline linnuliha saastumine toimub fekaalse
kontaminatsiooni teel.

Arutelu kokkuvottena leiame, et kampiilobakterite saastumise véhen-
damise ja véltimise vOimalused algavad eelkdige esmatootmise ehk farmi
tasandilt. Riiklike ning ettevdtte spetsiifiliste Campylobacter tdrje(tegevus)
programmide rakendamisel on vajalik koikide linnufarmide pidevad uuringud
ning lindude tapmise eelselt tuleb vilja selgitada linnukarjade kampiilobakte-

ritega tabandumine. Selleks tuleb esmalt vastavad programmid vilja to6tada




ja kehtestada. Tapamajades tuleb suuremat tdhelepanu pdorata sellele, et
tapmisele jiargnevad protseduurid minimeeriks soolesisaldise sattumise
riimpadele. Uheks vdimaluseks oleks nt. tapaliinide tookiiruse vihendamine
ning kasutatava puhta loputusvee koguse suurendamine. Oluline vdimalus
kontaminatsiooni vdhendamiseks on intensiivsema ning pikemaajalise
rimpade Ohkjahutamise kasutamine, sest kampiilobakterid on tundlikud
kuivamisele.

Enamike zoonootiliste haiguste ennetamine ja kontroll on raske, kuid
omab erilist tdhtsust juhul, kui tegemist on laialt levinud patogeeniga nagu seda
on Campylobacter spp. Tuleb tddeda, et isegi kdige laiahaardelisem ja iiksik-
asjalikum tdrjeprogramm ei taga kampiilobakterite tdielikku eliminatsiooni
toidu kiitlemisahelast, kuid eelmainitud torje ja korrigeerivate meetodite
kasutamine tagab inimeste haigestumise riskide olulise vihendamise.

Tanuavaldused

Uurimistood finantseeriti Eesti Teadusagentuuri grandist nr. 9315
“Listeria monocytogenes ja Campylobacter spp. molekulaarepidemioloogi-
lised uuringud Eesti toiduahelas” ning Pdllumajandusministeeriumi raken-
dusuuringu projektist “Campylobacter spp., Listeria monocytogenes ja

verotoksilise Escherichia coli-ga seonduvate toiduohutuse riskide hindamine
Eestis” (leping nr T13057VLTH).
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Sissejuhatus

Kuigi piima tarbitakse enamasti kuumtdodeldult on viimasel ajal iiha
populaarsem ka toorpiima tarbimine. Pohjustest voiks nimetada toorpiima
miitiki pudelipiimana v0i piimaautomaatidest ning tarbijate arvamust, et
pastoriseerimine hévitab piima toitainelise vairtuse ning seetdttu ka tervisele
kasuliku efekti. Toorpiimaga seonduvalt ringleb internetis ka teaduslikku
alust mitte omavat informatsiooni, kus muuhulgas véidetakse, et pastorisee-
ritud piima tarbimisega vOib kaasneda nt piimaallergia, laktoositalumatus,
diabeet, osteoporoos ning artriit. Toor- ja kuumtéddeldud piima tarbimisega
seonduvatest riskidest ja kasulikkusest annab suurepirase iilevaate Claeys et
al. (2013) poolt koostatud artikkel, kus on késitletud oluliste antud teemaga
seonduvate teadustodde tulemusi. Piima kdrge toitaineline vdértus pohineb
tema oluliste amino- ja rasvhapete, vitamiinide ning mineraalainete sisal-
dusel. Toidu toitaineline vadrtus ei sOltu aga liksnes toitainete sisaldusest/
kogusest vaid ka nende biosaadavusest ning nende mdjust soovitatavatele
pievastele kogustele (RDI, recommended daily intake). Piima proteiinide
toitaineline vairtus sdltub seega nende seeduvusest ning asendamatute amino-
hapete organismi poolsest omandamisest. On teada, et kaseiini molekulid
on mitmete bioaktiivsete peptiidide prekursoriteks, millel pohineb piima
antimikroobne toime ning mitmete oluliste mineraalainete ja fosfaatioonide
tilekanne inimorganismis. On leitud, et kuumtdotlemine mojutab eelkdige
piima proteiinide funktsionaalseid omadusi nt veesidumisvdimet ning lahus-
tuvust, kuid mdju toitainelisele vaartusele ning proteiinide seeduvusele on
viga viike. Piim sisaldab mitmeid asendamatuid rasvhappeid nt. omega-3

(alfa-linoleenhape) ja omega-6 (linoolhape). Biosaadavuse mattes on oluline
just lipiidi piisakese suurus ning seetottu toostuslikult toddeldud ehk homo-
geniseeritud piim pigem soodustab piimarasvade lipoliiiisi. Toitumisel oluliste




vitamiinide nt B, (riboflaviin) ning B' (tsiianokobalamiin) biosaadavust
mojutab piima kuumtddtlemine peaaegu, et olematult. Toorpiim sisaldab viga
erinevaid antimikroobseid siisteeme. Ensiilimidest nt liisosiiiim, laktoperok-
sidaas, ksantiinoksiidaas ning antimkroobsetest proteiinidest nt laktoferriin,
immunoglobuliinid, bakteriotsiinid jt. Pastoriseerimine tdepoolest inakti-
veerib ensiliiimid, kuid nende aktiivsus toorpiima siilitamistemperatuuridel
(+4 kuni +6°C) on samuti vdga véike. Toorpiim vdib sisaldada probiootilisi
baktereid, kuid nende arvukus on tervisele kasuliku efekti saamiseks liiga
viike.

Toorpiima ja pastdriseeritud piima laktoosi sisaldused on sarnased
ning kumbki ei sisalda laktaasi (B-galaktosidaas), mille puudulikkusega
seondub otseselt inimeste laktoositalumatus. Ainuke kindel piima kuum-
tootlemise vastuargument on organoleptika ehk toorpiima ning pastori-
seeritud piima maitse ja 10hna erinevused. Viimasel ajal rddgitakse jarjest
enam piima homogeniseerimise vOimalikust rollist piimaallergia tekkes,
kuid tdeseid teadusandmeid tuleb 16plike jarelduste tegemiseks veel oodata.
Viimati mainitu puudutab eelkdige homogeniseerimist mitte pastoriseerimist.

Voib viita, et teadusuuringuid, mis on pohjalikult kisitlenud kuum-
toddeldud ning toorpiima inimese tervisele kasuliku mdju on kokkuvdtetes
jareldanud seda, et sdltumata mdnedest toorpiima tarbimise eelistest ei kaalu
need iile toorpiima tarbimisega kaasnevaid potentsiaalseid ohtusid, mis on
tingitud erinevat liiki inimpatogeenide vOimalikust sisaldusest toorpiimas
(Claeys et al., 2013). Jarelikult tuleb toorpiima kvaliteedi korvale tekitada
ka toorpiima ohutuse dimensioon, mida senini on teadmata pohjustel suuresti
eiratud. Maailmas on l4bi viidud mitmeid toorpiima ohutuse alaseid teadus-
uuringuid, mida osaliselt jargnevalt ka kisitletakse.

Toorpiima ohutuse alased uuringud maailmas

Toorpiima mikrobioloogilist ohutust on palju uuritud Itaalias
(Petruzzelli et al., 2013; Bianchi et al., 2013; Serraino et al., 2013), kus
toorpiima miiiik piimaautomaatidest sai alguse juba 2004. aastal. Samuti
on samalaadseid uuringuid tehtud niiteks UusMeremaal (Hill ef al., 2012),
USAs (Van Kessel ef al., 2011) ja lirimaal (Murphy et al., 2008). Kdikide
eelnimetatud teadusuuringute tulemused viitavad sellele, et toorpiim voib

olla toidupatogeenide kandjaks. Itaalias 1dbi viidud toorpiimaautomaatides




miilidava toorpiima uuringus tuvastati olulisi patogeene nagu Salmonella
spp., E. coli O:157, Campylobacter spp. ja L. monocytogenes, vastavalt
0,3%, 0,2%, 1,5% ning 1,6% proovidest (Bianchi et al., 2013). Nimetatud
uuringu tulemusena tddeti, et toorpiima saastumine lihe ja sama toidupa-
togeeniga toimub farmi tasandil korduvalt. Teises Itaalia uuringus tehti
kindlaks Coxiella burnetii ja verotoksilise E. coli (VTEC) esinemine farmide
tankipiimas (Petruzzelli et al., 2013). C. burnetii suhtes oli 27% ning E. coli
O:157 suhtes 3,5% proove positiivsed. Serraino ef al. (2013) uuring Itaalias
tegi kindlaks Campylobacter spp. (42,9% uuritud proovidest) ja Arcobacter
spp. (57,1% proovidest) korge esinemissageduse toorpiimas. lirimaal tehtud
piimafarmide uuring aga néitas kuue karja piimafiltritel (6%) Sa/monella spp.
esinemist (Murphy et al., 2008). Kiimnest isolaadist viie puhul tehti kindlaks
Salmonella Typhimurium DT104, neljal korral Salmonella Dublin ja iihel
juhul Salmonella Agona. Antud uuringus tuvastati haigustekitajaid liksnes
piimafiltrite]l mitte aga farmi tankipiimas. Murphy et al. (2005) varasemas
uuringus tuvastati 12 farmi (12%) piimafiltritelt ka E. coli O:157, mis on
inimtervisele ohtlik patogeen eelkdige seetottu, et voib inimestel pohjustada
hemoliiiitilisureemilist stindroomi (HUS) ning seeldbi surma. UusMeremaal
1abi viidud toorpiimauuringus ei tuvastatud verotoksilist E. coli O157:H7
ning Salmonella baktereid, kuid monedest toorpiimaproovidest (0,7%) leiti
L. monocytogenes (Hill et al., 2012). USAs teostatud toorpiimauuringus
leiti farmi tankipiimaproovidest C. jejuni, verotoksiline E. coli, L. mono-
cytogenes, Salmonella spp. ja Y. enterocolitica vastavalt 9,2%, 3,8%, 4,6%,
6,1% ning 6,1% proovidest (Jayarao ja Henning, 2001). Teine USAs tehtud
uuring kinnitas S. enterica ja L. monocytogenes’e esinemist toorpiimas,
sest vastavalt 28,1% ja 7,1% proovidest olid nimetatud patogeenide suhtes
positiivsed (Van Kessel ef al., 2011). Sarnaselt eeltoodud teadusuuringutele,
tuvastasid ka Jayarao et al. (2006) C. jejuni (2%), verotoksilise E. coli (2,4%),
L. monocytogenes’e (2,8%), Salmonella (6%), ning Y. enterocolitica (1,2%)
esinemise tankipiimaproovides.

Erinevates riikides teostatud toorpiima uuringute nditeid voiks esitada
veel, kuid on selge, et mida ulatuslikumad on olnud uuringud, seda tdenédo-
lisemalt on toorpiimast leitud olulisi toidupatogeene, kahjuks enamasti ka
erinevaid toidupatogeene korraga, mis néitab rahvatervise riskide esinemist
toorpiima tarbimisel.
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Toorpiimaga seotud haiguspuhangud

Klassikalistest toidupatogeenidest on toorpiimaga seostatud haiges-
tumisi kodige enam esile kutsunud E. coli, C. jejuni, Salmonella spp. ja
L. monocytogenes. Kirjanduse andmetel on teada, et nditeks USAs haigestus
aastatel 2000-2012 toorpiima ja/voi toorpiima baasil valmistatud piimatoote
tarbimise tagajirjel rohkem kui 600 inimest (BC Centre for Disease Control,
2012). Toorpiima joomisega seotud haigestumisi on esinenud ka Euroopas,
monedest nendest annavad iilevaate De Buyser’i et al. (2001). Naiteks on
kirjeldatud 1981. aastal Sotimaal 654 inimese haigestumist salmonelloosi ning
viidatud 1990. aastatel Prantsusmaal ja Inglismaal aset leidnud tile 100 haigus-
puhangule, mis koik olid seotud toorpiima tarbimisega. Eesti kohta kahjuks
tdpsed andmed , kui paljusid toidumiirgistuse voi infektsiooni juhtumeid
voiks seostada otseselt toorpiima tarbimisega osaliselt puuduvad. Kiill aga
on kirjalikke mirkmeid selle kohta, et toorpiima joomise jérel on esinenud
grupiviisilist puukentsefaliiti haigestumist. Niiteks on teada juhtum, kus
Tallinnas haigestus 37 inimest puukentsefaliiti turismimessil pakutud toore
kitsepiima tarbimise tagajérjel (Kerbo et al., 2005). Toorpiimaga seonduvatest
haigusjuhtumitest Eestis annab pdhjalikuma iilevaate koostatud riskiprofiil
(Viltrop ja Roasto, 2013). Leedus haigestus 1999. aasta augustis 17 inimest
pérast turult ostetud toorpiima joomist Sigelloosi, mille tulemusena otsustasid
sealsed tervisekaitseametnikud peatada toorpiima otseturustamise tarbijatele,
ning lubada miiiiki vaid pastoriseeritud joogipiima (Jiirgens, 1999).

Nii Euroopas kui USAs on toorpiimaga seotud haiguspuhangute
pohjuseks tavaliselt olnud oma piimafarmis peetavate lehmade toorpiima
joomine, kodu lihedal asuvast farmist voi toidukauplusest toorpiima ostmine
ja selle tarbimine ilma kuumtodtlemiseta.

Soome (Schildt et al., 2006) néitel on teada juhtum, kus viie kuu
jooksul haigestus jarjest kampiilobakterenteriiti kogu 6-liikmeline perekond
(ema, 3 last vanuses 7-13-aastat, vanaema ja vanaisa) oma farmis toodetud
toorlehmapiima tarbimisel. Haigestumine sai alguse 2002. aasta augustis, kui
emal ja tema 11-aastasel lapsel oli kergekujuline kdhulahtisus. Sama aasta
oktoobris haigestus juba tdsisemalt 13-aastane laps, kes tuli hospitaliseerida,
kuna esinesid nii palavik, kohuvalu, oksendamine kui kdhulahtisus. Mdni
aeg hiljem haigestusid raskelt ema, 11- ja 7-aastased lapsed ja vanaisa, ka
vanaema kurtis kerget kdhuvalu. Kdikidel kordadel oli diagnoosiks kampiilo-
bakterenteriit. Haiguspuhangu pohjuseks oli termofiilsete kampiilobakteritega
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saastunud toorpiima regulaarne tarbimine. Toorpiima saastumise voimalikuks
pohjuseks peeti liipsiseadmete kummitihendite kulumist ning sellest tingitud
piimatorustiku hermeetilisuse vihenemist. C. jejuni on véliskeskkonnas laialt
levinud patogeen, mis fekaalse materjaliga toorpiima sattudes jadb sinna
alles, olenemata sellest, et piim l&bib piimafiltrid, mis suurema fekaalse saaste
kinni peavad. Kui pere oleks enne tarbimist toorpiima kuumutanud vahemalt
temperatuurini 72°C, siis oleks see taganud C. jejuni hdvitamise.

2008. aasta juulis registreeriti USAs kahe lapse haigestumine
toorpiima joomise jargselt (Guh et al., 2010). Mdlemal lapsel diagnoositi
E. coli 0:157 poolt pdhjustatud toidumiirgitus. Uhel lapsel tekkisid haigus-
ndhud parast seda, kui ta oli joonud kauplusest ostetud toorpiima. Teine laps
haigestus farmist X ostetud toorpiima joomise jargselt. Molemad lapsed
haigestusid samast allikast parineva toorpiima joomise tulemusena. Mone aja
pérast selgus, et haigestumine on ulatuslikum: esines veel 14 haigusjuhtu,
nendest 7 kinnitati ka laboratoorselt, 36% haigestunutest vajas haiglaravi.
Nende juhtumite pdhjuste selgitamisel leiti, et farmis X toodetud toorpiima
tarbimine pohjustas haigestumise hoolimata sellest, et nduete rikkumisi ei
tuvastatud.

Kehtiv seadusandlus meil ja mujal

Nii Euroopa Liidus kui USAs on toorpiimale esitatavad iildised nouded
seadusandlusega reguleeritud. Siinkohal tekib kiisimus, kas toorpiima otsetu-
rustamisel tarbijatele kehtivad ka erinduded. Tuleb tddeda, et nt USAs on
toorpiima miilik otse tarbijatele osariigiti reguleeritud véga erinevalt (Real
Raw Milk Facts and National Milk Producers Federation, 2013). Kui Georgia
osariigis on toorpiima otseturustamine tarbijatele tdielikult keelatud, siis
Hawaii osariik lubab toorpiima véljaspool farmi miiiia vaid tingimusel, et
see on margistatud teabega “sisaldab patogeene, mis vodivad kujutada ohtu
tarbimisel”. Montana osariigis on toorpiima miiiik lubatud vaid otse farmist
ja seda tingimusel, et farmeril on selleks luba ning piim on laboratoorselt
testitud.

Mo6dunud 2013. aastal viidi Pollumajandusministeeriumi tellimusel
ja Eesti Maaiilikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi,

Veterinaar- ja Toiduameti ning Veterinaar- ja Toidulaboratooriumi koost6ds




1abi uuring, mille eesmirgiks oli hinnata Eestis toodetava ja tootlemata kujul
turustatava toorpiima mikrobioloogilist ohutust tarbijale. Antud uuringu
raames saadeti erinevate Euroopa Liidu (EL) litkmesriikide toiduohutuse ja/
vOi piimahiigieeni spetsialistidele ankeet, kus paluti kirjeldada toorpiimale
esitatavaid siseriiklikke ndudeid ning kriteeriumeid. Uhtekokku saadi tagasi-
sidet 12 riigist. Uuringus osalenud riigid olid: Eesti, Soome, Itaalia, Rootsi,
Taani, Belgia, Slovakkia, Saksamaa, Léiti, Leedu, Holland ja Prantsusmaa.
Uuringus osalenud riikidest ei ole jackaubanduslike kanaleid kaudu lubatud
toorpiima miitia iiksnes Rootsis, Taanis ning Hollandis. Rootsis on miiiigi-
Oigus vaid traditsionaalsetes erifarmides kindlatel perioodidel (suvel) ning
seda vaid mitte pastoriseeritud piimast valmistatud piimatoodete valmista-
miseks ning viikeses koguses miitimiseks. Tdiendavalt Euroopa Parlamendi
ja Noukogu Mééruse (EU) nr 853/2004 IX jaos toorpiima tootmisele esitatud
nduetele ning toorpiima kriteeriumidele olid toorpiima ohutusega seonduvad
siseriiklikud digusaktid vastavate toorpiimale esitatavate riiklike kriteeriu-
midega kehtestatud jargmistes riikides: Eesti, Soome, Itaalia, Saksamaa, Léti,
Leedu, Holland ning Prantsusmaa. Uuringus osalenud maade siseriiklikud
kriteeriumid toorpiimale erinesid suuresti. Eestis on toorpiima nduded kehtes-
tatud pdllumajandusministri 15. juuni 2006. a médruses nr 71 “Toorpiima
kaitlemise hiigieeninduded”. Toorpiima turustamiseks peab tootja analiilisima
toorpiima jirgmiste andmete saamiseks: mikroorganismide iildarvu 30 oC
juures, somaatiliste rakkude arv, Staphylococcus aureus arvukus, pidurdu-
sainete (antibiootiliste ainete) jddkide middramine. Analiilisiandmete ning karja
tervisliku seisundi hindamise alusel véljastab volitatud veterinaararst tootjale
veterinaartoendi, mis kehtib kuni kuus kuud. Mitmetes kiisitluses osalenud
riikides sh Eestis olid toorpiimale kehtestatud aeroobsete bakterite iildarvu ja
somaatiliste rakkude arvu kriteeriumid vdrdsed Miiruses (EU) nr 853/2004
esitatud kriteeriumitega. Rangemad bakterite iildarvude nduded on kehtes-
tatud Soomes, Saksamaal, Hollandis ja Prantsusmaal. Nimetatud riikides
on maksimaalseks aeroobsete bakterite iildarvuks kehtestatud 50.000 iihes
milliliitris toorpiimas (libisev geomeetriline keskmine), kusjuures Saksamaal
kohustatakse analiilisima mitut osaproovi. Veelgi suuremad kriteeriumite
erinevused ilmnesid patogeensete mikroorganismide osas. Erinevate maade
poolt toorpiimast uuritavate patogeensete mikroorganismide voi nende poolt
toodetud toksiinide nimistusse kuulusid: S. aureus (Saksamaal koagulaas-

positiivsed stafiilokokid), L. monocytogenes, Campylobacter, VTEC/STEC,




Salmonella ning aflatoksiinid. Patogeenide esinemist uuritakse enamasti 25
ml tankipiimast, kusjuures proovivotukava ndeb ette viie (n=5) osaproovi
vOtmist ning nende laboratoorset analiiiisi. Mitte {iheski osaproovist ei tohi
uuritavat patogeeni esineda (n=5, c=0) v.a. S. aureus, millele on kehtestatud
arvuline piirméér. Erinevates riikides seondusid toiduohutuse kriteeriumid
erinevate toidupatogeenide tuvastamise ndudega. Enamikes riikides noutakse
L. monocytogenes ning Salmonella tuvastamist ning S. aureus arvukuse
médramist. Kdige rangemad nduded S. aureus arvukusele on kehtestatud
Saksamaal (m=10, M=100, n=5) ning seda vdib pdhjendada antud mikroobi
vOimega produtseerida toksiine.

L. monocytogenes esinemist uuritakse enamasti farmi tankipiimast
ning ndudeks on selle puudumine 25 ml (n=5, ¢=0), kuid nt Prantsusmaal on
piirmééraks kehtestatud 100 pmii/ml sdilimisaja jooksul (n=5, ¢c=0, m=M).

Proovivotusagedus ldhtub enamikes riikides miilidavatest toorpiima
kogustest ning mida suuremad on otseturustatava toorpiima kogused, seda
rohkem tuleb panustada toorpiima ohutuse laboratoorsetele uuringutele.
Belgias ndutakse viga suurte toorpiima koguste miiligi korral (rohkem kui
60.000 liitrit lehmapiima aastas) piimafarmides HACCPsiisteemi rakendamist.

On selge, et maailmas tervikuna vajab otseturustatav toorpiimaga
seonduv seadusandlus iilevaatamist, pohjalikku arutelu ning 10ppkokkuvottes
tdiendamist. Mdned riigid on seda juba teinud nt Soome ning mdned riigid
on seda tegemas. Tdiendamist vajavad nii toorpiima ohutuse kriteeriumid kui
proovivotuplaanid ning nende muutmisel/tdiendamisel tuleb ldhtuda eelkdige
voimalikest tarbija riskidest ning adekvaatsest toiduohutuse hindamise

vOimalusest.




Toorpiima ohutuse alased uuringud Eestis

Eestis ei ole varem toorpiima ohutuse alaseid pohjalikke
uuringuid teostatud. Moned kirjalikud andmed on seotud Veterinaar- ja
Toidulaboratooriumi mikrobioloogiliste andmete analiilisiga, mille pdhjal
voib tdodeda nt seda, et Eestis aastatel 2008-2010 analiilisitud toorpiima-
proovides oli L. monocytogenes’ga saastumise protsent 18,1% (Kramarenko
et al., 2013). 2010. aastal Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis teostatud
L. monocytogenes’e levimuse uuringus analiiiisiti 152 toorpiimaproovi,
millest 18,4% osutusid positiivseteks (Meremée et al., 2013). 2013. aastal
rahastas Pollumajandusministeerium uurimusprojekti, mis kandis nimetust
“Toorpiima ohutuse alane pilootuuring Eestis”. Antud uuringu raames
madrati farmide (14) tankipiimast somaatiliste rakkude arv, mikroobide
iildarv, antibiootiliste ainete jddgid ning mastiidipatogeenide esinemus ning
Listeria monocytogenes’e olemasolu. Liipsifarmi piimafiltrit uuriti Listeria
monocytogenes’e, Salmonella spp., Echerichia coli verotoksiliste tiivede
(VTEC) ja termofiilsete kampiilobakterite esinemise suhtes. Lisaks uuriti
mikroobide iildarvu ja L. monocytogenes arvukust sama partii toorpiimast
voetud proovides miiligikohtades vOi1 piimaautomaatides toorpiima reali-
seerimise viimasel pdeval. Laboratoorsed analiilisid teostati akrediteeritud
metoodikatega Veterinaar- ja Toidulaboratooriumis. Liihidalt esitatuna voib
tddeda, et uuritud proovidest ei leitud antibiootiliste ainete jadke, salmonel-
lasid ning termofiilseid kampiilobaktereid. Mikroorganismide iildarv vastas
kehtestatud piirnormidele (iildarv alla 100.000 pmii/ml) iiheteistkiimne
farmi (78,6%) jahutipiimast voetud proovides. Mikroorganismide arvukuse
probleemid seondusid eelkdige miitigikohtadest ja piimaautomaatidest voetud

toorpiima proovidega. Kdige enam tuvastati farmi piimafiltritel verotoksilist
E. colija L. monocytogenes't, vastavalt 64,3% ning 35,7% farmidest. Projekti
tulemustega on vodimalik tutvuda Podllumajandusministeeriumi kodulehe
kaudu.




Kokkuvote ja jareldused

Analiiiisides erinevates maailma riikides teostatud toorpiima ohutuse
alaseid teadusuuringuid ning Eestis teostatud uurimistdid voime jéreldada,
et toorpiim on potentsiaalselt ohtlik toiduaine juhtudel, kus seda enne tarvi-
tamist ei kuumtdodelda. Artikli autorid on veendunud, et tarbijatel peab
olema voimalus toorpiima iihel voi teisel viisil osta, kuid nad peavad saama
teavitatud potentsiaalsetest tervise riskidest. Piisab sellest, et toorpiima
automaadil ja/vai pakendil on mérge “enne tarbimist kuumtdodelda”. Tuleb
teada, et pastoriseerimine voeti kasutusele mitte selleks, et alandada toitude
toitainelist vadrtust vaid pohjusel, et sddsta inimelusid ning vihendada toidust
tingitud haigestumisi. Loomsete toiduainete kuumtdotlemine jadb markimis-
védrselt oluliseks toiduainete téotlemise protsessiks senikaua kuni voetakse
kasutusele uued samavéairsed voi paremad alternatiivsed toiduainete ohutuks
muutmise viisid. Léhiajal tuleb aga séilitada selget mdistust ning tddeda, et
sOltumata juba monede alternatiivsete vdimaluste olemasolust on loomsete
toiduainete liheks kdige efektiivsemaks inimese tervisele ohutuks muutmise
viisiks nende piisava temperatuuri ning ajalise kestusega kuumtotlemine.

Toiduainete kvaliteet ning ohutus on olulised mdlemad, kuid ohutus
on toiduainete tootmise eeltingimus, kvaliteet nt kdrge toitaineline kooslus ei
pruugi seda alati olla.

Tanuavaldused

Pollumajandusministeeriumirakendusuuringuprojekt“Campylobacter
spp., Listeria monocytogenes ja verotoksilise Escherichia coli-ga seonduvate
toiduohutuse riskide hindamine Eestis” (leping nr T13057VLTH).

Eesti Teadusagentuuri grant nr. 9315 “Listeria monocytogenes
ja  Campylobacter spp. molekulaarepidemioloogilised uuringud Eesti
toiduahelas™.

Pollumajandusministeeriumi projekt 8-2/T13091VLTO “Toorpiima

ohutuse alane pilootuuring Eestis”.
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JATKUSUUTLIK PIIMANDUS -
MUUT VOI TEGELIKKUS?

Tiina Saron
Eesti Piimaliit

Moned aastad tagasi korraldas Eesti Piimaliit oma juubelikonverentsi,
kus peateemaks oli jatkusuutlik piimandus. Kolama jdid métted toidutoot-
misest kui lihtsest protsessist, kus vordse téhtsusega on nii tervislik toit,
keskkonnasobralik ja elujouline tootmine, kui ka rahulolev tarbija.

Jatkusuutlikkus on kui vundament, mis koosneb kolmest vordse
tahtsusega osast. Need on majanduslik (sissetulekud sektoris, nende jaotus
erinevate osapoolte vahel, efektiivsus jms), keskkonna-alane (pdllumajandus
kui keskkonnavéértuste looja ja samas ka iiks suuremaid ohustajaid) ning
sotsiaalne (toidusektor suur tddandja, uute tookohtade looja, toitumise tervis-
likkus, tarbija usaldus ja toetus) osa. Neist kasvdi lihe tdhelepanuta jatmine
kisub kogu asja kiiva ja eesmérk — jatkusuutlikkus - jadb saavutamata.

Jatkusuutliku piimanduse strateegiaga on viimaste aastate jooksul
tegeldud paljudes riikides, siinkohal vaid moned nédited — Dairy 2020 — A
vision and framework for a sustainable UK dairy industry; Stewardship
and Sustainabilty Guide for U.S Dairy; East Africa Dairy Development
jne. Lisaks on paljud teada tuntud piimanduskontsernid nagu Arla Foods,
Danone, Nestle, Fonterra ja piimandusorganisatsioonid FIL-IDF, EDA oma
piitidlustes tihinenud platvormiga Global Dairy, mille raames iiritatakse
koostdds arendada jatkusuutlikku 1dhenemist piimasektorile kogu maailmas.

Oma piimandusstrateegias 2012-2020 oleme Eesti jaoks piisti-
tanud strateegilise eesmirgina piimatootmise ja —toGtlemise mahu suuren-
damise ja jatkusuutlikkuse tagamise aastaks 2020. Visioon iitleb, et Eesti
jatkusuutlik ja konkurentsivdoimeline piimandus on orienteeritud turu
noudlusele vastavate korge lisandvéirtusega piimatoodete tootmisele (sh
kasvaval méiédral mahetooted) ning ekspordile, tuginedes vertikaalsele ja
horisontaalsele koostddle. Eesti piimasektor on olnud ja loodetavasti ka jaib
ekspordi-keskseks. Pikemas perspektiivis toetab globaalse noudluse kasv
igati ka meie vdimalusi uutel turgudel kaubelda. Edu eelduseks on lisaks

kvaliteetsele piimatootele aga Eesti piimasektori usaldusvéérsus ja positiivne




kuvand. Siin tuleb Eesti piimasektorit vaadelda just 14bi jatkusuutlikkuse
prisma. On ju meile viga oluline nii kohaliku piimatoodangu vidrindamine,
efektiivsuse suurendamine ja tulu jaotus toiduahelas, lisandvéértuse suuren-
damine, energia ja muude ressursside siddstlik kasutamine, Okoloogilise
jalajilje vihendamine kui ka toidu ohutus, kvaliteet ja tervislikkus. Sama
tdhtsad on sektori tootajad, nende haridus, kvalifikatsioon ning tdiend- ja
timberdpe.

Eesti piimanduse vdimalus oleks nutikas spetsialiseerumises, mis
tadhendaks eelkdige korgtehnoloogiliste toodete, tehnoloogiate ja teenuste
arendamist, millel voiks olla rahvusvaheline huvi. Saaksime &ra kasutada
ja arendada edasi oma senist kogemust loomade s66tmisel ja pidamisel,
funktsionaalsete lisandite ja sdotade vallas. Biotehnoloogia parem kasutus
vodimaldaks jitkata pre- ja probiootikumide selektsiooni ja omaduste uurimist
funktsionaalsete piimatoodete arendamiseks. Edasist panustamist teadus-
arendustegevusse tuleks kasitleda kui voimalust piimasektori ahelapohiseks
koostooks, mis lihendaks omavahel tootmise, todtlemise, miiligi, teeninduse
ja meditsiini. Vidikeses riigis on koik ressursid piiratud, sh ka inimressurss.
Seda enam tuleks olemasolevad joud iihendada, et tekiks siinergia piimandus-

strateegias plistitatud eesmérkide saavutamiseks.




LIHA OKSUDATSIOON — MEHHANISMID
NING MOJU TOODETE KVALITEEDILE JA
KEEMILISELE OHUTUSELE

Tonu Piissa
Eesti Maaiilikool, veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut

Sissejuhatus

Liha on viga keeruline ja pidevalt muutuv erinevate korg- ja
madalmolekulaarsete ainete siisteem, mis kuni termilise tootluseni on
veel biokeemilises mottes ,,elus®. Lihas toimub siilitamisel ja tootlemisel
mitmesuguseid (bio)keemilisi reaktsioone, millest vdga paljud mojuvad
halvasti lihakvaliteedile ja ohutusele. Uks selliseid protsesse on oksiidatsioon.
Liha kalduvus okstlidatsioonile pannakse teataval mééral paika juba looma
aretamisel ja kasvatamisel, selle realiseerumise ulatus aga liha todtlemisel ja
sdilitamisel.

Mis on oksiidatsioon?

Oksiidatsioon on laias mdistes keemiline protsess, mille kdigus tihelt
molekulilt voetakse elektrone, mis ldhevad teisele molekulile , sealjuures
esimene molekul oksiideerub ning teine redutseerub e taandub. Summaarne
protsess on redoks protsess. Tuntud tugev okstideerija on hapnik (O,), aga veel
tugevamad on hapniku alusel toimivad osoon (O,); vesinikperoksiid (H,0,)
ja teised peroksiidid; lammastikhape, vddvelhape, hiipoklorit, ja permanga-
naadid, samuti mitmesugused vabad radikaalid e molekulid, millel iihel voi
mitmel aatomil on {iksik paardumata elektron, mis otsib endale paarilist.

Oksiidatsioonile on iseloomulikud ahelreaktsioonid. Elusorganismides
tekitatakse pdhiliselt mitokondrites ja monotsiiiitides algsed vabad radikaalid,
eeskitt superoksiid anioon-radikaal («O,~), mis seejérel viiakse lile vesinik-
peroksiidiks (H,0,) ning hidroksiiiil-radikaalideks (HO<). Ténu korgele
reaktsioonivoimele eksisteerivad vabad radikaalid enamasti iilimadalates
kontsentratsioonides (10—* kuni 10— M), osaledes, eriti hiidroksiiiilradikaal,
jargmistes protsessides (Bekhit jt., 2013):
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1. Umbritsevate molekulide nagu lipiidid, aminohapped, vitamiinid
keemiline modifitseerimine, mis vdib elusorganismidel pdhjustada tervise-
héireid ning initsieerida ebasoovitavaid muutusi lihaskoes, mis omakorda
voivad oluliselt langetada liha kvaliteedinditajate nagu vérvi stabiilsus, 16hn,
maitse, toitevairtus, vairtusi (Kanner, 2007) ja

2. Uue vaba radikaali tekitamine, mis voib kahjustada DNA-d ning
ahelreaktsiooni kaudu kéivitada raku lipiidide (pohiliselt vabade rasvhapete
ja kolesterooli) ja valkude intensiivse oksiidatsiooni (Bekhit jt., 2013).

Elusorganismide, sh loomade ja nende liha korral on eriti levinud
okstidatsiooni bioloogiline vorm ehk mingilt molekulilt vesiniku aatomi
eemaldamine vaba radikaali poolt koos uue vaba radikaali tekkega viimasest.
Kuna elame hapniku keskkonnas, siis pohilisteks oksiideerijateks on just
reaktsioonivoimelised hapnikuosakesed (reactive oxygen species - ROS)
nagu hiidroksiiiilradikaal v4i superoksiid anioon, aga vaba radikaal vaib olla
ka reaktsioonivdoimeline ldmmastik-hapnik osake nagu niiteks ldmmasti-
koksiid -NO vai peroksiinitrit ONOO—.

Reaktsioonivoimelised osakesed jagunevad organismi suhtes
endogeenseteks e sisetekkelisteks ja eksogeenseteks e vélistekkelisteks.
Nende rakule ja organismile kahjulikeks mdjudeks on DNA molekuli kahjus-
tamine, vabade poliikiillastamata rasvhapete (PUFAde), kolesterooli ja amino-
hapete oksiidatsioon valkudes, millega vdib kaasneda teatud ensiilimide
inaktiveerumine.

Okstidatsioon pole siiski vaid soovimatu protsess, tal on ensiilimide
poolt juhitud vormis oluline osa elusraku elutegevuse juhtimises rasvhapete
esmaste oksiidatsiooniproduktide e endogeensete oksiilipiinide kaudu.

Kuni organism elab, tasakaalustab erinevate oksiidantide toimet raku
kaitsesiisteem, millesse kuuluvad nii mitmed enstiimid kui ka madalmoleku-
laarsed antioksiidandid nagu néiteks askorbiinhape (vitamiin C), tokoferool
(vitamiin E) ja glutatioon. Kaitset on vdimalik toetada toidu voi s6ddaga
manustatavate antioksiidantidega (radikaalide neelajate, metalliioonide
kelateerijate vOi oksilidatsiooniensiilimide inhibiitoritega) nagu taimsed
poliifenoolid voi tokoferoolid vdi karoteenid vdi fermenteeritud liha- ja
piimatoodetes sisalduvad antioksiidantsed peptiidid.

Terve looma redokssiisteemid on tasakaalus ning tema vereplasmas
on vihe oksiidatiivse stressi biomarkereid. Looma haigestumisel viiakse

slisteem tasakaalust vilja, looma tapmisel aga see kaitsesiisteem hévitatakse.




Rakkude lagunemine algab looma surma hetkel ning on pohjustatud kahest
protsessist - autoliiiisist, mis lagundab kudesid organismi enda ensiilimide ja
teiste sisemiste ainete abil ning bakteriaalsest roiskumisest, milles kudesid
lagundavad bakteritest périt ensiitimid. Nii voi teisiti raku ja organellide
membraanid IGhutakse ja mitokondritest pddsevad vilja vabad radikaalid.
Lihaskude avaneb samas tasapisi oksiidatsioonile. Lipaasid ja fosfolipaasid,
mis eemaldavad hiidroliiiisi teel keerulisemast lipiidist vaba rasvhappe ning
edasi lipoksiigenaasid jt oksiideerimist kiirendavad ensiitimid viljuvad raku
kontrolli alt. Ka pddsevad rakkude 16hkumisel oksiideerimiseks vajalikud
hapnik ning vabad radikaalid oksiideeruvatele molekulidele paremini ligi.

Oksiidatsioon on {iiks olulisemaid toiduainete, eriti liha, to6tlemisel
ja séilitamisel toimuvaid kahjulikke protsesse, vdibolla isegi teisel kohal
parast mikrobioloogilist saastumist. Negatiivsed mojud ja neid tekitavad
oksiidatsiooniproduktid on:

1. MJdjud liha kvaliteedile
Virvuse muutus, rasvade rddsumine, ebameeldiv 10hn, veesidumisvoime
alanemine
aldehtiiidid, valkude karboniitilproduktid
2. Liha tervislikkusele
Endokriinsete héirijate ¢ hormoonsiisteemi rikkujate tekkimine
leukotoksiin dioolid jt oksiilipiinid
Mutageenide ja genotoksiliste ainete tekkimine
malondialdehiiiid (MDA)
Normaalsete rakkude selektiivsete ,,tapjate tekkimine
aldehtiiid 4-hiidroksii-2-nonenaal (4-HNE)

Kergesti okstideeruvateks molekulideks on lihases
1. Heem, mis kuulub pdhiliselt miioglobiini, aga ka mone teise liha-
sevalgu koostisse;
2. Vabad (polii)kiillastamata rasvhapped ja kolesterool;
3. Valgud
Eri tiitipi molekulide oksiidatsioon on lihas omavahel tihedalt seotud (Bekhit,
2013).
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Heemi oksiigeneerimine ja oksuidatsioon

Lihase levinuim heemi sisaldav virviline valk deoksiimiioglobiin
muutub violetsest (miioglobiini hapnikuvaba deoksiigeneeritud vorm)
punaseks (oksiimiioglobiini teke) hapniku liitmisel (oksiigeneerumisel)
miioglobiini heemi rauale ning edasi raua iooni oksiideerumise (Fe*" - e- —
Fe™) tulemusena pruuniks metmiioglobiiniks (Joonis 1). Nii muutub liha
violetne pinnakiht viilutamise jirel mone millimeetri siigavuselt hapnikuga
kompleksi tekke tottu punaseks. Tekkiv punase ja pruuni ala piirpind nihkub
pidevalt pinna poole ning miioglobiini oksilideerumise tottu muutub viimanegi
peagi pruuniks. Uuesti saab piirpinna punaseks nitritiooni abil, millest tekkiv
NO. radikaal tekitab heemiga liitumisel suhteliselt stabiilse punase nitro-
somiioglobiini MbNO (Jacob jt., 2014).

Uleminekud miioglobiini eri vormide vahel

Oksiigeneerimine

Redutseeritud | ——————— | Oksiimiioglobiin
miioglobiin ~@—— | (erkpunane)

(violetne)

Deoksiigeneerimine

Redutseerimine

Metmiioglobiin Okslideerimine
(elektroni liitmine)

(pruun) (elektroni
loovutamine)

Joonis 1. Miioglobiini muutumised vérske liha to6tlemisel.

Miioglobiini okstlidatsioon pohjustab raua ioonide vabanemise heemist.
Vabanenud Fe™ ioonid on vdimelised kataliiiisima nii lipiidide (rasvhapete
ja kolesterooli) kui ka valkude oksiidatsiooni lihas. Tekkivad oksiidatsiooni-
produktid voivad aga olla korvuti rasvade N-nitroseerumisproduktidega
jdmesoole vihi kdrgendatud riski allikaks. Laiaulatuslike meta-analiiliside
tulemused néditavad kdrgendatud vihiriski punase liha suurte koguste tarbi-
jatel, mis voibki olla tingitud liha oksiideeerumisest ebadige tootlemise ja
sdilitamise kdigus (Corpet, 2012). Teema vajab pohjalikku uurimist.




Rasvade oksiuidatsioon e raasumine

Rasvade oksiidatsioon on iiks pohilisi lihaga toimuvaid lagunemis-
protsesse, mis pdhjustab lihatoote I6hna, maitse, vérvi ja tekstuuri muutumist
ning tekitab raku- ja genotoksilisi ithendeid (Kanner, 2007). Selles protsessis
tekitatud radikaalid on voimelised oksiideerima ka erinevaid vitamiine
(A,E,C) ning seelébi vihendama liha tervislikkust. Oksilideeruvad pdhiliselt
rasvade (polii)kiillastamata rasvhappelised osad (oleiinhape, linoolhape,
linoleenhape, joonis 2), mis on vastuvdtlikud mitokondrite ja mikrosoomide
membraanide lagunemisel vabanenud radikaalide riinnakule, eriti kui
rasvhapped on lipaaside ja fosfolipaaside kaasabil eelnevalt eraldatud lipii-
didest (joonis 2). C=C kaksiksidemed ndrgendavad naaber C-H sidemeid ning
radikaalil on vesiniku aatomit metiileenriihma kiiljest kergem eemaldada ning
initsieerida lipiidi oksiidatsiooni. Kiillastamata rasvhapete oksiideerumise
kiirus suureneb kiillastamatuse astme (kaksiksidemete arvu) suurenedes. Kui
lugeda oleiinhappe oksilideerumise kiirus vordseks 1-ga, siis linoolhape — 10
ja linoleenhape — 100. Rasvhapete oksiidatsioonil tekkivad uued radikaalid
ning aldehiiiidid pohjustavad ka liha valkude oksiidatsiooni (Kanner, 2007).

Réadsunud rasvade korged sisaldused toidus vdivad pohjustada toidu
kasutuse vihenemist, kohulahtisust, kaalukadu ja juuste véljalangemist.

0 linoolhape

o) (9] *

linoleenhape

o/\/\/\/\/=\*/ _\*/_\/

oleiinhape
o

gliitserool 0 C18 rasvhapped

Joonis 2. Hiipoteetiline trigliitseriid kolme erineva 18 siisiniku aatomiga (C18)
kiillastamata rasvhappega. Tdrniga on mérgitud metiileenriihmade (—CH,-) siisiniku
aatomid, mille kiiljest reaktsioonivdimeline radikaal vdtab vesiniku aatomi, tekitades uue
radikaali ning oksiideerides selle rasvhappe.




Rasvhapete oksiidatsioonil on kaks pohietappi

1. etapp - oksiilipiinide (kdigepealt peroksiidide, seejérel hiidro-
peroksiidide, dieenide, epoksiihapete, hiidroksiihapete jne) teke.

Selles etapis jddb algse poliikiillastamata rasvhappe pohistruktuur
(stisinikskelett koos karboksiililriithmaga) alles, lisatakse hapnikku sisal-
davaid korvalriithmi (hiidrokstiiil-, epoksii- jt riihmad). Siia kuuluvad ka toksi-
lised leukotoksiinid ja eriti nende hiidroliiiisil epoksiidi hiidrolaasiga tekkivad
tugevalt toksilised leukotoksiin-dioolid.

OH

=z
™ OH OH o

(0] (0] CH;

OH

Joonis 3. Leukotoksiin ja leukotoksiin-diool

Oksiilipiine leidub koigis aeroobsetes organismides ning organismi
suhtes jagatakse nad endogeenseteks ja eksogeenseteks. Endogeensed
oksiilipiinid, mis on rakus signaalide edasikandjad ehk sekundaarsed virgat-
sained, siinteesitakse rakkudes vabadest poliikiillastamata rasvhapetest
(PUFA), enamasti linoolhappest (LA, 18:2n-6) ja arahidoonhappest (AA,
20:4n-6), mida ei sdilitata tiilipiliselt kudedes, vaid vabastatakse vajaduse
korral ensiimaatiliselt (fosfolipaasid jt) vastavast estrist. Vabade PUFAde
oksiidatiivne aktiveerimine toimub kas ensiimaatiliselt v3i vabaradikaalse
reaktsiooniga.

Problemaatilised eksogeensed oksiilipiinid tekivad pdhiliselt linool-
happest (LA — 18:2) ning jouavad organismi toiduga, eeskétt rddsunud lihaga
voi ka taimedlidega, millele pole lisatud antioksiidante. Okstilipiinid liiguvad
edukalt 1abi biomembraanide, imendudes suhteliselt kergesti soolestikust ning
jagunevad vereringe kaudu erinevatesse kudedesse ja rakkudesse. Imendunud
OL molekulid vdivad iile stimuleerida signaali lilekandeid Ca2*-vahendatud
valgu fosforiileerimiseks, mis voib viia rakkude vohamisele (kantserogeenes),
kemotaksisele ja apoptoosile.

Oksiilipiinide  hulka kuuluvatel leukotoksiin  (LTX)-dioolidel
(joonis 3) on ndidatud emaste rottide hormoonsiisteemi héirimise vdimet
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(Markaverich jt, 2007) ning mitogeenset aktiivsust koos inimese rinnavéhi
rakkude vohamise stimuleerimisega in vitro (Markaverich jt, 2005). Samuti
kahtlustatakse LTX-dioole tuntud tugevate keskkonnamiirkide poliikloorbi-
fentiiilide (PCB) poolt indutseeritud siidame-veresoonkonna endoteeli funkt-
sioneerimise hdirimise vdimendamises (Slim jt, 2001).

Oksiilipiinide sisaldust on uuritud kana, sea ja kalkuni mehhaani-
liselt konditustatud lihas (mechanically deboned meat — MDM) vedelikkro-
matograafiliselt LC-MS/MS meetodil. Rasvarikas peene struktuuriga MDM
oksiideerub eriti kergesti Shuhapniku ja raua ioonide manulusel. Teiste oksii-
lipiinide hulgas identifitseeriti ja kvantiteeriti ka LTX-dioolid, mille kontsent-
ratsioon oli vahemikus 20-50 ppm. MDM o66pédevase 100-grammise tarbimise
korral keskmise inimese poolt on need numbrid ainult veidi madalamad kui
LTX-dioolide madalaim tdheldatud kahjuliku toimega doos (LOAEL) emastel
rottidel (Piissa jt., 2009). Seega voib MDM lisamine lihatoodetele pdhjustada
okstilipiinide, sh leukotoksiin-dioolide sisalduse olulise tdusu lihatoodetes, kui
MDM oksiidatsiooni pole pidurdatud looduslike antioksiidantide lisamisega.
LTX-dioolide ohutu 66pédevase tarbimise alampiir voib olla tegelikult veel
palju madalam, sest, nagu pakendimiirk bisfenool A-1 ja paljude kloororgaa-
niliste pestitsiidide jadkidel lasub ka LTX-dioolidel endokriinsete héirijatena
nn madala doosi mdjude ja mittemonotoonse doos-mdju sdltuvuse kahtlus
(Vandenberg jt., 2012).

2. etapp — oksiilipiinide lagunemine

Tekkivad tugevasti toksilised sekundaarsed oksiidatsiooniproduktid
nagu dialdehiiiidid, esmajoones MDA, mis tekib 2 vdi enama kaksik-
sidemega kiillastamata rasvhapete oksiideerumisel ja 4-hiidroksii-2-nonenaal,
aga ka heksanaal ja 2-nonenaal ja kolesterooli oksiidatsiooniproduktid ning
lenduvad karbontiiiilithendid, alkoholid ja happed, mis pdhjustavad rddsunud
lihale iseloomulikke negatiivseid organoleptilisi efekte (off-flavor) (Utrera,
2013). Tekkivad aldehiiiidid on aga riskifaktoriks mitmele tOsisele inimese
haigusele. Néditeks MDA on mutageenne nii bakterite kui ka inimeste rakkudes,
andes DNA molekuliga erinevaid adukte (Bastide, 2011). Kompekseerudes
glutatiooniga, alandab MDA tunduvalt selle olulise antioksiidandi sisaldust
rakkudes (Kanner, 2007).
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Kolesterooli okstidatsioon

Kiillastamata rasvhapete oksiidatsioonil tekkinud vabad radikaalid
okstideerivad lihas sisalduva kolesterooli erinevateks oksii-, keto- ja epoksii-
kolesteroolideks, millest mitmetel on ndidatud proaterogeenset ehk ateroskle-
roosi tekitavat aktiivsust madala tihedusega lipoproteiidide (LDL) koosseisus.
Oksiikolesteroole leidub enim munades ja piimapulbris, kuid ka kiipsetatud
lihatoodetes. Asjaolu, et a-epoksii-kolesterooli sisaldus inimese veres korre-
leerub histi selle kolesterooli vormi sisaldusega tema toidus ning et a-epoksti-
kolesterooli ei leitud nende inimeste verest, kelle toit sisaldas vaid oksiidee-
rumata kolesterooli viitab sellele, et just toiduga omastatud oksiideerunud
kolesterool on veresoonte tervisele kahjulike oksiideerunud lipoproteiidide
allikaks inimese veres (Kanner, 2007).

Valkude okstuidatsioon

Liha rasvade oksiidatsioon kandub isegi niiliselt kiilmunud olekus (-18°C)
sdilitamisel edasi eriti peenestatud liha valkudele; nii vdivad rasvhapete
sekundaarsed oksiidatsiooniproduktid oksilideerida erinevaid amino-
happeid. Lisaks vodivad liha valgud oksiideeruda ka reaktiivsete hapniku-
osakeste (nii radikaalide kui ka molekulide) toimel. Valkude oksiidatsiooni
tulemusena alanevad liha sensoorikandidud (tekstuur, maitse, aroom) ning
toitevdértus. Kuna pdhiliselt tekkivad karboniiiilriihmi sisaldavad amino-
hapete derivaadid, siis kasutatakse valkude oksiidatsiooniastme méairamiseks
karboniitilriihmadele spetsiifilist reaktsiooni 2,4-dinitrofeniitilhiidrasiiniga
(DNPH). Valkude oksiidatsiooni on vorreldes rasvhapete oksiidatsiooniga
seni vihe uuritud ning selle mehhanismidest ja soodustavatest faktoritest
on suhteliselt vihe teada. Siiski on selgunud, et lisaks karboniiiiliihenditele
(lisiinist a-aminoadipiinhappe ja arginiinist ning proliinist y-glutamiinhappe
semialdehiiiidid) tekkivad valkude kuudepikkusel oksiidatsioonil —18°C
juures ka karboksiiiilithendid (a-aminoadipiinhape) ning Schiffi alused (M.
Utrera, M. Estevez, 2013), kusjuures heemi lagunemisel vabanevad oksiidee-
runud Fe*"ioonid méngivad nendes protsessides olulist osa (Utrera jt., 2014).
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Liha okslideerumist soodustavad tegurid

Virske tilevaate sellistest teguritest on avaldanud Sampels, 2013.

,,Valede* kiillastamata rasvhapete kdrgendatud ja loomulike antioksii-
dantide alandatud sisaldumine loomasdddas

Liha kvaliteet ja ohutus algab juba s66dast. Liha oksiidatiivne stabiilsus
soltub oluliselt erinevate kiillastamata rasvhapete sisaldusest s6ddas, eriti
just s60tmise loppperioodil. On ndidatud, et ,,0igete rasvhapete allikate
nagu linaseemnete voi vetikate lisamine s6ddale suurendab ka nende hapete
sisaldust lihas. Kaladli s66tmine suurendab aga vorreldes linaseemnetega
oluliselt liha okstlideeritavust, samas on ndidatud, et 7% kalajahu lisamine
s0odale ei suurenda. Selliste antioksiidantide nagu konjugeeritud linoolhape
(CLA), pikaahelalised ®-3 rasvhapped, aga ka vitamiinid A ja E ldhte-
ithendite korgendatud sisaldused on leitud rohutoidul olnud loomade lihas,
mis kaitseb nii postmortem liha heemi (vdrvuse stabiilsus) kui ka PUFA-sid
oksiidatsiooni eest (Bekhit, 2013). Vaatamata sellele, et karjamaal kasvatatud
lammaste lihas oli tunduvalt korgem MUFAde, PUFA-de, n-3 PUFA-de ja
CLA sisaldus kui kontsentreeritud soddal kasvanud lammastel, oksiideerub
nende liha tunduvalt aeglasemalt just vitamiin E korgendatud sisalduse tottu
lihas, vastavalt 6,42 ja 1,61 mg/kg lihase kohta (Sante-Lhoutellier jt., 2008).
Sama efekti on veiseliha korral ndidanud Maughan jt, 2012. Tduaretuses
on seni olnud vaid kolm eesmairki — suurem lihasmassi kasvukiirus, taisem
ja ornem liha. See voib paljudel juhtudel muuta ka liha koostist (niiteks
intramuskulaarse rasva hulka) ja sellest tingitud muid omadusi, sealhulgas
suurendada liha oksiideeritavust. Warner jt, 2010 on ndidanud korrelatsiooni
liha varvitustumise (Okstimiioglobiin/Metmiioglobiin suhe) astme ja lihase-
sisese rasva sisalduse vahel.

Metallid

Siia kuuluvad eeskétt raud liha enda miioglobiini, hemoglobiini ja raua
talletusvalgu ferritiini heemi kooseisust, aga ka vask, tsink ning raskemetallid
ensiilimide ja metallovalkude koosseisust. Teiseks voib raud sattuda lihatoode-
tesse kokkupuutel to6tlemismasinatega kas hodrdumise voi happelise lahus-
tumise tulemusena. Kolmandaks metallide allikaks voivad olla pakendid,
millest leostuvad metallide kogused on kiill iilivdikesed selleks, et pohjustada
mingeid fiisioloogilisi efekte, kuid piisavad liha rasvhapete oksiidatsiooni
kaivitamiseks.
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Keedusool
Naatriumkloriidil teatavad antiokstidantsed omadused, kuid ta vGib
olla ka pro-okstidant.

Peenestatus

Mida peenemad on lihaosakesed, seda paremini padseb hapnik koikjale
ligi. Samuti I16hutakse liha peenestamisel rakkude ja organellide membraanid
ning lipiidide hiidroliiiisi ja rasvhapete oksiideerumist soodustavad ensiitimid
padsevad kergemini membraani lipiidideni. See kehtib nditeks hakklihade
korral, eriti aga rasvarikaste lihamasside nagu néditeks MDM korral.

Valgus- ja soojusenergia

Mida kauem on lihatoode, eriti hakkliha, valguse kées ja suhteliselt
korgel temperatuuril, seda tugevamini ta okstideerub. Selle vastu aitab voima-
likult lihike tootlemisaeg valguse kdes ja vdimalikult madal temperatuur.
Tavalised ldbipaistvad kilepakendid voimaldavad kiill lihatoodete ahvat-
levat eksponeerimist, kuid ei kaitse liha valguse eest. Selleks peaks kasutama
varvilisi voi poolldbilaskvaid opalestseeruvaid pakendeid.

Korgsurve tootlemine

Viimastel aastatel on maailmas levima hakanud vérske liha korg-
survetdotlemine, mille kui iihe kiilmpastoriseerimise alaliigi eesmairgiks
on liha sdilitusaja pikendamine. Selle protsessi kidigus inaktiveeruvad
mikroobid, aga aktomiiosiini ja miioglobiini denatureerumise tdttu muutub
rohul umbes 200 MPa liha ka vélimus ning veelgi korgematel rohkudel algab
membraanide lagunemise ja ka raua ioonide vabanemise tottu kiillastamata
lipiidide oksiidatsioon (Bolumar jt., 2014).

Oksiuidatsiooni pidurdamine lihas

Pohilisteks  pidurdusmehhanismideks on vabade radikaalide
neelamine, metalliioonide kelateerimine ehk kompekseerimine ning
oksiidatsioonienstitimide nagu tsiiklooksiigenaasid, lipoksiigenaasid ja tsiito-
kroomid inhibeerimine.
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Oksiidatsiooni saab pidurdada saab (Sampels jt, 2013):
1. Liha siilitustemperatuuri alandamisega. Rohuv enamus (bio)keemilisi
protsesse aeglustub temperatuuri alanedes. Voimalikud on jargmised votted:

e Jahutamine (Chilling vdi cooling) +4°C.

e Super- e siigavjahutamine temperatuurile, mis on kas tipselt voi
oige veidi allpool néilist kiillmumispunkti, mis on toidumaterjalidel
vahemikus -0.5 and — 2.8°C. Lipiidide oksiidatsiooni pidurdamiseks
on oluline et ei tekiks veel suuri jddkristalle, mis voiksid 16hkuda
organellide membraane ning vabastada vabu radikaale ning ensiiiime,
mis kiirendavad lipiidide hiidroliiiisi ja intensiivistavad rasvhapete
okstidatsiooni. Selline parajalt madala temperatuuri ja vaakumi
kombinatsioon pidurdab ka bakterikasvu ja liha vdrvi muutumist.

e Kiilmutamine. On levinud arvamus, et kiilmutamine temperatuurile
-18°C ja seal hoidmine vdimaldavad liha pikaajalist muutusteta
sdilitamist. Toepoolest on sel temperatuuril nii bakterite kasv kui ka
autoliiiitilised reaktsioonid oluliselt pidurdatud. Kuna aga kiilmuta-
mine vOib jddkristallide tekke tottu 16hkuda rakumembraane, v3ib
see samas suurendada liha kiillastamata rasvhapete vabanemist
membraanidest ning nende oksiidatsiooni. Nii tekivad lipiidide
okstidatsioonil sellised toksilised iihendid nagu leukotoksiin-
dioolid, kolesterooli oksiidatsiooni produktid, MDA, lenduvad
karboniiiilithendid, alkoholid ja happed, mis pohjustavadki ebameel-
diva 16hna (off-flavor). Lisaks poliikiillastamata rasvhapetele alluvad
lihas vabadest radikaalidest v3i rasvhapete oksiidatsiooniproduktidest
(nditeks aldehiitididest) pohjustatud oksiidatsioonile ka valgud.
Tekkivad karboniiiilriihmadega (C=0) valgud, millega alaneb ka liha
veesidumisvoime ning sensoorsed omadused. Mitte kogu lihas sisalduv
vesipole sel temperatuuril juba kiilmunud ning keemilised reaktsioonid
sh oksiidatsioon voivad tema keskkonnas, kuigi aeglustatult, siiski
edasi toimuda (Utrera, Estevez, 2013; Utrera jt, 2014). On leitud, et
sellest aspektist on liha optimaalne sdilitustemperatuur hoopis -40°C,
mille juures vaid tiihine osa veest on veel vedelas olekus ning ei saa

tekkida viga suured membraanidele ohtlikud kristallid.
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2. Antioksiidantide lisamisega. Kasutusel on vdga erinevad taimsed antioksii-
dandid, vastava hiljutise iilevaate leiab niiteks artiklist Karre jt., 2013.

3. Soolamisega. Keedusool (NaCl) alandab vee aktiivsust ja seob vett,
mistottu alaneb ka hapniku lahustuvus vees ning ensiiimide ja bakterite
aktiivsus. Keedusoolal on ka pro-oksiidatiivne e oksiideerumist soodustav
toime. Keedusoolaga tootlemise (curing) kaigus lisatakse ilusa roosa
varvi sdilitamiseks, aga ka botulismi bakterite kasvu takistamiseks lihale
tavaliselt ka nitriteid, mis, asendades vérske liha oksili-vormis miioglobiinis
(okstimiioglobiin) hapnikku, tekitab nitrosiiiilmiioglobiini, mis annabki
lihale stabiilse roosa virvuse. Nitritioonid on ka antioksiidandid. Nitraatide
ja nitritite lisamise maistlikkus lihatoodetele on olnud vaidlusteemaks juba
aastaid. On ndidatud, et nii toiduga manustatud kui ka soolestikumikroobide
poolt nitraatidest taandatud nitritioonid reageerivad organismis sekundaarsete
amiinide vO1 amiididega, andes niiteks rottidele kantserogeenseid
nitroosamiine. Inimestel véhi tekitamise vdimet pole nitritioonidel siiski veel
tuvastatud. Lisaks voivad nitritioonid oksiideerida vere hemoglobiini hap-
nikku mittesiduvaks methemoglobiiniks, tekitades organismi hapnikupuudust
ehk anoksiat. Nitritioonide maksimaalselt lubatud sisaldus toidus on 200
ppm ning ADI 0,135 mg/kg. Asjal on aga siiski ka teine kiilg. Kdigepealt,
suure osa nitraatidest (erinevatel hinnangutel 80-90% ADI-st, mis on 3,7
mg/kg) saame hoopis roheliste taimedega nagu kapsas voi lehtsalat. Lisaks
on hakanud muutuma paradigma nitritiooni fiisioloogilistest toimetest.
Nitritioonid on aluseks ldmmastikoksiidi (NO) siinteesil organismis, mis,
olles iiheks tdhtsamaks signaalmolekuliks organismis, omab madalates
kontsentratsioonides rida positiivseid toimeid, eriti stidame-veresoonkonna

haiguste korral (Parathasarathy, Bryan, 2012).

4. Kuivatamise ja kuiv-soolamisega (dry-curing). Ka nendel protsessidel
on lldiselt prooksiidatiivne toime, mille pdhjustavad pikaajaline kontakt
Ohuga, dehiidratatsioon ning nitriti puudumine. Samas sidilub tootes aga
oksiideerumist soodustav ensiimaatiline aktiivsus. Sellistes toodetes nagu

kuivvalmistatud sink voi salami, on spetsiifilise maitse saavutamiseks teatud

hulga lipiidide oksiidatsiooni ja lipoliiiisi produktide manulus lausa soovitud.




5. Suitsutamisega. Tavaliselt eelnevalt keedusoolaga toddeldud liha pika-
ajaline kuumsuitsutamine kdrgendatud temperatuuril initsieerib alati teatud
oksiidatsiooni. Siin on aga modjud komplekssed erinevate pro- ja antioksii-
datiivsete aspektidega. Lisaks sisaldab suits alati toksilisi aineid nagu néiteks

poliiaromaatsed siisivesinikud (PAH).

6. Eripakendite kasutamisega. Pakendid on viimastel kiimnenditel oluliselt
arenenud. Oksiidatsiooni aeglustamiseks on jargmised voimalused:

e Pakkimine ldmmastiku atmosfaéris

e Pakkimine vaakumis

e Pakkimine koos hapniku neelajaga

Pakendi esmaseks eesmaérgiks on piirata bakterite kasvu ning
sellega ka toote bakteriaalset riknemist. Tarbija silmale on oluline ka liha
vérskusele viitava ilusa punase vérvi olemasolu. Selline olukord saavutatakse
modifitseeritud atmosfadriga pakendis (MAP) hapniku kdorge sisaldusega,
millega kaasneb siisihappegaasi lisandi bakterikasvu pidurdav toime. Gaasi

faasi tdpne koostis soltub liha tiilibist. Kdrgematel rasvasisaldustel on aga
soovitatav hapnikuvaba gaasiline keskkond koos antioksiidantidega nagu
askorbiinhape ja/voi taimsed antioksiidandid (Zhou jt, 2010).
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VOIMALUSED
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Sissejuhatus

Kitsepiim ja sellest valmistatud tooted on tarbijate hulgas leidnud
laialdast kdlapinda. Nagu kogu maailmas, on ka Eestis peetavate kitsede arv
pidevalt suurenenud. Eesti Touloomakasvatajate Seltsi andmetel oli 2000
aastal Eestis kasvatatavate kitsede arv 2700, mis niiiidseks PRIA andmete
alusel on tousnud peaaegu 4000 kitseni (PRIA statistika 2014). Oluliselt on
suurenenud just piimakitsede arv. Kitsekarjad on Eestis enamasti viikesed,
ulatudes paarikiimnest kitsest kuni viiekiimneni loomani. Uksikutes suure-
mates kitsekarjades on tiile 100 liipsikitse.

Labi aegade on kitsepiimale omistatud palju tervistavaid ja kasulikke
omadusi. Kitsepiim ja sellest valmistatud tooted on inimese toitumise seisu-
kohast olulised mitmel pdhjusel:

e mitmekesistab toiduvalikut;

e toitumise erivajaduste rahuldamiseks, mis on kasvav turuosa arene-
nud riikides;

e kitsepiimatooteid soovitatakse tarbida inimestel, kellel ilmneb lehma-

piimaallergiat voi muid seedetrakti hdireid (Haenlein, 2004).

Kitsepiima koostis

Kitsepiima keemilist koostist ja omadusi on mujal maailmas suhte-
liselt palju uuritud ning selle kohta leiab rohkesti kirjandust ja publikatsioone.
Teada on, et neid néitajaid mojutavad lisaks looma tduomadustele veel laktat-
siooniperiood, s66t, pidamistingimused, kliima, looma tervislik seisund jne.
Seejuures on erinevate piirkondade uurimused andnud erinevaid tulemusi.

Eesti oludes kasvatatud kitsede piima keemilise koostise ja omaduste kohta
andmed praktiliselt puuduvad.




Keskmine kitsepiima koostis ei erine oluliselt lehmapiima koostisest.
Siiski on kitsepiimal moned koostisosadest tulenevad omadused, mis
mojutavad selle vaddrindamist. Niiteks rasvakuulikeste vdiksem 14bimdot
ja madalam oasl-kaseiini sisaldus pohjustavad fermenteerimisel pehmema
kalgendi moodustumist, selle suuremat veesisaldust ja madalamat viskoossust
(Yangilar, 2013). Kitsepiima koostist késitlevate uuringute olulisimad
tulemused on kokkuvotlikult esitatud tabelis 1.

TSehhis ldbiviidud uurimuse tulemused niitasid, et kitsepiima
keskmine valgusisaldus oli 2,75%, millest vadakuvalk moodustas 0,433
g/100 g ja B-laktoglobuliin (B-Lg) 0,119 g/100 g, ning nende keskmine
védrtus jai muutumatuks kogu laktatsiooniperioodi jooksul. Vadakuvalkudest
olulise osa (87%) moodustas a-laktalbumiinide (a-La) ja B-laktoglobuliinide
summa. Nendest omakorda olulisem komponent oli a-La, kuigi laktatsiooni-
perioodi 10pus kasvas [B-Lg sisaldus hiippeliselt ja B-Lg/a-La suhe saavutas
siis maksimaalse vairtuse 1,94 (Hejtmankova, jt., 2012).

Tabel 1. Lamba-, kitse- ja lehmapiima keskmine koostis (Piirsalu, 2014)*

Nimetus Lambapiim Kitsepiim Lehmapiim
Kuivaine, % 19,30 12,97 12,01
Energia, kcal 108 69 61
Proteiin, % 5,98 3,56 3,29
Rasv, % 7,0 4,14 3,34
Piimasuhkur, % 5,36 4,45 4,66
Ca, mg 193 134 119
Mg, mg 18 14 13
P, mg 158 111 93
Zn, mg 0,57 0,30 0,38
Vitamiin B2, mg 0,355 0,138 0,162
Vitamiin B1, mg 0,417 0,277 0,084
Vitamiin B6, ng 80 60 60
Vitamiin B12, pug 0,711 0,065 0,357
Vitamiin D, pg 0,18 0,11 0,03
VitamiinE,mg 0,11 0,03 0,09
Vitamiin C, mg 5 1 1
Poliikiillastamatud rasvhapped, g 0,31 0,15 0,12
shCl18:2, g 0,18 0,11 0,08
s.h C18:3n3 (alfa-linoleenhape), g 0,13 0,04 0,05
Kolesterool, mg 11 10 13

*Kon & Cowie, 1961; Posati & Orr, 1976; Alichanidis & Polychroniadou, 1996; Renner, 1982
pohjal




Eesti kohaliku kitsekarja piima koostist uurinud Peep Piirsalu véidab,
et vorreldes teiste loomaliikide piimaga, on kitsepiimas suhteliselt madal
omega-6- ja omega-3-rasvhapete suhe (n6/n3 = 1,7). Lehmapiima puhul jaib
see vahemikku 3-4 (Piirsalu, 2007).

Eesti Maaiilikooli Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonnas
dsja madratud Eesti kitsekarja piima keskmised niitajad on toodud tabelis 2.
Vastav uuring sooritati ajavahemikul maist kuni novembrini 2013.

Tabel 2. Eesti kitsepiima koostisosade keskmine sisaldus

Niitaja Keskmine niitaja
Kuivainesisaldus, % 12,9

pH 6,67

Tihedus, kg/m? 1028,3
Rasvasisaldus, % 4,17
Valgusisaldus, % 3,29

Kitsepiima koostist uuriti 200 pealise kitsekarja piimast, kusjuures
karja moodustasid 50% Saanen tdugu kitsed ja 50% eesti kohalikud kitsed,
kellede tdug oli méératlemata. Etkitsepiima koostist uuriti selle vairindamise
eesmirgil, siis proov kujutas endast piimatoodete valmistamiseks kasutatavat
kahe liipsi segupiima. Segupiima koostis jdi uurimisperioodil suhteliselt
stabiilseks, sest laktatsioon oli karjas hajutatud.

Kitsepiima vaarindamise voimalused

Et tarbijate huvi kitsepiimatoodete vastu on viimastel aastatel
kasvanud, piiavad kitsepiimatootjad lisaks toorpiima miiligile seda
ka vididrindada. Analoogiliselt lehmapiimale, on kitsepiimast voimalik
valmistada véga erinevaid piimatooteid. Piimatoodete tehnoloogiate vilja-
tootamisel tuleb silmas pidada, et need tehnoloogiad, mis on mdeldud lehma-
piimatoodete valmistamiseks, sageli ei toimi kitsepiima véddrindamisel, sest
kitsepiima omadused on monevorra teised. Erinevused tulenevad kitsepiima
koostisosade spetsiifilistest omadustest. Enimvalmistatud kitsepiimatooted
on juustud ja jogurtid, aga samuti voi, viitooted, kohupiimad, kohupiima
baasil valmistatud magustoidud jne. Kitsepiimatooted eristuvad lehmapiima-

toodetest eeskitt iseloomuliku 16hna ja maitse poolest.




Kitsepiimajuustud

Kitsepiim oma spetsiifilise I0hna ja maitse poolest sobib viga
hésti just pehmete toorjuustude valmistamiseks. Kitsepiimale iseloomulik
maitse ja I0hn on peamiselt seotud rasvhapete (kapriinhape, kapriiiilhape
ja kaproonhape) korge sisaldusega kitsepiimas (DRINC, 2014). Tulenevalt
madalamast asl-kaseiini ja suuremast seerumivalkude sisaldusest kitse-
piimas, vorreldes lehmapiimaga, on moodustuv kalgend pehmem ja suurema
veesisaldusega. See asjaolu raskendab vajaliku kuivusega juustutera saamist
poolkdvade ja kovade juustude valmistamisel.

Toorjuustusid voib valmistada nn. miidrdejuustudena voi siis ka
1digatavatena, mida on sobiv kasutada salatites. Tehnoloogiline protsess
koosneb piima ettevalmistamisest, piima kalgendamisest, tera to6tlemisest,
tera isepressumisest ja vormimisest. Reeglina toorjuustude puhul ei teostata
juustutera jarelsoojendust ning pressimist. Poolkdvade ja kdvade juustude
puhul on oluline, et saavutatakse vajalik juustutera kuivuse aste, seega toimub
stigavam tera toGtlemine, jarelsoojendus ja pressimine.

Toorjuustude eelis on see, et juustud on kohe tarbimisvalmid, kuid
tulenevalt nende korgest niiskusesisaldusest ei sdili kuigi kaua. Laialdaselt
valmistatakse kitsepiimast feta-tiitipi juustusid. Prantsusmaal on kitsepiima-
juust sedavdrd populaarne, et selle tildnimetusena kasutataksegi sona ,,kits*
(chevre). Lisaks tavajuustudele valmistatakse PGhjamaades ka pruuni vadaku-
juustu, mille toormeks on kitsepiimavadak.

Kitsepiimajogurtid

Traditsiooniline jogurt on fermenteeritud piimatoode, mille kuivai-
nesisaldus on monevorra korgem (15-18%) kui see on kitsepiimas (12,9%).
Kuivainesisalduse tdstmiseks on mitmeid mooduseid, nditeks lisada pulbrilisi
voi kondenseeritud lisandeid, vai siis piim eelnevalt kontsentreerida. Mida
aga jogurti valmistamisel kindlasti tuleb teha, on piima kuumtodtlemine.
Kuumtdotlemine ei taga mitte ainult head kasvukeskkonda juuretisekultuuri
mikroorganismidele, vaid see pdhjustab muutusi ka valkude fiiiisikalis-keemi-
listes omadustes ning struktuuris. Tunduvalt paranevad siis jogurti reoloo-

gilised omadused. Toimub vadakuvalkude denaturatsioon ja agregeerumine
kaseiini mitsellidega, mille tulemusel lahustuv kaltsium ja fosfaat 1ihevad




fermenteerimisel iile kolloidsesse faasi (Stulova, jt 2011). Kuumutamine
suurendab kaseiini hiidrofiilseid omadusi ja seega on jogurtis takistatud
vadaku eraldumine. Et kitsepiim sisaldab vadakuvalke lehmapiimast rohkem,
siis annab ka selle kuumtootlemine mérkimisvairselt parema tulemuse.

Kitsepiimavoi

Kitsepiimast, nagu lehmapiimastki, on vdimalik valmistada void ja
voitooteid. Et kitsepiima keskmine rasvakuulikeste 1d4bimddt on véiksem,
siis separeerimisel piimast on nende eraldumine raskendatud. Kitsepiima
rasv sisaldab rohkesti lithiahelalisi kiillastatud rasvahappeid ning kiillas-
tamata rasvhappeid (Piirsalu, 2007), mis toatemperatuuril on vedelas olekus.
Sel pohjusel tuleb kitsepiimast saadud koort voi valmistamiseks valmitada
vihemalt liks 66pdev madalamal temperatuuril (6—7°C) (DRINC, 2014).
Sellegipoolest on kitsepiimavdi pehmema konsistentsiga kui lehmapiimavai.
Oluline on maérkida, et kitsepiimavdi on lehmapiimavdist tunduvalt valgema
virvusega. See on seletatav asjaoluga, et kitsepiim ei sisalda lehmapiimale
kollakat varvust andvaid karotinoide, vaid sisaldab A-vitamiini ennast, mitte
selle pigmentset provitamiini (DRINC, 2014).

Kokkuvote

Kuigi kitsekasvatus on Eestis veel suhteliselt tagasihoidlikult
levinud, ei peeta neid siiski enam pelgalt lihaloomana, vaid on suurendatud
liipsikitsede osakaalu selleks, et enam turustada kitsepiima ja -piimatooteid.
Hoolimata kitse- ja lehmapiima koostise sarnasusest, tuleb kitsepiimatoodete
valmistamisel siiski arvestada moningate tehnoloogiliste isedrasustega.
Kitsepiimatooted oma spetsiifiliste omadustega mitmekesistavad piima-

toodete sortimenti ja on alternatiiviks eri toitumiseelistustega tarbijatele.
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SINU FARM, SINU TULEVIK!

Andris Pliksa
Alltech

Sissejuhatus

Ulemaailmne piimatootmine hdlmab endas mitmeid viljakutseid.
Olulisemateks nende seas on tootmise efektiivsuse ning kasumi suurendamine,
et tagada pikaajaline jatkusuutlikus. Selleks, et pakkuda lahendusi nendele
viljakutsetele on Alltech kdivitanud programmi E=K+J, (Efektiivsus=Kas
umlikkus+Jatkusuutlikkus). Keskendudes just nendele votmevaldkondale
ootab piimakarjakasvatust viiga helge tulevik. Piimakarjakasvatuses on kdige
aluseks juhtimine ja s66tmine, viimasest just mikroelementide lisamine
tdissoodale. Liiga sageli on just mikroelementide puudus pdhjustanud
loomadel kdrge haigestumise ning immuunsustaseme languse.

Alloleva artikli esmatriikk ilmus ajakirjas Murphy Feed International,
2009. aasta jaanuar/veebruari numbris. Artiklit on kiesoleva véljaande tarbeks
lithendatud. Originaalartikli saamiseks vdta ithendust Gitte Petersen'iga,
gpetersen@alltech.com

Kelaadid: selgus segaduses

Richard Murphy, PhD
Alltech

Orgaaniliste mikroelementide maédratlemine voib olla keeruline
tilesanne, kuid biosaadavusi on lihtsam vorrelda, kui alustame pohialustest.

Miiiigil on mitmeid eri litke loomasdddas kasutatavaid metallitihendeid.
Neid on {ildiselt nimetatud ,,orgaanilisteks mikroelementideks* lihtsalt selle
tottu, et need mikroelemendid moodustavad kompleksi orgaanilistest moleku-
lidest vOi on orgaaniliste molekulidega muul moel seotud. Komplekside
moodustumise voi kelateerumise (nagu seda tavaliselt nimetatakse) keemiline
protsess on loomasootades suurt segadust tekitanud. Terminid nagu ,,metallide
ja aminohapete iihendid®, ,,metallide ja aminohapete kelaadid*, ,,metallide ja
poliisahhariidide tihendid* ja ,,metallide proteinaadid* on levinud, aga nende
ametlikud definitsioonid jaddvad pealiskaudseks ning ei ole eriti abiks.

S



Ebaselgete definitsioonide ning orgaaniliste mineraalide tépseid fiitisi-
kalisi ja keemilisi omadusi iimbritseva segaduse tottu peame esmalt eristama
moisteid ,,kompleks* ja , kelaat™.

Kompleksid voi kelaadid

Laiemas moistes vOib terminiga kompleks kirjeldada ainet, mis
tekib siis, kui metalliioon reageerib molekuli vOi iooniga (ligandiga),
milles on iiksiku elektronide paariga aatom. Kompleksis seotakse sellised
metalliioonid ligandi kiilge doonoraatomitega, milleks vdivad olla hapnik,
lammastik voi vddvel. Ligandeid, millel on {iks doonoraatom, nimetatakse
monodentaatseteks, samas kui kaht voi enamat doonoraatomit sisaldavaid
metalli-iooniga tihenduda suutvaid ligandeid nimetatakse bi-, tri- voi tetra-
dentaatseteks. Selliseid mitme doonoraatomiga ligandeid vdib nimetada ka
poliidentaatseteks.

Kui sellised ligandid seovad end metalliiooniga kahe v0i enama
doonoraatomi abil, on moodustunud kompleksis iiks voi rohkem heterotsiik-
lilist ringi, milles sisaldub metalliaatom. Selliseid tihendeid nimetataksegi
kelaatideks (kreeka keeles chele ehk krabisorg).

Niiteks aminohapped on bidentaatsed ligandid, mis seovad
end metalliioonidega karboksiiiilhappe grupi hapniku ning amino
grupi lammastiku abil. Kuigi moodustuda vdivad nelja-, viie-, kuue- voi
seitsmeaatomiliste ahelatega kelaadid, on tdestatud, et kdige stabiilsemad on
viieaatomilise ahelaga kelaadid.

Samuti tuleb meeles pidada, et kuigi kdik kelaadid on kompleksid,
ei ole koik kompleksid kelaadid. Kelaatide moodustumise iildine teooria on
iseenesest kiill lihtne, aga on siiski mitmeid kriteeriume, mis peavad stabiilse
mineraalkelaadi moodustumiseks kindlasti tagatud olema. Kelaati moodustav
ligand peab sisaldama kaht aatomit, mis oleksid voimelised moodustama
sideme metalliiooniga. Ligand peab moodustama heterotsiiklilise tihendi,
milles metall on ahelat sulgevaks liikmeks. Metalli peab olema vdimalik
steeriliselt kelateerida. Ligandi ja mineraali suhe peab vastama minimaal-
setele stabiilsusnduetele. Toeliste kelaatide ,,ringistruktuur® moodustub

aminohappe amino- ja karboksiiiilotste ning metalliiooni vaheliste koordinee-
ritud kovalentsidemetega.




Tavaliselt valmistatakse kelaate sedasi, et kontrollitud tingimustes
pannakse omavahel reageerima anorgaanilised mineraalsoolad ning niiteks
enslimaatiliselt valmistatud aminohapete ja viikeste peptiidide segud.
Sellised aminohapete ja peptiidide ligandid seovad metalli rohkem kui
ithest punktist ning kindlustavad seega selle, et metalliaatom saab osaks
bioloogiliselt stabiilsest ringstruktuurist. Aminohapped ja valkude seedimisel
tekkivad ained, nagu nditeks véikesed peptiidid, on ideaalsed ligandid,
kuna neil on vdhemalt kaks funktsionaalset gruppi (amino- ja hiidrokstiiil-),
mis voimaldavad mineraaliga ringstruktuuri luua. Ainult niinimetatud
tileminekuelemendid nagu vask, raud, mangaan ja tsink on selliste fiiiisikalis-
keemiliste omadustega, mis voimaldavad neil aminohapete ja peptiididega

koordineeritud kovalentsidemeid moodustada ning seelébi bioloogiliselt
stabiilseid komplekse luua.




AUTOMAATSOOTMISE SUSTEEM -
LELY VECTOR

Toomas Riiiitel }
Lely Center Paide, Linery OU
toomas@linery.ee

Sissejuhatus

Tohus kvaliteetse piima tootmine soltub paljuski, kas sO66tmine
on jarjekindel, Odigeaegne ja piisav. Lely on arendanud vilja unikaalse
majanduslikult tasuva kontseptsiooni, mis tdidab koik need eesmirgid, kuid
teeb veelgi rohkem. Siisteem vdimaldab sodta lehmi paindlikult ja virske
s00daga 24 tundi 00pdevas, kuna selle abil s6ddetakse lehmi tidpsemalt,
Oigeaegsemalt ja minimaalsete toojoukuludega. Lely Vectori automaatne
sOO0tmisslisteem arendati vilja tihedas koostods meie klientidega ning
see vOimaldab saavutada optimaalseid tulemusi. Sealjuures ilmutab see
maksimaalselt hoolt lehmade suhtes.

Sisteemi lilevaade

S60dakook on ala, kus hoitakse, valitakse, ja segamiseks soota
robotisse laaditakse. S66dakodgis on soddahaaratsi tdstekonstruktsioon, mis
liigub koogi kohal dige s6ddablokini. Soltuvalt kdogi laiusest ja sligavusest
mahutab see soota kuni kolmeks
paevaks. S60dakooki on lihtne
puhastada traktori voi laaduri
abil, kuna see on avatud takis-
tusteta hoiuala.

e e PR

Soodakook




Ohutusmeetmed s66dak66gis

Lely Vector siisteemi viljatodtamisel pooratakse suurt tihelepanu ohutusele.
Kogu siisteem vastab rangetele rahvusvahelistele normidele. S66dakdok
avatakse ainult siis, kui seda on vaja tdita. Olukorrast soltuvalt voib paigaldada
turvaukse ja/voi turvatara.

Soodahaarats valib ja korjab sodta ning laadib selle segu- ja so6tmis-
robotisse. Kontrollib s6dda sdilitusala, mis maérgiti dra vastava soodaliigi
tarbeks ning votab sdota sdodabloki korgeimast punktist.

Lely Vector siisteemi segu- ja so6tmisrobot on iseseisev akutoitel tootav
litkkuvseade, mis on vdimeline automaatselt ise segama ratsioone.

Segu- ja s6otmisrobot




Segu- ja sootmisroboti tehnilised andmed:

o pikkus 246 cm; laius 162 cm; kaal 1281 kg;

e korgus avatuna 278 cm, suletuna 193 cm;

e mikseri maht 2 m?;

e maksimaalne voimsus iihe roboti kohta on 250-300 lehma;

¢ maksimaalne gruppide arv on 16;

e so0dakdigu minimaalne laius kahepoolsel s6otmisel 325 cm;
e soddakidigu minimaalne laius ithepoolsel s66tmisel 310 cm;
e sOOtmiseta koridori minimaalne laius 275 cm;

e {ihe s06dakoogi kohta on voimalik kasutusele votta 2 robotit.

Kasutajate jareldused

Cees Baan, Molenaarsgraaf, Holland: “Lely Vector siisteemi suurim
eelis vorreldes teiste sootmismeetoditega on energiaséastlikus. Me kasutasime
varem sd0da-segamiskéru, kuid selle uue siisteemi kasutamine tuleb palju

odavam. Ma tegin arvutused, et vorrelda mdlema siisteemi aastakulutusi ning
koige rohkem iillatas mind energiasdést.”
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