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| TOORPIIMA LAAPUMISOMADUSTE PARANDAMINE

1. Piima laabumisomadusi méjutavad tegurid

Polula KF ldbiviidud katsetest selgus, et piima laapumisomadusi mdjutavad oluliselt
lehma individuaalsed omadused, laktatsioonikuu, katseriihm (toug), piima pH, valgu-,
kaltsiumi- ja fosforisisaldus ning somaatiliste rakkude arv.

Laktatsioonikuu mojutas oluliselt (P<0,001) koiki piima laapumisnditajaid, kusjuures
piim laapus paremini laktatsiooni alguses ja 10pus ning kdige halvemini laktatsiooni 3...4
kuul (Joonised 1 ja 2). Sarnaselt piima laapumisomadustega muutusid laktatsiooniperioodil ka
piima valgu-, kaltsumi- ja fosforisisaldus, ning lehma toitumuse hinne (Joonis 1). V3ib arvata,
et iiheks mittelaapuvate piimaproovide suure osakaalu pohjuseks kolmandal-neljandal
laktatsioonikuul on negatiivsest energiabilansist tingitud muutused piima koostises. Kalgendi
tugevuse suurenemise peamiseks pohjuseks laktatsiooni 1opus oli ilmselt piima valgusisalduse
suurenemne. Piima valgusisalduse suurenemisega kaasnes ka piima kaltsiumi- ja
fosforisisalduste suurenemine (korrelatsioonikordajad olid vastavalt 0,614 ja 0,581).
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Joonis 1. Piima laapumis- ja koostise niitajate ning lehmade toitumushinde (BCS) suhtelised
(keskmise suhtes) vadrtused laktatsioonikuude 16ikes
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BAMK20/NK20| 65 | 21.8 | 24.6 | 34.1 | 246 | 18.1 | 150 | 11.4 | 11.1 | 8.6 8.1
EML /NCM 22 34 | 224 ] 185 | 148 | 6.0 6.0 3.8 4.6 34 1.9

Joonis 2. Mittelaapunud (ML) ja madala kalgendi moodustamise intensiivsusega (MKao)
piimaproovide osakaal (%) laktatsioonikuu piimaproovidest
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Liipsilehmade haigustest on juustutddstustele suurimaks probleemiks mastiit. Juustu
tootmise seisukohalt on olulisemateks muutusteks piima kaseiini, Ca ja P sisalduse
vihenemine ning mitsellaarse kaseiini lahustuvuse suurenemine. Somaatiliste rakkude arvu
suurenemisega mastiitses piimas kaasneb ka proteoliiiitilise aktiivsuse suurenemine, eriti
plasmiini aktiivsuse suurenemine. Meie uurimuses halvenesid piima laapumisomadused
oluliselt siis, kui SRA oli suurem kui 500 000 ml™.

Piima valgusisaldust peetakse ka peamiseks tougudevahelise laapumisomaduste
erinevuse pohjuseks. Tougudevaheliste piima laapumisomaduste erinevuste selgitamisel meie
katses leiti, et parimate laapumisomadustega oli eesti maatdougu lehmade piim (Joonised 3 ja
4), mis sisaldas vorreldes teiste katseriihmade lehmade piimaga rohkem valku. Kohalikku
tougu lehmade piima paremad laapumisomadused, vorreldes holsteini tdugu lehmadega on
seletatavad sellega, et kohalikku tougu lehmade piim sisaldab rohkem wvalku, kaseiini,
kaltsiumit ja fosforit.
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2. Piimavalkude genotiiiipide méju piima laapumisomadustele

Piima laapumisniitajaid mojutas oluliselt (P<0.0001) «-kaseiini genotiilip.
Laapumisnditajad olid paremad k-kaseiini BB ning halvemad AA, AE ja EE genotiiiibi korral
(Joonis 5). k-Cn BB genotiilibi korral oli ka mittelaapunud ja halvasti laapunud piimade
osakaal viikseim. k-kaseiini AB ja BB genotiiiipidega lehmade piimad olid kogu laktatsiooni
valtel juustuvalmistamiseks keskmisest sobivamad. k-Cn B alleeli positiivne efekt piima
laapumisomadustele on tdendoliselt seotud selle variandiga seostuva korgema piima
valgusisaldusega. Kui keskmiselt oli piimade valgusisaldus 3,46%, siis k-Cn AB ja BB
genotiilipide korral vastavalt 3.48 ja 3.50. Kuigi B-laktoglobuliini genotiilip ei modjutanud
piima laapumisnéitajaid statistiliselt oluliselt, oli piima laapumisaeg lithem ja mittelaapumud
piimade osakaal vdikseim AA genotiilibi korral.
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Joonis 5. Piima laapumisnéitajad (RCT — piima laapumise aeg, E;y — kalgendi tugevus) ning
mittelaapunud (ML) ja ebapiisava tugevusega kalgendi moodustanud (NKj)
piimaproovide osakaalud erinevate k-kaseiini ja B-laktoglobuliini genotiilipide korral

Kohalike tdugude lehmade piima paremad laapumisomadused on seletatavad «-
kaseiini B alleeli suurema esinemis-sagedusega. Vorreldes 1972. aasta uuringuga on eesti
holsteini tdul (EHF) x-Cn B alleeli esinemissagedus drastiliselt vihenenud (1972. a oli k-Cn
B alleeli esinemissagedus holsteini tdugu lehmadel 30,7%), jdddes pérast 2000. aastat alla 8%
(tabel 1). Kohalikel punastel tdugudel (EPK ja EK) on k-kaseiini B alleeli esinemissagedus
jadnud vorreldes varasemate uuringutega enam-vihem samale tasemele.

Tabel 1. Piima laapumisnéitajad ja piimavalkude alleelide sagedused eesti

piimaveisetdugudel
Aasta Toug Loomade arv x-Cn p-Lg
(k-Cn/B-Lg) A B E A B
1972 EHF 114/2033 0,69 0,31 - 0,47 0,53
EPK 86/710 0,71 0,29 - 0,10 0,90
2000 EHF 632 0,96 0,04 - 0,69 0,31
EHF 609 0,79 0,14 0,07 0,42 0,58
2005 EPK 321 0,64 0,33 0,03 0,25 0,75
EK 118 0,70 0,30 - 0,31 0,69

Koik 1048 0,73 0,22 0,05 0,36 0,64
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Kuna kaseiinide siinteesi kodeerivad geenid paiknevad iiksteisele vdga ldhedal ning on
aheldatud, kasutati piimavalkude geneetiliste variantide moju tépsustamisel piima
juustusobivusele Eesti maakarja lehmade piimaproovide andmebaasi, mis sisaldas kdikide
kaseiinide genotiiiipe.

Kaseiini genotiilipide koosmdju oli oluline piima laapumisnditajatele (tabel 2). Kaks
kaseiinide agregaatgenotiiiipi, CC A’A? AB ja BC A'A?BB, eristusid teistest oluliselt
paremate laapumisnditajate poolest, kuid nende esinemissagedus oli viike. Suurema
sagedusega esinevate kaseiini agregaatgenotiilipide hulgas olid piima laapumisomadused
paremad BB A'A” BB genotiiiibil. Kui agregaatgenotiiiip sisaldas sama p- ja k-Cn genotiiiipi,
siis kombineerudes o5 -BC v61 CC olid piimal paremad laapumisniitajad kui kombineerudes
as1-BB-ga. Agregaatgenotiilipide hulgas, mis sisaldasid a5-Cn BB ja k-Cn AB, oli loomadel,
kes kandsid B-Cn A'A' vdi A'A? genotiiiipi vorreldes p-Cn A’B kandjatega piima
laapumisaeg pikem, piima kalgend aga tugevam ja mittelaapunud piimasid ei esinenud
(tabel 2).

Tabel 2. Kaseiini agregaatgenotiiiibi moju hinnangud (£SE) piima laapumisnditajatele
(vordlusgenotiitibil on laapumisnditaja  vddrtus vordsustatud nulliga) ning
mittelaapunud (ML) ja halvasti laapunud (NKjp) piimade osakaalud erinevate
genotiilipide korral

Agregaat (os;-, B-,

N Lehmade / ML NK»o,

<) kas? . proovide arv log RCT Eso, mm % %

genotuup
BB A'Al AA 3/5 -0.03+0.10™° 0.64+5.95% 20.0
BB A'A? AA 17 /47 0.01+0.04% 2.3342.43% 10.6 10.6
BC A'A? AA 2/8 -0.08+0.09° 4.48+5.16™ 12.5 12.5
BB A’A’ AA 25 /94 0? 0? 4.3 8.5
BC A’A’? AA 4/14 -0.0140.08% 2.2444 27%¢ 28.6 14.3
BB A'A' AB 11/20 0.00+£0.05% 2.5543.05% - 20.0
BB A'A’ AB 20/32 0.01+0.04% 5.26+2.60° - 6.25
BC A'A’ AB 1/4 -0.18+0.12%¢ 5.17+6.68%¢ - -
BB A’A’ AB 12/34 -0.06+0.05%¢ 3.21£2.91% 2.9 2.9
BC A’A’ AB 8/27 -0.10+0.05%° 4.98+3.04%° 7.4 3.7
CC A’A’ AB 1/10 -0.08+0.04° 17.54+5.98% - -
BB A'B AB 1/4 -0.28+0.11% 6.98+7.10% - -
BB A’B AB 8/25 -0.15+0.13% 1.9942.92% 4.0 16.0
BB A'A’ BB 1/4 -0.08+0.13%¢ 4.82+6.80% - -
BC A'A’ BB 3/6 -0.27+0.09° 17.2145.17¢ - -

P viirtus 0.0341 0.0417

a,b,c,d

3. Piima valgulise koostise méju piima laapumisomadustele

Erineva {ilaindeksiga hinnangud erinevad oluliselt (P<0.05) piima laapumisnitaja siseselt

Nii piima valgu, aga eeskétt uuritud piima valgufraktsioonide ja kogu kaseiini
sisalduse ning kaseiini valgu suhte suurenemisega kaasnes laapumisaja liihenemine ja
kalgendi tugevnemine (tabel 3). Piimad moodustasid tugevama kalgendi kui ag,-Cn ja B-Cn
osakaalud kaseiinis vdhenes vOi k-Cn osakaal suurenes. Kuigi piima iildised koostis
komponendid korreleerusid oluliselt RCT, E3. voi mdlemaga, kirjeldasid nad maksimaalselt
12% laapumisparameetrite variatsioonist (nagu niitavad r*) vaid pH kirjeldas RCT



Lisa 2

varieeruvusest 19% ja kaltsiumi sisaldus 18% Ejp varieeruvusest. Samas iiksikute piima
valkude sisaldused (v.a. as;-Cn) kirjeldasid piima laapumisaja varieeruvusest kuni 17% ja
kalgendi tugevuse varieeruvusest koguni kuni 41%.

Tabel 3. Piima laapumis- ja koostisnditajate omavahelised korrelatsioonid

Sisaldus piimas

0.51-C1’1 (st-cn B-Cn K-Cn ﬁ-Lg
RCT, min -0.416***  -0,101* -0,370%*** -0,209%*** -0,417%***
E39, mm 0.638%** 0,274 %** 0,620%** 0,553%*%* 0,598***

Osakaal kogu kaseiinist .
Kaseiin / valk

og1-Cn os2-Cn B-Cn K-Cn
RCT, min -0,181*** 0,211%** 0,052 0,021 -0,507%%**
E39, mm 0,101* -0,288*** (), 188*** 0,267%** 0,467%**

Rasv, % Valk, % Kaseiin, % Piima pH Kaltsium, %
RCT, min -0,159%*** .0, 180***  -(0,384*** 0,432%** -0,312%**
E39, mm 0,271 %** 0,349%*%* 0,682%** -0,306%*** 0,425%*%*

**% P<0,001; * P<0,05

Kalgendi tugevuse alusel jaotati piimad nelja erinevasse laapuvusklassi: mittelaapunud
piimad (E3p = 0 mm), 18ikamiseks ebapiisava tugevusega kalgendi moodustanud ehk halvasti
laapunud piimad (0 mm < E3p < 20 mm), keskmise tugevusega kalgendi moodustanud piimad
(20 mm < E3p < 35 mm) ja hésti laapunud piimad (E3p > 35 mm). Vorreldes keskmiselt ja
histi laapunud piimadega olid koikide wuuritud piimavalkude sisaldused madalamad
mittelaapunud (E3p=0 mm) ning halvasti laapunud (E3¢=1...20 mm) piimade korral (Joonis 6).
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Joonis 6. Piima valgusisalduste erinevused erinevate kalgendi tugevuse klasside korral
(mittelaapunud (E3¢p=0) piimade korral vordsustati piima valgusisaldused nulliga)

Mida paremasse laapuvusklassi piim kuulus seda suurem oli sellistel piimadel kaseiini
osatdhtsus kogu piimavalgust (tabel 4). as;-Cn osakaal kaseiinis ei erinenud oluliselt erineva
laapuvusklassiga piimade korral. Mittelaapunud piimadel oli as,-Cn osakaal kaseiinis oluliselt
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suurem kui laapuvatel piimadel ka B-Cn osakaal kaseiinis oli mittelaapunud ja ndrga kalgendi
moodustanud piimadel oluliselt suurem kui hésti kalgenevatel piimadel. Samas oli aga k-Cn
osatdhtsus kaseiinis mittelaapunud piimadel oluliselt madalam kui tugeva kalgendi
moodustanud piimadel.

Tabel 4. Erinevate kaseiinide osakaalud kogu kaseiinist ja kaseiini valgu suhe erineva
laapuvusklassiga piimade korral.

E3p=0mm 0mm<E;<20mm  20mm<E;3;<35mm  E;3;¢>35mm

'n 15 (2,9%) 83 (16,1%) 230 (44,6%) 188 (36,4%)
as1-Cn/Cn 0,328 *° 0,328° 0,330° 0,335°
aso-Cn/Cn 0,071 0,065° 0,065 0,062
B-Cn/Cn 0,477 0,476° 0,473 0,465
x-Cn/Cn 0,123 0,133° 0,134° 0,137
Kaseiin / valk 0,786 0,836 0,910 0,926

'n — proovide arv vastavas klassis ja sulgudes on lisatud proovide osakaal (%) koikidest
piimaproovidest
*? samade indeksitega vihimruutude keskmised ei erine reas statistiliselt oluliselt (P>0,05)

4. Pidamistehnoloogiliste tegurite moju varutava piima koostisele, kvaliteediniitajatele
ja laapumisomadustele

Magistritoo (Jelizaveta Kaplenko) kdigus kogutud andmete analiiiisi tulemuste alusel
tehti alljargnevad jareldused:

e Koik wuuritud piima koostist, kvaliteeti ning laapumisomadusi iseloomustavaid
nditajaid soltusid oluliselt kalendrikuust.
— Piima rasva-ja valgusisaldus olid madalamad ning laapumisnditajad halvemad
suveperioodil.
— Piima somaatiliste rakkude arv oli kdrgem suve teisel perioodil (juuli, august)
ning bakterite iildarv augustis ja oktoobris.
— Piima kiilmumistédpp oli kdrgem juulis ning madalam mértsis ja mais.

e Suveperioodil (mai-september) oli farmides, kus loomi karjatati, vorreldes farmidega,
kus loomad olid aastaringselt sees, oluliselt madalam piima valgusisaldus, somaatiliste
rakkude arv, bakterite {ildarv ja kalgendi tugevus ning oluliselt kdrgem piima pH.

¢ Juustuvalmistamiseks ebapiisava tugevusega (E3p<20 mm) kalgendi moodustas 10,1%
uuritud piimapartiidest. Suveperioodil ulatus selliste ebasobivate piimade osakaal
16,8%-ni.

e Piimad, mis sisaldasid rohkem rasva ja valku moodustasid tugevama kalgendi ning
madalama pH viirtusega piimad hakkasid kiiremini kalgenema.

5. Piima laapumisomaduste mootmiseks uue meetodi juurutamine ja senini kasutuses
olnud metoodikaga kooskolla viimine.

Piima laapumisomaduste madramiseks kasutusel olnud seadmele Formagraph 1dpetati
2004. aastal spetsiaalse fotopaberi tootmine ja seega tuli antud seade vilja vahetada uuema
polvkonna seadmega. Formagraph kasutas piima laapumisomaduste médramiseks viskoossuse
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muutusi, mis registreeriti fotopaberile ning mdddeti millimeetrites. Uus seade, Optigraph,
kasutab optilist signaali piimas toimuvate muutuste registreerimiseks ning kalgendi tugevus
registreeritakse voltides.

Optigraphiga moddetud piima laapumise aeg (R) korreleerus tugevalt (r = 0,973;
joonis 7) Formographil mdddetuga (RCT), aga oli oluliselt madalam (P = 2,8:10™"%). Selleks,
et viila piima laapumise aeg kooskodlla Formagraphil mdddetuga viidi 1dbi Optigraphi
kalibreerimise protseduur, mille kdigus leiti Optigraphile uued siisteemi parameetrid (R slope
= 1,784 ja R offset = -2,303). Baseerudes nendele uutele parameetritele arvutas Optigraph
uued piima laapumise ajad, mis olid kooskdlas Formagraphil mdddetutega.

35 7y=1.9866x-3.6601
300 R-ouss /

25: ,
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10 |

y=1.115x - 1.118
R*=0.947

RCT (Formagraph), min
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Joonis 7. Optigrphil ja Formagraphil mdddetud piima laapumis aegade omavahelised suhted
enne (A) ja pérast (o) kalibreerimise protseduuri.

Selleks, et kahe erineva seadmega moddetud kalgendi tugevused (Formagraph — Eso,
Optigraph — Asp) oleksid omavahel vorreldavad rakendati regressioonanaliiiisi. Kolme uuritud
regressioonvorrandit (joonis 8): lineaarne (Esp = 1,6587 * Az + 3,5299), lineaarne 1dbib nulli
(E3() = 1,8767 * A30) ja ruutfunktsioon (E30 = -0,0357 * (A30)2 + 1,6587 * A3() — 5,2991);
kirjeldasid koik seadmetevahelisi seoseid statistiliselt oluliselt (P< 0.0001) ja tugevalt
korreleerudes (korrelatsioonikordajad vastavalt 0,9388; 0,9292 ja 0,9617). Mdlemad
lineaarsed mudelid aga iilehindasid kalgendi tugevust skaala vidiksemate ja suuremate
véadrtuste korral. Parima ldhenduse andis ruutfunktsioon, mis hindas kalgendi tugevuse
andmeid objektiivselt kogu skaala ulatuses.
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Joonis 8. Optigrphil ja Formagraphil mdddetud kalgendi tugevuste omavahelised seosed:
— = lineaarne, —  nulli labiv lineaarne, — ruutfunktsioon.

Optigraphil mdddetud piima laapumisniitajad on vorreldavad (st andmeanaliiiisides
samaaegselt kasutatavad) Formagraphil moddetutega kui rakendatakse Optigraphil jargnevaid
slisteemi parameetreid: R slope = 1,784 ja R offset = -2,303; ning kalgendi tugevus 30 minutit
peale laapfermendi lisamist konventeeritakse voltidest millimeetriteks ruutfunktsiooni (E;y = -
0,0357 * (As0)* + 1,6587 * Azp— 5,2991) abil.
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6. Soodaratsiooni rasvaallika moju piima laapumisomadustele ja juustu kvaliteedile

Katse eesmirgiks oli selgitada Eestis toodetavate ja kasutatavate Olikultuuride
seemnetest saadud rasvarikaste kookide (linakook- LK, rapsikook-RK ja tudrakook-TK )
s00tmise mdju piima rasvhappelisele koostisele, piima laapumisomadustele ning juustu
keemilistele ja sensoorsetele omadustele. Vordlusvariandis kasutati proteiini allikana
sojasrotti (SSR). Katse viidi 1dbi 4X4 ladina ruudu pohimdttel holsteini tdugu lehmadega, kes
katse alguseks olid liipsnud keskmiselt 150 pdeva ja kellede keskmine piimatoodang oli 26,1
kg péevas.

Piimaproovid laapumisomaduste madramiseks koguti katseperioodi neljal péeval iga
pdeva kahe liipsi keskmise proovina. Piimad juustu valmistamiseks (10 kg) voeti igalt lehmalt
katseperioodi viimase pdeva kahe liipsi segupiimast. Edami tiilipi juustud valmistati
laboratoorsetes tingimustes kasutades juustuvanni FT20-MKIL. Juustud pakiti kilesse ja
valmitati temperatuuril 12 °C 5-6 nddalat. Juustuproovidest méérati koostist iseloomustavad
nditajad, rasvhappeline koostis. Juustusid hinnati sensoorselt 5 pallilises skaalas.

Ratsioon mdjutas oluliselt (P<0,05) piima laapumisomadusi (tabel 5), kusjuures piima
laapumisomadused olid parimad sojasroti sodtmisel. Erinevate rasvarikaste kookide sd6tmisel
ei olnud piima laapumisomadused statistiliselt erinevad. Kasutatav ratsioon ei mdjutanud
juustude kuivaine ja rasvasisaldust (tabel 5) ning vastava piima ja juustu rasvhappelise
koostise erinevus oli vidike (tabel 6). Rasvaallikas mojutas (P<0,05) juustude summaarset
sensoorset hinnet ja hinnet augustusele ning vérvile. Kuigi ratsiooni mdju juustude
maitseomadustele ei olnud statistiliselt oluline oli TK juustude vastav hinne oluliselt madalam
kui LK juustudel (tabel 5).

Tabel 5. Ratsiooni mdju piima kaseiinisisaldusele, laapumisomadustele, pH-le ja juustu
koostisele ning sensoorsele hindele'

Niitaja Katsevariant SE P
SSR RK LK TK
Piim
Kaseiin, % 2,92 2,78 267 2,82® 0,05 0,0050
pH 6,75  6,75° 6,75  6,76° 0,010 0,6639
RCT, min' 103* 11,1 10,7  11,1° 022 0,0440
E3p, mm> 248%°  213% 21,6 229" 0,93 0,0471
Juust
Kuivaine, % 56,5 56,4 572%  56,0° 134 0,9017
pH 542°  552° 538" 526" 0,044 0,0147
Rasv, % 29.9*  297° 308  30,1° 1,14 0,8766
Rasv kuivaines, % 52,5 51,3*  543* 53,7 141 0,3793
Summaarne 3,98 365 426"  349° 0,17 0,0474
sensoorne hinnang
Augustus ja virv 4,19° 3,80 428" 363" 0,16 0,0477
Maitse ja 16hn 384" 368" 418 3,03 0,30 0,1002
Vilimus ja kuju 428 412° 428 388" 0,14 0,1636
Konsistents 3,94 358" 417  361° 0,18 0,1224

' _ kaik niitajad esitatud vihimruutude keskmistena.
abed_Brineva iilaindeksiga vahimruutude keskmised samas reas on statistiliselt erinevad (P<0.05).



Tabel 6. Ratsiooni mdju piima- ja juusturasva rasvhappelisele koostisele, g/100 g
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rasvhapetes'
Katsevariant

Rasvhapped SSR RK LK TK

piim juust piim juust piim juust piim juust
C4:0 473"  4,08° 458" 473 466" 4,67° 413°  4,09°
C6:0 244"  247° 2,148 220° 2228  227F 187 1,79°
C8:0 1,21 1,20° 1,018 1,04° 1,077 1,08 0,90° 0,85°
C10:0 266"  2,55° 2,015 206> 2,19° 216> 1,86° 1,70°
C12:0 295" 2817 2,20° 223>  236° 232° 218% 2,00°
C14:0 11,67 11,09®°  9,62° 9,69° 967° 968 920° 840°
C14:1 ¢-9 1,08 1,03 0,89° 0,89° 0,69° 0817 1,11* 1,03
C15:0 0,98  0,93° 0,85° 0,84° 0,86° 0,86® 097" 0,93°
C15:1 ¢-10 0,32 0,317 0,26° 0,272 0,28° 0,277  0,22° 0,22°
C16:0 32,55" 34,44® 2228°%° 2240° 23685 24,04° 2098° 19,55°
C16:1 t-9 0,06  0,06° 0,07" 0,077 0,08 011* 049° 051°
C16:1 ¢c-9 1,45"  1,38° 1,03° 1,04° 083°% 099° 143" 1,39°
C17:0 0,45  0,44° 0,39° 0,38° 042° 0,39 042° 0,42°
C17:1 ¢-10 0,18%  0,18° 0,15° 0,16° 0,14® 014* 0,18" 0,18°
C18:0 9,65  9,12° 13,495  13,46° 14,63% 13,75° 4,70°  4,92°
C18:1 t-6...t-8 0,28  0,26° 0,78° 0,78° 0,37 041* 0,99° 0,91°
C18:1 t-9 0,19  0,20° 0,48° 044 0,28C 0,36* 089° 0,95
C18:1 t-10 0,31  0,27° 0,718 0,69 0,36" 0,26® 1,09° 0,82°
C18:1 t-11 1,06  1,01° 1,44" 1,412 1,67 2317 871® 883"
C18:1 ¢c-9 18,34" 18,28%° 26,567 26,24° 22,68° 22,57*° 14,85° 1522°
C18:1 ¢-11 0,48"  0,45° 0,98° 0,968° 0,78° 0,73* 128° 1,27°
C18:2 t-11, ¢-15 0,12 0,12° 0,12% 0,12° 0,61B 0,556 2,55° 234°
C18:2 ¢-9, c-12 n6 1,05 1,03 1,13% 1,12° 1,163* 1,08° 1,25  1,15°
C18:2 ¢-9, t-11 (CLA) 0,61*  0,60° 0,86" 0,83 0,87 1,26° 482° 494°
C18:2 t-10, c-12 (CLA) nd nd nd nd nd nd 0,01 nd
C18:3 ¢-9, ¢-12, c-15 n3 0,37  0,35° 0,42" 041 0,98 094> 059° 0,62°
C19:0 0,05  0,05° 0,06" 0,05 0,10 0,10° 0,09 0,08
C20:0 0,17%  0,16° 0,26° 0,25 017 0,6® 0,37° 039"
C20:1 ¢-11 0,52  0,49° 0,62° 0592 0,73° 0,77° 167°  1,66°
C20:5n3 0,04  0,03° 0,05° 0,05 0,04 004 020° 0,19
s C4-C10 11,05 11,19* 9,74®  10,03* 10,13® 10,28° 8,76° 843"
s C12-C16 51,05 52,03° 37,21° 37,43 38,44° 39,08° 36,60° 34,06°
s Killastunud? 69,50" 70,23° 58,88% 5934 62,03° 61,58 47,68° 4511°
s Killastumata® 26,44" 26,04° 36,56° 36,06° 32,51 33,64° 42,35° 4226°
s Monokiillastumata® 2424" 2391° 3398° 3352° 28,87 29,74° 3293% 33,02°
s Poliikiillastumata® 2,20  2,13° 257" 2537  364% 390° 941° 924°
s CLA® 0,61*  0,60° 0,86" 0,83  0,87" 1,26° 4,82°  4,94°

' rasvhapete sisaldus esitatud vahimruutude keskmisena.
— Erineva Ulaindeksiga piimarasva rasvhapete vahimruutude keskmised samas reas on statistiliselt

AB,C

erinevad (P<0.05).

a,b,c,d

erinevad (P<0.05).

—C4O C6:0; C8:0; C10:0; C12:0; C14:0; C15:0.C16:0; C17:0; C18:0; C19:0; C20:0.
®_C14:1 ¢-9; C15:1 ¢-10; C16:1 t-9; C16:1 ¢-9; C17:1 ¢-10; C18:1 £-6,7,8; C18:1 t-9; C18:1 t-10; C18:1
t-11; C18:1 ¢-9; C18:1 ¢-11; C18:2 t-10, c-12 (CLA); C18:2 t-11, ¢-15; C18:2 ¢-9, t-11 (CLA); C18:2 ¢-9,

Erineva Ulaindeksiga juusturasva rasvhapete vahimruutude keskmised samas reas on statistiliselt

C12n6 C18:3 ¢-9 ¢-12, ¢-15 n-3; C20:1 ¢-11; C20:5 n3.

—C14109 C15:1 ¢-10; C16:1 t-9; C16:1 ¢-9; C18:1 t-6,7,8; C18:1 t-9; C18:1 t-10; C18:1 t-11; C18:1 ¢-
9; C18:1 c-11; C20:1 c-11.

—C182t—10 c-12 (CLA) ; C18:2 t-11, ¢-15; C18:2 ¢-9, +-11 (CLA) ; C18:2 ¢-9, ¢-12 n6;

C18309 ¢-12, ¢-15 n3; C20:5 n3 (EPA)

®_C18:2 c-9, t-11; C18:2 t-10, c-12.
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7. Organismi happe-aluse tasakaalu mdju piima laapumisomadustele

Varasemates katsetes oleme leidnud, et piima laapumist mdjutab véga oluliselt piima
happesus. Kuivord viimane on idee kohaselt mdjutatav organismi happe-aluse tasakaalust,
eeldasime, et seda saab mojutada ka anioonsete mineraalsoolade s66tmisega. Sellest 1dhtuvalt
seadsime katse eesmadrgiks selgitada kuidas mojutab anioonset mineraalsddtadega muudetud
liipsilehmade organismi happe-aluse tasakaal piima laapumisomadusi.

Ajavahemikul 09.02.07 kuni 23.03.07 korraldati Eerika katselaudas perioodkatse nelja
esimese laktatsiooni eesti holsteini tdugu lehmaga. Katses oli kokku 3 perioodi, kusjuures
esimesel ja kolmandal perioodil rakendati lehmadele iihesugust séotmist. Uks periood kestis
14 pdeva, millest 9 pdeva oli eelperiood ja 5 pdeva pdhiperiood.

Katselehmade toitefaktorite tarve leiti ldhtuvalt nende kehamassist ja EKM
piimatoodangust. Ratsiooni kuivaine soéomuseks planeeriti ilma mineraalsootasid arvestamata
3,17 % lehmade kehamassist. Lehmad 402, 422 ja 424 olid kehakaalult ja piimatoodangult
praktiliselt vordsed ning neile koostati iihine sdddaratsioon, mis tegi nende kuivaine
so0omuseks 17,2 kg. Lehm 409 oli teistest 94 kg vorra raskem ning tema kuivaine soomuseks
arvestati 20,2 kg. Vajaminev mineraalsddda kogus arvestati lisaks.

Pohisdddana kasutati katses pdldheinasilo, mis sisaldas ca” 25% ristikut. Jousoota, mis
koosnes odrajahust ja sojasrotist, normeeriti ratsiooni 50% planeeritud pédevasest ratsiooni
kuivaine sdOmusest. Mineraals6dta lisati ratsiooni nii, et ratsiooni kaltsiumi ja fosfori
kontsentratsioon kuivaines oli vastavalt 11,5 g kg-1 ja 4,1 g kg-1. Soddaratsiooni kuivaine
arvestuslik katioonide ja anioonide bilanss oli esimesel ja kolmandal katseperioodil
+274 mekv kg-1 ja 2 katseperioodil keskmiselt +74 mekv kg-1. Loomadele pdevas etteantud
s00dad ja nende kogused on esitatud tabelis 7.

Katselehmi soodeti kaks korda pievas, kell 05°° ja 16™. Joogivesi oli pidevalt vabalt
kittesaadav. S60mus médrati koikidel pdhiperioodi péevadel. Selleks kaaluti nii etteantavad
soodad kui ka so0dajddgid. Etteantavale jousoddale lisati eelnevalt valmiskaalutud
mineraalsdddad, mis seejdrel viga hoolikalt kiega segati.

Tabel 7. Katselehmadele pdevas etteantud s6ddad, kg

1 ja 3 katseperiood, 2 katseperiood,
So6dad kontrollgrupp katsegrupp
lehmad lehm lehmad lehm
402, 422, 424 409 402, 422, 424 409
Silo 27,6 32,4 27,6 32,4
Odrajahu 7,92 9,28 7,92 9,28
Sojasrott 1,80 2,16 1,80 2,16
Lubjakivi 0,360 0,422 — —
Monokaltsiumfosfaat 0,068 0,080 0,068 0,078
Keedusool 0,150 0,150 0,150 0,150
Anioone mineraal B B 0.706 0.828

Transi-fit® pur + E

Etteantavast silost voeti analiilisiks igal so0tmiskorral umbes 0,5...1,0 kg suurune
osaproov, mida sdilitati suletud kilekotis kiilmkapis 4 °C juures. Kogutud osaproovidest segati
kokku ja toodi laboratooriumisse igal pdhiperioodil 2 keskmist siloproovi. Ka jou- ja
mineraalsfotadest voeti proovid igal pohiperioodil. Katseloomade kehamass mdiidrati iga
pohiperioodi kahel viimasel pdeval enne ohtust s66tmist lindiga.
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Sootade keemiline analiiis (ka kaltsiumi- ja fosforisisaldus), ldhtudes Weende
analiiiisi skeemist ja kasutades Euroopas iildtunnustatud analiiiisimetoodikaid, teostati EMU
VL sodtmisosakonna keemialaboris. Saadus tulemustest ldhtuvalt arvutati sdotade
metaboliseeruva energia ja proteiini sisaldus ning vatsa proteiinibilanss. Katioonide ja
anioonide bilansi tépseks hindamiseks maddrati sootade naatriumisisaldus Veterinaar- ja
toidulaboratooriumis  aatomabsorbtsiooni  meetodil, kaaliumi ja vddvli  sisaldus
Pollumajandusuuringute  keskuse jddkide ja saasteainete laboratooriumis induktiivselt
sidestatud plasma optilise emissioon spektromeetriga (ICP-OES) ning kloorisisaldus EMU
VL s66tmisosakonna keemialaboris argentomeetriliselt.

Katselehmi liipsti kaks korda pidevas, kell 3°° ja 14°°. Piimaproovid vdeti neljal
viimasel pdhiperioodi pdeval, dhtuse ja hommikuse liipsi ajal. Uhe lehma sama pieva
proovidest moodustati iihendproov vastavalt liipsikorra piimatoodangule. Uhendproov jagati
kolmeks osaprooviks. Kaks osaproovi konserveeriti Bronopol’iga (Board Spectrum
Microtabs®II, D&F Control Systems Inc., California, USA), milledest iihest mairati piima
iildised koostisnditajad (rasva-, valgu-, laktoosi- ja karbamiidisisaldus ning somaatiliste
rakkude arv) Joudluskontrolli Keskuse piimaanaliiiiside laboratooriumis (Milk Analyser
System 4000, Foss Electric, Hilleréd, Denmark) ja teisest jargmisel pdeval piima pH (pH
meter MP 220, Metler Toledo GmbH, Greinfensee, Switzerland) ning laapumisnditajad.
Kasutades Optigraafi registreeritakse 37°C juures kaks laapumisnditajat: piima laapumisaeg
(RCT) ja kalgendi tugevus (E3p) 30 minutit peale laapfermendi (Milase MRS, 750 IMCU/ml,
CSK Food Enrichment B.V., Leecuwarden, The Netherlands) lahuse lisamist. Konserveerimata
piimaproovist mdiérati  katseperioodide = kahel viimasel pdeval vastavalt IDF
standardmetoodikatele piima happesus (081:1981) ning kaltsiumi- ja fosforisisaldused
(036A:1992 ja 042B:1990).

Vereproovid voeti kdgiveenist neljandal ja viiendal pdhiperioodi pdeval 4,5 tundi
pérast hommikust s66tmist, kell 10%°, kolme erinevasse katseklaasi. Anaeroobselt kogutud
vereproovist médrati vere pH ja siisinik dioksiidi osardhk (pCO,) ning arvutati vesinik
karbonaatiooni sisaldus (HCOs"). Li-hepariini geeliga varustatud katseklaasi kogutud
vereproovist médrati vere ioonilise kaltsiumi sisaldus. Li-hepariiniga varustatud katseklaasi
kogutud vereproovist eraldati esmalt plasma, millest méérati {ildkaltsiumi ja anorgaanilise
fosfori sisaldus (PO4>).

Uriiniproovid koguti samaaegselt vereproovidega nn. ,keskmisest joast”. Vérskest
uriinist médrati vahetult peale proovi votmist uriini pH (pH meetriga MP 120) ja tiitritav
happesus, mis nditab kui palju kulub 0,1n HCI lahust, et uriin hapestada pH 4,5-ni.

Katse esialgsed tulemused on esitatud tabelis 8. Ratsiooni pdhisdotade soomuse osas
katsevariantide vahel erinevus puudus, kiill oli aga katseriihma suuremast mineraalsfoda
kogusest tingituna kuivaine kogus6dmus suurem kui kontrollriihmas. Metaboliseeruva
energia, metaboliseeruva proteiini, taime rakukestaainete s6dmuses kontroll ja katsegrupi
lehmade vahel statistilist usutavat erinevust ei olnud. Katseriihma ratsiooni katioonide ja
anioonide bilanss oli aga anioonse mineraals60da lisamisest 3,6 korda vidiksem kui
kontrollrithmas.

Katse planeerimisel eeldasime, et anioonne mineraalso6t muudab organismi happe-
aluse tasakaalu happelisuse suunas. Seda muutust kinnitavad kdige paremini uriini pH
(p <0,0001), mis muutus happesuse suunas 0,36 tihikut, ja tiitritav happesus (p = 0,0014), mis
nditas, et uriini pH 4,5-ni viimiseks kulus katseriihmas 31 ml 0,In HCI lahust vihem kui
kontrollriihmas. Kontrollriihma lehmade organismi muutust happesuse suunas peegeldab ka
piima pH (p<0,0001) ning vere pCO; tdus ja HCOs' statistiliselt oluline (p<0,0061) langus.

Seoses organismi happe aluse tasakaalu muutumisega happesuse suunas muutus ka
vatsasisu pH happelisemaks. See vihendas eeldatavasti tselluloliiiitiliste bakterite arvukust,
mille tagajdrjel tekkis vihem piima rasvasiinteesiks vajaminevat prekursorit (dddikhapet) ja
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piima rasvasisaldus langes katseriihmas 0,23 thiku vorra (P = 0,001), vdrreldes
kontrollriihmaga. Piima valgusisaldus, sh ka kaseiinisisaldus oli seevastu suurem katseriihma
lehmadel, vastavalt 0,04 (P = 0,0381) ja 0,5 (P = 0,0157) tihikut. Katseriihma lehmade piima
efektiivsemat laapumise voimet nditab ka kaseiini fraktsioonide omavaheline muutus, kuivord
01 ja agp-kaseiini vihenemine ning k-kaseiini suurenemine katserithma loomade piimas loob
paremad tingimused kalgendi tekkimiseks. Viimast peegeldavad histi piima kalgendi
tekkimiseks kulunud aeg, mis oli 4,5 % vorra vidiksem (P = 0,0077), ning kalgendi tugevus 30
minuti moddudes pidrast laapfermendi lisamist, mis oli 7,1 % suurem (P = 0,0465) just
katseriihma lehmade piimas.

Kokkuvote: lehmade so6tmisel anioonsema ratsiooniga on piima laapumisnditajad
juustutootmiseks sobilikumad. Ratsiooni koostamisel tuleb aga kindlasti tépselt jdlgida
katioonide ja anioonide bilanssi, véltimaks ainevahetusliku atsidoosi teket (seda eriti
laktatsiooni alguse lehmade so6tmisel). Samuti tuleb tdhelepanu pdorata mineraalelementide
tarbe katmisele, kuivord organismi happelisem keskkond voib vahendada nende omastatavust.
Piima laapumisomadusi silmas pidades tuleks véltida madala niiskuse- ning suure proteiini- ja
ammoniaagisisaldusega silo s66tmist lehmadele. Ammoniaak, mida vatsa mikroorganismid ei
suuda dra kasutada, nihutab organismi happe-aluse tasakaalu alkaalsuse suunas.
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Tabel 8. Kontroll- ja katsegrupi sdomuse, piimatoodangu ja —koostise ning omaduste, uriini
happesuse ja vere biokeemiliste néitajate vihimruutude keskmised

Niitajad Kontroll- Katse- SE P viirtus
grupp grupp
Soomus
kuivaine', kg 17,3 17,3 0,72 0,2138
kuivaine?, kg 17,9 18,3 0,75 <0,0001
proteiini, g 2890 2891 124,7 0,2138
metaboliseeruva proteiini, g 1716 1716 72,9 0,2138
metaboliseeruva energia, MJ 195 195 8,2 0,2138
neutraalkiud, g 6363 6367 264,5 0,2138
happekiud, g 3600 3602 149,9 0,2138
Ratsiooni KAB3, mekv/kg 4910 1358 160,3 <0,0001
Piima toodang, koostis ja omadused
piima toodang, kg 24,0 24,0 1,04 0,9484
rasv, % 3,90 3,67 0,093 0,0010
valk, % 3,21 3,25 0,104 0,0381
laktoos, % 4,81 4,79 0,042 0,1116
karbamiid, mg/L 303 337 25,6 <0,0001
kaltsium, % 0,126 0,123 0,0023 0,0350
fosfor, % 0,096 0,096 0,0027 0,8733
RCT*, min 8,9 8,5 0,23 0,0077
E30°, mm 27,6 29,7 1,41 0,0465
happesus, Th® 17,9 18,3 0,28 0,0985
pH 6,66 6,63 0,008 0,0001
kaseiini kokku, mg/ml 27,9 28.4 0,99 0,0157
sh. a,;-kaseiin, mg/ml 9,4 9,2 0,33 0,0090
asx-kaseiin, mg/ml 1,9 1,8 0,06 0,0037
B-kaseiin, mg/ml 13,3 13,2 0,45 0,4473
k-kaseiin, mg/ml 3.3 4,2 0,17 <0,0001
Uriini happesus.
tiitritud happesus, ml 8,27 7,91 0,087 0,0014
pH 54,2 23,2 3,51 <0,0001
Vere biokeemilised nditajad.:
pH 7,43 7,41 0,021 0,2793
pCO,, mmHg 42.4 44,0 3,97 0,7183
HCO;5;", mmol/L 29,0 26,6 0,74 0,0061
1ooniline kaltsium, mmol/L 1,22 1,19 0,014 0,0393
kaltsium, mmol/L 2,53 2,51 0,046 0,5916
PO,>, mmol/L 1,79 2,26 0,128 <0,0001

" ilma mineraalsdddata;

? koos mineraalséodaga;

3 katioonide ja anioonide bilanss;

4 piima laapumisaeg;

> kalgendi tugevus 30 minutit peale laapfermendi lisamist
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8. Sootmise moju piima laapumisomadustele

S66tmise moju selgitamiseks piima laapumisomadustele koguti neljast farmist iiks
kord kuus sddtmisolukorda kajastavad andmed ja paralleelselt voeti farmi segutankist ka
piimaproov. Farmid valiti katsesse eelnevate piimakoostist ja -laapumist iseloomustavate
nditajate monitooringu alusel. Valikul arvestati veel, et lehmade jaotus erinevatesse
laktatsioonijarkudesse oleks iihtlane, kuivord piima laapumisomadused on paremad nii
laktatsiooni algul kui 15pus.

Katsesse valiti 2 (farm III ja IV) keskmisest paremate ja 2 (farm I ja II) keskmisest
halvemate piima laapumisomadustega farmi. Andmebaasi lisati ka kahe kontrollitud s66tmis-
ja laapumisnditajatega nn. kontrollfarmi (farm V ja VI) vastavad andmed. Keskmisest
paremate piima laapumisomadustega ning kontrollfarmides kasutati téisratsioonilise
segasd0da sootmist ning olenevalt loomade arvust oli neis laktatsiooniperioodil moodustatud
kaks kuni neli erinevat sootmisgruppi. Keskmisest halvemate piima laapumisomadustega
farmides kasutati tavasootmist kus pdhis6ddale soddetie olenevalt lehmade piimatoodangust
késitsi juurde jousoota.

Valitud farmide sod6tmisolukorra hindamiseks ja véljendamiseks koostati nende
kiilastamise pdeval kohapeal kasutuses olev(ad) sdddaratsioon(id). Iga farmi kohta toodi vélja
keskmise soddaratsiooni(de) energeetiline tase, jous6dda osatéhtsus ratsiooni kuivaines,
proteiini ja metaboliseeruva proteiini sisaldus ning vatsa proteiinibilanss. Piimaandmetest
maérgiti iiles farmi kiilastuspideva keskmine piimatoodang. Kogutud piimaproovidest méairati
piima koostis ning laapumisomadused: piima laapumisaeg (RCT — aeg minutites laabi
lisamisest kuni kalgendumise alguseni) ja kalgendi tugevus (E3p — diagrammi harude vaheline
kaugus millimeetrites 30 minutit peale laabi lisamist).

Piima koostist (sh piima laapumist) mdjutavad paljud tegurid nagu loomade tdug ja
geneetiline vaidrtus, keskkond, laktatsioon, laktatsiooni-staadium ja so6tmine. Katsesse valitud
farmides oli esindatud erineva aretusvéértusega nii eesti holsteini kui ka eesti punast tdugu
lehmad. Samuti oli neis erinev loomade arv, mis tdhendab erinevat pidamisviisi — keskkonda
(tabel 9). Kuivord piima laapumine on parem laktatsiooni alguses ja Idpus ning
tagasihoidlikum laktatsiooni keskpaigas on oluline, et farmides olevate lehmade jaotus
laktatsiooni jérguti oleks vordne. Pea kdigis uuritavates farmides see nii ka oli, erandiks oli
farm I, kus loomade ebaproportsionaalne jaotus oli tingitud loomade vidikesest arvust.

Farmide so0tmistase, mida véljendab liipsvate lehmade keskmise sdddaratsiooni
energiakontsentratsioon (vt tabel 9), oli erinev. farmide ratsiooni kuivaines oli erinev
jousodda osatdhtsus ning erinevate proteiininditajate kontsentratsioon. Eeltoodust soltuvadki
uuritavate farmide piimatoodang ja -koostis ning piima laapumisomadused.

Piimas oleva lammastiku vdime {ildjoontes jagada kolme kategooriasse: kaseiin
(78%), vadaku valgud (17%) ja mittevalgulised ldmmastikithendid (5%). Juustumassi
struktuuri ja kalgendi tugevuse, samuti juustu véljatuleku méérab dra piima kaseiini sisaldus.
Seepdrast seostataksegi piima laapumisomadusi, eeskitt kalgendi tugevust (E;3p, mm) aga ka
aega laabi lisamisest kalgendi tekkimiseni (RCT, min) suurema piima kaseiinisisaldusega
(resp valgusisaldusega), mida nditab ka meie uurimuses leitud oluline korrelatiivne seos
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(joonis 9). Kuivord erinevate sddtmisolukorda ja piima laapumisomadusi iseloomustavate
nditajate analiiiisil leiti olulised seosed (ka tendentsid) eeskitt kalgendi tugevuse ja piima
valgusisalduse vahel (joonised 10...14) kisitletakse edasises analiilisis, peamiselt sd0tmise
mdju piima valgusisaldusele aga ka —toodangule.

Tabel 9. Farmide kuue kuu keskmised sodtmisolukorda kajastavad ning piimakoostist
ja —laapumist iseloomustavad niitajad

Naitajad Farm [ Farm Il Farm Il FarmIV FarmV ~ Farm VI
Uldised nditajad.:

Liipsilehmade arv 23 231 136 301 947 510
Keskmiselt LP*, pdeva 219 188 202 166 183 182
Liipsilehmade jaotus

laktatsioonil, %

1...60 ja >240 LP* 70 51 50 53 47 45
61...239 LP* 30 49 50 47 53 55
Soodaratsiooni

iseloomustavad

nditajad:

ME*, MJ kg™! 9,5 10,4 11,3 11,1 11,8 11,0
Proteiini, g kg™ 108 141 157 172 173 163
MP*, g kg 78 87 95 94 100 94
VPB*, g kg 22 -4 2 18 11 10
JOusdota osatdhtsus

ratsiooni kuivaines, % 26,2 36,8 46,8 49,5 56,7 51,0
Piima toodang, koostis ja laapumisomadused

Piima toodang, kg 17,2 20,5 22,8 259 34,7 294
Valk, % 3,28 3,32 3,44 3,45 3,39 3,36
Rasv, % 4,03 4,41 4,07 4,26 3,95 4,102
Laktoos, % 4,72 4,77 4,82 4,83 4,90 4,76
Karbamiid, mg 1! 175 257 239 318 270 305
RCT*, min 11,7 12,3 11,7 11,0 11,0 10,9
E3p*, mm 22,0 244 28,0 27,3 27,7 26,7
pH 6,75 6,76 6,70 6,68 6,67 6,67

*maérkus: LP — liipsipdev; ME — metaboliseeruv energia; MP — metaboliseeruv proteiin;

VPB — vatsa proteiinibilanss; RCT — aeg laabi lisamisest kuni kalgendumise

alguseni; E3p — kalgendi tugevus

Kirjanduse andmetel on viimastel aastakiimnetel sO00tmisega seotud piima

valgusisalduse ja —toodangu muutusi seostatud eeskitt ratsiooni kuivaine koresddda ja
jousdoda suhtega, jousddda seede kohaga mao-sooltraktis ning erinevate ratsioonis olevate
proteiini- ja rasvaallikate ning nende kogustega. Siinkohal tuleb meil kindlasti eristada
s00tmise moju piima valgusisaldusele ja —toodangule, kuivord neid vdivad mojutada erinevad
faktorid. Sageli voib juhtuda nii, et me sodtmisega suurendame nii piima toodangut kui ka
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piima valgutoodangut, valgusisaldust aga vihendame. Enamalt jaolt aga soovitakse ikkagi
suurendada just piima valgusisaldust.

Nii sd0daratsiooni energiakontsentratsiooni kui ka jousédda osatidhtsuse suurendades
so0daratsioonis suurenes meil nii piima valgusisaldus (vt joonised 10 ja 11) kui ka —toodang.
Kirjanduse andmetel saame piima valgusisaldust suurendada 0,4 protsendiiihiku vorra kui me
viahendame ratsiooni kuivaines koresédda osatdhtsuse 10%-ni, mis looma tervise seisukohast
ennast aga ei Oigusta (harilikult peab ratsiooni kuivaines koresodta olema vdhemalt 40%).
Meie uurimise all olevates farmides koresédda osatdhtsus alla 40% ei langenud ning
joonisel 11 toodud regressioonivorrandi jdrgi saame piima valgusisalduse diferentsiks
0...60% jousddda osatdhtsuse korral ratsiooni kuivaines ainult 0,174%. Seega ratsiooni
metaboliseeruva energiasisalduse suurenedes 1 MJ ja jous6dda osatdhtsuse suurenedes 1 %
vorra suurenes piima valgusisaldus vastavalt 0,049 ja 0,003%.

Positiivne efekt piima valgusisaldusele ja -toodangule on vatsas kiiresti 10hustuvate
siisivesikute (resp tirklise) sodtmisel. Selle tulemusena suureneb {ihelt poolt vatsas
propioonhappe osatédhtsus ja teiselt poolt mikroobse proteiini siintees. Need kaks on lehmale
no. signaaliks, et suurendada nii piima valgusisaldust kui ka —toodangut. Seetdttu peame me
piima valgusisalduse suurendamise iiheks peamiseks voimaluseks lugema mikroobse proteiini
siinteesi efektiivsuse suurendamist vatsas. Viimase juures peame arvestama kahte asjaolu —
vatsas peab olema vabalt saadaval nii proteiin kui energia. Kuivord Eestis on valdavalt
kasutusel proteiini rikas (resp liblikdielisterikas) silo, siis on meil mikroobse proteiini
siinteesi piiravaks faktoriks peamiselt vatsas mikroorganismidele kéttesaadavate siisivesikute
hulk (resp energia).

Kirjanduse andmetele tuginedes tuleb todeda, et olenemata proteiiniallika kogusest ja
liigist on neil piima valgusisaldusele tagasihoidlik moju, Soddaratsiooni erinevate
proteiininditajate suurendamisel 1% voOrra suurenes piima valgusisaldus meiepoolt uuritud
farmides 0,02...0,04% (vt joonis 12...14), langedes kokku kirjanduses tooduga. Seda, et
erinevate proteiiniallikate (ka vatsas 1dhustumatute) sootmisel piimavalgusisaldus
markimisvéarselt ei suurene voib seletada piimanddrme suutmatusega no kinni piitida sinna
verega toodud aminohappeid.

Kokkuvote: Uuritud farmides oli erinev sootmistase (ehk erinev keskmise
sO0daratsiooni energiakontsentratsioon) ning see mojutas nii piima kogust, koostist kui ka
laapumisomadusi. Ratsiooni energeetilisel tihedusel, samuti jous6dda osatdhtsusel ratsiooni
kuivainest, oli piima laapumisomadustele suurem mdju kui ratsiooni proteiinisisaldusel.
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Joonis 10. Ratsiooni metaboliseeruva energia sisalduse (MJ kg™) seos kalgendi
tugevuse (E30, mm), aja laabi lisamisest kalgendumiseni (RCT, min) ja
piima valgusisalduse (%) vahel
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Joonis 11. Ratsiooni kuivaine jous6dda osatdhtsuse (%) seos kalgendi tugevuse (E30,

mm), aja laabi lisamisest kalgendumi-seni (RCT, min) ja piima

valgusisalduse (%) vahel
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Joonis 12. Ratsiooni proteiinisisalduse (g kg™") seos kalgendi tugevuse (E30, mm), aja

laabi lisamisest kalgendumiseni (RCT, min) ja piima valgusisalduse (%)

vahel
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Joonis 13. Ratsiooni metaboliseeruva proteiini sisalduse (g kg') seos kalgendi
tugevuse (E30, mm), aja laabi lisamisest kalgendumiseni (RCT, min) ja
piima valgusisalduse (%) vahel
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Joonis 14. Ratsiooni vatsa proteiinibilansi (g kg™) seos kalgendi tugevuse (E30,
mm), aja laabi lisamisest kalgendumiseni (RCT, min) ja piima
valgusisalduse (%) vahel
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Il SOMAATILISTE RAKKUDE ARVU VAHENDAMINE

1. Liipsivotete moju piima somaatiliste rakkude arvule (SRA)

Katseandmed koguti viiest torusseliipsiga ja kolmest platsilliipsiga piimakarjafarmist.
Kronometreeriti liipsja toooperatsioonid lehma kohta. Neis farmides oldi huvitatud liipsjate
toovotete analiilisimisest ja vajati nduannet. Kuues farmis liipsti De Lavali ja kahes farmis
Rezekne firma liipsiseadmetega. Firma De Laval liipsiaparaadid olid varustatud automaatse
altvotuseadmega. Andmete sisestamisel arvutisse ja nende statistilisel analiilisil kasutati
tabelarvutussiisteemi MS Excel ja statistikaprogrammi SAS (Statistical Analyze System) .

Andmete analiiiisist selgus, et piima somaatiliste rakkude arvu mdjutavad koik
pohilised masinliipsil tehtavad té6operatsioonid. Oluline seos oli tiihiliipsi aja ja somaatiliste
rakkude arvu vahel (P<0,001). Tihiliipsi tdheldati ka vahetult peale aparaadi allapanekut, mis
voib viidata lehma puudulikule ettevalmistusele liipsiks. Mida liihemalt ja pealiskaudsemalt
oli tehtud udara ettevalmistus, seda suuremaks osutus piima somaatiliste rakkude arv
(P<0,001). Lipsiaparaatide allapanekuga hilinemisel oli mdju piima somaatiliste rakkude
arvule (P<0,05) ning mida enam aega kulutas liipsja masinaga jérelliipsile, seda suurem oli
piima keskmine SRA (P<0,001).

2. Nisaotsa muutusi méjutavad faktorid

Materjali kogumist alustati kiimnest farmist. Viis farmi langes vaatlusest vilja
teistkordseks piimaproovide ja nisaotste hindamiseks. Viljalangemise pohjused olid erinevad:
vahetati vilja liipsiaparaat, vahetus pdhiliipsja, muudeti loomade asukohta. Uurimisalustes
farmides kasutati jargmisi liipsiseadmeid: Pulsatronic S, De Laval Duovac, ADM-8, Strangko
Soffimat (automaatse altvotmise seadmega), De Laval Milch Master (automaatse altvotmise
seadmega). Nisaotsi hinnati 152 esmapoeginud lehmal kaks korda laktatsiooniperioodi
jooksul. SRA maédrati 1216 udaraveerandi piimaproovist. Testiti liipsiaparaadid ja koguti 52
pulsaatori toOprotsessi nditajad: todvaakum, pulsside arv minutis ja kestvus ml/sek,
imemistakti ja puhketakti suhe protsentides ja ml/sek, imemistakti ja puhketakti kestus
protsentides ja ml/sek. Igast farmist valiti vdlja 10...15 esimese laktatsiooni lehma, mille
valikukriteeriumid olid jargmised: kliinilise mastiidita udar, poegimisest moddas iliks kuni
kaks kuud, ei vahetu liipsiseade, ei vahetu liipsja. Uurimised viidi ldbi kahes etapis. Esimeses
etapis hinnati nisaotsi iiks kuni kaks kuud peale poegimist ja vdeti igast udaraveerandist
piimaproov. Teises etapis hinnati nisaotsad, voeti igast udaraveerandist piimaproov ja viidi
1dbi lupsjate tOGajavaatlus (kronometraaz) Tiksikute tddoperatsioonide loikes. Jalgiti
minimaalselt 10 lehma liipsiprotseduuri ldbiviimist. Uurimist60 kdigus praagiti kuus lehma
udarapoletiku tottu. Testiti koik liipsiaparaadid. Koguti lehmade esimese laktatsiooni 305
pdeva toodang ja piima somaatiliste rakkude arv laktatsioonikuuti.

Uks kuni kaks kuud peale poegimist hinnati 610 nisaotsa, millest muutusteta (A1) oli
337 nisaotsa (55,2%), viheste muutustega- aimatav ohuke ring (A2) 218 nisaotsa (35,7%),
méirgatavate muutustega- paksem sile ring (A3) 44 nisaotsa (7,2%) ja tugevate muutustega -
kare ebatasane ring (A4) 11 nisaotsa (1,8%). Uuritud nisaotste (305) uurimistulemused
vahetult enne lehmade kinnijdtmist olid vastavalt A1- 172 nisaotsa (56,4%), A2- 89 nisaotsa
(29,2%), A3- 37 nisaotsa (12,1%) ja A4- 7 nisaotsa (2,3%). Piima somaatiliste rakkude arv
SRA) uuritavates udaraveerandites (529) oli liks kuni kaks kuud peale poegimist alljargnev:
<100 000 - 350 udaraveerandi piimas (66,1%), 100 000-250 000- 81 udaraveerandi piimas
(15,3%), 250 000-500 000- 34 udaraveerandi piimas (6,4%), 500 000-1 miljon- 12
udaraveerandi piimas (2,3%) ja iile 1 miljoni 52 udaraveerandi piimas (9,8%). Sama uuring
300 udaraveerandi piimast vahetult enne lehma kinnijatmist oli vastavalt: <100 000 - 192
udaraveerandi piimas (64%), 100 000-250 000- 36 udaraveerandi piimas (12%), 250 000-500
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000 - 17 udaraveerandi piimas (5,6%), 500 000-1 miljon- 24 udaraveerandi piimas (8%) ja iile
1 miljoni - 31 udaraveerandi piimas (10,3%).

Nisaotsa hinnete ja udaraveerandite piima somaatiliste rakkude arvu seose statistilisel
analiiiisil (uuritud kahe seosekordajaga) selgus, et nisaotsa hinde muutudes suurenes ka piima
SRA (P<0,05). Kdige enam oli muutusi parema esimese udaraveerandi nisaotsal (P<0,001),
mis annab aluse jéreldada, et see udaraveerand oli tiihiliipsil (teistest udaraveeranditest varem
tiihjenenud) vaakumi kahjustava moju all.

Liipsiseadme maojust nisaotsa hindele

Pulsatsioonitsiikli sulgumisfaasi (c faas) moju nisaotsa hindele ja somaatiliste rakkude arvule
(SRA)

Piimavoolule avaldab otsest mdju liipsiriista raskus, vaakumi tugevus, pulsisagedus,
taktisuhe jm. (Leola 2001). Halb liipsimasina kasutus voib viia nisaotsa ummistuseni, mis
toob kaasa epiteelikoe vigastused.

Pulsatsioonitsiikli sulgumisfaasis ¢ algab atmosfddridohu sissevool nisakannude
vahekambrisse ja jouab normaalréhuni.

Katse perioodil testiti kdik pulsaatorid ( kokku 29 ), millega liipsti uuritavaid loomi.
Pulsaatorite vaakumi pulsatsiooni ¢ faasi mootmised jdid vahemikku 121 — 283 millisekundit.
Vottes aluseks keskmise nditaja 180 millisekundit, selgus et pulsatsioonitsiikli sulgumisfaasi
pikkus ei mojutanud nisaotsa hinnet P = 0,2701 (joonis 1).
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Joonis.1. Sulgumisfaasi moju nisaotsa hindele

Oluliselt erines (P = 0,0048) SRA kui c¢ faasis pikkus oli alla 180 millisekundi, (
keskmine SRA= 337 000/ml ), voi iile 180 millisekundi ( keskmine SRA =296 000/ml ). SRA
tous vois lilhema c faasi korral olla tingitud sellest, et atmosfadridhu sissevool vahekambrisse
oli liiga kiire, pohjustades jarsku nisakummi kokkutdommet normaalrohuni joudes. Soovituslik
parameeter pulsatsioonitsiiklist ¢ faasile on 10% .

Pulsatsioonitsiikli sulkufaasi ( d faas) moju nisaotsa hindele ja somaatiliste rakkude arvule
Sulkufaas on pulsatsioonitsiikli suletud faasis normaalrohul viibitud aeg. Testitud

pulsaatorite vaakumi pulsatsiooni d faaside vahemikud olid 104 - 381 millisekundit
(soovituslikuks peetakse 180 — 220 millisekundit).



Lisa 2

Vottes aluseks keskmise niitaja 200 millisekundit ilmnes, et nisaotsa hinnet mdjutas
(P=0,014) see, kas d faas oli alla 200 vai iile 200 millisekundi. Seega vdib viita, et nisahinnet
halvemuse suunas mojutab liiga pikk pulsatsioonitsiikli d faas.

60,00%
50,00% —
40,00% -
malla 200
30,00% - ..
20.00% W le 200
;UU% T
10,00% - .
0,00% : S -
1 2 3 4
nisa hinne

Joonis. 2. Pulsatsioonitsiikli d faasi mdju nisaotsa hindele
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Joonis. 3. Sulkufaasi mdju somaatiliste rakkude arvule

Sulkufaasi mdjutas oluliselt piima somaatiliste rakkude arvu (P<0,0001). Ule 200
millisekundi puhul oli keskmine SRA 348 000/ml ja kestusega alla 200 millisekundi oli
keskmine SRA 214 000/ml (joonis 3).

Pulsatsioonitsiikli ¢ ja d faas koos moodustavad pigistustakti, mojudes nisadele
massaaziefektina ja selle efektiivsus soltub osaliselt selle kestusest. Efektiivsus soltub
vaakumist imemiskambris ja nisakummi jiikusest. Seega saab viita, et d faasi kestvus on {iks
nisaotsa mdjutavatest faktoritest.

Pulsivaakumi mojust nisaotsa hindele ja somaatiliste rakkude arvule

Mootmisel esines pulsivaakumit 30 - 50,5kPa. Liipsigrupi siseselt jdid pulsivaakumid
kasutatavates pulsaatorites tlihtlasele tasemele.

Pulsivaakum mdjutas oluliselt (P<0,001) nisaotsa keskmist hinnet. Kdige rohkem
esines nisaotsa hinnet 2 ( 13,95% ) ja 3 (4,36% ) vaakumklassiga alla 40 kPa. Sarnane
tendents oli pulsivaakumiga tile 45 kPa (joonis 4).
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Parajalt tugev pulsivaakum tagab kiire udara tiihjenemise optimaalse liipsiajaga.
Optimaalseks peetakse imemiskambris 40 kPa, mis tagab nisajuha tdieliku avanemise. Seega
vOime vidita, et pulsivaakum alla 40 kPa ja iile 45kPa hakkab mdjutama oluliselt nisaotsa
hinnet.
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Joonis 4. Vaakumi mdju nisa hindele

Vaakumi moju piima somaatiliste rakkude arvule ( SRA )

Katses vorreldi erinevate pulsivaakumite moju SRA. Esimesel ja teisel nisaotste
hindamisel voeti paralleelset piimaproove SRA méédramiseks. Kokku kahel mdotmisel 826
proovi. Analiiiisi tulemusena selgus, et erinevate vaakumklasside puhul oli SRA oluliselt
(p<0,0001) erinev ning seega vaakumklass mdjutab somaatiliste rakkude arvu (joonis 5).

Liiga korge vaakum liipsi ajal pohjustab nisa tursumist ning soodustab nisas pdletiku
teket Zeccon (1992), Ebendorf ja Ziesack (1991); Kalmus (2001).
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Joonis 4. Vaakumi mdju piima SRAle



Lisa 2

[IT SOOVITUSED PIIMATOOTJALE

>

>

Aastaringselt {ihtlaselt stabiilse koostise ja heade laapumisomadustega piima
tootmiseks tuleb véltida loomade sesoonset poegimist.
Farmides, kus piim ldheb juustutootmiseks tuleks loomade valikul eelistada neid:
e kelledel on geneetiliselt korge piima valgusisalduse
aretusvaartus/pdlvnemisindeks;
e kes, on k-kaseiini B alleeli kandjad voi véltida neid, kes kannavad k-kaseiini
E alleeli.
e karjas kasutatavate pullide valikul eelistada kdrge piima valgusisalduse
potentsiaaliga ja/voi k-kaseiini B aleeli kandjaid.
Piima heade laapumisomaduste saavutamiseks tuleb sootmise votetega tagada piima
korge valgusisaldus.
e Ratsiooni energeetilise titheduse, samuti jousddda osatdhtsuse suurendamine
ratsiooni kuivainest suurendavad piima valgusisaldust ja parandavad
laapumisomadusi.
¢ Piima laapumisomadusi silmas pidades tuleks véltida madala niiskuse- ning
suure proteiini- ja ammoniaagisisaldusega silo s66tmist lehmadele.
Ammoniaak, mida vatsa mikroorganismid ei suuda dra kasutada, nihutab
organismi happe-aluse tasakaalu alkaalsuse suunas.

Masinliipsile esitatavate nduete jargimine on iiks viis vihendamaks piima somaatiliste
rakkude arvu.

Korralik udara ettevalmistus liipsiks tagab udara kiire tiihjenemise, vihendab tiihiliipsi
vahetult peale aparaatide allapanekut ning samuti vihendab nisaotste kahjustusi.
Soovitav oleks igapdevases praktilises to0s aeg ajalt hinnata nisaotsi peale
liipsiaparaatide eemaldamist.



