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EessOna

Loomasooda tootmine on muutunud globaalseks ja toorained liiguvad ule
maailma, pustitades nii tarnijate, tootjate, riiklike institutsioonide kui
tarbijate jaoks mitmeid valjakutseid. Samas on koigi osapoolte jaoks oluline
toormaterjalide kvaliteet, valmistoodangu jalgitavus ning lopptarbija
rahulolu. Ei tohi unustada, et soodaga seotud kulutused moodustavad 50-
70% kogu loomakasvatussektori rahalistest kuludest. Pealegi on markimis-
vaarne osa pollumajandusloomadel esinevatest haigustest seotud sooda
kvaliteediga ja ebaodigete sootmisvotetega voi uldiste pohimotete eira-
misega.

Sama moodi kui toiduohutus on ohutu ja kvaliteetse loomasooda
tootmine tahtis mitte ainult pollumajandusloomade ja -lindude tervise ja
produktiivsuse seisukohast, vaid ka inimese tervise ja heaolu aspektist.
Sestap peab soodatoostus, sealhulgas toormaterjalide tarnijad, tajuma oma
vastutust kogu tootmisahela loikes ja tegema maksimaalselt voimaliku, et
tagada oma toodete ohutus. See on voimalik olukorras, kus normiks on
tarneahela jalgitavus ja labipaistev kvaliteedi tagamise susteem (nagu seda
on HACCP).

Sooda ohutusega seostub peamiselt marksona sooda kvaliteet. Sooda
kvaliteet voib tarneahela osapooltele omada aga erinevaid aspekte. Naiteks
soodatoostusele on kindlasti oluline toormaterjalide tarnekindlus ja sooda
tehniline kvaliteet. Viimane aga viitab pigem sooda omadustele nagu
soodagraanuli suurus ja tugevus, soodaosakeste peenus ja maitse. Looma-
pidaja jaoks on kindlasti oluline sooda toitevaartus ehk sooda energia- ja
proteiinisisaldus (metaboliseeruva proteiini sisaldus). Kindlasti on olulised
ka selliste toitefaktorite nagu mineraalelementide ja vitamiinide sisaldus
vOi (asendamatute) aminohapete profiil. Sooda toitefaktorite sisaldus ja
tasakaalustatud soodaratsioon loob eelduse looma geneetilise potentsiaali
avaldumiseks toodangu naol, mis on ulimalt oluline loomakasvatuse
kasumlikkuse seisukohalt.

Riiklike jarelevalveteenistuste prioriteet on tagada sooda ohutus koige
laiemas mottes. Teisisonu, sooda ohutus loomale, keskkonnale ja loomse
toorme tarbijale. Viimase puhul on kindlasti eesmargiks valtida soovima-
tute ainete ja haigustekitajate (mikroobide) lubatust suuremat sisaldust
loomsetes produktides, mis voivad jouda meie koigi toidulauale, pohjus-
tades terviseprobleeme. Koik soodatootmisega seotud osapooled peavad
esikohale seadma samu aspekte sooda tootmisel ja kvaliteedi kriteeriumite
tagamisel. Ent koigi tthine siht on kaitsta nii looma kui inimese tervist.

Kaesoleva "Ohutu sooda tootmise hea tava juhendi" peamine eesmark on
anda soodatootmisele keskendunud vaikeettevotetele ja loomakasvatus-
ettevotetele uldised suunised sooda ohutusega seotud riskide enneta-
miseks, arvestades kohalikke tingimusi ja eripara. Juhendis kirjeldatakse

4



peamisi etappe, mis on seotud soodamaterjali kaitlemise, sooda tootmise,
transpordi ja ladustamisega loomakasvatusuksustes. Juhendi koostamisel
on voetud aluseks riiklikud oigusaktid ja Euroopa Liidu vastavad
direktiivid, mis antud valdkonda reguleerivad. Kuigi juhendi kasutamine nii
tootmises kui loomakasvatusuksuses saab olla vabatahtlik, leiavad nii
koostajad kui taitevvoimu esindajad, et selle kasutamist tuleb igati
soodustada.



Tanuavaldused

Loodame, et kohalik pollumajandustootja leiab kaesolevast juhendist
ammendavaid vastuseid kusimustele, mis on seotud sooda tootmise ja selle
kvaliteedi hindamise ja ohutusega. Tunnustame Eesti Maaeluministeeriumi
ja Eesti Pollumajandus-Kaubanduskoda, kes pidasid seda teemat aktuaal-
seks ning tanu kelle initsiatiivile juhend ilmavalgust naeb. Oleme kindlad,
et siinsele praktikule on sooda ohutus ja kvaliteet olulised, tagades seelabi
looma tervise ja ohutu toidu. Uhtlasi loodame, et kdesolev juhend annab
selleks oma panuse.

Siinjuures taname koiki osapooli, kes panustasid juhendi valmimisse.
Tanusonad kuuluvad Sirli Lemberile, kes oskuslikult teadlase keerulised
laused suuparaseks vormis. Lisaks taname kolleeg Irje Nutti, kes meie
poolt kirjapandut luges ja omapoolsete tahelepanekutega taiendas ning
hoolitses kiilljenduse eest.

Autorid



MOISTED

ABIAINE - mis tahes soodana mittetarbitav aine, mida kavatsetult kasutatakse
s00da vOi s00datooraine tootlemisel tehnoloogilise eesmargi saavutamiseks
kaitlemise vo0i tootlemise ajal ja mis ise voi mille derivaatide jaagid voivad
tahtmatult, kuid tehnoloogiliselt valtimatult olla 16pptootes tingimusel, et need
jaagid ei oma kahjulikke mojusid looma voi inimese tervisele voi keskkonnale
ning neil ei ole mingit tehnoloogilist moju 16ppsoodale.

ANTIBIOOTIKUM - mikroorganismist toodetud voi saadud mikroobivastane aine,
mis havitab teisi mikroorganisme voi parsib nende kasvu.

EELSEGU - soodalisandite segu v0i the voi mitme so0dalisandi segud koos
s0odatoorainetega voOi tugiainena kasutatava veega, mis ei ole ette nahtud
loomadele otse sootmiseks.

ERISOOT - s66t, mis on oma koostise vdi tootmistehnoloogia poolest ette nahtud
teatava erisootmise eesmargi rahuldamiseks ning mis on selgelt eristatav
tavalisest soodast.

MINERAALSOOT - taiendsoot, milles toortuhka on vahemalt 40%.

MARGISTUS - sooda pakendile voi mahutile kirjutatud, triikkitud, $ablooni abil
varvitud, kohrutatud, tembeldatud vo6i killge Kkinnitatud silt, mark, tahis,
kujundus- voi muu kirjeldav element.

MUKOTOKSIIN - miikotoksiinid on mitmesuguste looduses esinevate seente,
eeskatt hallitusseente produtseeritud sekundaarsed toksilised metaboliidid,
mis on antibiootikumide korval teine suur ruhm mikroorganismide toodetud
toimeaineid.

OHT - bioloogiline, keemiline vo0i fiisikaline moéjur soodas, mis voib avaldada
kahjulikku moju looma tervisele ja toodangule.

SEGASOOT - tais- voi tdiendsoddana loomade soétmiseks ette nahtud, séoda-
lisanditega vo0i -lisanditeta vahemalt kahe soodamaterjali segu.

RAVIMSOOT - mistahes soo6t, mis sisaldab Codex Alimentariuse Commission
Procedural Manualis veterinaarravimeid.

SAASTUNUD MATERJALID - soot, mille soovimatute ainete tase iilletab direktiivis
2002/32/EU lubatud taset.

SILO - silo all moistetakse soota, mis on saadud suure niiskusesisaldusega
materjalidest kontrollitud fermentatsiooni tingimustes. Sealjuures on oluline
piimhappekaarimine, mis on stabiilse silo valmistamise alus.

SOOVIMATUD AINED - so6odas ja/voi soodakomponentides sisalduvad saaste-
ained ja muud ained, mis kujutavad endast ohtu looma tervisele.

SOOT - soodaseaduse kohaselt moistetakse so6oda all so0damaterjali, sooda-
lisandit, eelsegu, segasoota, ravimsoota ja erisoodamaterjali. Soodamaterjal on
varske voi konserveeritud, taimse voi loomse paritoluga ja tootlemata voi
toodeldud toode, orgaaniline v0i anorgaaniline aine, mida so6detakse loomale
lisanditega voOi lisanditeta, tootlemata voi toodeldud kujul vOi segasOooda
koostises voi kasutatakse eelsegu koostises.



Teisalt voib so0ta defineerida ka kui uksiku v0i mitme soodamaterjali segu,
olenemata sellest, kas see on toodeldud, osaliselt toodeldud voi tootlemata, mis
on ette nahtud s66daks otse pollumajandusloomadele voi -lindudele.

SOODAHUGIEEN - s6oda ohtlikkuse kontrollimiseks ning loomade jaoks s6omis-
kolblikkuse tagamiseks vajalikud meetmed ja tingimused, vottes arvesse sooda
kavandatud otstarvet.

SOODAKAITLE]JA - fiiiisiline v6i juriidiline isik, kes on kohustatud tagama, et tema
juhitavas soodakaitlemisettevottes taidetakse kaesoleva maaruse noudeid.

SOODALISANDID - ained, mikroorganismid voi valmistised, vélja arvatud séoda-
toorained ja eelsegud, mida lisatakse tahtlikult s6odale voi veele, et taita eel-
koige uht vOoi mitut ulesannet (nt sooda omadused). Loomasootades kasuta-
tavad ained ja mikroorganismid vastavalt Euroopa Parlamendi ja Noukogu 22.
septembri 2003. aasta maarusele (EU) nr 181/2003 loomasootades kasuta-
tavate soodalisandite kohta.

SOODAMATERJALID - peamiselt loomade toitumisvajaduste rahuldamiseks ette
nahtud tootlemata, varsked voi konserveeritud taimset voi loomset paritolu
tooted, nendest to0stusliku tootlemise abil saadud tooted ning orgaanilised voi
anorgaanilised ained, kas soodalisanditega voi ilma, mis on moeldud loomadele
sootmiseks kas tootlemata kujul, parast tootlemist voi segasootade koostises
vOi eelsegude kandjatena.

SOODA ESMATOOTMINE - péllumajandussaaduste tootmine, sealhulgas eel-
koige taimekasvatus, saagikoristus, lipsmine, loomade (tapaeelne) pidamine
voi kalapuuk, millest saadavad saadused ei labi parast koristust, varumist voi
puuki uhtki tootlust peale lihtsa fuusilise tootluse.

SOODA KOOSTISOSA - mis tahes koostisosa v6i koostisosa séodakombinatsioon
vOi segu, olenemata sellest, kas sellel on loomale toitumisvaartus voi mitte,
sealhulgas soodalisandid. Koostisosad on taimset, loomset voi vee paritolu voi
muud orgaanilised v0i anorgaanilised ained.

SOODA SAASTUMINE - so6da saastumisel on mitmesuguseid péhjusi, nt toore ja
tootmisprotsessid, millel on otsene moju sooda kvaliteedile ja ohutusele ning
seelabi on oht looma ja inimese tervisele. Siinjuures moéeldakse protsesse, mis
holmavad taimekasvatuses tehtavaid toiminguid, s66da tootmist, ettevalmista-
mist, tootlemist, pakendamist, ladustamist ja transporti voi keskkonna tingitud
saastumist.

SOODAPARTII - s66dapartiiks nimetatakse ithesugustes tingimustes kasvatatud,
koristatud, konserveeritud ja sailitatud soota. Naiteks silo puhul on
soodapartiiks uhes hoidlas olev silo. Tootmisprotsessi kontekstis on partii
toodanguuhik, mis on thesuguseid tootmisparameetreid kasutades toodetud
samas ettevottes, voi mitu sellist ithikut, kui need on toodetud jarjest ja koos
ladustatud.

TAIENDSOOT - segaso6t, milles on rohkesti teatavaid aineid, kuid mis oma
koostiselt sobib paevaratsiooni rahuldamiseks ainult sel juhul, kui seda
kasutatakse koos teiste sootadega.

TAISSOOT - segas6ot, mis on oma koostiselt piisav paevaratsiooni rahuldamiseks.



1. Sooda tootmise ja kaitlemisega seotud riskid ning voima-
lused nende maandamiseks

Koik soodad ja sooda koostisosad peavad vastama minimaalsetele
ohutusstandarditele. Siinjuures on oluline, et inimeste ja loomade tervist
voi keskkonda ohustavate ainete sisaldus soodas ja selle koostisosades
oleks piisavalt vaike. Soodas vo0ib esineda soovimatuid aineid nagu toostus-
likud ja keskkonnast tulenevad saasteained, pestitsiidijaagid, patogeensed
ained ja mukotoksiinid. Mainitud ithendeid tuleb identifitseerida, kontrolli-
da ja nendega seotud riske minimeerida. Soodaseadus ttleb, et soot ei tohi
sisaldada soovimatut ainet lubatust suuremal maaral. Seaduse jargi
loetakse soovimatuks aineks soodas sisalduv kahjulik aine voi toode, mis
on sinna lisandunud, tekkinud vo6i sattunud sooda tootmisel voi keskkonna
saastumise tottu ning mille lubatust suurem sisaldus soodas on ohtlik
inimese vo0i looma tervisele voi keskkonnale voi halvendab loomakasva-
tussaaduse omadusi. Seega on oluline rakendada soovimatute uhendite
tasemete vahendamiseks meetmeid ning hinnata nende moju toidu-
ohutusele.

Suurimad ohud inimese tervisele tekivad labi loomset paritolu toidu,
olles peamiselt seotud loomadele antava s6oda ja joogiveega. S00t voib olla
saastunud tootmise, kaitlemise, ladustamise, transportimise voi kasuta-
mise ajal. Soodas esinevad ohud voivad tuleneda ka inimese juhuslikust voi
tahtlikust sekkumisest nagu pettus voi voltsimine. Lisaks voivad sooda ja
sooda koostisosade impordi ja ekspordi laienemine antud riske suuren-
dada.

Soodaga seotud ohud liigitatakse bioloogilisteks, keemilisteks ja fuusi-
kalisteks ning need voivad pohjustada kahjulikke tervisemojusid. Iga oht
on seotud saasteallikate ja nende levikuga ning voimaliku kokkupuutega.
Varem tuvastamata ohud voib seostada uue voi utha enam kasutatava sooda
voi selle koostisosadega nagu toidutoostuse tooted, putukad jne.

Uute pollumajandus- ja tootmistavade rakendamine, uute soodakompo-
nentide kasutamine, patogeenidega seotud resistentsuse suurenemine,
kliimamuutused ja bioloogilise mitmekesisuse vahenemine nouavad erilist
tahelepanu so0o0da saastumise ennetamisel, vastavasisuliste andmete
jagamist ning pidevat suhtlemist sidusruhmade vahel.

1.1. Bioloogilised riskid

Bioloogilised riskid soodas voivad parineda erinevatest saasteainetest,
sealhulgas bakteriaalsed ja viiruslikud patogeenid, ning voivad loomse
toidu kaudu jouda inimese toidulauale.



Sooda koostisosade tootlemine holmab mitmesuguseid etappe nagu
kuumtootlemine, jahutamine ja teatud ainete lisamine. Need tootmis-
protsessid voivad aidata vahendada sooda bioloogilist saastumist. Eba-
piisava hiigieeni v0i ebapiisavate kuumutus- ja jahutustingimuste korral
voib siiski esineda teatud patogeenide kasv. Lisaks voivad sooda transport
puhastamata soidukites, kontrollimata temperatuur kaitlemisel voi niisked
tingimused mojutada patogeenide elumust ja kasvu. Haigustekitajate
tuvastamiseks ja iseloomustamiseks on saasteallikate ja neid mojutavate
tegurite moistmine edasise saastumise valtimiseks aarmiselt tahtis.

Jargnevalt kasitletakse peamisi haigustekitajaid soodas.

Salmonella spp.

Salmonellad on oma olemuselt uldlevinud ja keskkonnas levinud
gramnegatiivsed bakterid. Tanaseks on teada rohkem kui 2500 Sa/monella
serotuupi. Koiki serovare peetakse potentsiaalseteks patogeenideks ini-
mestele ja need on olulised patogeenid ka loomadel. Nii inimene kui loom
nakatuvad valjaheidete voi suu kaudu. Soodast voib eraldada laia spektri
Salmonella serovare, sealhulgas neid, mis on koige sagedamini eraldatud
inimese salmonelloosi kliinilistest juhtumitest nagu S. {yphimurium ja S.
enteritidis.

Loomad nakatuvad valjaheidetega saastunud sooda allaneelamisel.
Nakatunud loomal aga puuduvad sageli kliinilised haigusnahud. Ta kannab
mikroobe, olles seega potentsiaalne allikas nakkuse levikuks teistele
loomadele, sealhulgas metsloomadele ja keskkonnale.

Suurimad riskid salmonelladega saastumiseks so0datoostuses voi sooda
tootmisel on seotud saastunud soodakomponentide sissetoomisega toot-
misuksusesse (tabel 1.1). Seega on Salmonella n-0 sissetoomine sooda-
tarneahelasse pidev ohuallikas. Kontrollimeetmed holmavad saastumise
ennetamist, salmonellade paljunemise valtimist ja patogeenide havitamise
protseduure. Peatahelepanu peab olema saastunud soodakoostisosade
sooda valmistamise uksusesse toomise ennetamisel. Peamised soodaga
seotud riskikomponendid on loomsed ja taimsed valgud. Viimaste hulka
kuulub ka sojajahu, mis on suhteliselt pika tootmisprotsessi ja tarneahela
tottu voimalike ohtude allikaks.

Pohimotteliselt on soodatootmise protsessis bakterite havitamiseks kaks
voimalust: kuumtootlemine (granuleerimine, auruga tootlemine) ja keemi-
line tootlemine. Tavaliselt rakendatakse nimetatud meetmeid eraldi voi
kombinatsioonis. Kuigi tootlemise aeg ja niiskuse tase on olulised, on vaja
soodamaterjalis tosta temperatuur 80-85 °C, et saavutada markimisvaarne
Salmonella havimine.

Keemiline tootlemine Salmonella bakterite havitamiseks tahendab
hapete lisamist soodamaterjalile. Sipelg- ja propioonhape on enim kasuta-
tavad happed ning varasemad teadusuuringud on toestanud nende toimet
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havitamaks loomasoodas Sa/lmonella baktereid. Hapetega tootlemise efek-
tiivsus on varieeruv, soltudes paljudest teguritest nagu so0da koostis, selle
niiskusesisaldus, fuusiline vorm ning happesegu lisamise maar, segu
koostis ja happelise produkti keemiline vorm (nt puhtad happed voi hapete
soolad).

Samas on soodatootmisel bakterite havitamisest olulisem keskenduda
bakterite tekke ennetamisele ning nende esinemisel paljunemise arahoid-
misele.

Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes on grampositiivne bakter, mis esineb laialdaselt
nii pollumajanduses kui ka soodatootlemisahelas. Vorreldes teiste spoore
mittemoodustavate ja toidu kaudu levivate patogeensete bakteritega (nt
Salmonella spp., Escherichia coli), on Listeria monocytogenes resistentne
mitmesuguste keskkonnatingimuste, naiteks korge soolasisalduse voi
happesuse suhtes. Listeria monocytogenes kasvab madala hapnikutase-
mega tingimustes ja madalatel jahutustemperatuuridel ning elab kesk-
konnas ja tootlemisettevottes pikka aega.

Listeria monocytogenes’'e saasteallikateks voivad olla muld, reovesi,
rohusoot ja vesi (tabel 1.1). Taimsetes soodamaterjalides, mida ei ole
toodeldud voi mida on toodeldud minimaalselt (naiteks silo), voib Listeria
monocytogenes’el olla soodus pinnas paljuneda, kui eiratakse sooda-
tootmise head tava ja seda ei kontrollita nouetekohaselt. Ka olletootmise
korvalsaadused nagu raba (teraviljal pohinev) ja muud taimset paritolu
toodeldud sooda koostisosad voivad sisaldada markimisvaarses koguses
Listeria baktereid.

Silos leiduvat Listeria monocytogenes’'t seostatakse tihti loomadel
esineva listerioosiga ning asumptomaatilise ulekandumisega piimaveiste,
lammaste ja kitsede puhul. Esineb juhtumeid, kus Listeria monocytogenes
on tuvastatud pollumajanduslindude soodast nii enne kui ka parast selle
kuumtootlemist. Listeria monocytogenes’'ega saastumise allikaks on
peetud sageli sooda jahvatamise iiksusi, viidates voimalikule uuesti saastu-
misele granuleeritud s66da valmistamisel. Uldine arvamus on, et Listeria
monocytogenes’'e levimus soodas ja selle koostisosades on madal vahese
veesisalduse ja -aktiivsusega soodamaterjalides nagu hein voi teraviljad.
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Tabel 1.1. Salmonella spp. ning Listeria monocytogenes ega seotud riskid
soodatootmisel

Riskid Salmonella spp.

Saasteallikad Saastunud s66dakomponendid nagu Olikultuuride seem-
ned vOi puuviljasaadused, vesiviljeluse paritoluga
(kalajahu) voi loomse paritoluga (liha- ja kondijahu?)
Keskkonnaga seotud allikad, naiteks pollumajanduslin-
dude hooned ja allapanu
Tou- ja tapaloomad, sealhulgas asimptomaatilised kand-
jad (sead, linnud ja veised); metslinnud ja narilised;
soota kaitlevad ja tootvad tehased, eriti kui hugieeni-
kontroll on ebapiisav, kuna see voib soodustada pato-
geenide kasvu

Ulekandumine Rohke

loomset paritolu

toidule

Voimalik moju Suur

inimese tervisele

Riskid Listeria monocytogenes

Saasteallikad Uldlevinumad: muld, kanalisatsioon, vesi, s66t (tootle-
mata soot, rohusoodad, silo), soodaveskid, saastunud toit

Ulekandumine Keskmine

loomset paritolu

toidule

Voimalik moju Suur eriti noortele, vanadele, rasedatele ja immuun-

inimese tervisele puudulikkusega inimestele

Allikas: FAO, WHO (2019)

Listerioosiriski saab vahendada kvaliteetset ja optimaalse pH-tasemega
silo sootes. Valtige riknenud voi hallitanud silo ja selle pealmist kihti
(moned sentimeetrid), mis on potentsiaalselt ohuga kokku puutunud.
Naiteks rullsilo puhul on riski vahendamiseks oluline kasutada kvaliteetset
poluetuleenist kilet ja suurendada selle kihtide arvu kuue voi isegi
kaheksani.

Uldise soovitusena vdiksid koéik farmid valtida kaaritamata sonniku
laotamist karja- ja pollumaale. Laudas tuleks soodalavale jarele jaanud silo
utiliseerida, mitte aga kasutada teiste loomade nt noorloomade sootmisel.
Poorake tahelepanu ka nariliste torjele, sest see hoiab ara bakterite leviku.

! Valtimaks loomadel esinevate taudide, nagu transmissiivsete spongioossete entsefalo-
paatiate tekkimist ja levikut, on keelatud pollumajandusloomadele soota teatud loomseid
proteiine.
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Enterohemorraagiline Escherichia coli

Escherichia coli on gramnegatiivne bakter, mida tavaliselt leidub
inimese ja soojavereliste loomade soole mikroflooras. Moned Escherichia
coli tuved on patogeensed ja pohjustavad inimesele haigusi. Nende hulgas
on enim raporteeritud Escherichia coli O157:H7-st kui uhest levinuimast
enterohemorraagilisest Escherichia coli (ingliskeelne lihend EHEC)
tuvest. Enterohemorraagiline Escherichia coli on selle uks tuvesid. Shiga-
toksiini tootev Escherichia coli (ingliskeelne luhend STEC), mida tuntakse
ka kui verotoksiini tootvat Escherichia colf't (ingliskeelne luhend VTEC),
on toidupohine zoonootiline vorm ja risk rahvatervisele. Shiga-toksiini
tootev Escherichia coli voib levida fekaal-oraalsel teel ja sageli toimub
ristsaastumine sooda, vee, toidu voOi keskkonna allikate kaudu, samuti
kontakti kaudu nakatunud loomadega.

Escherichia coli O157:H7-t on tuvastatud veiste sootades harva, kuid
moned kirjandusallikad viitavad, et veistel voib saastunud soot olla
Escherichia coli 0157:H7 allikas (tabel 1.2). Soodatoostuses on uuritud ja
selle alusel jareldatud, et soodamaterjalide tootlemisel nagu granuleeri-
mine, ei havita aeg ja temperatuur voi nende kombinatsioon soodas
piisavalt efektiivselt Escherichia coli O157: H7 bakterite arvukust.

Escherichia coli ohu minimeerimiseks sootades on vaja tuvastada
kriitilised kontrollpunktid, mis on seotud voimaliku saastumisega ja need,
mis on seotud selle paljunemisega farmis. Joupingutused Escherichia coli
paljunemise minimeerimiseks sootades peavad keskenduma vahese
kuivainesisaldusega sootadele. Potentsiaalsed HACCP-valdkonnad, mida
farmis vOoimalike kriitiliste kontrollpunktidena arvesse votta, on eelkoige
sooda soodalaval olemise aeg, soodalava regulaarne puhastamine ja valtida
tuleb ka segasooda valmistamisel soodasegajasse (sO0odamikserisse)
jaanud varasemaid segasooda jaake.

Propioonhapet lisatakse tavaliselt inimtoidule sailitusainena peamiselt
hallituse tokestamiseks, samas parsib see ka teatud bakterite, sealhulgas
Escherichia coli kasvu. Propioonhappe kasutamine loomasoodas on hasti
dokumenteeritud, sealhulgas kasutamine silos hallituse inhibiitorina.

Clostridium spp.

Clostridium spp. koosnevad grampositiivsetest eoseid moodustavatest
bakteritest, mis on toiduks kasvatatavatele loomadele moeldud sootades
murettekitav, kuid oluliselt vahemal maaral kui Salmonella spp. Sellele
vaatamata on oluline markida, et klostriidseid toksiine ja eoseid ei saa
sooda kuum- ja survetootlusega kergesti neutraliseerida. See aga tahen-
dab, et soodakomponentide segamisprotsessi kaigus voib tekkida taiendav
saastumine. Clostridium perfringens on uldlevinud ning seda leidub
mullas, saastunud toidus (nt toores liha), lagunevas taimestikus, mere-
setetes, pollumajanduslindude sooletraktis, lindude allapanus ning samuti
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inimese ja looma soolestikus. Kuna tavaliselt on Clostridium perfringens’it
taheldatud valjaheidetes ja mullas, siis selle voimaliku esinemise tottu
mullaga saastunud sootades teatatakse sellest kui soodakomponendist ja
see voib esineda kas vegetatiivsete rakkude voi endospooridena.

Tabel 1.2. Escherichia coli ning Clostridium spp-ga seotud riskid sooda

tootmisel
Riskid Escherichia coli (STEC)
Saasteallikad Veised, sead, linnud, teised rohusoojad (kandjatena),

Ulekandumine loomset
paritolu toidule
Voimalik mo6ju inimese
tervisele

karjamaarohi, soot (silo), vesi, toit
Keskmine voi vahene

Suur

Riskid

Listeria monocytogenes

Saasteallikad

Ulekandumine loomset
paritolu toidule
Voimalik mo6ju inimese
tervisele

Uldlevinumad: pinnas, lagunev taimestik, mere-
setted, pollumajanduslindude allapanu, soot (silo,
kuivsilo, teravili), sooda rumbaga saastumine, saas-
tunud toit, inimese ja loomade soolestik

Keskmine vo0i vahene

Suur

Riskid

Brucella spp.

Saasteallikad

Ulekandumine loomset
paritolu toidule
Voimalik moju inimese
tervisele

Loomadel: nakatunud kudede voi vedelike, naiteks
(abort) loodete, sunnituskudede ja -vedelike ning
ternespiima voi saastunud sooda allaneelamine
Inimesel: kokkupuude saastunud keskkondade voi
esemetega, kokkupuude toovahenditega (nt naka-
tunud loomadega), toidust (nt saastunud loomse
paritoluga toidust, naiteks (toor)piimast vOi piima-
toodetest)

Keskmine

Suur

Allikas: FAO, WHO (2019)

Kuigi Clostridium perfringens on tavaliselt isoleeritud keskkonnast ja
lindude sooletraktist, on selle olulisus s00da saastumisel kahtluse alla
seatud, kuna Clostridium perfringens’iga seotud haigused vajavad lisaks
mikroorganismide esinemisele ka initsiaatoreid. Clostridium perfringens’it
peetakse uheks levinumaks toiduga kaasnevate haiguste poOhjuseks.
Clostridium perfringens’ist pohjustatud toidumurgitused voivad tekkida
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loomset paritolu toidust, kui liha on liialt vahe kupsenud voi kui eosed
jaavad sellel toiduvalmistamise kaigus ellu. Samuti kui keedetud voi
kupsetatud toitu on valesti hoiustatud (nt pikaajaline sailitamine
toatemperatuuril), voivad eosed idaneda ja ka kiiresti paljuneda.

Brucella spp.

Brucella on vaike gramnegatiivne vardakujuline kokkobatsill. Inimene
voib nakatuda brutselloosi loomse paritoluga toidu kaudu nagu piim,
piimatooted voOi ebapiisavalt kiipsetatud liha, mis on nakatunud Brucella
spp-ga. Brutselloos on usna levinud paljudes maailma piirkondades.
Brucella voib levida mitmel viisil, sealhulgas otsese kontakti kaudu
nakatunud looma kudede vOi kehavedelikega, nakatunud looma
ternespiima voOi piima tarbimisel voi nakatunud kudedest voi vedelikest
saastunud sooda voi vee tarbimisel (tabel 1.2).

Mycobacterium

Actinobacterium phylum’i perekonnast parinevad gramvarieeruvad
bakterid Mycobacterium pohjustavad kogu maailmas inimesele ja
loomadele mitmeid olulisi kroonilisi haigusi kopsu, naha ja sooletrakti
kolonisaatorina. Moned tuntumad haigused inimesel on tuberkuloos,
leepra ja haavandiline koliit. Mycobacterium avium'i tuvede kompleksi
seostatakse tuberkuloosiga ja need voivad vaga sageli levida toiduga, vees
ja mullas.

Mukobakterid on keskkonnas laialt levinud, eriti veehoidlates. Sooda
saasteallikaid on arvukalt, nende hulka kuuluvad sealjuures looma-

korjused, mis on kogemata kokku puutunud sooda- voi mullaosakestega
(tabel 1.3).

Tabel 1.3. Mikobakteriga seotud riskid sd6datootmisel

Riskid Mpycobacterium

Saasteallikad Mpycobacterium avium'i alamliik M. avium para-
tuberculosis: fekaal-oraalne levik, vabalt peetavad
(metsloomad) maletsejalised, saastunud karjamaad
ja soot
Miukobakterid kaladel: saastunud sooda, nakatunud
kalade voi valjaheidete allaneelamine

Ulekandumine loomset Rohke kalal, vahene toidul
paritolu toidule

Voimalik moju inimese Vaike

tervisele

Allikas: FAO, WHO (2019)
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Mpycobacterium elab ka happelisemas mullas, olles n-0 vegetatiivses
puhkeseisundis, aga ei jaa ellu kuivamisprotsessis, naiteks heinas voi
teraviljas. Kuid on teada, et Mycobacterium avium’i alamliik M. avium
subsp. paratuberculosis on voimeline ellu jaama rohusilodes. Nakatunud
loomakasvatusiiksustest parit saastunud sonniku levitamine voib olla selle
bakteri levimise allikas.

Viirused

Soot ja soodamaterjalid voivad viirustega saastuda ladustamise ajal,
transpordil ja nende tootlemisel. Uheks naiteks on sigade epideemilise
kohulahtisuse viirus (ingl k. porcine epidemic diarroea virus, PEDV), mis
on vaga nakkav ja surmav, pohjustades markimisvaarseid majanduslikke
kahjusid. Traditsiooniliselt toimub viirusega nakatumine karjas fekaal-
oraalsel teel, kusjuures agedal kujul nakatunud sead eraldavad mitu paeva
parast nakatumist suures koguses viirust (tabel 1.4). Nakatunud karjades
suurel hulgal leviv viirus voib saastata loomakasvatusrajatise umbrust,
pohjustades lisaks saastumisega seotud probleeme. Peale nakatunud
sigade on nakkusteedeks valjaheidetega saastunud loomaveokid, viirus-
positiivsed aerosoolid ja saastunud loomasoot vOi selle koostisosad.
Varasemad uuringud naitavad ka viiruse geneetilise materjali esinemist
s00da transpordiga seotud soiduvahendites, viidates asjaolule, et need
voivad olla potentsiaalsed vektorid.

Kuna kinnitust on leidnud soodatootmisega seotud sigade epideemilise
kohulahtisuse viiruse ulekandevektorid, siis on olemas voimalus sooda-
tootmisiksuse saastumiseks antud viirusega. Traditsiooniliselt tuginevad
soodatootmisuksused bioloogiliste ohtude ohjamiseks heale tootmistavale,
rakendavad fuusilist puhastamist, soodajaakide ja tolmu eemaldamist,
jargivad tootajate hugieeni ja teevad tohusat kahjuritorjet. Sellised
protokollid on uldjuhul valja tootatud Sal/monella voi muude bakterite
korvaldamiseks, ilma et oleks dokumenteeritud viirusliku saaste korvalda-
mist soodatootmise rajatistest (Huss jt, 2017 jargi).

Tabel 1.4. Sigade epideemilise kohulahtisuse viirusega seotud riskid sooda-
tootmisel

Riskid Sigade epideemilise kohulahtisuse viirus

Saasteallikad Ulekandumine: karjas fekaal-oraalselt, saastunud
fomiidid, transport (seadmed), soo0dahoidlad ja
personal, viiruspositiivsed aerosoolid, saastunud
soot voi selle koostisosad

Ulekandumine loomset Vahene
paritolu toidule

Voimalik moju inimese Vaike
tervisele

Allikas: FAO, WHO (2019)
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Prioonid

Veiste spongiformne entsefalopaatia (ingl bovine spongiform encephalo-
pathy, BSE) on peamine transmissiivsete spongiformsete entsefalopaatiate
(ingl Transmissible Spongiform Encephalopathy, TSE) vorm, mis on
pohjustatud prioonispetsiifiliste valkude modifitseeritud vormide olemas-
olust. Nimetatud valgud on aarmiselt kuumaresistentsed, olles pusivad
looma organismis ja pohjustades poordumatut neuropatoloogilist hairet.
Skreipi ehk TSE esineb lammastel ja kitsedel. Prioonvalgu patoloogiline
vorm koguneb peamiselt narvisusteemi elunditesse, sest see on resistentne
proteoluiitiliste ensuumide suhtes. Prioonide epidemioloogia ja taust sooda
ja toidu saasteainetena erineb peamiselt keemilise voi bioloogilise
saastatuse poolest (tabel 1.5). Prioonhaigustel on alati progresseeruv ja
poordumatu olemus, neil on geneetiline alus ja resistentsus voi puudub
ravi. Tapsemad analuusid on naidanud, et vastuvotlike loomade puhul on
nakatumise koige toenaolisem viis prioonide suu kaudu manustamine.
Mainitud prioonid parinevad teatavatest maletsejalistelt saadud loomse-
test korvalsaadustest, mida kasutatakse sodda koostisosadena?. Teatud
sooda koostisosade kasutamise piirangud on riigiti erinevad. Maailma
Loomatervishoiu Organisatsioon (inglisekeelne luhend OIE) soovitab
valtida maletsejaliste korvalsaaduste, valja arvatud piim, loomne rasv voi
zelatiin, sootmist maletsejalistele.

Tabel 1.5. Prioonidega seotud riskid soodatootmisel

Riskid Prioonid

Saasteallikad Maletsejaliste tapasaadustest valmistatud loomsed kor-
valsaadused, mida kasutatakse sootade koostisosadena
(vaata joonealust markust). Moni spetsiifiline organ, nt
aju, seljaaju, kolmiknarvi ganglionid, distaalne niude-
sool, porn ja silmad, voib sisaldada prioone. Need
elundid on maaratletud kui erilise riskiteguriga materjal
ja neid ei ole lubatud viia toiduainete tootlemisahelasse
voi OIE soovitab need eemaldada ahelast

Ulekandumine Rohke. Prioonid saavad holpsasti ile kanduda, kui erilise
loomset paritolu riskiteguriga materjali sisaldub loomses toidus

toidule

Voimalik moju Suur. BSE on poordumatult surmav

inimese tervisele
Allikas: FAO, WHO (2019)

? Maletsejalistele on keelatud soota loomset paritolu proteiini, v.a vasikatele kalajahu
sisaldavat piimaasendajat (EU maarus nr 999/2001).
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Prioonide inaktiveerimiseks valja tootatud meetmed sooda ja toidu
tootmise ahela mones etapis nagu kompostimine, klooriga tootlemine ja
siigavpuhastus, kuumtootlus ning happeline voi leeliseline tootlemine ei ole
osutunud taielikult efektiivseks. See on nakkav sama loomaliigi seas,
mistottu nakatunud loomad tuleb hukata ja rimbad havitada, et piirata
saastumisriske. Kahtlusega juhtumit on peamiselt voimalik kinnitada histo-
loogilisel otseanaluusil eutaneeritud loomadelt kogutud ajuproovidest.
Rahvusvahelise seire fookus on suunatud suure riskiga veistelt proovide
kogumisele kui koige tohusamale viisile BSE-ga nakatunud loomade
avastamiseks.

Endoparasiidid

Endoparasiidid on parasiidid, kes elavad peremeesorganismis. Moned
endoparasiidid nagu 7aenia, Diphyllobothrium, ehhinokokk, trihhiin (1d
Trichinella) ja toksoplasma kuuluvad inimese tervisele ohtlike hulka ja neid
voib seostada soodaga (tabel 1.6).

Tabel 1.6. Endoparasiitidega seotud riskid soodatootmisel

Riskid Endoparasiidid

Saasteallikad Taenia: ebapiisavalt kiipsetatud lihast, naiteks sea- voi
loomaliha, parinevate munade (vastsete) soOmine
Diphyllobothrium: nakatunud kala tarbimine
Ehhinokokk: munade saamine saastunud toidu, vee voi
pinnasega voOi otsese kokkupuute korral peremees-
loomaga
Trichinella: nakatunud toore voi halvasti kiipsetatud liha
tarbimine; hobuse- ja ulukiliha. Taheldatud, et 7. nativa
esineb kiskjate, nt jaakaru lihas
Toxoplasma: toore vOi ebapiisavalt kiipsetatud liha tarbi-
misest, eriti sea- voi lambaliha, teatatud olukorras ka
ulukilihast (punane liha ja elundid). Varsked tooted,
mereannid ja piimatooted

Ulekandumine Keskmine
loomset paritolu

toidule

Voimalik moju Suur

inimese tervisele
Allikas: FAO, WHO (2019)

Platyhelminthes’ e sugukonnas kuuluvad Cestoda olulisse klassi 7aenia,
Diphyllobothrium'i ja Echinococcus'e perekondade paelussid. Taeniasis
(teniaas) on paelusside sooleinfektsioon, millest 7Taenia solium (sea pael-
uss) ja Taenia saginata (lihaveise paeluss) on koige olulisemad.
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Tsustitserkoos on kudede nakatumine, mis on pohjustatud 7aenia
munade (vastsete) allaneelamisel tekkinud tsustitserkidest. Difullobotriaas
on Diphyllobothrium’i perekonnast parit paelusside pohjustatud nakkus,
mille tekitajaks on tavaliselt Diphyllobothrium latum.

Ehhinokokoos on Echinococcus’e perekonna paelussidest pohjustatud
parasiithaigus, olles ka zoonoos. Nematoda perekonnas on Trichinella
sugulane. Trihhinoosi pohjustavad nematoodid (imarussid) alates 7richi-
nella spp. ja nakatutakse tsuste (vastsed) sisaldavat liha suues. Trichinella
spiralis on tuupiline nakkuse pohjustaja. Apicomplexa perekonnas, mis
sisaldab eoseid levitavaid parasiitseid algloomasid, on 7Toxoplasma
sugulane. Toksoplasmoosi pohjustab 7Toxoplasma gondii, mis peamiselt
nakatab soojaverelisi loomi, sealhulgas inimest.

1.2. Keemilised riskid

Keemiliste riskide all moeldakse loomasoodaga seotud toiduohutuse
riske, mis holmavad keemilisi aineid nagu pusivad orgaanilised saaste-
ained, pestitsiidid ja potentsiaalselt toksilised elemendid nagu rask-
metallid. Soodas voib esineda mitmesuguseid keemilisi ohte. Moned neist,
nt dioksiin ja raskmetallid, paistakse ohku, vette ja mulda saastavate
toostusprotsesside kaudu ning seega voivad need esineda mitmel pool
keskkonnas. Samuti kuuluvad siia mukotoksiinid, mis esinevad teraviljades
ja teistes sootades. Taimemurke leidub ka mitmesugustes paikades,
mojutades uhtviisi nii loomi kui inimesi.

Dioksiinid ja dioksiinitaolised poliklooritud bifentiulid

Dioksiinide uldise esinemise tottu keskkonnas voib so0da koostisosade
tekitatud dioksiinireostuse oht tuleneda paljudest erinevatest allikatest
(tabel 1.7). Alates 1999. aastal Belgias aset leidnud dioksiinikriisist on
dioksiinid muutunud soodaohutuse oluliseks murekohaks. Sellest ajast
alates on teatatud arvukatest ootamatutest allikatest parit dioksiiniga
saastumise juhtumitest. See on naidanud, et dioksiinid voivad olla omased
teatud toodetele (nt savimineraalidele) voi tekkida tootlemise ajal (nt
kaltsiumoksiid tsitruse pulbis). Dioksiinidega saastumine voib aset leida
juhul, kui soodamaterjali kuivatamisel kasutatakse saastunud kutuseid,
naiteks toodeldud puitu, madala kvaliteediga kivisiisi voi saastunud
kutteoli. Varasemast on teada, et dioksiinidega voivad saastuda ka teatud
toostuslike protsesside laheduses (naiteks poletusahjud) kasvatatavad
rohusoodakultuurid.

Dioksiinid ja dioksiinitaolised poluklooritud bifenuilid (ingliskeelne
luhend PCB) on kaks omavahel seotud murgiste uhendite ruhma, mis
molemad sisaldavad mitmeid analooge. Igal analoogil on oma toksilisus,
valjendatuna toksilisuse ekvivalentsusteguriga (ingliskeelne luhend TEF).
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Tabel 1.7. Dioksiini ja dioksiinitaoliste poluklooritud bifentuilidega seotud

riskid soodatootmisel

Riskid Dioksiinid

Saasteallikad Antropogeenne ja looduslik; korgendatud kesk-
konnatasemed taimedes ja pinnases toostus-

piirkondades; savimineraalid; sooda koostisosade
otsene kuivatamine sobimatut kutust kasutades

Ulekandumine loomset Rohke piimal ja munal, kalal, maksal
paritolu toidule Keskmine péllumajandusloomade lihal
Voimalik moju inimese Suur

tervisele

Allikas: FAO, WHO (2019)

Siiani on oletatud, et enamik inimesi puutub dioksiinidega kokku loomset
paritolu toiduainete kaudu, mis omakorda voib tuleneda dioksiinide
olemasolust loomasootades. Dioksiinid ladestuvad suurel maaral rasva,
sestap isegi ulivaike dioksiinisisaldus soodas voib muutuda markimis-
vaarseks looma eluea jooksul ja pohjustada selle llemaaraseid jaake
inimtoidus, naiteks lihas, piimas ja munades.

Sellise ulekande vahendamiseks tuleks rakendada hea pollumajanduse,
sootmise ning tootmise ja ladustamise tavasid kasutades kontrolli-
meetmeid sooda komponentide kaitlemisel. Hea tava juhend T7The Codex
Alimentarius Code of Practice on Good Animal Feeding kasitleb sooda
tootmisel rakendatavaid tavasid toostuses ja farmi tasandil (FAO, WHO,
2008). Dioksiinide ja PCB sisalduse vahendamisel soodas on oluline moju
nende kontsentratsioonile loomset paritolu toidus ning tehistingimustes
peetavates kalades. Sellised meetmed voivad holmata jargmisi etappe
(FAO, WHO, 2018):

e voimalike saastunud alade kindlakstegemine soodatarne siisteemis,

e sageli saastuva sooda voOi selle koostisosade paritolu kindlaks-

tegemine,

e sooda ja selle koostisosade riiklikult kehtestatud suunistele voi piir-

normidele (kehtestatud direktiiviga 2002/32/EU) vastavuse jalgimine.

Dioksiinide looma kudedesse ulekandumise kiiruse hindamiseks on
teadlased valja tootanud toksikokineetilised mudelid. Soodas sisalduvate
dioksiinide kontrolli rakendamine on oluline samm dioksiinide vahenda-
miseks toiduahelas. Seireprogrammid on naidanud, et dioksiinid voivad
soodas esineda mineraalsete allikate, nt savide, rekupereeritud vask-
sulfaadi, tsinkoksiidi kaudu ning toidu korvalproduktide ja kala tootlemise
korvalsaaduste nagu kalajahu ja kalaodli naol.
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Samuti on vaja valja tootada, taiustada ning juurutada taskukohaseid ja
tapseid analuusimeetodeid dioksiinide tuvastamiseks. Sooda ja toiduga
seotud uuringud on vajalikud, et votta arvesse koiki soodaahelasse
sattuvaid dioksiinide allikaid.

Miikotoksiinid

Mukotoksiinid on mitmesuguste seeneperekondade tekitatud sekun-
daarsed metaboliidid, mis tekivad pollusaadustel enne voi parast saagi-
koristust ning transpordi voi ladustamise ajal. Moned neist nagu Fusarium
spp. tavaliselt nakatavad tera enne koristamist ning osa seeni nagu Peni-
cillium spp. tungib terasse parast saagi koristamist. Samal ajal Aspergillus
spp. voib teradel areneda nii enne kui ka parast saagi koristamist. Oluline
on rohutada, et seente olemasolu teraviljadel ei tahenda tingimata, et neist
voib leida miikotoksiine. On olemas ka vastupidine vodimalus, et seente
puudumine ei tahenda ilmtingimata mukotoksiinide puudumist (tabel 1.8).

Tabel 1.8. Mikotoksiinide esinemine piirkonniti

Piirkond Miukotoksiin
Laane-Euroopa Ohratoksiin, vomitoksiin, zearalenoon
Ida-Euroopa Zearalenoon, vomitoksiin

Pohja-Ameerika = Ohratoksiin, vomitoksiin, zearalenoon, aflatoksiin
Louna-Ameerika Aflatoksiin, fumonisiin, ohratoksiin, vomitoksiin, T-2 toksiin

Aafrika Aflatoksiin, fumonisiin, zearalenoon
Aasia Aflatoksiin
Austraalia Aflatoksiin, fumonisiin

Allikas: Devegowda jt (1998)

Seente kasvu mojutavad nii sisemised kui ka valised tegurid ja
mukotoksiinide produktsiooni substraat. Sisemiste tegurite hulka kuuluvad
vee aktiivsus, pH ja redokspotentsiaal ning valised tegurid, mis mojutavad
mikotoksiinide tootmist, on suhteline 6huniiskus, temperatuur ja hapniku
kattesaadavus.

Mukotoksiine voib leida soodast v0i nende koostisosadest nagu mais,
sorgo, oder, nisu, rukis, tritikale, kaer, riisisrott, puuvillaseemnesrott,
maapahklid, sojaoad ja muud kultuurid. Enamik neist on suhteliselt
stabiilsed uhendid, need ei havine sooda tootlemisel ning nende sisaldused
voivad isegi kontsentreeruda.

Loomaliigid metaboliseerivad mukotoksiine seedetraktis erineval viisil ja
ulatuses (tabel 1.9). Sigadel voib ohratoksiin A labida maksasisese ringluse
ja neutraliseeritakse organismis vaga aeglaselt, samal ajal kui pollu-
majanduslindudel eritub see kiiresti organismist. Polaarsed mukotoksiinid
nagu fumonisiinid erituvad organismist suhteliselt kiiresti.
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Tabel 1.9. Mukotoksiinide mo6ju loomaliigiti

Mikotoksiin  Liigi vastuvotlikkus Moju

Aflatoksiin Ko6ik pollumajandusloomad Hepatotoksiline, kantserogeenne,
ning -linnud immunosupressiivne

Zearalenoon Peamiselt sead ja Ostrogeensed ja reproduktiivsed
piimaloomad haired

Vomitoksiin = Peamiselt sead ja Dermatotoksiline, soodast
piimaloomad keeldumine

Ohratoksiin =~ Peamiselt sead ja Nefrotoksiline, podagra
pollumajanduslinnud

T-2 toksiin Peamiselt sead ja Suukahjustused, isutus
pollumajanduslinnud

Fumonisiin Peamiselt sead ja Neuroloogilised haired,
hobused maksakahjustused

Allikas: Ratcliff (2002)

Mukotoksiine voi nende metaboliite saab tuvastada lihast, sise-
organitest, piimast ja munast. Nende kontsentratsioon toidus on tavaliselt
tunduvalt vaiksem kui loomade poolt tarbitud s6odas ja toenaoliselt ei
pohjusta inimesel agedaid miurgistusi. Kuid loomset paritolu toidus
sisalduvad kantserogeensete mukotoksiinide jaagid (aflatoksiin B1 ja M1,
ohratoksiin A) ohustavad inimese tervist. Eelkdige eelnevat arvestades
tuleb nende taset regulaarselt jalgida ja kahtluse korral nende sisaldusi
analuusida. Kui aflatoksiin B1-ga saastunud soota tarbivad piima tootvad
loomad nagu lupsilehmad, kitsed vo6i lambad, voib looma kehas
mukotoksiin metaboliseeruda ja eritub piima aflatoksiin M1 kujul. Kuigi
aflatoksiin M1 ei ole nii tugeva toimega kui aflatoksiin B1, on see siiski
kantserogeenne uhend.

Aflatoksiine leidub tihti toorainetes nagu maapahkel, troopilistes ja
subtroopilistes piirkondades toodetud mais ja sojauba ning selle saadused.
Aflatoksiiniga saastumine on koige levinum Aafrikas, Aasias ja Louna-
Ameerikas, kuid esineb ka Pohja-Ameerika ja Euroopa soojemates piir-
kondades (tabel 1.8).

Ohratoksiin A-d toodavad Penicillium’i ja Aspergillus’'e liigid mitme-
sugustes taimedes. Sootade hulgast kuuluvad antud ruhma teraviljad ja
nende valmistooted, kaunviljad ja pahklid. Ohratoksiin A on rasvlahustuv
ja seda saab maarata verest. Antud toksiini ladestatakse peamiselt
neerudes ja maksas ning sealt kandub see ule loomset paritolu toitu. Kuid
selline ulekanne organismist toitu on uldiselt madalal tasemel (tabel 1.10).

Ohratoksiini voib saastunud sooda tarbimisel kanduda ka munadesse,
eriti olukorras, kui s6oda toksiiniga saastumine jouab korge tasemeni.
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Tabel 1.10. Miikotoksiinidega seotud ohud soodatootmisel
Riskid Mukotoksiinid
Saasteallikad Aflatoksiin: mais, maapahklid, paevalilletooted, kopra
Ohratoksiin A: teraviljad, kaunviljad, pahklid

Fusarium’i mukotoksiinid: nisu, oder, kaer, rukis,
tritikale, mais, maisigluteen, sojakestad

Tungaltera alkaloidid: rukis, sorgo, aruhein

Ulekandumine loomset Keskmine aflatoksiin B1 piima jaoks (ka aflatoksiin M1
paritolu toidule korral)

Vahene aflatoksiin B1 sisaldus munades, lihas jne
Rohke ohratoksiin A sisaldus veres, vereseerumis
Keskmine ohratoksiin A neerudes ja maksas
Vahene ohratoksiin A sisaldus muudes toodetes
Vahene Fusarium’i mukotoksiinide puhul
Vahene tungaltera alkaloidi korral

Voimalik moju inimese  Suur aflatoksiin M1 sisaldus piimas

tervisele Ebaselge ohratoksiin A korral neerudes, maksas

Ei kehti teiste mukotoksiinide, valja arvatud piimas
sisalduva a-zearalanooli (zeranooli) kohta

Allikas: FAO, WHO (2019)

Fusarium’'i ruthma mukotoksiinid esinevad tavaliselt vaikeseteralistes
teraviljades nagu nisu, oder ja kaer, aga samuti maisis voi sojaubades. Taim
nakatub saagikoristuseelsel ajal ja mukotoksiine produtseeritakse
peamiselt polluperioodil. Nimetatud mikotoksiinide ilekandumine looma
organismi kaudu loomset paritolu toidule nagu liha, munad, maks v0i piim,
on usna piiratud. Nagu ka nende voimalikud negatiivsed tagajarjed inimese
tervisele. Erandiks vOib pidada zearalenooni (lihend ZEA) metaboliiti -
zearalanool (zeranool), mida on tuvastatud lehmapiimas.

Teraviljaga soodetud loomad puutuvad erinevate miukotoksiinidega
seotud ohuga rohkem kokku kui karjatatavad loomad. Samuti produtseeri-
vad moned seened rohkem kui ithte miitkotoksiini.

Samaaegselt suurema kontsentratsiooniga saastunud proovid voivad
avaldada mukotoksiinide sunergistliku koostoime tottu kahjulikke mojusid.

Ohtlikumad miikotoksiinid ja peidetud miukotoksiinid voivad samuti
aidata kaasa sooda uldisele toksilisuse suurenemisele ja nende olemasolu
soodas tuvastatakse sageli (eriti mitme mukotoksiini puhul) vedelikkro-
matograafia mass-spektroskoopia (luhend LC-MS/MS) abil.

Kuna toostuse korvalsaaduste, nagu naiteks kliid, pohk, teraviljapraak,
puhul kontsentreeritakse sageli algmaterjali mukotoksiinid, aitavad need
olulisel maaral kaasa so0da lldisele saastumisele ja vajavad seetottu erilist
tahelepanu.
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Trihhotetseen-mukotoksiine nagu deoksunivalenool (luhend DON), zea-
ralenoon, nivalenool (NIV) ja T-2/HT-2 toksiin, leidub mitmetes teravilja-
terades. DON on kogu maailmas sooda koostisosade koige reguleeritum
trihhotetseen. Parasvootmes kasvatatav mais (ja sellest valmistatud
soodad) voib sisaldada DON-i ja ZEA-d, samas kui subtroopilistelt aladelt
parinev mais on sagedamini saastunud fumonisiinide ja aflatoksiinidega,
eriti parast pouastressi ja putukakahjustusi. ZEA suurimad kontsentratsi-
oonid on maaratud nisukliides, maisis ja sellest valmistatud sootades
(maisijahu, maisihelbed). Ka silo ja teised rohusoodad on olulised ZEA
allikad. Tungaltera alkaloide toodavad Claviceps'i seened, mida leidub
mitmetes vaikesetuubilistes teraviljaterades, kus nad esinevad arenevates
viljapeades sklerootsiumidena. Tungaltera alkaloide esineb mitmetes
sOotades ning erinevas koguses, aga peamiselt teraviljades ja nende korval-
saadustes. Siinjuures voib tuua naitena rukki, sorgo ja hirsi ning nende
korvalsaadused.

Mukotoksiinidega saastumine sooda ja sooda koostisosade tootmisel
soltub peamiselt kohalikest ilmastikutingimustest. Seetottu ei saa taimede
nakatumist seente ja mukotoksiinidega kunagi taielikult ara hoida.
Praeguste kliimamuutuste (globaalne soojenemine, tavaparatud vihmad,
pikad pouad ja ootamatud uleujutused) tottu voib koristamiseelne muko-
toksiinide produtseerimine tekkida maailma eri piirkondades varasemast
sagedamini. Mukotoksiinidega saastumise suurenemise muud pohjused
voivad olla tingitud pikaajalisest transpordist, soodapartiide suurenenud
kogustest voi suurte partiide ladustamise kestusest.

Tabel 1.11. Saccharomyces cerevisiae’'st parit glikomannaanide voime
siduda mukotoksiine

Miikotoksiin Sidumisvoime protsentides
Aflatoksiin 95,0
Fumonisiin 67,0
Zearalenoon 77,0
T-2 toksiin 33,4
Tsitriniin 18,4
Diatsetoksutsirpenool 12,7
Deoksuinivalenool 12,6
Ohratoksiin A 12,5
Nivalenool 8,2
Fusariotoksiin 7,9

Allikas: Yiannikouris ja Jouany (2002)
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Aflatoksiinidega saastunud sooda toksilist toimet saab vahendada ammo-
niaagiga. Teine lootustandev protseduur on osoneerimine. Toksiinide sidu-
jaid (EL-is lubatud3) ehk sideaineid saab lisada s66dale voi s66da koostis-
osadele, vahendamaks mukotoksiinide biokattesaadavust seedetraktis.
Mineraalseid adsorbente nagu mineraalsavi kasutatakse sageli aflatoksiini-
de ja ka teiste mukotoksiinide sidumiseks. Kasutatakse ka aktiivsutt, parmil
pohinevaid sideaineid ja mannan-oligosahhariide (tabel 1.11).

Looduslikud taimetoksiinid

Taimemurgid on taimede toodetud metaboliidid, millel on mitmesugune
toksiline moju nii loomadele kui inimesele. Pollumajandusloomade soot-
misel kasutatakse moistet mittetoitumuslikud toitefaktorid.

Kui moned antud teemaga seotud taimed kasvavad koikjal maailmas
(Solanum spp., Lolium spp.), siis teised piirduvad teatud geograafiliste piir-
kondadega, nagu /ndigofera spp., mida leidub troopilistes ja subtroopilistes
piirkondades (tabel 1.12). Aafrikas kasvav Euphorbia helioscopia voi E.
nubica pohjustab nii imetavatele emasloomadele kui ka nende imetata-
vatele kitsetalledele murgitust. Pealegi voib vastuvotlikkus loomaliigiti
(arvestades vanust, suurust, sugu ja fusioloogilist seisundit) erineda
soltuvalt taimemiurkide keemilisest olemusest, looma poolt tarbitud aine
kogusest ja selle tuubist. Siia alla kuuluvad naiteks alkaloidid, solaniinid,
saponiinid, oksalaadid, glukosiidid, gossupool jne. Lisaks mojutavad looma
vastuvotlikkust voi tundlikkust soodud taimeosad (terad, lehed, juured,
seemned), taime kupsusaste voOi kasvufaas ning taime keskkonna ja
geograafiline kasvupiirkond. Viimane tahendab, et taimemurkidega seotud
probleemid voivad olla suuresti regionaalsed. Taimemurkide kontsentrats-
ioon voib varieeruda aastaaegade (vihmane v0i pouane periood) ja aastate
vahel, mis muudab hinnangute tegemise keeruliseks.

Puudes hinnata taimemurkidega seotud ohte, tuleb taimi kasitleda laie-
malt, kuna need voivad lisaks ostusootadele leiduda naiteks pusirohu-
maade taimestiku koostises. Maletsejaliste oksalaadimurgitusega seosta-
takse peamiselt selliseid taimi nagu umbrohi halogetoon (Halogeton
glomeratus), hapuoblikas (Oxalis spp.), rabarber (Rheum rhaponticum),
karnoblikas (Rumex crispus), aedportulak (Portulaca oleracea), valge
hanemalts (Chenopodium album), puhmikmalts (Bassia hyssopifolia),
harilik maaripoosas (Sarcobatus vermiculatus), seapoosas (Amaranthus
spp.), vene ogamalts (Salsola kali) ja harilik peet (Beta vulgaris). Laialda-
selt troopilistes ja subtroopilistes piirkondades kultiveeritud korreliste
perekonna liigid Cenchrus, Panicum ja Etaria voivad samuti ladestada
toksilisi oksalaadi koguseid. Teised maksahaigust ja fotosensitatsiooni

3 EL-is on lubatud kasutada mukotoksiinide sidujatena (Substances for the reduction of
the contamination of feed by mycotoxins) soddalisandeid (leitav: https://ec.europa.eu/
food/ safety/animal-feed/feed-additives/eu-register_en).
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(tundlikkus paikesevalgusele) pohjustavad taimed on sageli rihmitatud
uhte, kuna valgustundlikkus on sageli murgiste taimede (Allium spp.,
Hypericum perferatum) pohjustatud maksahaiguse sekundaarne simptom.
Purrolisidiini alkaloide sisaldavad taimed (7Thermopsis rhombifolia,
Amsinckia intermedia, Senecio spp., Symphytum spp.) pohjustavad looma-
le lihaste degeneratsiooni, maksa nekroosi, ka surma. Lisaks voivad moned
taimed sisaldada neurotoksiine piperdiini alkaloididena (nt Conium macu-
latum - tapiline surmaputk). Taimedes sisaldub ka tsuanogeensete gluko-
siidide Uhendeid, mis muundatakse vesiniktstianiidiks voi kusihappeks,
pohjustades neuronaalsete hairete puudumist ja monikord surma (st
Acroptilon repens, Centaurea solstitalis).

Loomade kokkupuutumine taimemurkidega toimub peamiselt karjata-
misel voi kui loomadel on voimalus suua selliste taimede nagu Brassica
lehti voi naiteks taimedest nagu Colchicum autumnale, Senecio jacobaea,
Equisetum spp., Triglochin spp. valmistatud heina ja silo.

Karjamaal on maletsejalistel sageli voimalus suua potentsiaalselt
ohtlikke umbrohtusid. Taimedes sisalduvad murgised uhendid on tavaliselt
kaitsemehhanismid kahjurite vastu, need on selgelt valjendunud eba-
meeldivas lohnas voi morus maitses, mojutades parssivalt karjamaarohu
soomust. Monel juhul suureneb aga selliste taimede tarbimine, peamiselt
siis, kui muude rohusootade varu on puudulik. Eelnevale lisaks on moned
taimed (Sorghum bicolour, Sorghum halepense, Chenopodium spp., Ama-
ranthus spp.), mille toksilisus voib suureneda seoses taime nitraatide
ladestumisega parast vihmasadu voi jahedatel pilves hommikutel ja
ohtutel.

Tabel 1.12. Taimemurkidega seotud riskid soodatootmisel

Riskid Taimemurgid

Saasteallikad Karjatamisel so00davad taimed, konserveeritud kore-
soodad (hein), teravili, soot ja selle koostisosad, bio-
kituse tootmise korvalsaadused (rapsisrott)

Markus: nende sisaldus voib maailma eri piirkondades
olla vaga erinev

Ulekandumine Moned genotoksiliste ja kantserogeensete omadustega
loomset paritolu thendid voivad ile kanduda lihasse, piima ja munasse.
toidule See on uuritud piirrolisidiini alkaloidide osas. Ule-

kandumise tase soltub purrolisidiini alkaloidide tiubist
Voimalik moju Vahene, keskmine

inimese tervisele
Allikas: FAO, WHO (2019)
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Loomade karjatamiseks kasutatavatel rohumaadel voib esineda miirke
tootvaid taimi. Looduslikult esinevad taimemirgid voivad holmata purro-
lisidiini alkaloide, naiteks jakoliin harilikus voolmerohus ja muud alkaloidid
(atropiin, kokaiin, efedriin, morfiin, nikotiin, solaniin). See nimekiri holmab
veel terpeene (kamper, pineen), tetrahudrokannabinooli, gossupooli, iso-
flavoone ja glukosiide (tsuanogeensed glukosiidid, digitaalis), glukosoli-
naate, ritsiini, teobromiini, tropaani alkaloide ja saponiine. Leidub toen-
deid, et osa neist taimeuhenditest kandub ule toitu, naiteks lihasse ja piima.

URO Toidu- ja Pdllumajandusorganisatsiooni koostatud tegevusjuhend
Codex Alimentarius Code of Practice for the Prevention and Reduction of
Pyrrolizidine Alkaloid Contamination in Food and Feed kasitleb antud
saasteainet seoses umbrohutorjega. Vahendamaks purrolisidiini alkaloide
sisaldavate taimede moju toidu saamiseks kasvatatavatele loomadele
(kariloomad, mesilased) ning purrolisidiini alkaloidide esinemist
toorainetes (toor- ja toodeldud materjalid), tuleks sellealaseid praktikaid ja
teadmisi edaspidi lisaks olemasolevatele rakendada.

Pestitsiidide jaagid

Pestitsiidide jaagid viitavad mistahes spetsiifilisele ainele toidus, pollu-
majandussaadustes vOi soodas, mis on tekkinud pestitsiidide kasutamise
tagajarjel. Andmebaasist Codex Alimentarius Database of Pesticides
Residues in Food and Feed saab tapsemat teavet pestitsiidide jaakide
piirnormide kohta. Kaupade nimed ja maaratlused leiab andmebaasist
Codex Alimentarius Classification of Foods and Animal Feeds, sealhulgas
nende peamised rihmad ja alarthmad, millel iga rihma pestitsiidide jaaki-
de piirnormid pohinevad. Pestitsiidide jaakide puhul voivad olla olulisteks
saasteallikateks keskkonnategurid: ohk, vesi ja pinnas (tabel 1.13).

Tabel 1.13. Pestitsiididega seotud ohud s66datootmisel

Riskid Kloororgaaniliste pestitsiidide jaagid

Saasteallikad Antropogeenne; keskkonna saastumine; loomset paritolu
rasvased soodakomponendid, eriti kalatooted, naiteks
kalaoli; keemiliste jaatmete ebadige utiliseerimine;
endosulfaanidega seoses on taimsed 0lid toiduga kokku-
puute peamine pohjus

Ulekandumine Suur DDT-, B-HCH-, aldriini-, dieldriini-, endriini-,
loomset paritolu heptakloori-, HCB-sisaldus
toidule Lindaani, a-HCH, klordaani keskmine sisaldus

Vahene endosulfaanisisaldus
Voimalik moju Suur - suure tahtsusega uthendid on klassifitseeritud 1.,
inimese tervisele 2.A voi 2.B ruhma kantserogeenideks

Allikas: FAO, WHO (2019)
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Pestitsiidide jaake voib seostada taimset paritolu soodakomponentidega,
peamiselt teraviljadega. Pestitsiidid on kemikaalide ruhm, mida kasuta-
takse putukate, umbrohtude, seente, bakterite jne havitamiseks voi torjeks.
Nende pohiklassid on fumigandid, putukamirgid, fungitsiidid, bakterit-
siidid, herbitsiidid voi rodentitsiidid. Enamik pestitsiide suudab havitada
vaga erinevaid kahjureid voi umbrohtusid, kuid moned neist on valja too-
tatud konkreetsete kahjurite voi patogeenide vastu. Pestitsiidide omadused
nagu suur lipofiilsus, bioakumuleerumine ning pikk poolestusaeg on
suurendanud keskkonna saastamise voimalusi isegi parast nende kasuta-
mist mitmeid aastaid varem.

Veterinaarravimite jaagid

Veterinaarravimeid manustatakse loomale ja linnule ennetavatel voi ravi
eesmarkidel. Veterinaarravimite kasutamine juurdekasvu suurendamiseks
on EL-is keelatud. Koige praktilisem viis ravimite manustamiseks suurele
hulgale loomadele on heakskiidetud veterinaarravimite lisamine soOota.
Veterinaarravimite jaake voib soodas esineda ulekandmise tulemusel, kui
soodatootmisel kasutatakse loomseid koostisosi (maismaa- ja vesiviljelus).
Lisaks voivad saasteallikaks olla ka kaaritamisprotsessis bioloogilise
saastumise torjeks kasutatavad antibiootikumid, mida lisatakse teatud
soodakomponentide (nt vitamiinid, teraviljapraak, putukad) tootmisel ja
tootlemisel (tabel 1.14).

Tabel 1.14. Veterinaarravimite jaakidega seotud riskid soodatootmisel

Riskid Ravimite jaagid

Saasteallikad Antropogeenne (ravi, profulaktiline ja juurdekasvu soodus-
tav) ja looduslik (toodetud mikroorganismide poolt)
Ravimsooda ristsaastumine (juhuslik, tootmisettevottes)
Eelnevalt antibiootikumidega kokku puutunud loomadest
voi taimedest toodetud soot
Jaakidega saastunud reovesi ja valjaheited, kala vesivilje-
luses
Antibiootikumid, mida kasutatakse protsessides, mille
tooteid saab kasutada soodana (toostuslikud kaaritamis-
protsessid, naiteks pollumajanduslikest toorainetest bio-
kutuse tootmiseks)

Ulekandumine Tavaliselt rohke maismaaloomade neerude ja maksa kaudu

loomset paritolu (sooda juhusliku saastumise korral ei arvestata keeluaega)

toidule Muutuv (vihene - rohke) muudele toiduainetele (piim,
munad)

Voimalik moju Vahene enamikul antibiootikumidel

inimese tervisele = Vihene koktsidiostaatikumidel
Allikas: FAO, WHO (2019)
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Kui ulekandmise riski ei hallata nouetekohaselt, voib saastunud soot
otseselt kahjustada loomaliike, kes on tundlikud ebavajalike veterinaar-
ravimite suhtes. Tulemuseks on jaakained loomset paritolu toidus nagu
liha, piim ja munad, muutes need toiduna ohtlikuks ja aidates kaasa
antimikroobse resistentsuse tekkele.

Potentsiaalselt toksilised elemendid

Mitmed mineraalelemendid on hadavajalikud looma tervise ja toodangu
tagamiseks ning neil on selgelt maaratletud toitumuslikud ja biokeemilised
omadused. Kuid paljud teised mineraalelemendid esinevad looma soodas
ja kudedes pisikestes kogustes ning tavaliselt ei arvata neil olevat
kasulikku toitumisalast eesmarki ja seetottu voidakse neid pidada
juhuslikeks saasteaineteks.

Loomad voivad kokku puutuda potentsiaalselt murgiste elementidega
mitmetest allikatest. Soot ja sooda koostisosad, eriti taimset paritolu, on
tavaline potentsiaalselt toksiliste mineraalide allikas. Maavarade
kaevandamist, metallide sulatamist ja muid toostusharusid seostatakse
sageli piirkondadega, kus vesi, pinnas ja 0hk on mineraalselt saastunud.
Uhtlasi on saastunud ka selles piirkonnas kasvatatud taimed. Loomset
paritolu soot ja sooda koostisosad voivad olla ka mineraalide toksilise
taseme allikad (naiteks kalasoot).

Mineraalseid soodalisandeid lisatakse soodaratsiooni koostisesse,
vahendamaks voimalikku defitsiidi riski karjamaadel, koresootade ja
muude sootade puhul. Moned mineraalsed soodalisandid voivad sisaldada
mineraalelementide potentsiaalselt toksilisi tasemeid, olenevalt nende
paritolust ja tootlemisviisist?. Uhendite toksiline tase v6ib juhuslikult
tekkida ka soodaratsiooni koostamisel ja sooda valmistamisel esinevate
vigade parast voi ka saastumise tottu ladustamisel voi transportimise ajal.

Sageli voivad loomad olla omamoodi puhvriks monedes taimedes voi
soodalisandites leiduvate suurte mineraalainete kontsentratsioonide
korral, vahendades seelabi inimese kokkupuudet potentsiaalselt murgiste
mineraalelementidega. Samas voivad mineraalelemendid kontsentreeruda
looma kudedesse ja seelabi loomset paritolu toiduna kahjustada inimese
tervist.

Arseen

Anorgaanilised arseeniuhendid on vaga murgised, eriti arvestades
asjaolu, et orgaanilisi arseeniithendeid on oluliselt vahem. Mirgisus soltub
samuti arseeni valentsist, st et kolmevalentne arseen on murgisem kui

* Kehtestatud piirmaarad on toodud Euroopa Parlamendi ja noukogu direktiivi
2002/32/EU lisas. Norme iletavaid sootasid ei tohi turustada ega kasutada.
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viievalentne arseen. Anorgaaniline arseen on inimesele kantserogeenne
(tabel 1.15).

Arseeni tase on sootades vaga erinev, kuid on uldiselt korgem
mereelustikus, sealhulgas kalades. Siiski on kalades palju keemilisi
arseeniuthendeid ja domineeriv vorm on arsenobetaiin, mida peetakse
inimesele kull mittetoksiliseks, sest eritub ainevahetusprotsesse labimata
organismist kiiresti. Arseeni sisaldused soodas peegeldavad segasoota
lisatud kalajahu kogust ja allikat. Monede Ameerika ja Aasia piirkondade
pohjaveekihid on loomulikult suure arseenisisaldusega. Sellest tingituna
jouavad keemilised uhendid sooda- ja toiduahelasse, samuti leidub neid

joogivees ja ohus.

Tabel 1.15. Mineraalelementidega seotud riskid so0datootmisel

Riskid Arseen Kaadmium Elavhobe Plii
Saaste- Antropogeenne Toostuslik, Antropogeenne, Antropo-
allikad ja looduslik, keskkondlik toostuslik ja geenne ja
keskkonna- saastumine, keskkonnasaaste looduslik,
saaste, loomse antropogeen- Peibutussoéot keskkondlik
paritoluga ne ja loodus-  rgovkaladele, saastumine
koostisosad, lik, moned kalajahu
eriti kalajahu, vaetised, vesiviljeluse
loomade joogi- kaadmiumi 16helistele
vesi, kastmis- sisaldav vesi
vesi niisutamiseks
Ulekandu- Vahene Vahene kari- Rohke suurtel Vahene
mine imetajatel, loomade ja kaladel piima ja
loomset lindudel ja kalade lihas- liha puhul
paritolu kaladel tes, markimis- Vihene
toidule vaarne tase lamba
vOib esineda neerudel,
kooriklooma- maksal ja
del. Piima ja lihastel
munade
puhul on see
vahene voi
puudub
Voimalik Vaheoluline Vahene Suur Suur lastel
moju anorgaanilisel Vahene
inimese kaadmiumil, taiskasva-
tervisele peamiselt nutel
metuul-
kaadmium

Allikas: FAO, WHO (2019)
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Taimset paritolu soodas ja sooda koostisosades soltub arseenisisaldus
selle tasemest mullas ja selle omadustest, arseeniuhendite omadustest,
taimeliigist ja arseeni sisaldusest kastmisvees. Voimalik kokkupuude an-
orgaanilise arseeniga joogivee kaudu (vorreldes soodaga) on palju suurem
neis piirkondades, kus loomade jootmisel kasutatakse looduslikult saasta-
tud pohjaveeallikaid. Anorgaanilise arseeni ilekandumine s6odast loomset
paritolu toitu on vahene. Imetajatel metaboliseerub anorgaaniline arseen
orgaaniliseks arseeniks. Inimese kokkupuudet arseeniga maismaalooma-
dest toodetud toidu kaudu peetakse vaheoluliseks.

Kaadmium

Kaadmium pohjustab kahjulikke mojusid inimese ja looma neerudele,
luustikule ja hingamissusteemile. Kaadmiumi tase taimse paritoluga
soodas soltub selle tasemest pinnases, mulla omadustest, fosfaatvaetiste
kasutamisest ja taimeliigist. Mineraalsetest soodalisanditest nagu
tsinkoksiid on aeg-ajalt leitud lubamatult suuri kaadmiumisisaldusi.

Kaadmiumi kandumine soodast kariloomade lihaskudedesse on uldiselt
vahene. Samas vahkidel voib esineda selle elemendi markimisvaarset taset.
Kaadmium voib organismi sattuda soodakomponentide ja pinnase naol,
ladestudes looma neerudesse ja maksa. Kaadmiumi eritumine pollumajan-
dusloomade organitest on vaga pikk ja soltub nende elundite eelnevast
kokkupuute kestusest ja tasemest (tabel 1.15).

Elavhobe

Orgaaniline elavhobe, peamiselt metuulelavhobe, on mitmeid kordi
murgisem kui anorgaaniline elavhobe. Anorgaanilise elavhobeda kriitiline
moju on neerukahjustus. Orgaanilise elavhobeda peamised kahjulikud
mojud on seotud narvisusteemiga. Metuulelavhobeda kontsentratsioon on
peamiselt suurenenud merelise sooda ja toidu ahelas, olles suurim suurtel
karnivoorsetel kaladel. Arvestades antud fakti, on kalajahu uks olulisemaid
metuulelavhobeda allikaid soodas. Peibutussoodakalad voivad olla
oluliseks metuulelavhobeda allikaks teatud mereroovkaladele nagu
tuunikala. Taimset paritolu soodas on metuulelavhobeda tase vaga madal.
Pollumajandusloomade organismis leitud metuulelavhobeda tase on
tavaliselt kvantifitseerimise piirides voi sellest madalam (1.15).

Plii

Plii mojutab neuroarengut ning toimib narvisusteemile ja seedetraktile.
Liigse plii allikaks karjatatavatel loomadel on alla neelatud saastunud muld
(tabel 1.15). Mineraalsoodad nagu tsinkoksiid on aeg-ajalt sisaldanud
lubamatust suuremaid plii koguseid. Maismaaliikidel ladestub plii luudes-
se, neerudesse ja maksa, ent plii ulekandumine loomade lihastesse ja piima
on uldiselt vahene.
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Muud potentsiaalselt toksilised mineraalelemendid

Muud elemendid nagu seleen, kroom, vask ja nikkel voivad muret
tekitada soltuvalt nende keemilisest vormist ja soodas sisalduvast
tasemest. See tahendab, et mineraalelemendi defitsiidi ja liia vahel voib
olla vaga vaike vahemik.

1.3. Fuusikalised riskid

Fuusikalisi ohte voib maaratleda kui mehaanilisi lisandeid, mis satuvad
soota ja sooda koostisosadesse tootmisprotsessil, ladustamisel ja trans-
pordi ajal, nt klaas, metall, kondid, jne. Valja arvatud moned uksikud
naited, ei kandu need enamasti looma kudedesse ja seetottu ei tohiks
tarbitava toidu ohutust mojutada.

Radionukliidid

Radionukliidid on fuusikalist laadi ohud, mis voivad pohjustada toidu
saastumist. Erilist tahtsust omavad soodas (sealhulgas rohusootades)
leiduvad tseesium-134, tseesium-137, strontsium-90 ja jood-131, mis
voivad toitu iile kanduda. Peamised allikad on saastunud muld, vesi ja
rohusoot. Seni on toestatud radiojoodi ilekandumine piima, radiostrontsiu-
mi ulekandumine luudesse, piima ja munadesse ning tseesiumi ule-
kandumine lihastesse. Riskihindamise kaalutlused holmavad radioaktiivse-
te elementide poolestusaega ja toksikokineetikat. Radioaktiivne jood kaob
suhteliselt luhikese aja jooksul, sest selle poolestusaeg on kaheksa paeva.
Tseesiumiuhendite bioloogiline poolestusaeg on pikem kui 60 paeva.
Ligikaudu 90 protsenti loomade soodas leiduvast radioaktiivsest tseesiu-
mist eritub rooja ja uriiniga, tilejaanud osa kandub edasi piima voi koguneb
lihastesse. Lihastes leiduvaid radioaktiivseid aineid saab veistel eritada
neid jark-jargult saastumata soodaga sootes.

Nanomaterjalid

Monedes soodalisandites voib olla nanomaterjalide jalgi ning nende riske
veel uuritakse. Siin voib naitena tuua miukotoksiinide sideained, mikroele-
mentide transpordiga seotud vahendid ja vitamiinid kui toitainete kandjad.

Vaikese suuruse tottu voivad nanomaterjalid omada erinevaid fuusikalis-
keemilisi omadusi ja bioloogilisi mojusid vorreldes nende vastavate puiste-
materjalidega. Nanomaterjalide voimaliku tlekande kohta so0dast toidusse
on vaga vahe teavet. Tootes olevate nanomaterjalide usaldusvaarsed
uuringuandmed on puudulikud ja tehtud toksikoloogiliste uuringute kaigus
on materjali kirjeldamine olnud endiselt ebapiisav. Nanomaterjalide riski-
hindamine tugineb endiselt suuresti loomkatsetele.
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Keskkonna saastumine nanoosakestega voib olla pohjustatud kokku-
puudetest loomadega, sealhulgas kaladega veekeskkonnas. Nende osa-
keste fuuisikalised omadused voivad toimida kandjatena, suurendades
loomade kokkupuudet muude saasteainetega.
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2. Pohimotted s66da tootmisel ja kaitlemisel farmis

Selles peatukis kirjeldatakse soodaohutuse tahtsust loomakasvatuses.
Eesmark on sarnaselt teiste riikidega rakendada Euroopa Liidu ja
rahvusvaheliste organisatsioonide koostatud seadusandluse ja ohutu sooda
tootmise standardid. Koostatav juhend aitab soodatootjatel ja loomakasva-
tajatel suurendada teadlikkust sooda ohutuse temaatikas ja rakendada
seda vastavalt ettevotte vajadustele. Teiseks luuakse voimalus juhendi
pohimotete jargimisel tagada loomakasvatusuksuses ning vaiketootmises
sooda kaitlemisele kehtestatud ohuanaluusi ja kriitiliste kontrollpunktide
protokollid.

Loomasoodal on ulemaailmses soodatoostuses markimisvaarne roll,
voimaldades loomset paritolu toodete majanduslikku tootmist kogu maa-
ilmas. Pollumajandusloomadele moeldud soota toodetakse nii rahvus-
vahelistes suurtoostustes, soodatehastes kui ka farmides. Ohutu sooda
tootmine ja kaitlemine voimaldab loomakasvatusiuksusel tagada toidu-
ohutus, vahendada tootmiskulusid, sailitada vo0i tosta loomse toorme
kvaliteeti ja jarjepidevust ning parandada looma/linnu tervist ja heaolu,
pakkudes kasvueale ja tootmistasemele sobivat sootmislahendust. Pealegi
aitab ohutu sooda kasutamine vahendada loomsetest jaatmetest (nt
ravimijaakidega piim) reostuse tekkimise voimalikkust, pakkudes ainult
vajalikes kogustes kvaliteetset loomset tooret. Keskkonnaohutuse taga-
miseks tuleks sooda varumine, hoiustamine ja kaitlemine hasti kavandada,
et minimeerida jaatmete teke.

Soodaohutuse eest vastutavad koik osapooled: tootjad, tootlejad, edasi-
muuja ja tarbijad. Samas on loomakasvatusiiksuse keskkond ja loomad/
linnud mitmete sootadega (ka loomse toormega) seotud patogeenide
peamine allikas ning loomapidajal on votmeroll kindlustamaks, et ainult
ohutu soot jouab loomani ja seelabi tagatakse ohutu toit.

Tanase loomakasvatuse kestlikkus soltub suuresti ettevotetes rakenda-
tud ohutus- ja kvaliteedistandardite pidevast jalgimisest. Kaesoleva juhendi
uks ulesandeid ongi olla abiks soodaohutusalaste pohimotete kirjeldamisel,
tuua valja nouandeid, juhiseid ja praktilisi naiteid, et kohalikul looma-
pidajal ja sooda vaiketootjal oleks holpsam jatkata kvaliteedistandardite
saavutamist ning taiustamist tulevikus.

2.1. Soot kui tooraine

Uldine definitsioon iitleb, et s66t on kas toddeldud, osaliselt toodeldud
vOoi tootlemata taimsed, loomsed voi anorgaanilised tooted, mis on moeldud
pollumajandusloomadele ja -lindudele so6tmiseks. So0da kui laiema moiste
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alla kuuluvad erinevad soodamaterjalid, soodalisandid, segasoodad,
erisoodad ja ravimsoodad.

Soodaseadus satestab nouded sooda, sooda kaitlemise ja kasutamise
kohta ning nouded sooda ohutus- ja muudele nouetele vastavuse ule riikliku
jarelevalve korraldamise kohta, et tagada sooda ohutus inimese ja looma
tervisele ning keskkonnale ja soodne moju loomale ja loomakasvatus-
saadusele.

Soodamaterjal on soodaseaduse tahenduses "varske voi konserveeritud,
taimse voi loomse paritoluga, tootlemata voi toodeldud toode voi orgaani-
line voi anorgaaniline aine, mida soodetakse loomale lisanditega voi lisan-
diteta, tootlemata voi toodeldud kujul voi segasooda koostises voi kasuta-
takse eelsegu koostises". Naiteks on soodamaterjalideks erinevad tera-
viljad, silo jne.

Soodalisand on sO00daseaduse tahenduses aine, mikroorganism voi
valmistis, valja arvatud soodamaterjal ja eelsegu, mida lisatakse tahtlikult
soodale voi veele, et taita eelkdige Uiht voi mitut jargmistest tilesannetest:

a) mojutada soodsalt sooda omadusi;

b) mojutada soodsalt loomsete toodete omadusi;

c) mojutada soodsalt dekoratiivkalade ja -lindude varvi;
d) rahuldada loomade toitumisvajadusi;

e) parandada loomakasvatustoodangu maoju keskkonnale;

f) mojutada soodsalt loomakasvatustoodangut, loomade joudlust ja hea-
olu, mojutades eelkdige mao-soole mikrofloorat voi sooda seeduvust;

g) omada koktsidiostaatilist ja histomonostaatilist moju.

Soodalisanditeks on naiteks erinevad tehnoloogilised lisandid (sailitus-
ained, antioksudandid, silokonservandid jne), toitainelised lisandid
(mikroelementide uhendid, aminohapped jne) jt.

Méaaruse (EU) nr 178/20025 kohaselt on soddakaitlemise ettevotja
"avalik voi eradiguslik kasumit taotlev voi kasumitaotluseta juriidiline isik,
kes tegeleb sooda tootmise, valmistamise, tootlemise, hoiustamise, trans-
portimise voi turustamise mis tahes toiminguga, kaasa arvatud iga tootja,
kes tegeleb loomade sootmiseks moeldud sooda tootmise, tootlemise voi
hoiustamisega oma talumajapidamises". Soodakaitleja on maaruse moistes
"fuusiline voi juriidiline isik, kelle ulesandeks on tagada toidualaste
oigusnormide nouete taitmine tema kontrollitavas soodakaitlemisette-
vottes". Naiteks on sooda kaitlejaks ka piimakarjakasvataja, kes ise toodab
silo oma loomadele sootmiseks voi ostab kogu sooda, aga ladustab seda
oma ettevottes.

>Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarus (EU) nr 178/2002, millega satestatakse toidu-
alaste digusnormide uldised pohimotted ja nouded, asutatakse Euroopa Toiduohutusamet
ja kehtestatakse toidu ohutusega seotud menetlused (EUT L 31, 01.02.2002, 1k 1-24).

36



Soot on lisaks Ohule ja veele iiks kolmest faktorist, mida eluorganismid
vajavad normaalseks elutegevuseks. Soodas olevad toitained on keemilised
ained, mida organismid vajavad ainevahetuses v0i kasutavad energia-
allikana. Toitefaktorid on aga toitained, mida loom ise ei suuda sunteesida
ning need peavad parinema soodast. Toitefaktoriteks on energia, proteiin,
rasv, 24 mineraalelementi, 14 vitamiini ning vesi ja 6huhapnik.

Pollumajandusloomade tootlikkuse maksimeerimiseks soodetakse neile
toitumuslikult tasakaalustatud soodaratsiooni, mis sisaldab erinevat tuupi
sootasid voi nende koostisosi ja soodalisandeid. S0ot on pollumajandus-
loomade ja -lindude kasvatamisel suurim sisendkulu, moodustades soltu-
valt liigist kuni 65-75 protsenti tootmise kogukuludest (Kirkpinar ja
Acikgoz, 2018). Riiklikud asutused maaravad regulaarselt sooda koostis-
osade sobivust ning ohutust, mis on eelnevalt hinnatud ning heaks kiidetud
sooda tootmiseks, impordiks ja kasutamiseks loomasoodana. Hea pollu-
majandustava juhiste jargimine tagab sobiva, ohutu ja hea kvaliteediga
sooda ning sooda komponendid.

Loomasooda tootmine toimub soodatootmisettevotetes ja pollumajan-
dusettevotetes (soodaveskites). Ligikaudu miljardist tonnist globaalse
soodatoostuse poolt aastas toodetud soodast toodetakse hinnanguliselt 300
miljonit tonni pollumajandusettevotetes. Mitmetes riikides on arvukalt
peretalusid, mida soodaga varustavad ka vaikesemahulised sooda-
toostused (FAO & IFIF, 2020). Sooda valmistamise protsess koosneb uhest
vOi mitmest jargnevast etapist:

e tooraine hankimine ja valik,

e tooraine ladustamine,

e tooraine kaalumine,

e tooraine jahvatamine, soelumine,

e puistes ainete segamine ja vedelike lisamine,

e segasoodamassi granuleerimine ja ekstrusioon (valikuline),

e pakkimine, ladustamine, transport ja jaotamine.

Soodatootmise seadmete suurus ja keerukus varieerub vastavalt paeva-
sele soodatootmisvoimsusele. Teisalt on sooda valmistamise seadmete
tehnilistel naitajatel maarav roll, kuna sellest soltub osaliselt see, millisel
maaral loomad toitaineid seedivad ja omastavad. Lisaks on toitumuslikult
seisukohalt oluline sooda varumisel kasutatav tehnoloogia (nt silomaterjali
koristamisel). Viimastel aastatel on piimafarmides suurenenud maisisilo
tegemine. Haljasmassi varumisel purustatakse iga tolvikus olev tera,
muutmaks selle tuumas olevad toitained loomale paremini kattesaadavaks.
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2.2. S6oda tootmise uldised praktikad

Paljud looma- ja linnukasvatajad otsustavad kogu vo0i suurema osa vaja-
minevast so0dast valmistada farmis. Korgete kvaliteedi- ja ohutusstan-
darditega sooda tootmiseks tuleb tootjal arvestada mitmete aspektidega
alates sooda varumisest kuni selle sootmiseni laudas.

Sarnaselt kommertsiaalsete soodavalmistajatega lasub farmi omanikul
16plik vastutus ohutu s6oda tootmise eest. Uhtlasi peab tegevusplaan
tagama voimalikult madala ohutasemega sooda tootmise, jargides koiki
seadusest tulenevaid ndudeid. S66da toomise hea tava praktikate® tohus
rakendamine tagab, et:

e hooned ja seadmed ehitatakse ja seadistatakse viisil, mis voimaldab

nende holpsat kasutamist, hooldust ja puhastamist;

e sooda valmistamisega seotud personal on piisavalt koolitatud ja
vajaduse korral koolitust ajakohastatakse;

e sooda koostisosade, sealhulgas koostisainete paritolu kohta peetakse
arvestust koigi lisaainete iiksikasjade ja allika, valmistamiskuupaeva,
tootlemistingimuste ja koigi muude lahetuskuupaevade, iga veo ja
sihtkoha uksikasjade kohta;

e soo0da valmistamisel kasutatav vesi on kvaliteetne (inimesele ohutu);

e sooda valmistamisega seotud seadmed kuivatatakse parast mistahes
margpuhastust;

e jaakvesi, reovesi ja vihmavesi korvaldatakse viisil, mis tagab, et
kasutatud seadmed, koostisosad ja soot ei ole saastunud;

e sooda valmistamise uksused, hoidlad ja nende lahiimbrus hoitakse
puhtana ja vaba kahjuritest ning metsloomadest.

Esimene samm kvaliteetsete sootade valmistamisel on kvaliteetsete
koostisosade hankimine. Kehva kvaliteediga koostisosadega on voimatu
kvaliteetset soota toota. Naiteks ladustatud teraviljas ei tohiks olla
hallitust, putukaid, mustust, kive ega teisi ebasobivaid lisandeid.

Sooda koostisosad tuleks hankida ohututest allikatest. Koostisosade
jalgimine peaks holmama soovimatute ainete kontrollimist ja regulaarset
proovide votmist ning analiiisimist riskipohiste protokollide abil. S66da
koostisosad peaksid vastama patogeenide, mukotoksiinide, pestitsiidide ja
soovimatute ainete sisaldusele seadusega kehtestatud normidele, et
minimeerida loomadel voimalikke terviseriske. Lisaks peaksid farmis
toodetud soodakomponendid vastama teistele kehtestatud nouetele.

Vottes kokku sooda ja sooda koostisosade uldise kaitlemise farmi
tasandil, saab valja tuua jargmised soovitused:

e soota tuleks ladustada nii, et ei tekiks riknemist ega saastumist;

¢ Soodahiigieeni nduded kehtestab méaarus (EU) nr 183/2005 I (esmatootmise tasand) ja
selle II lisas on toodud noéuded, millest tuleb soodakaitlejal kinni pidada, et tagada ohutu
s6oda tootmine.

38



e toodeldud soot tuleks eraldada tootlemata koostisosadest;

e transportimiseks, ladustamiseks, kaitlemiseks ja kaalumiseks kasuta-
tavad mahutid ja seadmed tuleks hoida puhtana;

¢ ristsaastumise valtimiseks tuleks seadmed erineva koostisega partiide
vahel puhta soodamaterjaliga nn labi pesta ehk puhastada;

e vajaduse korral tuleks kasutada patogeeni torjeks protseduure nagu
pastoriseerimine v6i orgaanilise happe’ lisamine hallituse kasvu
parssimiseks ja tuleks kontrollida protseduuride moju;

e sooda koostisosi tuleks hoida kuivana, valja arvatud vahese kuivaine-
sisaldusega soodad (nt silo, olleraba), et piirata seente ja bakterite
kasvu. Selleks voib vaja minna hoiuruumide ventileerimist ja tempera-
tuuri reguleerimist;

e soodajaatmed ja kasutamiskolbmatud soodamaterjalid tuleks iso-
leerida ja margistada. Soodana taaskasutada soodajaatmeid ja kasu-
tamiskolbmatuid soodamaterjale ei tohi. Piiratud juhul on lubatud
saastunud sooda detoksifitseerimine selleks tegevuseks loa saanud
ettevottes. Samuti tuleb tahelepanu poorata soodamaterjalidele, mis
sisaldavad ravimeid, saasteaineid vO0i muid ohte ning peaksid olema
korvaldatud jaatmeseaduses satestatud viisil. Kui ohtlike saasteainete
puudumist soodas ei saa kindlaks teha, tuleks soodamaterjal havitada;

e s00da pakkematerjalid peaksid olema eelnevalt kasutamata®, valja
arvatud juhul, kui need teadaolevalt ei sisalda ohte, mis voivad levida
sooda koostisosades (oma loomadele toodetavat soota ei ole vaja
nouetekohaselt pakendada ja margistada;

e sootadel ja soodapartiidel olevad etiketid peaksid olema kooskolas
kehtivas seaduses (maarus EL nr 767/2009) satestatud nouetega ning
kirjeldama soota ja kasutusjuhendeid;

e soodad tuleks s0ota loomadele ja kasutada voimalikult Kkiiresti parast
valmistamist.

Soodaratsiooni koostamine

Tapne soodaratsiooni koostis on hadavajalik looma toitumise aspektist ja
see peab vastama tema toitefaktorite vajadusele. Sooda komponentides
sisalduvate toitefaktorite kogused voivad oluliselt erineda keskmistest
vaartustest, mis on avaldatud sootade koostise tabelites. Loomapidamis-
uksus, kes on soodatootja, peaks arvestama, et koige tapsemad sooda
koostisosade naitajad saadakse ainult toote laboratoorsest analuusist. Kui

7Orgaanilised happed, milles on kuni kolm stsinikku on s6ddalisandid ja nendel peab
olema kasutusluba.

8 Maaruse (EL) nr 767/2009 artikli 23 kohaselt voib so6damaterjale ja segasoota turule
viia Uksnes pitseeritud pakendites voi mahutites. Pakendeid v6i mahuteid pitseeritakse
nii, et pakendit v6i mahutit avades plomm rikutakse ja seda ei ole voimalik uuesti
kasutada. Pakendit ei tohi korduvalt kasutada. Mahuti tuleb enne uut kasutust korralikult
puhastada.

39



tootja pole kursis soodaratsiooni koostamise pohimotete ja arvutustega,
peaks ta poorduma koolitatud spetsialistide® poole. Spetsiaalseid s6odale
antud soovitusi tuleks tapselt jargida, sest koik muutused s66da kaitlemisel
ja kasutamisel voivad muuta selle 16plikku toitefaktorite sisaldust ning see
voib kahjustada looma joudlust. S06da tootmisel voib kasutada ainult neid
soodalisandeid ja soodalisandeid sisaldavaid eelsegusid (premikseid),
millele on antud luba kasutamiseks vastava loomaliigi voi -rihma jaoks.
Kasutada lubatud soodalisandite loetelu on toodud Euroopa Komisjoni
veebilehel (EU Register (europa.eu)).

Soodaosakese suurus

Looma optimaalse joudluse saavutamiseks on vajadusel vaja so0da-
osakeste suurust vahendada, naiteks jahvatada teravilja haamer- voi rull-
veskis. Koigile on hasti teada fakt, et soodaosakeste suuruse vahendamine
suurendab teravilja pindala, soodustades seelabi seedeensuumide toimet
ja parandades seedeprotsessi efektiivsust ning lopuks loomade joudluse
suurenemist. Lisaks voimaldab soodaosakeste suuruse vahendamine tera-
vilju uhtlaselt kokku segada proteiinsootade (nt rapsikook, -srott), vita-
miini- ja mineraalainete segudega. Optimaalne soodaosakeste suurus
soltub loomaliigist, kellele so6t on ette nahtud. Seega maletsejaliste
sootade puhul tuleks sailitada minimaalne fuusiline struktuur (nt tuleks
valtida peenjahvatust, va mais) vorreldes pollumajanduslindudele moeldud
sootadega.

Tehnoloogia s60da valmistamisel

Sooda valmistamise seadmed peavad olema sobivad loomasooda toot-
miseks. Tuleks jargida tootja soovitusi soodasegisti suuruse ja tuubi kohta.
Segistid ei tohiks olla soodakomponentide segamisel liiga tais. Segamise
efektiivsus vaheneb, kui segistid on liiga tais voi kui soodamaterjali on liiga
vahe, kuna ei vboimalda piisavat so0damassi segamist. Seadmeid tuleks
regulaarselt hooldada, hoida puhtana, ilma soodamaterjali kogunemiseta
(nt seintele) ja need peaksid olema voimelised nouetekohaselt tootama, et
saavutada uhtlane segu.

Sooda valmistamise seadmed tuleks hoida heades ja puhastes tingimus-
tes, et valtida igasugust saastumist, naiteks hallitust. Visuaalset kontrolli
tuleks teha regulaarselt ning pidada hooldus- ja puhastustoimikute
arvestust. Kui soodamassi on lisatud ravimeid voi soodalisandeid ja neid
jargmise partii tootmisel ei kasutata, tuleks koik kasutatavad seadmed
puhastada partiide vahel. Eelistatud on nn kuivpuhastus, nn puhta soodaga

® Loomakasvatuse konsulentide nimekirja leiab Maaelu Edendamise Sihtasutuse
nouandeteenistuse kodulehelt (pikk.ee).
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seadmete labipesu. Soota tuleks segada viisil, mis tagab sooda koostis-
osade uhtlase jaotumise s6odas ja minimeerib voimaluse sodda voi sooda
koostisosade ristsaastumiseks.

Sooda tootlemine holmab jahvatamist, helvestamist, aurutamist, tempe-
ratuuriga tootlemist ja koiki teisi protsesse, mis parandavad soodas olevate
toitainete kattesaadavust. Toodeldud soot on kallim kui tootlemata soot,
kuid tootlemine ei pruugi olla alati vajalik (nt hobustele moeldud kaer).

Koostisosade lisamine

Pohimotteliselt on sooda segamise seadmeid kahte tuupi: horisontaalses
soodamikseris on pidev vool (monikord nimetatakse seguveskiteks, maht-
vOoi meetriveskiteks) - seda tuupi seadmetes lisatakse koostisosi mahu
jargi. Selle protseduuri puhul voetakse arvesse, et igal koostisosal on
konstantne mahutihedus. Kui koostisosade puistetihedus muutub ja endi-
selt lisatakse samas mahus soodakomponente, siis ei sisalda valmis sooda-
segu enam oiges koguses koostisosi. Seetottu tuleks koostisosade puiste-
tihedust jooksvalt jalgida ja pideva vooluga jahvatusmasinaid perioodiliselt
kontrollida ning vajaduse korral reguleerida, kui see on voOimalik.
Vertikaalsete soodamikserite kasutamine vaheneb soodatoostuses, kuid
need on endiselt vaga levinud pollumajandusettevottes soodatootmisel.

Soodapartii tootlemisel on oluline, et iga partii tootlemisel lisatakse
segistites igat koostisosa eraldi kaalu, mitte mahu jargi. Selline protseduur
suurendab sooda valmistamise tapsust.

Suurbritannias tegutseva FIFE noukogu (FIFE Council) andmetel soovi-
tatakse allpool toodud loendit kasutada kontrolliplaani koostamisel.
Kontrollplaani jalgimine aitab tagada, et valmistatava sooda koostisosad on
taisvaartuslikud ja ei ole saastunud ning on segatud voi lisatud oiges
koguses ja vahekorras. See kontrollikava peaks kasitlema jargmisi kusi-
musi ning neid tuleks tostatada regulaarselt, eriti kui soodakoostisosade
segamistoimingutes tehakse muudatusi.

e Kas koostisosad on tuntud ja usaldusvaarsest allikast?

e Kas sisse ostetud koostisosade paritolu ule peetakse arvestust?

e Kas koostisosade ja valmissooda saastumine on ennetatud?

e Kas ladustatud tooraine on kaitstud lindude ja muude kahjurite eest?

e Kas sooda valmistamise koostisosad ja (valmis)soodad ladustatakse

eraldi? Kas nad on tuvastatavad?

e Kas segamiseks kasutatakse puhtaid ja tootavaid seadmeid?

e Kas sailitatakse uksikasju kohapeal toodetud sooda kohta?

e Kas kasutusel olev sooda segamise tehnoloogia tagab uhtlase ja uhe-

taolise koostisosadega segu?

e Kas personal, kes on seotud sooda segamisega, on teadlik, kuidas

saavutada homogeenne segu?
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e Kas vajaduse korral koostisosade ja valmissooda proovid hoiusta-
takse?

e Kui kasutate mobiilset sooda segamise teenuse pakkujat, kas on
olemas tooprotsesside kirjed?

e Kas on sailitatud andmed koigi soodasegude kohta?

2.3. So6da margistus

Turule viidava sooda margitus peab olema kooskolas maaruses (EL) nr
767/2009 satestatud nouetega kirjeldades soota ja selle kasutamist.
Margistus on s66da pakendile voi mahutile kirjutatud, triikkitud, Sablooni
abil varvitud, kohrutatud, tembeldatud voi killge kinnitatud silt, mark,
tahis, kujundus- voi muu kirjeldav element.

Soodalisandite margistamise nouded on kehtestatud Euroopa Parla-
mendi ja ndukogu méaarusega (EU) nr 1831/2003 ja ravimsooda méargista-
mise lisanouded (pohinduded on maaruses (EL) nr 767/2009) Euroopa
Parlamendi ja noukogu maarusega (EL) 2019/4. Kuid igas olukorras on
margistus kujundatud nii, et see oleks selge ja informatiivne sooda ja sooda
koostisosade kaitlemise, hoidmise ja kasutamise kohta. S00da ja muude
komponentide maérgistus peab sisaldama vahemalt (maarus (EU) nr
767/2009):

a) s0oda tuupi: "so0odamaterjal", "taissoot" voi "taiendsoot", nagu on

asjakohane;

- "taissooda" puhul voib asjakohasel juhul kasutada tahistust "tais-
piimaasendaja";

- "taiendsooda" puhul voOib asjakohasel juhul kasutada jargmisi
tahistusi: "mineraalsoot" voi "taiendav piimaasendaja";

- muude lemmikloomade puhul peale kasside ja koerte voib
"taissooda" voi "taiendsooda" asendada "segasoodaga';

b) margistamise eest vastutava soodakaitleja nime voOi arinime ja
aadressi;

c) olemasolu korral margistamise eest vastutava isiku ettevotte
loanumbri, mis on antud maaruse (EU) nr 1774/2002 artikli 13
kohaselt ettevotetele, mida on tunnustatud vastavalt maaruse (EU) nr
1774/2002 artikli 23 10ike 2 punktidele a, b ja ¢, v0i vastavalt maaruse
(EU) nr 1774/2002 artiklile 17 véi maaruse (EU) nr 183/2005 artiklile
10. Kui margistamise eest vastutaval isikul on mitu loanumbrit, tuleb
kasutada maaruse (EU) nr 183/2005 alusel antud numbrit;

d) partii viitenumbri;

e) netokoguse, mida tahkete toodete puhul valjendatakse massiuhikutes
ja vedelate toodete puhul massi- voi mahuithikutes;

f) soodalisandite loetelu, mis on esitatud pealkirja all "Soodalisandid”,
kas vastavalt VI lisa I peatikile voi VII lisa I peatiikile, ilma et see
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piiraks margistamise satteid, mis on esitatud asjaomase soodalisandi
kasutamist lubavas Oigusaktis;
g) niiskusesisalduse I lisa punkti 6 kohaselt.
Antud maaruses on eraldi artiklitena toodud kohustuslikud erinouded
soodamaterjali (artikkel 16), segasooda (17), erisooda (18) ja nouetele
mittevastava sooda (20) margistamiseks.

2.4. Sooda hoiustamine ja hiugieen

Soot ja sooda koostisosad peaks olema selgelt identifitseeritavad ja need
tuleks eraldi ladustada selliselt, et oleks sailitatud nende omadused ja
valditud ristsaastumine. Eriti siis, kui ihes uksuses voi laohoones paikne-
vad ravimsoodad. Sooda koostisosad, mis voivad vajada looma tervise voi
loomse toiduohutuse tagamiseks eelnevat analuusi, tuleks selgelt
margistada ja vajadusel eraldada, kuni saadakse (laboratoorne) heakskiit
nende sootmiseks.

Soota ja sooda koostisosi tuleks ladustada uksteisest eraldi, jargides
tarnija poolt kehtestatud hoiustamise tingimusi ja kehtivusaegu, valtimaks
mikrobiaalset saastumist. Lisaks tuleb soodalisandite, nt ensuumide ja
ravimsooda sailitamisel tagada nende nouetekohane aktiivsus.

Mikroobide paljunemise minimeerimiseks tuleks hoiuruumid hoida
puhtad, kuivad ning sobiva temperatuuri ja niiskuse (valtida suuri koiku-
misi) juures. S6oda saastumise itheks pohjuseks ongi pindade ja seadmete
ebapiisav puhastamine. Tolm on soodatehastes peamine Salmonellaga
saastumise allikas, rohkem kui tooraine vo0i valmisstoda saastumine.
Seadmetelt, seintelt ja mujalt peab tolmu regulaarselt eemaldama ning
seadmed voi alad, mis on parast kuivpuhastamist ikka veel maardunud,
tuleks puhastada lokaalse margpuhastusega (korgsurvepuhastus veega,
puhastusvahendiga jne).

Vajaduse korral tuleks teha patogeenide torje protseduurid. Rakendada
tuleks tohusaid kahjurite (nt narilised) torjereziime. Metsloomade ja
-lindude ning muude loomade juurdepaasu soodahoidlale (sh siloaunad)
tuleks minimeerida.

Hooned ja hoiukonteinerid peaksid olema hasti ventileeritavad ja
jalgitavad, et minimeerida so0da ja s6oda koostisosade saastumist voi
riknemist.

Saastumine voib aset leida sooda tootmisel, ladustamisel ja transpordil.
Farmis valmistatakse soodasegusid samal tootmisliinil ja soodakompo-
nendid labivad sama soodasegistit. Tootes ravimsootasid tavasoodaga
samal liinil vOib ristsaastumise voimalus esineda kogu tootmisliini punkti-
des: soodakomponentide segamisuksuses, komponentide etteandmise
seadmetes, soodapunkrites, granulaatorites, jahutusseadmetes ja hoiusta-
miskohtades.
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Lisaks voib ristsaastumine toimuda ka transpordisoidukite hoiupunkrites
sootade laadimisel samasse punkrisse (punkrisisene saastumine). Rist-
saastumine voib toimuda samuti s6iduki laadimisstuisteemis, kui seal varem
transporditud ravimsooda jaagid jaavad konveierkruvidesse, mis saastab
teisi soodakomponente ja seejarel farmi satub. Sooda komponentide
transpordiga seotud riskide minimeerimiseks tuleb veenduda, et soidukid
on regulaarselt puhastatud ja vajadusel desinfitseeritud, lisaks aitab kaasa
sooda tarneahela luhendamine ning farmis olevate laadimisseadmete
puhastamine.

Ristsaastumine on voimalik pollumajandusettevotte igal tasandil, eriti
kui ravimsootasid ladustatakse teiste sootade laheduses. Teine ristsaastu-
mise oht farmis voib esineda ka so0oda jaotamisel. Farmitootajate tead-
likkuse tostmine sooda ohutu kaitlemise kohta on oluline ristsaastumise
valtimiseks pollumajandusettevotte tasandil, sest viimane on seotud
inimese ja looma tervise ning ettevotetevahelise kauplemisega.

Sooda kaitlemise hiigieeninouded on kehtestatud Euroopa Parlamendi ja
noukogu maaruse 183/2005 II lisas. Soodahugieeni maarus kehtestab
jargmised pohimotted ja nouded:

- tagada soodaohutus kogu toiduahelas, alates sooda esmatootmisest

kuni toidu tootmiseks peetavate loomade sootmiseni;

- tagada sooda jalgitavus igas kaitlemise etapis tootjast loppkasutajani,
see tahendab, et koik isikud, kellele maarus laieneb, peavad pidama
arvestust, kelle kaest on soot ostetud voi kellele on soota muudud;

- rakendada ohuanaluusi ja kriitiliste kontrollpunktide susteem sooda
kaitlejatele, kes peavad taitma soodahugieeni maaruse II lisa noudeid;

- imporditud s6ot peab vastama samadele nouetele kui Euroopa Liidus
toodetud soot.

Nouded laienevad koikidele isikutele, kes esitavad voOi on esitanud
majandustegevusteate voi taotlevad voi on taotlenud tegevusluba.

2.5. Sooda tootmise jalgitavus ja jarelevalve

Soodakontrolli eesmark on tagada sooda ohutus inimese ja looma
tervisele ning keskkonnale ning soodne moju loomale ja loomakasvatus-
saadustele. Kontrolli kohaldatakse koigis tootmis-, tootlemis- ja turustus-
etappides, sealhulgas ka so0oda importimise, hoiustamise, transpordi,
muugi ja tarnimise ule.

Eestis reguleerivad sooda kaitlemist soodaseadus ning Euroopa
Parlamendi ja noukogu maarus 178/2002, millega satestatakse soodaalaste
oigusnormide uldised pohimotted ja nouded, kehtestatakse sooda ohutu-
sega seotud menetlused ning vastutav asutus (Euroopa Toiduohutusamet,
EFSA). Lisaks soodaseadusele ja selle rakendusaktidele reguleerivad
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sooda valdkonda ka teised seadused ja nende rakendusaktid ning otse-
kohalduvad Euroopa Liidu digusaktid.

Sooda ohutuse ja jalgitavuse tagamiseks peavad soodakaitlejad, sh
loomapidajad, kes veavad voi ladustavad oma loomadele soodetavat soota,
oma tegevuse kohta esitama Pollumajandus- ja Toiduametile majandus-
tegevusteate vOi taotlema tegevusloa ning taitma s66dahiigieeninéudeid !,
Euroopa Liidu maaruse nr 178/2002 artikkel 18, mis kasitleb jalgitavust,
utleb jargmist:

1. Soot ning iga aine, mis on ette nahtud sooda koostisse lisamiseks voOi
mille lisamist eeldatakse, peab olema jalgitav koigil tootmis-,
tootlemis- ja turustamisetappidel.

2. Soodakaitlejad peavad suutma kindlaks teha iga isiku, kellelt on
tarnitud soot voi aine, mis on ette nahtud sooda koostisse lisamiseks
voi mille lisamist eeldatakse. Selleks kasutavad kaitlejad susteeme ja
menetlusi, mis voimaldavad konealuse teabe padevatele asutustele
taotluse korral kattesaadavaks teha.

3. Soodakaitlejad kasutavad susteeme ja menetlusi, mis voimaldavad
kindlaks teha muud ettevotjad, kellele nende toodang on tarnitud.
Konealune teave tuleb padevatele asutustele taotluse korral
kattesaadavaks teha.

4.Soot, mis viiakse vOi toenaoliselt viiakse turule EL-is, peab olema
varustatud nouetekohase etiketi voi margisega, mis holbustab sooda
jalgitavust asjakohaste dokumentide voOi andmete abil erisatetes
ettenahtud nouete kohaselt.

Koik soodakaitlejad, kaasa arvatud need, kes tegutsevad tuksnes
vahendajatena, kes ei hoia tooteid kunagi oma ehitistes, peavad asjaomaste
andmetega registrit ostmise, tootmise ja muugi kohta, et tagada toodete
tohus jalgitavus kattesaamisest edasitoimetamiseni, kaasa arvatud eksport
16ppsihtkohta (mé&aruses (EU) nr 183/2005). Jalgitavusega seotud
dokumendid, eriti:

e soodalisandite puhul:

- toodetud lisandite laad ja kogus, vastavad tootmiskuupaevad ning
vajaduse korral partii number voi jatkuva tootmise korral tootmise
maaratletud osa number,

- selle tksuse nimi ja aadress, millele lisandeid on tarnitud, tarnitud
lisandite laad ja kogus ning vajaduse korral partii number voi
jatkuva tootmise korral tootmise maaratletud osa number;

e direktiiviga 82/471/EMU!! hélmatud toodete puhul:

1 Lisateave Pollumajandus- ja Toiduameti kodulehelt: https://pta.agri.ee/ettevotjale-
tootjale- ja-turustajale/loomakasvatus/sooda-tootmine-ja-muuk.

1 Komisjoni direktiiv, 26. juuli 1988, millega muudetakse ndukogu direktiivi 82/471/EMU
(teatavate loomasootades kasutatavate toodete kohta) lisa.
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- toodete laad ja toodetud kogus, vastavad tootmiskuupaevad ning
vajaduse korral partii number voi jatkuva tootmise korral tootmise
maaratletud osa number,

- nende 1Uksuste voOi kasutajate (iksused vO0i pollumajandus-
ettevotted) nimed ja aadressid, kellele need tooted on tarnitud, koos
tarnitud toodete laadi ja koguse andmetega ning vajaduse korral
partii number vo0i jatkuva tootmise korral maaratletud toodangu osa
number;

e eelsegude puhul:

- soodalisandite tootjate vOi tarnijate nimed ja aadressid, tarnitud
lisandite laad ja kasutatud lisandite kogus ning vajaduse korral
partii number voi jatkuva tootmise korral tootmise maaratletud osa
number,

- eelsegu tootmise kuupaev ning vajaduse korral partii number,

- selle uksuse nimi ja aadress, kuhu eelsegu on tarnitud, tarnimise
kuupaev, tarnitud eelsegu laad ja kogus ning vajaduse korral partii
number;

e segasooda/soodatooraine puhul:

- soodalisandi/eelsegu tootjate vOi tarnijate nimed ja aadressid,
kasutatud eelsegu laad ja kogus ning vajaduse korral partii number,

- soodatooraine ja segasooda tarnijate nimed ja aadressid ning
tarnimise kuupaevad,

- segasooda liik, kogus ja koostis,

- toodetud soodatooraine voi segasooda laad ja kogus koos tootmise
kuupaevaga, ostja (naiteks pollumajandustootja voi soodakaitleja)
nimi ja aadress.

Jalgitavuse susteemi ei peeta iseenesest piisavaks, et tagada sooda
ohutus. Samas voib see tohusalt kaasa aidata soodaohutuse meetmete
rakendumisele, nagu tarnijate voOi klientide kohta teabe edastamisel
potentsiaalsete so0daohutuse probleemide osas, vdoimaldades nii toote
korvaldamise vOi tagasivotmise. Farmis jalgitavuse rakendamine soltub
soodatootmise uksuse tehnilistest piirangutest ja toodete karakteristiku-
test (nt soodakomponentide (fuusikalised) naitajad, soodaosakeste suurus,
partiide suurus, ladustamise ja transpordi protseduurid, tootlemine,
pakendamine), rakendatud susteemi kuluefektiivsusest ning soodakompo-
nentide paritolust. Jalgitavuse susteemi valjatootamisel peab sooda-
tootmise ettevote selgelt maaratlema selle eesmargid, lahtudes farmi
vajadustest ja pohimotetest (tabel 2.1).
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Tabel 2.1. Jalgitavuse ststeemi uldised pohimotted ja eesmargid (FAO &
IFIF, 2020)

Pohimotted Eesmargid
Susteem peaks olema Ettevotte eesmargid on
e kontrollitav o toetada soodaohutuse eesmarke
e rakendatav jarjepidevalt ja e vastata kliendi spetsifikatsioonidele
oiglaselt e maarata toote ajalugu voi paritolu

e tulemustele orienteeritud holbustada toodete turult korvaldamist
e kuluefektiivne ja/voi tagasivotmist
e praktiliselt rakendatav selgitada valja sooda- ja toiduahela

o vastav koikidele vastutavad organisatsioonid
kohaldatavatele e holbustada toote kohta konkreetse teabe
eeskirjadele voi kontrollimist
metoodikatele e edastada teavet asjaomastele omanikele ja

e vastav maaratletud tarbijatele
tapsusnouetele o taita riiklikke voi rahvusvahelisi eeskirju

vastavalt vajadusele
e parandada soodatootmise tohusust,
tootlikkust ja tasuvust

Toodeldud loomseid proteiine (kalajahu jt), dikaltsiumfosfaati, tri-
kaltsiumfosfaati vOi veretooteid sisaldava sooda tootmiseks ja sootmiseks
peab taotlema Pollumajandus- ja Toiduametilt loa. Vastavalt soodaseaduse-
le teeb Eestis sooda ametlikku kontrolli Po6llumajandus- ja Toiduamet.

Farmis on soodatootmist raskem reguleerida kui toostuslikus sooda-
tootmises, ehkki tuleks jargida samu protokolle (ingl Good manufacturing
practice). Farmis on soodatootmise valjakutsed seotud omakasvatatud
sootade (nt tera- ja kaunviljad, rohusoodad, karjamaarohi jt) kasutamisega,
ostusootade v0i soodakomponentidega, sealhulgas ravimsootade kasuta-
mise ning soodakomponentide tootlemise, segamise ja ladustamisega.
Lisaks sellele ei pruugi farmi tootajad olla harjunud kontrollima ja
regulaarselt dokumenteerima soodatootmise tooprotsesside kulgu ja
parameetreid ning komponentide analuuse.

Soodatootmisel farmis peaks pidama asjakohast arvestust soodatootmise
protseduuride kohta, et aidata sooda voimaliku saastumisega seotud voi
haigusjuhtumite uurimisel.

Tulenevalt maarusest (EU) nr 183/2005 peab pidama arvestust sisse-
tulevate sooda koostisosade, kattesaamise kuupaeva ja farmis toodetud
soodapartiide kohta ning tegema soodakomponentide korraparast inven-
tuuri, et oleks tagatud segasoodas oOigete koostisosade oOiges koguses
kasutamine. Samuti tuleks pidada arvestust soodaretseptide ja segamise
juhiste ning soodasegu valmistamise ja kasutusele votmise kuupaevade
kohta.
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Veterinaarravimite voi soodalisandite kasutamisel tuleb nende koostis-
osade lisamise kohta pidada vastavat dokumentatsiooni, et valtida nendega
teiste soodasegude saastumist nendega. Kui farmis toodetud soot ei
saavuta standardseid kvaliteedipiire, peaksid kvalifitseeritud tootajad
hindama, kas materjali on voimalik uuesti toodelda.

Soodatootmise protseduuril on oluline roll nii looma- kui ka rahvatervise
aspektist, vajalik on personali eelnev koolitamine ning regulaarne taiend-
ope. Tootajad peaksid olema kursis koigi toodete kvaliteedi ja ohutusega
seotud asjakohaste riiklike eeskirjade ja valdkonna peamiste standarditega
ning neid ka jargima. Soodatootmisega seotud personal peaks tagama
dokumentide pidamise, et toendada tootmise vastavust eeskirjadele voi
kvaliteedikavadele. Loomakasvatusega seotud inimesed peaksid end
hoidma kursis tehnoloogia arenguga, mis voib ennetada voi parandada
tootervishoiuga seotud probleeme.

2.6. Soodatootmine mahetingimustes

Maheloomakasvatuses tuleb loomi ja linde soota mahesoodaga, mis peab
rahuldama toitainete ja mineraalelementide vajaduse soltuvalt looma
liigist, vanusest ja tootmissuunast. Nagu tavatootmiseski on keelatud hor-
moonpreparaadid ja kasvu voi toodangu suurendamist soodustavad sooda-
ratsiooni komponendid. Lisaks on keelatud antibiootikumide ja teiste sun-
teesitud veterinaarravimite kasutamine haiguste ennetamisel. Mahelooma-
kasvatus on tihedalt seotud soodatootmisega, kuna valdavalt toodetakse
soot farmis kohapeal. See tahendab, et maheloomakasvatusega tegeleja
peab lisaks loomakasvatuse nouetele taitma mahetaimekasvatuse noudeid.

Soodatootmine mahetingimustes on reguleeritud nii soodaseadusega kui
Euroopa Liidu kehtestatud oigusaktidega. Seega peab mahepollumajan-
dusliku sooda tootmise, turustamise voi ladustamise jt tegevustega tegelev
isik eelnevalt mahepollumajanduse seaduse alusel taotlema tunnustust
(Pollumajandus- ja Toiduameti piirkondliku keskuse kaudu). Enne mahe-
pollumajandusliku tunnustamise taotlemist peab ettevote soodaseaduse
alusel taotlema tegevusluba voi esitama majandustegevusteate.

Ulevaate mahetootmisesse sobivate mineraalainete ja soddalisandite
ning silokindlustuslisandite kohta saab Pollumajandus- ja Toiduameti kodu-
lehelt mahepollumajanduse alalehelt.

Vastavalt pollumajandusministri maarusele nr 26 aastast 2009 tuleb
mahesooda tootmisel esitada taotlusega jargmised andmed ja dokumendid:
e toote ja tootegrupi nimetus ning andmed toote koostisosade, nende
paritolu ja tootes kasutatava koguse kohta,
o kaitlemisprotsessi tehnoloogiline skeem ja andmed kasutatavate
tehnoloogiliste votete kohta,
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e andmed tegeliku tootmisvoimsuse ning ette valmistada voi toota
kavatsetavate tootegruppide ja eeldatava toodangu mahu kohta,

e nende meetmete kirjeldus, millega tagatakse margistatud saaduse voi
toote nouetekohane ettevalmistamine v0i tootmine,

¢ muud vajalikud andmed, nagu naiteks toote margistuse naidis.

Juhul kui mahesooda tootja soovib toodangut valjapoole farmi turustada,
peab ta lisama taotlusele jargmised andmed ja dokumendid:
e turule viidavate toodete loetelu ning margistuse naidis,
e meetmete kirjeldus, millega tagatakse mahepollumajandusliku s6oda
nouetekohane turule viimine, sealhulgas importimine ja pakendamata
toote turustamine lopptarbijale.

Taimse paritoluga mittemahepollumajanduslikke soodamaterjale voib
mahepollumajanduses kasutada kehtestatud piirangute kohaselt ning
ainult juhul, kui need on loetletud maaruse (EU) nr 889/2008!2 lisas ja
peetakse kinni konealuses lisas kehtestatud piirangutest. Sama kehtib ka
soodalisandite, teatavate loomasoodana kasutatavate toote ja tootlemise
abiainete kohta (vaata soodamaterjalide nimekirja peatuki l6pus toodud
lisas).

Juhul kui samas ettevottes toodetakse voi ladustatakse mahe- ja tava-
sO0oOta, peab ettevotja tegema toiminguid eraldi kohas voi eraldi ajal, samuti
ladustama tooteid enne ja parast toiminguid eraldi kohas voi eraldi ajal,
teavitama sellest kontrolliasutust ning pidama ko6igi toimingute ja toodel-
dud koguste registrit, identifitseerima partiid ning valtima nende segi- voi
vahetusse minekut tavatoodetega ja tegema toiminguid mahetoodetega
ainult parast seadmete puhastamist.

Mahesooda kaitlemise peamised nduded ning margistamine

MahesOooda kaitlemise nouded on satestatud pollumajandusministri
maaruses "Mahepollumajandusliku tootmise nouded". Mahesooda kaitle-
mise pohinduded on satestatud Euroopa Noéukogu (EU) maéaaruses nr
834/2007, Euroopa Komisjoni (EU) méaaruses nr 889/2008 ja teistes ELi
otsekohalduvates digusaktides.

Lahtudes mahepollumajanduses sooda kaitlemise pohinouetest, kasuta-
takse mahesooda tootmisel

e mahepollumajandusliku paritoluga soodamaterjale,

e mahepollumajanduslikke loomseid soodamaterjale,

12 Komisjoni méaéruse (EU) nr 889/2008, 5. september 2008, millega kehtestatakse nou-
kogu maaruse (EU) nr 834/2007 (mahepodllumajandusliku tootmise ning mahepdllu-
majanduslike toodete margistamise kohta) tlksikasjalikud rakenduseeskirjad seoses
mahepollumajandusliku tootmise, margistamise ja kontrolliga, lisa V.
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e lubatud mineraalseid soodamaterjale (loetelu ELi maaruse 889/2008
lisas V),

e lubatud soodalisandeid (loetelu maaruse 889/2008 lisas VI),

e meresoola, jamekivisoola,

e saastvast kalandusest parit tooteid (toodetud ilma keemiliste
lahustiteta).

Euroopa N6éukogu (EU) méaaruse nr 834/2007 peatilkki 3 "Téodeldud
sooda tootmine" artikkel 18 sonastab toodeldud sooda tootmise uldees-
kirjad:

e mahesooda tootmine tuleb hoida eraldi muu toodeldud sooda

tootmisest,

e uUleminekujargus toodetud soota ei kasutata mahesooda koostises
samal ajal muudel meetoditel toodetud sootadega,

e mahesootasid ei toodelda keemiliselt sunteesitud orgaaniliste lahuste
abil,

e ei kasutata aineid ja meetodeid, mis taastavad mahesooda tootlemisel
ja ladustamisel kaduma lainud omadusi, parandavad konealuste toode-
te tootlemisel esinenud hooletuse tagajargi voi voivad olla eksitavad
toodete tegeliku laadi osas.

Geneetiliselt muundatud organismide (GMO), nendest koosnevate voi
neid sisaldavate toodete, samuti geneetiliselt muundatud organismidest
vOi nende abil saadud, kuid geneetiliselt muundatud organisme mittesisal-
davate toodete ning ioniseeriva kiirguse kasutamine mahepollumajanduses
on keelatud.

Isik, kelle tegevus on mahepollumajanduse seaduse alusel tunnustatud,
voib toorainet ja sO00ta, mis on kasvatatud voi valmistatud mahepollu-
majanduse seaduse nouete kohaselt ja mille pollumajanduslikest koostis-
osadest vahemalt 95% on mahepollumajanduslikult toodetud, margistada
mahedale viitavalt. Viidet mahedale voib kasutada s600da nimes, koostis-
osade loetelus, s66da reklaamimisel. Mahepollunduse seadusel3 alusel
tunnustatud ettevottes voOi ettevottes, millest on teavitatud kaesoleva
seaduse kohaselt, mahepollumajanduse nouete kohaselt toodetud ja
ettevalmistatud pollumajandustoote ning so0da margistamisel voib kasu-
tada seaduse alusel kehtestatud mahepodllumajandusele viitavat marki.
Mahedale viitava margi etalonkirjelduse ja margi kasutamise korra
kehtestab valdkonna eest vastutav minister.

13 Mahepollunduse seadus, RT I 2006, https://www.riigiteataja.ee/akt/MP%C3%B5S.
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Lisa alapeatiikis 2.6 viidatud méaarusele (EU) nr 889/2008.

1. MITTEMAHEPOLLUMAJANDUSLIKUD TAIMSED SOODAMATERJALID

1.1.

1.2.

Teravili, selle saadused ja korvalsaadused:
kaeraterad, -helbed, -peenkliid, -jamekliid ja kliid;
odraterad, -valk ja -peenkliid;
riisiidukook;
hirsiterad;
rukkiterad ja -peenkliid;
sorgoterad;
nisuterad, -peenkliid, -jamekliid, -gluteensoot, -gluteen ja -idud;
speltanisuterad;
tritikaleterad;
maisiterad, -kliid, -peenkliid, -idukook ja -gluteen;
linnaseidud;
olleraba

Oliseemned ja &liviljad, nendest valmistatud tooted ning nende

korvalsaadused:

rapsiseemned, -kook ja -kestad;
rostitud sojaoad;

sojakook ja -kestad;
paevalilleseemned ja -kook;
puuvillaseemned ja -kook;
linaseemned ja -kook;
seesamiseemnekook;
palmikook;
korvitsaseemnekook;

oliivid, oliivipulp;

taimeolid (fuusikalise ekstraheerimise teel saadud).

. Kaunviljaseemned, -saadused ja korvalsaadused:

kikerherne seemned, peenkliid ja kliid;

laats-hiireherne seemned, peenkliid ja kliid;

pold-seaherne seemned (kuumtoodeldud), peenkliid ja kliid;
herneseemned, -peenkliid ja -kliid;

aedoa seemned, peenkliid ja kliid;

poldoa seemned, peenkliid ja Kliid;

vikiseemned, peenkliid ja kliid;

lupiiniseemned, -peenkliid ja -kliid;
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1.4. Mugulad ja juurikad, nende saadused ja korvalsaadused:
- suhkrupeedi pulp;
- kartul;
- maguskartulimugulad;
- kartulipulp (tarklisevalmistamise korvalsaadus);
- kartulitarklis;
- kartulivalk;
- maniokk.

1.5. Muud seemned ja viljad, nendest saadud tooted ja nende kodrval-
saadused:
- jaanikaun;
- jaanikaunad ja jahu nendest;
- korvitsad;
- tsitruspulp;
- oOunad, kudooniad, pirnid, virsikud, viigimarjad, greibid ja nende pulp;
- kastanid;
- kreeka pahkli koogid;
- sarapuupahklikoogid;
- kakaoubade kestad ja koogid;
- tammetorud.

1.6. Haljas- ja koresoodad:

- lutsern;

- lutsernijahu;

- ristik;

- ristikujahu;

- rohuhekslid (haljasmassist);
- rohujahu;

- hein;

- silo;

- teraviljadest saadud oled;

- soodajuurvili haljassoodana.

1.7. Muud taimed, nendest saadud tooted ja nende korvalsaadused

- melass;

- merevetikajahu (saadud merevetikate kuivatamisel ja purustamisel
ning pesemisel joodisisalduse vahendamise eesmargil);

- taimepulbrid ja -ekstraktid;

- taimevalguekstraktid (ainult noorloomadele);

- vurtsid;

- maitsetaimed.
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2. LOOMSED SOODAMATERJALID

2.3.

. Piim ja piimatooted:

toorpiim;

piimapulber;

10ss, lossipulber;

petipiim, petipulber;

vadak, vadakupulber, vaikese suhkrusisaldusega vadakupulber,
vadakuvalgupulber (ekstraheeritud fuusilisel meetodil);
kaseiinipulber;

laktoosipulber;

kohupiim ja hapupiim.

. Kala, muud mereloomad, tooted nendest ja korvalsaadused:

jargmistel tingimustel: tooted parinevad ainult saastvast kalandusest
ja neid kasutatakse ainult muude kui taimtoiduliste liikide soodana;
kalad;

rafineerimata kaladli ja tursamaksaoli;

kalade, molluskite ja koorikloomade autolusaadid;

ensimaatilised huidrolisaadid ja proteolisaadid (lahustuvad voi
lahustumatud, ainult noorloomadele);

kalajahu.

Munad ja munasaadused:

kodulindude soodana kasutatavad munad ja munasaadused, eelistata-
valt samast pollumajandusettevottest.

3. MINERAALSOODAD

. Naatrium:

rafineerimata meresool;
jame Kkivisool;
naatriumsulfaat;
naatriumkarbonaat;
naatriumbikarbonaat;
naatriumkloriid.

. Kaalium:

kaaliumkloriid.

55



. Kaltsium:

litotamnion ja maerl;

veeloomade kojad (sh tindikalaluu);
kaltsiumkarbonaat;
kaltsiumlaktaat;
kaltsiumglukonaat.

. Fosfor:

defluoritud dikaltsiumfosfaat;
defluoritud monokaltsiumfosfaat;
mononaatriumfosfaat;
kaltsiummagneesiumfosfaat;
kaltsiumnaatriumfosfaat.

. Magneesium:

magneesiumoksiid (veevaba magneesia);
magneesiumsulfaat;

magneesiumkloriid;
magneesiumkarbonaat;
magneesiumfosfaat.

3.6. Vaavel:

naatriumsulfaat.
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3. Teravilja jt sootade tootmine ja kaitlemine farmis

3.1. Tootmine ja sailitamine

Sooda ja toidu ohutu tootmine ning keskkonnakaitse on saastva pollu-
majanduse pohiosad ning need holmavad selliste riskide head juhtimist ja
kontrolli nagu reostus, vee saastumine, mulla tihenemine, mulla erosioon
ja taimekaitseks kasutatavate kemikaalide intensiivsus.

Soodaohutust mojutavad pollumajandusettevotte neli tegevusvaldkonda:
soodakultuuride kasvatamine farmis (sh tera- ja kaunviljad), ostusootade
tellimine ja kasutamine, soodakomponentide tootlemine, segamine ja
ladustamine farmis ning nende kasutamine pollumajandusloomade ja -lin-
dude sootmisel. Koigi nimetatud tegevuste eesmark on tarnida farmis
peetavatele isenditele vajalikke toitaineid parima hinnaga, valtides samal
ajal sooda saastumist, mis voib kahjustada toiduohutust.

Igasuguse pollumajandustootmise peamine eesmark peab olema ohutu
sooda tootmine ja kasutamine, et tagada loomade joudlus ning suurendada
loomapidamise kasumlikkust. Esimene samm on kvaliteetsete sooda-
komponentide hankimine, kuna ilma ohutute koostisosadeta on vOoimatu
ohutut soota toota. Jargnevalt voetakse vaatluse alla hea pollu-
majandustava jargimine teraviljade tootmisel, teraviljadel baseeruva sooda
tootmine farmis ja asjakohaste sootmistavade rakendamine.

Pollumajandustootmise piirkonna valimine

Sooda- ja toiduohutus tagatakse, kui soodateravilja ja muude kultuuride
kasvatamiseks kasutatavad piirkonnad on selleks sobivad ning ei kujuta
endast ohtu pollukultuuride saastumiseks, pollumajandustootja tervisele
ega keskkonnale. Hea tava on kindlaks teha alad, mis sobivad rohkem
pollukultuuride kasvatamiseks, karjamaadeks voi tootmisuksuste raja-
miseks. Enne tootmise kaivitamist on oluline hankida teavet maa varasema
kasutamise kohta. Naiteks kas kasutusele voetavat piirkonda/haritavat
maad on varasemalt kasutatud:

e pollumajandusloomade karjatamiseks,

e loomasooda tootmiseks,

e prugi voi muude (ka murgiste) jaatmete ladustamiskohana,

e olme- v0i muude jaatmete kaitluskohana,

e maavarade kaevandamiseks,

e loomakasvatushoonete alana (laudad ja sellega seonduv taristu).

Tulenevalt piirkonna pollumajanduslikest traditsioonidest on pollu-
majandusuksuse rajamise juures oluline hankida ka muud teavet, mis
holmab ilmastikuga seonduvat (esinenud tosiseid uleujutusi, pikemad
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pouaperioodid jne) ning kasutusele vOetava maa kasutuspraktikaid (nt
kasutatud kontrollimatult orgaanilisi v0i anorgaanilisi vaetisi ja/voi
pestitsiide).

Seemned

Kasutage kvaliteetseid teraviljaseemneid, mis ei sisalda kahjureid,
haigusi, viirusi, umbrohtu, jne. Soovitatav on rakendada tootmistavasid,
valtimaks ja vahendamaks teraviljade mukotoksiinidega saastumist, eriti
piima andvatele loomadele moeldud s6otade puhul. Miikotoksiinide valti-
miseks tuleb eelistada sorte, mis on valja tootatud seemneinfektsioonile ja
putukkahjuritele vastupidavamaks. Uhtlasi tuleks jargida head tava
viljeleda teraviljasorte, mida soovitatakse kasvatada teatud kasvukohas
(mulla omadused, ilmastik).

Taime tervise jalgimine kahjurite ja haiguste tunnuste kontrollimise teel
peab olema norm. Pollukultuuride kulvamine tuleb ajastada perioodi, mil
valditakse seemnete idanemisel ja tarkamisel korgeid temperatuure voi
pouastressi.

Kilvikord ja mullahooldus

Tootage valja ja jargige kulvikorda (viljavaheldus), et valtida sama
kultuuri kulvamist pollule kahel jarjestikusel aastal. Teravilju tuleb kulvata
vaheldumisi selliste kultuuridega nagu kartul voi liblikoielised (ristik), mis
ei ole Fusarium’i liikide kandjad, et vahendada mukotoksiinide ohtu.
Naiteks nisu ja mais on eriti vastuvotlikud Fusarium’i produtseeritud
toksiinidele, mistottu neid ei tohiks kasvatada teineteisega vaheldumisi.
Valmistage uue pollukultuuri jaoks ette kulvipohi, havitades wvanad
seemnepead, varred ja muu, mis voib olla kasvusubstraadiks mukotoksiine
tootvatele hallitusseentele. Pidage kinni kultuurile ette nahtud seemne
kogusest hektari kohta, sailitades kasvatatavate sortide jaoks soovitatud
rea- ja taimede vahed. Teavet taimede vahede kohta kulvil voivad anda
seemnemuujad vOi taimekasvatuse konsulendid.

Pinnase struktuuri sailitamiseks, mulla tihenemise ja erosiooni
valtimiseks tuleb kasutada sobivaid mullaharimistehnikaid. Vajaduse
korral tuleks parast maa karjamaana kasutamist jatta piisav puhkeaeg,
minimeerimaks sonnikust tulenevat bioloogilist ristsaastumist.

Keemiliste taimekaitsevahendite kasutamine

Taimekaitsevahendite kasutamine on Eestis reguleeritud taimekaitse-
seadusegal4, mis satestab normid, et tagada st0daalaste Gigusnormide
ning loomatervise ja loomade heaolu, taimetervise- ja taimekaitsevahendite
alaste oigusnormide kohaldamine.

14 Taimekaitseseadus, https://www.riigiteataja.ee/akt/101072020018?leiaKehtiv
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Taimekaitsevahendeid tuleb hankida usaldusvaarsetelt tarnijatelt ja
need peavad olema asjakohaselt margistatud. Taimekaitsevahendeid tuleb
hoida ohutult, selgelt margistatud ja kindlates anumates aladel, mis on
puhtad ja kuivad ning eraldatud muudest materjalidest nagu loomasoo6t voi
ravimid. Herbitsiide, pestitsiide, vaetisi ja muid taimekaitsevahendeid
tuleb kasutada ettenahtud otstarbel, tootja poolt naidatud kogustes ja
sagedustel. Kasutamise kohta tuleb sailitada andmed, sealhulgas kasuta-
tud taimekaitsevahendi nimetus, sisaldused ning kasutamise pohjendus.
Koristamise keeluaegu tuleb rangelt jargida. Pestitsiide ja muid taime-
kaitsevahendeid tuleb kaidelda vastutustundlikult viisil, mis ei pohjusta
vee, mulla, sooda voi sooda koostisosade saastumist, mis omakorda voib
pohjustada loomse toorme saastumist ning seelabi kahjustada toidu-
ohutust.

Aegunud voi defektsed kemikaalid ja tihjad mahutid tuleb kaidelda
ohutult. Mahutid peavad labima kolmekordse pesu ja jaakvett ei tohi
segada joogi- ega pesuveega. Soovitus on taimekaitsevahendite mahutid,
mida enam ei kasutata, katki teha voi augustada, et neid ei saaks uuesti
kasutada, ning toimetada need selleks ettenahtud kogumiskeskusesse.

Vaetiste kasutamine

Vaetiste kaitlemisele ja kasutamisele esitatavad nouded on satestatud
vaetiseseadusegal®, tagamaks ohutus looma elule ja tervisele, keskkonnale
ning vaetise soodsa moju taimele ja taimekasvatussaadusele (sh soodale).

Tehke kindlaks, kas on vaja kasutada vaetisi voi muid mulla parandajaid
mulla piisava pH ja taime toitainetega varustamise tagamiseks, et valtida
taimede stressi, eriti idanemise ajal. Padevad isikud (nt taimekasvatuse
konsulendid) peaksid andma soovitusi orgaaniliste voi anorgaaniliste
vaetiste kasutamise kohta. Registreerige vaetiste kasutamine, markides
ules kuupaeva, vaetise tuubi ja kontsentratsiooni.

Hoidke vaetisi kaetuna, puhtas ja kuivas kohas, mis on teistest taime-
kaitsevahenditest eraldatud ning minimaalse riskiga veeallikate ja muu
keskkonna saastumisele (pikemalt vaetiseseaduses). Tarnige anorgaanilist
vaetist usaldusvaarsest allikast, et tagada toitainete sisaldus kasvatatavas
kultuuris ja valtida keemiline saastumine, naiteks raskmetallidega. Inim-
tegevusega kaasnevaid reoveesetteid ei tohiks teraviljakultuuride kasvata-
misel kasutada.

1> Vaetiseseadus, RT I 2003. https://www.riigiteataja.ee/akt/1010720200207?1eiaKehtiv
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Sonniku kasutamine

Teraviljade vaetamisel kasutatavat sonnikut tuleb nouetekohaselt
kaidelda ja ladustada, et minimeerida keskkonna saastumist, eriti pohjavee
ja vooluveekogudega uhendatud aravoolukraavide kaudu. Sonniku laota-
mise ja kultuuride kulvamise vahel peab olema piisavalt aega sonniku
lagunemiseks, et vahendada bioloogilist saastumist.

Samuti on soovituslik enne laotamist sonnikut piisavalt kaua kompostida,
et vahendada selles patogeenide olemasolu. Sonniku kaitlemise susteem
peab vastama kehtivatele nouetele. Koikidel loomapidamishoonetel, kus
peetakse tule 10 loomuhiku loomi, peab olema lahtuvalt sonnikutuubist
sonnikuhoidla vo6i sonniku- ja virtsahoidla. Sonnikuhoidla mahutavuse
arvutamisel voib valja arvata karjatamisperioodil loomade poolt karjamaale
jaetava sonniku kogusel®. Sonnikut, komposti ja muid taimseid toitaineid
tuleb nouetekohaselt kasutada ja pollumaadele laotada selliselt, et oleks
minimeeritud pollukultuuride ja keskkonna bioloogiline ning keemiline
saastumine.

Sonniku paritolu ja kasutamist tuleb farmis jalgida, et tagada ohutus.
Loomapidamisuksus, kus kasutatakse sugavallapanutehnoloogiat ja mis
mahutab kaheksa kuu sonnikukoguse, ei pea sonnikuhoidlat olema.
Sonnikuhoidla, sonniku- ja virtsahoidla ning loomapidamishoone peab
olema lekkekindel ning nende konstruktsioon peab tagama ohutuse ja
lekete valtimise hoidla kaitamisel, sealhulgas selle taitmisel ja tuhjenda-
misel.

Kui loomapidamishoones peetavaid loomi on 10 (alates 01.01.2023) voi
vahem loomuhikut ja seal tekib tahesonnik voi sugavallapanusonnik, voib
tekkivat sonnikut ajutiselt enne laotamist voi auna viimist hoiustada hoone
juures veekindla pohjaga alal ning vihmavee eest kaitstult. Loomade
pidamine valipidamisalal ei tohi pohjustada keskkonnaohtu ega pinna- ja
pOhjavee saastumist virtsa ja sonnikugal”.

Integreeritud kahjuritorje

Integreeritud kahjuritorje (ingl integrated pest management) on kahju-
rite- ja keskkonnaalase teabe koordineeritud kasutamine olemasolevate
kahjuritorjemeetoditega, et valtida kahjurite tekitatud kahjustuste luba-
matut taset koige okonoomsematel viisidel ja tekitada voimalikult vahe
ohtu inimesele, varale ja keskkonnale. Kui saastvad bioloogilised, fuusika-
lised ja muud mittekeemilised meetodid tagavad rahuldava kahjuritorje,
tuleb neid eelistada keemilistele meetoditele.

16 Maaeluministri maarus nr 73, 2019. Eri tiiipi sonniku toitainesisalduse arvutuslikud
vaartused, pollumajandusloomade loomihikuteks tUmberarvutamise koefitsiendid ja
sonnikuhoidla mahu arvutamise metoodika.

17 Keskkonnaministri maarus nr 46, 2019. Pollumajandusloomade valitingimustes pida-
misest lahtuva keskkonnariski vahendamise ja keskkonnaohu valtimise néuded.
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Integreeritud kahjuritorje peab olema hasti kavandatud programm, mille
eesmark on kaitsta pollukultuure, holmates erinevaid meetodeid ja vahen-
deid kahjurite tohusaks ja kohalikele tingimustele vastavaks torjumiseks.
Integreeritud kahjuritorje tehnikad on jagatud kolme kategooriasse:

e ennetamine - kulvitehnikate rakendamine, mis voiksid vahendada
kahjurite runnakute esinemissagedust ja intensiivsust, vahendades
seelabi sekkumisvajadust;

e hindamine ja seire - kahjurite ja nende looduslike vaenlaste esinemise
aja ja ulatuse kindlaksmaaramine ning selle teabe kasutamine vajalike
kahjuritorjetehnikate kavandamiseks;

e sekkumine - olukordades, kus kahjurite rinnak kahjustab pollu-
kultuuri majanduslikku vaartust, voib osutuda vajalikuks sekkuda
konkreetsete kahjuritorjemeetoditega, sealhulgas taimekaitsevahen-
dite kasutamine. Kuigi voimaluse korral tuleb kaaluda lahenemisviise,
mil valditakse kemikaalide kasutamist.

Seega tuleb alustada taimekahjustajate levikut ennetavate meetoditega,
mida saab osaliselt teha juba kulviplaanide koostamise ajal. Seejarel tuleb
teha vaatlusi igal konkreetsel pollul voi alal voi kasutada uldiseid
kahjustajate leviku andmeid ning alles siis rakendada torjemeetodeid, kui
kahjustajate levik ohustab kasvatatavaid kultuure.

Juhul kui mehaanilistest meetoditest ei piisa, tuleb koik insektitsiidid,
fungitsiidid jne, mida kasutatakse putukakahjustuste ja seeninfektsioonide
minimeerimiseks, samuti herbitsiidid umbrohu torjeks pollukultuuris,
registreerida ja hankida usaldusvaarsetest allikatest. Koiki pestitsiide!®
tuleb hoiustada ja kasutada vastavalt tootja juhistele. Integreeritud kahju-
ritorje rakendamiseks on soovitav paluda nou ja abi vastavatelt spetsia-
listidelt (Eesti Taimekasvatuse Instituudi teadlased, Maaelu Edendamise
Sihtasutuse Nouandeteenistuse konsulendid, jne). Mitmed tehnilised viited
konkreetsete pollukultuuride ja kahjuritorje otstarvete kohta on saadaval
ka integreeritud kahjuritorje veebilehtedel.

Taimekaitsevahendite kaitlemine

Kui kahjureid ei saa torjuda mittekeemiliste vahendite ja meetoditega,
voib osutuda vajalikuks taimekaitsevahendite kasutamine. Neid tuleks
oigesti kasitseda ja sailitada vastavalt margistuse soovitustele ning need
peaks sobima kahjurite, haiguste ja umbrohtude puhul. Kasutada tuleks
ainult taimekaitsevahendeid, mis on registreeritud kasutusriigis ja mida
kasutatakse konkreetses kultuuris. FAO (2002) rahvusvaheline tegevus-
juhend pestitsiidide kasutamiseks ja levitamiseks satestab vabatahtlikud

18 Euroopa Liidu pestitsiidide andmebaasi koos soovituste ja piirnormidega leiab komisjoni
veebilehelt: https://ec.europa.eu/food/plants/pesticides/eu-pesticides-database_en
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kaitumisnormid koikidele avalikele ja eraodiguslikele isikutele, kes tege-
levad voi on seotud pestitsiidide levitamise ja kasutamisega, eriti kui
pestitsiidide kasutamist reguleerivad riiklikud digusaktid on ebapiisavad
vOi puuduvad.

Taimekaitsevahendite ule arvestuse pidamiseks on vajalikud jargmised
dokumendid:

e ostetud taimekaitsevahendite kuludokumendid,

e toodete loetelu, sealhulgas nende toimeaine koostis,

e tehnilise padevusega personali koostatud ettekirjutus kemikaalide
kasutamise kohta,

e toodete kaitlemise ja kasutamise eest vastutava personali valjadpet
toendav dokumentatsioon,

e taotlus kasutamise kohta, mis sisaldab sealhulgas pollukultuuri nime-
tust ja sorti, kasutamise asukohta ja kuupaeva, kasutamise pohjen-
dust, kasutatava toote kogust/kontsentratsiooni, vahendi pritsimisel
kasutatava masinapargi kohta ning koristuseelse perioodi pikkust.

Uleliigsed valmissegud ja hoiumahutite pesuveed tuleb utiliseerida
vastavalt kehtestatud eeskirjadele. Taimekaitsevahendeid tuleks hoida
puhtas ja turvalises kohas, sobiva temperatuuri ja nouetekohaste venti-
latsioonitingimuste juures. Koht peab olema margistatud, hasti valgustatud
ja kaugel muudest materjalidest. Ainult volitatud tootajatel peab olema
juurdepaas taimekaitsevahendite laoruumidele.

Tuhje taimekaitsevahendite mahuteid ei tohi uuesti kasutada ja need
tuleb korvaldada viisil, mis ei pohjusta ohtu inimese tervisele ega
saastumist keskkonnale. Kui tuhjade mahutite kogumiseks ei ole kohalikku
susteemi, tuleb neid kuni havitamiseni hoida turvaliselt, jargides rangelt
vastavaid regulatsioone.

Saagikoristus

Pollukultuure koristatakse taiskupsuses, valja arvatud juhul, kui selle
saavutamine on parsitud aarmuslike ilmaolude, naiteks pikema saju- voi
pouaperioodi tottu.

Haagised, veoautod ja muud so6idukid, mida kasutatakse koristatud tera-
vilja kogumiseks ja transportimiseks, peavad olema puhtad, kuivad ning
vabad putukkahjuritest ja hallitusest. Nii palju kui on voimalik, tuleb valtida
terade mehaanilisi kahjustusi saagikoristuse ajal.

Vahetult parast saagikoristust tuleb maarata pollukultuuri niiskuse tase
ja vajadusel kuivatada pollukultuure nende hoiustamiseks sobiva niiskuse-
sisalduseni (nt kuivatatud teraviljadel voiks kuivainesisaldus olla iile 86%).
Et vahendada niiskusesisalduse muutumist partiis, voib teravilja teisaldada
parast kuivatamist sobivamasse hoiustamiskohta.
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Teraviljad tuleb kuivatada nii, et kahjustused oleksid minimaalsed ja
niiskustase madalam, kui on vajalik hallituste arenguks. Mida suurem on
teravilja niiskusesisaldus, seda suuremat ohuvoolu tuleks kasutada tera-
vilja kuivatamisel.

Ladustamine

Koristatud saaki tuleb hoida puhastatud aladel, kus pole eelmiste sooda-
partiide jaake. Vajadusel tuleb hoidlaid enne kasutamist putukkahjuritega
nakatumise valtimiseks pesta ja torjevahenditega toodelda.

Kottides hoitava teravilja (foto 3.1) puhul veenduge, et kotid oleksid
puhtad ja kaubaalustele laotud voi et koti ja poranda vahele oleks pandud
vett mittelabilaskev materjal.
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Foto 3.1. Soodateravilja hoiustamine puistes ja kottidesse pakituna (allikas:
internet)

Hoiustage koristatud pollukultuure temperatuuril, mis sobib koige
paremini kahjurite (putukate) ja hallituse arengu ohjeldamiseks, kahjus-
tamata seejuures ladustatud teravilja fuisikalisi voi keemilise omadusi.
Teravilja ohutu sailitusaja maaramiseks tuleb anda vastus kusimusele: kui
kaua voib teatud niiskusesisalduse ja ohutemperatuuri juures teravilja
sailitada ilma kvaliteedi halvenemise ohuta? Kus soodamaterjal on ladusta-
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tud lahtiselt, seal tuleb voimalusel ruume ohutada, et sailitada sobiv 6hu-
temperatuur ja -niiskus. Kui teravilja niiskusesisaldus suureneb nadalas 2%
voi rohkem, tuvastage pohjus, nt kondensaadi teke, lekked, levialad voi
putukad, ja rakendage vajalikke ohu eemaldamise meetmeid.

Sobivate ja seadusandja poolt lubatud konservantide, naiteks orgaani-
liste hapete kasutamine voib olla teatud olukordades vajalik, sest need
aitavad tohusalt takistada teraviljas hallitusseente arengut ning seelabi
parssida mukotoksiinide teket. Orgaanilist hapet kasutades on oluline, et
lisatud kogused oleksid piisavad hallitusseente kasvu valtimiseks ja oleks
kooskolas sooda loppkasutusega.

Ladustatud teraviljade kaitlemisel tuleb jargida koiki hiigieenitavasid.
Tuleb taita isikliku ja riietega seotud hugieeni noudeid, regulaarselt pesta
kasi ning valtida laoruumides voi nende laheduses suitsetamist, soomist,
natsu narimist jmt.

Olulisemaid tegevusi teraviljade hoiustamisel:

e valmistage ette ja puhastage sootade hoiuruumid enne sootade saabu-
mist,

e saastumise ja hallituse valtimiseks tooge hoiuruumidesse ainult kvali-
teetset ja kahjustuseta teravilja,

e ladustatav teravili peab olema kuivatatud optimaalsele niiskuse-
sisaldusele,

e veenduge, et hoiuruumides oleks piisav ventilatsioon, eriti suuremate
mahtude korral,

e voimalusel valtige siseruumides suuri temperatuuri koikumisi,

e kontrollige regulaarselt teravilja kvaliteedi parameetreid, vajadusel
laboratoorselt,

e olge valmis putukate ja nariliste torjeks.

Pikemaajalise ladustamise korral on oluline putukate ja lestade esine-
mise jarelevalve. Samuti on oluline temperatuuri ja niiskuse regulaarne
mootmine, kuna nimetatud tegurite tous voib viidata tekkivatele kahjuri-
probleemidele. Jalgige ladustatud teravilja temperatuuri parast ladusta-
mist paari paeva tagant, hiljem iga nadal, tehes mootmisi alati samas
kohas. Kasutage kalibreeritud teravilja temperatuuriandurit. Poorake
tahelepanu asjaolule, et temperatuuri tous voib viidata hallitusseente
esinemisele ning terakarsakate levimisele (foto 3.2). Hoiustatud teravilja
niiskusesisalduse hindamiseks tuleks sarnaseid moOtmisi samadest
mootekohtadest teha regulaarselt.
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Foto 3.2. Terakarsakas on mardikaliste seltsi kuuluv putukaliik, olles
peamine teravilja kahjur (allikas: internet)

Soodamaterjali transport

Teravilja transpordiks ja kaitlemiseks moeldud soOidukite mahutid,
kastid, karud jne peavad olema kuivad ja puhtad ning ilma nahtavate
hallitusseente, putukate voi muude materjalidega saastumiseta. Vajadusel
tuleb transpordiks moeldud mahuteid enne kasutamist ja korduvkasu-
tamist puhastada ja desinfitseerida ning need peavad olema teraviljade
transpordiks sobivad. Fumigantide voi insektitsiidide kasutamine voib olla
teatud olukordades vajalik, kuid tuleb jargida tootjapoolseid kasutus-
juhiseid. Mahalaadimise jarel tuleb mahuti voi kast kogu veosest
tuhjendada ja vastavalt vajadusele puhastada.

Juhul kui soodatootmisuksuse ja pollu vahel on pikem vahemaa, tuleb
teraviljakoormat kaitsta taiendava niiskuse eest, kasutades ohukindlaid
katteid voi presenti (foto 3.3). Valtige temperatuuri koikumisi ja muid
korvalekaldeid, mis voivad pohjustada teraviljas niiskuse kogunemist ning
sellest tulenevat hallitusseente arengut ja mukotoksiinide teket. Valtige
transportimisel teravilja kokkupuudet putukate, lindude ja narilistega,
kasutades putukate ja nariliste eest kaitsvaid katteid, vorke ja muid torje-
viise selliselt, et need ei kahjusta teravilja kvaliteeti. Samu pohimotteid
tuleb jargida ka valmissooda transportimisel lauta.

Puhastage koik transpordivahendid ja haagised, mida kasutati teravilja
ja muu soodamaterjali vedamiseks. Olge ristsaastumise valtimiseks eriti
ettevaatlik veokite puhastamisel, mida kasutati muude soodarihmade voi
ravimsooda vedamiseks. Veenduge, et personal on teadlik koikidest vaja-
likest puhastusprotseduuridest ja dokumentidest, mida tuleb sailitada.
Arge laadige lahtiselt teravilju voi muid sootasid transpordivahenditesse,
mida on kasutatud pestitsiidide, insektitsiidide, klaasi v0i vanametalli
veoks.
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#a's A

Foto 3.3. Teraviljaveok, millel on voimalik mahuti transpordi ajaks katta
presendiga (allikas: internet)

Protseduuridest kinnipidamine, dokumentide taitmine ning parimate
tavade jargimine tagavad selle, et soodatootja on valja tootanud, rakenda-
nud ja ajakohastanud tohusa so00datootmise ja kaitlemise siisteemi.
Dokumentatsiooni pidamine holbustab so6damaterjali jalgitavust, juriidi-
liste nouete jargimist ning (kontrolli)andmete kattesaamist padevatele
jarelevalveasutustele (Pollumajandus- ja Toiduamet).

Personali tervis, ohutus ja valjadpe

Tootajate tervis, ohutus ja hiigieen on ettevottes soodatootmise
efektiivsuse ja ohutuse seisukohalt vaga olulised. Valjaope ja taiendkoolitus
tagavad tootajate padevuse tooulesannete taitmisel ja head teadmised
riskidest, mis voivad vahendada sootade ohutust ja kvaliteeti.

Koolitusi tuleb teha regulaarselt, need aitavad tootajatel moista
tootmistavasid, toodete ja seadmete kasitsemist ning ohutuid kasutusviise.
Taimekaitsevahendite, biotsiidide ja muude kemikaalidega, mis voivad olla
ohtlikud, tohivad tegeleda liksnes valjadppe saanud tootajad.
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Hugieenijuhised soodatootmisuksuses on osa personali koolitus-
programmist ja neid voib anda suuliselt vo0i vastavasisuliste plakatite
kaudu.

Tootaja

e kaed peavad olema puhtad,

e nahavigastused tuleb katta voi kinni siduda,

e suitsetamine, soOmine ja joomine on lubatud ainult selleks ettenahtud

kohtades,

e teavitab oma haigusest ja nakkusest vahetut juhti,

e kannab vajadusel kaitseriietust.

Kulastajaid ja teisi isikuid tuleb teavitada ka tootajate ohutuse ja
hugieeniga seotud protseduuridest. Paigaldage hoidlatesse sildid sooda-
materjalide tootlemiseks kasutatavate kemikaalide voi toodeldud tera-
viljade tahistamiseks.

Puhastage regulaarselt tooriietust ning hoidke neid eraldi personali
roivastest. Arge hoidke t66 (kaitse)riietust ja -varustust koos kemikaalide ja
muude taimekaitsevahenditega. Tehke tootajatele kattesaadavaks koht,
kus nad saavad hoida oma toitu ja seda suua. Tootajatele peab olema
tagatud katepesuvoimalus ja puhas joogivesi peab olema alati saadaval.
Pakkuge tootajatele heade tingimustega puhkeruumi, kus on elementaar-
sed hugieenivahendid ja vesi.

Soodateravilja tootmine

Soodamaterjali tootlemine ja tootlemisega seotud tegevused holmavad
laia valikut toiminguid, sealhulgas toorme vastuvotmine, jahvatamine,
doseerimine, segamine, granuleerimine, ladustamine ja loomakasvatus-
uksusesse transportimine. Peaaegu iga toiming neist voib avaldada nii
negatiivset kui positiivset moju loomade joudlusele ning kindlasti mojutada
loplikku tootmise kasumlikkust. Eespool nimetatud tegevustest on jahvata-
misel, segamisel ja granuleerimisel toenaoliselt suurim moju loomade ja
lindude produktiivsusele ning sooda kvaliteedile.

Teraviljad on rohusootade korval iiks tahtsamaid soodarithmasid, sest on
esindatud koikide pollumajandusloomade soodaratsioonis. Tanapaevase
loomakasvatuse puhul on sageli pea voimatu katta loomade paevast
energiavajadust teraviljasid soodaratsiooni lisamata. Meie vabariigis on
peamisteks soodateraviljadeks oder ja kaer. Teisi kultuure nagu rukist ja
nisu soodetakse pigem juhul, kui need ei vasta toiduteraviljale esitatud
nouetele. Lisaks teraviljadele on pollumajandusloomade ja -lindude
soodaratsiooni lahutamatuks osaks kaunviljad ning mitmesuguste O0li-
kultuuride seemned ja neist valmistatud 6likoogid ja -srotid (kaks viimast
eelkoige proteiiniallikana).
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Uldiselt on viljaterad suure energia- ja tarklisesisaldusega, samas toor-
proteiini ja -kiu sisaldus on vaike. Teraviljadele on iseloomulik ka teatud
mineraalainete, eriti kaltsiumi, ning vitamiinide (A, D, E) vahene sisaldus.
Sestap kehtib pOohimote, et teraviljad ei tohiks olla ainuke sO06darithm
ratsioonis. Olenemata looma- voi linnuliigist tuleks jalgida, et soodaratsi-
ooniga tagatakse vastavalt vanusele ja toodangule piisavalt proteiini ja/voi
kiudaineid. Seega tuleb loomaomanikul hoolikalt kaaluda taiendavate
komponentide kasutamist teraviljal pohinevate so0daratsioonide korral, et
tagada toitainete tarbe rahuldamine, ratsiooni uldine tasakaal ja selle
fuusiline struktuur.

Enamasti tuleb teraviljade seemnekestad enne maletsejalistele sootmist
toodelda voi muljuda. Tootlemata terad voivad labida maletsejalise seede-
trakti ilma seedeprotsessis osalemata. Erandiks on kaer, mida voib tervelt
ehk tootlemata soota kuni kaheksa kuu vanustele vasikatele. Seega on
oluline, et teraviljade tootlemise ulatus peaks piirduma sellega, mis on
vajalik optimaalse seede saavutamiseks. Naiteks liialt vaikeste sooda-
osakeste valtimiseks tuleks nisu jamedalt jahvatada voi rullida. Peeneks
jahvatatud nisu sootmine veistele suurendab oluliselt atsidoosi ja puhitus-
ohtu. Uhtlasi tuleks valtida nisu kasutamist noorveiste startersootades ja
mullikate soodaratsioonis. Samas ule kahe kuu vanustele lammastele voib
soota tootlemata teravilju, kuna sooda aeglane liikkumine seedetraktis
voimaldab allutada soodaosad seedeprotsessidele. Lisaks kokkuhoiule
tootlemiskuludelt, tahendab taisterana sootmine ka tarklise vabanemist
suhteliselt aeglaselt, sestap on atsidoosi oht oluliselt vaiksem.

Kuigi tootlemata teravilja on voimalik s00ta teatud loomaliikidele voi
teatud vanuses isenditele, siis on sooda tootlemiseks mitmed pohjused ala-
tes soodasegu valmistamisest kuni soodaosakeste separeerumise vahenda-
miseni soodalaval.

Peamine pohjus teravilja tootlemiseks on seeduvuse suurendamine.
Teravilja kest on kui labimatu barjaar maletsejaliste vatsa mikroorga-
nismidele ja seedeensuumidele ning tuleb purustada kas sooda tootlemisel
voi looma poolt narides. Vastasel korral valjutatakse teraviljas leiduvad
toitained organismist valjaheidetega. Juba ainult tera purustamine suuren-
dab mitmekordselt toitainete kattesaadavust ja omastamist maletsejalise
poolt.

Teravilja tootlemisel on teisigi eeliseid. Sellel voib olla positiivne maoju
maitsvusele ehk tootlemisega saame mojutada soomust. Lisaks on
toendeid, et tootlemata teravilju soonud veised on vastuvotlikumad
puhitusele ja seedetrakti hairetele. Ka on leitud, et jahvatatud voi muljutud
teraviljade sootmine aitab vahendada varieeruvust joudluses.

Teravilja tootlemise meetodid voivad mojutada terade seedekulglast
labilaskmise kiirust ja seega ka seedimise osa, mis toimub maletsejalise
vatsas ja soolestikus. Terade tootlemine auru voi niiskusega voib muuta
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nende seede kiirust vatsas. Tootlemine keemiliste lahustega nagu
formaldehuud vahendab tarklise ja valkude lagunemise kiirust vatsas.
Formaldehiiidiga to6tlemist tuleks valtida, kuna see on tunnistatud!®
ohtlikuks tootajate tervisele ja seda ei ole lubatud kasutada soodalisandina.

Teravili voib maletsejalistele pakkuda rikkalikku energiaallikat tarklise
kujul, millel voib hoolika s06tmise korral olla positiivne moju loomade
joudlusele. Teravili pakub loomakasvatajatele erinevaid sootmisvoimalusi,
mida saab kohandada vastavalt kulvikordade vajadustele loomakasvatus-
ja tootmissusteemis. Samuti saavad nad ara kasutada mullaviljakust,
jargides rohumaid ja muid soodakultuure ning sobituvad hasti segatoot-
misega farmide susteemi.

Tootlemisviisid

Teravilja tootlemise meetodid voib jagada kahte ruhma: a) mittetermi-
lised protsessid nagu valts- ja haamerveski kasutamine, ning b) termilised
protsessid, mis holmavad kuivtootlemist (rostimine, kipsetamine, mikroni-
seerimine) ja margtootlust (autoklaavimine, aurutamine, auruga granu-
leerimine, ekstraktsioon). Kuumtootlemist on seostatud fermentatiivse
kasutamise tohustamisega, muutes endospermi valgumaatriksit ja tarklise
struktuuri, voimaldades seega paremat kasutamist mikroobse ensumaati-
lise lagundamise abil.

Jahvatamine on peamine sO0otade tootlemise etapp ja uhtlasi koige
levinum sooda tootlemise meetod. See on ka koige odavam ja lihtsam viis
teraviljade tootlemiseks ning selle tulemusel vaheneb oluliselt soodaosa-
keste suurus ja suureneb nende pind, olles oluline seede juures. Sooda-
komponentide jahvatamine parandab uldiselt sooda seeduvust, segamis-
omadusi, suurendab monede koostisosade puistetihedust ja holbustab
edasisi protsesse, naiteks ekstraheerimist ja granuleerimist. Uhtlasi
mojutab jahvatusaste soodagraanulite kvaliteeti.

Vorreldes jamejahvatusega vaheneb peenjahvatusega osakeste suurus,
paljastades tera suurema pinna ruumalauhiku kohta tootlemisel kasutatava
auru voi temperatuuri neeldumiseks. Selle tulemuseks on korgem sooda
temperatuur ja suurem veeimavus, mis soltuvalt tootlemise ajast suuren-
dab tarklise zelatiseerumist.

Tarklise Zelatiinimine on tarklisegraanulite purunemine, mis voimaldab
lineaarsetel ja tsuklilistel molekulidel hudratiseeruda ja niiskuse toimel
muutuda kleepuvaks. Jahvatamine voib parandada ka graanulite kvaliteeti,
kuna vahendades osakeste vahel oOhuruumi, voOimaldatakse nende
pindadele lahemat kontakti valmistatud soodamahu kohta, teisisonu
suureneb valmissooda tihedus. Soodasegu mis tahes koostises olevad

1 Komisjoni rakendusmaarus (EL) 2018/183, 7. veebruar 2018, millega keeldutakse
andmast luba formaldehiiiidi kasutamiseks funktsionaalrihmadesse "sailitusained" ja
"hiigieeniseisundit paremaks muutvad ained" kuuluva s66dalisandina.
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suured tukid pohjustavad graanulites murdekohti, eriti kui need on kiulised
voi tukilised.

Uldiselt annab s66daosakeste suuruse varieerumine parema graanuli kui
osakeste uhtlase suurusega soodasegu. Seetottu voib soltuvalt sooda
koostisest osakeste suurus mojutada graanulite vastupidavuse indeksit.
Ideaalis tuleks jahvatusele kuluva energia maksumus vorrelduna sooda-
osakeste optimaalse suurusega soltuvalt graanuli vastupidavusest hinnata
igas soodatootmise uiksuses eraldi. Lisaks teha kindlaks, kas graanulite
kvaliteet voi selle muutus valjendub loomade joudluses.

Jahvatamine holmab kasitsi ja mehaaniliselt tootlemist, sealhulgas 106gi,
hoordumise ja loikamise kasutamist. Sootade jahvatamiseks kasutatavatest
erineva konstruktsiooniga veskitest on loomasooda tootmisel siiani koige
sagedamini kasutusel haamer- ja rullveskid (ingl Azammer and roller mill).

Haamerveskiga purustatakse tera tuum piisavalt vaikesteks tukkideks,
et see saaks veski soelast (soeltest) labi paaseda. Osakeste suurust
kontrollib peamiselt soela (sdelte) avade suurus. Rullveskite puhul tekib
jahvatamine terade purustamise, loikamise ja murdmise tagajarjel, kui
soodaosakesed liiguavad rullide vahel. Rullide vahe reguleerimine
kontrollib osakeste suurust.

Alustades soodateravilja kasvatamisega loomakasvatusettevotetes tuleb
eelnevale lisaks arvestada mitmete teguritega. Siia kuuluvad erialaste
teadmistega personal, saagikoristustehnika olemasolu, vastav sisseseade
teraviljade tootlemiseks, sobivad ladustamistingimused ning tegevuskava
loomadele ohutu sooda tootmiseks.

Valmissooda ladustamine

Valmissoot tuleb vastavalt selle omadustele ladustada sobivas ruumis,
pakkematerjalis voi mahutis. Valmissoota tuleb hoida heades hugieenilistes
hoiuruumides ja sellele peab olema juurdepaas seotud isikutel. Ladus-
tamiskohad peavad olema ehitatud nii, et oleks maksimaalselt valditud
lindude ning kodu- ja metsloomade juurdepaas. Saastumisvoimaluste
vahendamiseks peavad koolitatud tootajad tegema rutiinseid kontrolle,
korvaldades voimaluste piires esinevad korvalekalded normist. Valmis-
soota tuleb ladustada nii, et oleks holpsasti tuvastatavad seda ise-
loomustavad naitajad nagu teravilja paritolu, sooda valmistamise kuupaev
ja muu oluline teave. Valmistoodete ladustamise viis ei tohi mingil juhul
pohjustada segadust partiide vahel ega saastumist teiste valmistoodete,
soodamaterjalide voi soodalisandite vahel. Hoiuruumid tuleb taielikult ja
korraparaselt puhastada. Puhastusprotseduuridel peab jargima ettevottes
eelnevalt koostatud tegevuskava. Hoiuruumid peavad voimaldama
valmissooda ladustamist puhtas, kuivas ja ettenahtud korras.

70



3.2. Sooda kvaliteeti mdjutavad tegurid

Nuudisaegses loomakasvatuses moodustavad markimisvaarse osa valja-
minekutest kulutused soodale. Seega jatkusuutlik soodatootmine, sooda
kvaliteedi tagamine ning loomaliigi vajadusi arvestav sootmiskorraldus on
efektiivse tootmise nurgakiviks. Farmis teraviljade kasvatamine ja neist
loomasooda tootmine on voimalus kogu protsessi ise juhtida, kaasa arvatud
riskide juhtimine.

Rohusooda puhul on kuus peamist sooda kvaliteeti mojutavat tegurit, mis
on jarjestatud nende moju jargi sooda kvaliteedile:

e kasvufaas,

e pollukultuuride liigiline koostis,

e niide ja hoiustamine,

e kasvukeskkond,

e mulla viljakus,

e sort.

Teraviljades oleva tarklise seeduvust parandavad tootlemismeetodid
voib jagada kaheks:
a) soodaosakeste suuruse vahendamine kuivatatud terade muljumise voi
jahvatamise teel ning

b) tootlemine niiskuse ja temperatuuri kombinatsioonis.

Samas tuleb arvestada, et toormaterjalide tootlemisega seotud energia-
kulud peavad tagama loomade suurema joudluse. Lisaks on maarav roll
uute sortide, ka hubriidsortide kasutuselevotul soodakultuuridena, sest
nendes sisalduva tarklise seeduvus (maletsejalistel ka vatsaseede) on
senisest parem.

Nagu eelnevalt mainitud, vaarindavad pollumajandusloomad ja -linnud
uldiselt teraviljasid hasti nii elatuseks kui toodangu moodustamiseks.
Seeduvus ongi uks peamisi tegureid, mille pohjal hinnata sooda kvaliteeti.
Sooda seeduvus soltub kolmest peamisest tegurist: sooda keemilisest
koostisest, sooda valmistamisest ja loomast tingitud teguritest.

Keemiline koostis

Sooda seeduvus on tugevalt seotud selle keemilise koostisega. Sooda
keemilist koostist aga mojutavad mulla koostis, vaetamine (ka sonniku
koostis), mulla veevarustus, taime kasvufaas, rohusootadel ka niite
sagedus, taime sort, ilmastik jne. Eraldi tuleb tegurina valja tuua teravilja
kupsusaste koristamisel. Rohusootade puhul tuuakse erinevused sama liigi
sortide vahel, mis voivad tuleneda taime fuusilisest koostisest nagu lehtede
ja varte suhe voi mulla viljakus kasvupiirkonnas. Lisaks on rohusootade
puhul uldine reegel, et varasemalt niidetud rohusooda seeduvus on parem
kui hilisemalt koristatul. Toorproteiini, mineraalainete ja vitamiinide
sisaldused vahenevad, ent toorkiu sisaldus suureneb taime vananedes.
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Sooda tootlemise seos kvaliteediga

Sooda tootlemine avaldab olulist moju selle seeduvusele ning see oma-
korda maarab suuresti ara toitainetega varustatuse ja looma toodangu-
vOime. Siinjuures on esimene oluline tegur s66daosakeste suurus. Naiteks
teraviljade ja muu sooda jahvatamine aitab parandada seeduvust vooruta-
mata porsal, kelle hambad on veel vélja arenemata. Uldiselt suurendab
jahvatamine seeduvust, kuna lohutakse tera umbritsev kiudainerikas kest
ning suurendatakse soodaosakeste pinda (seedetrakti) ensumaatilisteks
protsessideks. Kui teravili voi moni muu soot jahvatatakse liiga peeneks
(soltub loomaliigist), on oht, et vaheneb sooda maitsvus ja seeduvus. Ka
koresooda liiga peeneks jahvatamine vahendab kiu seeduvust, samas kui
soomus suureneb sooda seedetraktist labilaskvuse suurenemise tottu.
Sooda peeneks jahvatamisega muutuvad ka maletsejalise vatsakaarimise
fermentatsiooniprotsessid.

Teraviljade leotamine vees enne so6otmist suurendab uldiselt seeduvust.
Siinjuures on veel oluline leotamise perioodi pikkus ning see, kas teravilja
on eelnevalt voi parast jahvatatud/muljutud. Terasid leotatakse vees
vahemalt 12 tundi, mille tulemusel seemnekestad paisuvad ja seemnes
olevaid toitaineid on looma organismil lihtsam vabastada. Leotamisega
suureneb seemnes olevate toitainete allutamine seedeprotsessidele, mis-
tottu vaheneb kehast valjutatud toitainete hulk. Kuigi antud tootlemisviisi
tuntakse loomakasvatuses pikka aega, on vastavate ruumide vajadus,
kaitlemise keerukus ja voimalik oht kaarimisele takistanud selle laialdast
kasutamist.

Loomaga seotud tegurid

Sootade valik soltub suuresti loomaliigi seedesiisteemist. Lihtmaoliste
soodaratsioonis domineerivad teraviljad, mis on energiarikkamad ja
vaiksema toorkiusisaldusega. Samas toimub paljudel mittemaletsejalistel
sooleseede soodas leiduva kiu abil, mistottu peab monogastriliste isendite
(siga, kana) soodaratsioon sisaldama teatud koguse toorikiudu.

Seedesiisteemi toimimine ja efektiivsus on seotud ka looma vanusega.
Naiteks paarinadalase vasika seedetrakti koik osad ei ole valja arenenud,
olles sooda seedimisel taiskasvanud isendist vahem tohusad. Ka vast-
sindinud porsastel areneb seedeensuumide susteem jark-jargult. Looma
halvenev tervis ja ensuumide sekretsiooni vahenemine voivad samuti
kahjustada seedet, eriti vanematel loomadel.

Pollumajandusloomade puhul on taheldatud sama sooda manustamisel
seeduvuse individuaalset varieerumist kuni 25%. Kuid voib eeldada, et
teraviljarikaste soodaratsioonide korral on liigisiseselt sooda seeduvuse
varieeruvus siiski umbes 4-5%.

Sooda seeduvusega seostatakse ka moistet sootmistase, kuna ildine
teadmine vaidab, et kui loom soob rohkem soota, on seedetraktis selle
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liikumine kiirem ja seeduvus vaheneb soolesisu lihema peetusaja tottu
(seedeenstiimide toimeaeg on lihem). Seda modju on markimisvaarselt
taheldatud maletsejalistel ja teatud maaral ka sigadel.

Samuti mojutab sootade seeduvust ratsiooni komponentide omavaheline
suhe. Suurima mojuga on susivesikute osakaal ja omadused (struktuursed
ja mittestruktuursed susivesikud). Soodas sisalduvate susivesikute olemus
ja tase maojutavad koigi soodaratsiooni toitainete seeduvust. Maletsejalistel
pohjustab kergesti lohustuvate susivesikute liigne sisaldus toorkiu vahe-
semat mikrobiaalset lagundamist. See kipub parssima mitte ainult tsellu-
loosi, hemitselluloosi jne, vaid ka teiste toitainete seedet. Mida rohkem on
toorkiudu ratsioonis, seda parem on kuivaine ja koigi teiste toitainete
seeduvus. Samas aga vaheneb sootadest kattesaadava energia koguhulk.

Loomad erinevad voime poolest malumise teel tera purustada. Naiteks
lammas malub soota kiiremini ja tema suu on vaiksem kui veisel, seega
saab lammaste so0daratsioonis kasutada tootlemata teravilja. Samuti ei
oma teravilja tootlemine olulisust vasikate puhul vorreldes taiskasvanud
veisega. Terade sootmiseelse tootlemise valikul on maaravad ka teravilja
kesta omadused (kesta paksus jne), mistottu tuleks kaer vasika jaoks
muljuda voOi odraterad lupsilehmale sootes purustada. Samas maisiterad
tuleb maletsejalistele sootmiseks jahvatada nii peeneks kui voimalik.

3.3. Voimalikud riskid sooda kaitlemisel

Ohutu ja loomaliigile sobiva sooda tootmise, tootlemise, ladustamise ja
transpordi eest vastutavad farmis mitmed isikud, sealhulgas veokijuhid,
soodasegu valmistajad, soodajagajad jne. Kvaliteetse so6oda joudmine
pollult soodalavale koosneb mitmetest etappidest, kus iga osapool vastutab
nende tegevuste eest, mis on tema otsese kontrolli all, kaasa arvatud
kehtivate seaduste ja nouete jargimine.

Teraviljade tootlemiseks kasutatavad hooned ja seadmed tuleks ehitada
viisil, mis voimaldab neid holpsasti kasutada, hooldada ja puhastada, et
minimeerida so0da saastumist. Tootmisuksuses tuleks sooda liikumine
(alates algmaterjalist valmissoodani) samuti kavandada selliselt, et mini-
meerida sooda komponentide saastumist. Sooda valmistamisel kasutatav
vesi peaks vastama hugieenistandarditele ja olema sobiva kvaliteediga.
Mahutid, torustikud ja muud vee hoidmiseks ja transportimiseks kasuta-
tavad seadmed peaksid olema sobivatest materjalidest, mille kasutamine ei
too kaasa ohtlikku saastumist. Reo-, jaak- ja vihmavesi tuleb tootmis-
protsessist korvaldada viisil, mis valdib seadmete, sooda ja sooda koostis-
osade saastumist.
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Keemilisi vaetisi, pestitsiide ja muid uhendeid, mis ei ole ette nahtud
kasutamiseks valmissootades, tuleb hoida algmaterjalidest ja sooda koos-
tisosadest eraldi, valtimaks vigu tootmisprotsessis voi so0da koostisosade
saastumist.

Toodeldud teravilja voi selle koostisosi tuleks hoida eraldi tootlemata
teraviljast ja kasutada sobivaid pakkematerjale voi ladustamisviise. Sarna-
selt uldiste pohimotetega tuleb teraviljad voOi neist valmistatud soodad
ladustada ja transportida nii, et minimeeritakse ristsaastumise voimalust
sellisel tasemel, mis voib soodaohutusele negatiivset moju avaldada.
Soovimatute lisandite (putukad, narilised, voorkehad jne) esinemist
hoiustatud teraviljades tuleb regulaarselt jalgida ja kontrollida.

Erilisi ettevaatusabinousid tuleb rakendada hallituse ja bakterite kasvu
piiramiseks vaikse kuivainesisaldusega sootades, nt konserveeritud tera-
viljas, Ollerabas. Soodahoidlas ja tootlemisuksuses tuleb valtida liigset
niiskust ja selle kondenseerumist hoone seintele. Kuivatatud teraviljade
puhul tuleb hoida ruumid kuivad (ehk optimaalsel temperatuuril), valti-
maks bioloogiliste ohtude kasvu.

Teraviljadega seotud riskid voivad alguse saada juba koristamisel.
Olenemata sellest, kuidas teravili voi sellel pohinevad soodad on hoius-
tatud, on oluline valtida hallitanud s06da kasutamist. Fusarium’ist voi
tungalterast saastunud teravilja ei tohi soota, sest tekkivad mukotoksiinid
voivad tosiselt mojutada looma tervist ja heaolu, valjendudes langenud
toodangus, abordi esinemises, neerupuudulikkuses ja isegi surmas. Selle
valtimiseks tuleb seada sisse susteem, kus sootasid regulaarselt hinnatakse
organoleptiliselt ning vajadusel ka laboratoorselt, et saada kinnitust
mikotoksiinide puudumisest. S006daproovide votmisel aga tuleb veenduda,
et kogu partii oleks representatiivne mukotoksiinide suhtes, kuna nende
jaotumine soodas ei pruugi olla uhtlane.

Euroopa komisjon?? on andnud omapoolsed soovitused Fusarium'i
toksiinide valtimise kohta teraviljades, kirjeldades saastumise valtimise ja
vahendamise pohimotteid. Antud pohimotted kirjeldavad tegureid, mis
soodustavad teraviljade nakatumist, hallitusseente paljunemist ja muko-
toksiinide moodustumist ning nende tegurite kontrollimeetodeid farmi
tasandil. Soovitustes rohutatakse, et konkreetse teravilja kulvistrateegia
ning koristuseelne ja koristusjargne strateegia soltub valdavalt klimaati-
listest tingimustest, vottes arvesse kohalikku saagikust ning riigi voi
piirkonna hetkel toimivaid tootmistavasid. Seetottu peaksid koik turustus-
ahelas osalevad tootjad korraparaselt tegema riskihinnanguid, et maarata
rakendatavate meetmete ulatus Fusarium’i toksiinidega saastumise
valtimiseks voi vahendamiseks.

? Komisjoni soovitus, 17. august 2006, Fusarium-toksiinide valtimise ja vahendamise
kohta teraviljas ja teraviljatoodetes (EMPs kohaldatav tekst) (2006/583/EU).
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Ohutu sO0oda ja looma tervise saavad esmajargus tagada ettevotte
tootajad. Koik teravilja tootmise, ladustamise ja kaitlemisega seotud
tootajad peavad olema piisavalt koolitatud ning teadlikud oma rollist ja
vastutusest soodaohutuse tagamisel.

Lisaks sooda koostisest ja kvaliteedist tulenevatele riskidele on oluline
ka tooohutus ja ohud, mis on seotud suurte koguste sootade kaitlemisega
ja seadmete kasutamisega.

Hugieen sd60datootmise uksuses

Kuna soodad moodustavad suure osa loomakasvatusega seotud kuludest,
on aastate jooksul markimisvaarselt arendatud jahvatamis- ja segamis-
tehnoloogiaid. Parandamaks sooda hugieeni, seeduvust ja muid para-
meetreid, on insenerid loonud seadmeid alates klassikalistest haamer-
veskitest, erinevate soelte komplektidest vertikaalsete ja horisontaalsete
segajateni valja. Isegi koige vaiksemad loomakasvatusuksused kasutasid
neid seadmeid ja tehnoloogiaid oma loomadele vo0i lindudele sootade
tootmisel.

Koigis sooda valmistamisega seotud seadmete osades on oht saastu-
miseks, kuna taimsed vo0i loomsed proteiinid soodustavad patogeensete
mikroorganismide, hallitusseente ja seente paljunemist. Seetottu on
tootmisuksuses sanitaartingimused ja soodaveski bioturvalisus vajalikud,
et valtida sooda komponentide ja valmissooda saastumist.

Sooda ja veski huigieeniga seotud kriitilised punktid s6ltuvad seadmete/
veski disainist, sooda komponentide valikust, (tarnitud) soodamaterjali
ladustamisest, jahvatamise tehnoloogiast, soodatootmisuksuse juhtimisest,
valmissooda ladustamisest, valmissooda transpordist loomapidamis-
uksusesse (puistes voi pakendis) ning nariliste torjest.

Toostuslikud soodatehased on konstrueeritud selliselt, et neis on tagatud
spetsiifiline juhtimine inimeste ja soidukite liikluse, ohuvoolu ja selle
filtreerimise ning protsesside eraldatuse ule. Soodatootmisuksus tuleks
planeerida nii, et see valistaks igasuguse patogeeni sisenemise/esinemise
ning tagaks kogu tootmisprotsessis kvaliteedi ja hugieeni. Soodatootmis-
uksus koosneb kolmest peamisest soltumatust alast: ladustamis- ja
jahvatamisala, tootmisala ning hoiustamisala. Algmaterjalide vastuvot-
miseks ja ladustamiseks moeldud ala peaks olema ulejaanud tootmisest
eraldatud. Uldine printsiip voiks olla, et iiksusesse sisse toodud sodda-
materjali kasitletakse kui potentsiaalselt saastunut. Saastumine voib lisaks
soodamaterjalile olla seotud soidukite, seadmete voi muute tarvikutega.
Vastuvotuala peab olema suletav hoone, mis valistab korvaliste isikute ja
teiste ohuallikate, naiteks lindude ja nariliste juurdepaasu.

Ideaaltingimustes on tootmisala taielikult eraldatud muudest etappidest,
eraldi ventilatsioonisusteemiga. Farmi tasandil on sellise protsesside eral-
datuse loomine keeruline, kuid siiski tuleb sooda komponentide liikkumine
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vastuvotmisest, tOootlemisest ja ladustamisest maksimaalselt eraldada.
Hoone sisemus peab olema kavandatud nii, et on voimalik regulaarselt
osaliselt voOi taielikult puhastada ja desinfitseerida uksuse eri osasid.
Minimeerida tuleks so0damaterjalide tootlemisel tekkida voiva tolmu ja
muude osakeste kandumist teistele tootmisprotsessi aladele.

Valmissooda ala ja soidukite sisenemise ala tuleb hoida puhas ning
valtida nariliste juurdepaasu. Soidukite sisenemisel valmissooda hoiusta-
mise alale tuleb valtida sooda ja ruumide saastumist (nt pinnasega).

Sooda kvaliteet soltub suuresti sooda komponentide valikust. Tihti
kasutatakse soodas teravilja, mille kvaliteet on inimtoiduks kolbmatu.
Sellise teravilja ladustamisel tuleb arvestada, et hoiustamisel voib selle
kvaliteet halveneda ja muutuda ka loomasoodana kasutuskolbmatuks.
Uhtlasi on see viide sellele, et teravilja koristusjargne tehnoloogia, naiteks
kuivatamine, pole toimunud soovitud tasemel. Sageli suurendab liigne
niiskus teravilja hoiustamisel hallitusseente kasvu ja mukotoksiinide teket.
Teisalt voib ohuallikaks olla teravilja saastumine kuivatamisel (sh lindude,
nariliste jne tottu). Samuti voOib saastumine aset leida enne sooda-
tootmisuksusesse joudmist ladustamisel ja transpordil, kuna sooda kompo-
nendid voivad kokku puutuda mitmesuguste bakterite, viiruste ja isegi
tolmuga, alandades sooda tootmisel kasutatavate koostisosade kvaliteeti
ebarahuldavaks. Tootmisuksusesse toodava teravilja seire holmab sootade
valimist, regulaarset kontrollimist ja proovide votmist, vottes aluseks ette-
vottes rakendatud riskipohiseid protokolle. Teravilja kvaliteedi hinda-
miseks tuleb kasutada standarditel pohinevaid laborimeetodeid. Lisaks
uldisele hugieenile peab teravili vastama patogeenidele, mukotoksiinidele,
herbitsiididele ja muudele saasteainetele, mis loomse toorme kaudu voivad
ohustada ka inimese tervist, kehtestatud piirnormidele.

Teravilja tuleb enne tootlemist hoiustada selliselt, et pikema aja jooksul
ei toimuks selle kvaliteedi halvenemist. Tuleks valtida olukordi, kus
soodamaterjal on hoiustatud korraliku ventilatsioonita ruumides voi
pakendis, mis soodustab riknemist. Pidevat tahelepanu tuleb poorata
kahjurite ja nariliste torjumisele. On voimatu sailitada edukat kahjuritorje-
programmi, pooramata tahelepanu veski sanitaartingimustele. Nuudisaeg-
setes soodatootmisiuksustes hoitakse so0da koostisosi lahtiselt, mistottu on
hadavajalik ehitada korraliku ventilatsiooniga ruumid ning varustada need
niiskuse eemaldamist voimaldavate seadmetega. Sooda ladustamiskohta-
des tuleb riidest materjali pakendatud soodad hoida seintest vahemalt
paarikumne sentimeetri kaugusel, et oleks piisavalt ruumi pindade puhas-
tamiseks ja kahjuritorjeks.

Teraviljaveskit voi jahvatamisuksust voib nimetada dkostusteemiks, kus
biootilises keskkonnas puutuvad kokku tooraine, valmissoot, nendega seo-
tud jaagid ning ohuga leviv mikrofloora. Osa veskisse jaavaid toitainete
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jaake on ohuallikas, saastades soodakomponente ja valmissootasid. Perso-
nali sagedase lilkumise tottu on soodatehase Okosuisteem ebastabiilne.
Soodatootmisuksuste elevaatorid ja teraviljapunkrid soodustavad problee-
me kahjuritega ning hallituse ja bakterite kasvu ja paljunemist.

Soodaveskid ei ole tavaliselt suletud susteemid. Sisemised ruumid ja
pinnad on tolmu ja soodajaakide ummistumise kohtadeks. Soodaveskis
kaasneb mehaanilise hoordumisega pindade temperatuuri tous ning oma-
vahel uhendatud torud, avad, soelad jms soodustavad mikroobide ja halli-
tusseente kasvu. Saasteallikate hulka kuuluvad inimese karvad, nariliste
karvad ja valjaheited, putukad, lestad, mehaanilised lisandid ja murgised
ained. Koigi nende valtimine valmissoodas on tootmisuksuses jatkuv
probleem. Seetottu on oluline nende probleemide vahendamiseks tootmis-
uksuses ja jahvatusseadmete juures hugieenireeglite jargimine. Sama
kehtib valmissootade granuleerimises, kus kasutatakse suure niiskuse-
sisaldusega lisandeid ning esineb oht kvaliteedi languseks hallituse
tekkimise tottu. Soodajaagid voi muud susteemist eraldatud komponendid
tuleb ladustada sooda komponentidest eraldi ning soovitavalt suletavates
ruumides voi hoiukastides (foto 3.4) kuni utiliseerimiseni.
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Foto 3.4. Sooda komponentide voi -jaakide hoiukastid (allikas: internet)

Soodatootmisuksuse edukas kaitlemine saab alguse heast planeerimisest
ning personali valjadoppest. Veskid ja muud seadmed tuleb kavandada nii,
et valditakse kohti, kuhu voivad koguneda sooda koostisosade jaagid ja
niiskus. Lisaks eeldab tootmisuksuse kaitlemine, et minimeeritakse
ohtusid, mis on seotud voimalusega narilistel ja lindudel siseneda
ruumidesse ja jahvatusseadmetesse. Seega eeldab eelneva arahoidmine
soodatootmisuksuse konstruktsiooni ja seadmete asjakohast planeerimist
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ning kvaliteedi kontrolli programmi rakendamist. Veskite (sh valispinnad)
hooldus ja puhtuse kontroll peab toimuma korraparaste ajavahemike jarel.
Seadmetevaheline ala tuleb hoida tolmuvaba ja vajadusel seda perioodi-
liselt desinfitseerida. Samuti tuleb maarata kvaliteedi ja sooda ohutuse eest
vastutavad isikud.

Jargnevalt on toodud soodatootmise kriitilised punktid sanitaartingi-
muste vOi bioohutuse aspektist.

e Pidage sooda koostisosade ja muude soodamaterjalide iile nouete-
kohast arvestust (kuupaev, kogus, paritolu, laboratoorse analuusi tule-
mused jne).

e Hoidke veski ja muude seadmete umbrus tolmuvaba.

e Kontrollige, et tootmisiiksuse laepinnad ei lekiks, valtimaks niiskuse
sattumist seadmetele voi soodamaterjalile.

e Valtige kahjurite sisenemist uksusesse, taites konstruktsioonis esi-
nevad praod ja augud.

e Tootmisliksuse porandad peavad olema siledad, kuid mitte libedad, et
tohusalt eemalda tolm ning vajadusel neid pesta voi desinfitseerida.

e Riidest kottide kasutamist teravilja hoiustamiseks tuleks valtida.
Nende kasutamise jarel tuleb need hoiuruumidest ara viia.

e Eemaldage ladustamisalalt koik kasutamata sO0odamaterjalid ja
pakendid. Kasutuses olnud alad tuleb kohe puhastada (sh seinad).
Vajadusel tuleb pindade puhastamiseks kasutada vastavaid lahuseid,
et valtida bakterite ja hallituse teket.

e Puhastage koik kasutuses olnud seadmed, veendudes, et kriitilistesse
kohtadesse ei jaaks soodaosakesi. Puhastage sisepindu tolmust ja
puhkige lapiga (sh detergendiga). Veski ja teiste seadmete puhas-
tamine ja desinfitseerimine peab toimuma korraparaselt, soltuvalt
seadmete kasutamisest.

e Porandate ja seinte margpuhastamist (nt fumigatsioon) peavad
tegema selleks volitatud isikud selleks lubatud keemilisi puhastus-
vahendeid kasutades.

e Suletavad hoiukastid peavad olema lihtsalt puhastatavad, et oleks
sailitatud sooda komponentide hugieenilisus.

Mikroobide kasv sO0odas ja saastumine on peamine oht nii pollu-
majanduslooma kui inimese heaolule. Seetottu tuleb teha koik joupingu-
tused, et minimeerida mikroobide saastumist séodatootmisiiksuses. Uksu-
ses tuleb jargida kriitiliste kontrollipunktide programmi, et oleks tagatud
hugieeniline tootmine ning valditud kahjurite ja bioloogiliste ohtude
esinemine.
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4. Koresooda tootmine ja kaitlemine farmis

Kliimas, kus taimede areng on mojutatud aastaaegade vaheldumisest
ning luhike suvi asendub kulma talvega, ollakse sunnitud suurema osa
aastast sootma pollumajandusloomi konserveeritud ja sailitatud sootadega.
Koresootadest on sellisteks sootadeks silo, hein ja pohk. Igasugune
konserveerimine ja sailitamine toob kaasa muutusi sooda keemilises
koostises ning toitevaartuses soltuvalt konserveerimise viisist, hoiustamise
tingimustest ja kestusest.

4.1. Koresootade tootmine, sailitamine ja kvaliteeti mojutavad
tegurid

Koresootade toitevaartus ja kvaliteet on otseselt seotud nii soodaks
varutava soodakultuuri, tootmisel kasutatavate toovotete ja masinapargi
kui sailitamise tingimustega.

4.1.1. Silo

Silotootmine sisaldab mitmeid to0operatsioone alates pollu rajamisest
kuni sooda valjalaadimiseni hoidlast. Need voib jagada pollul ja hoidlas
toimuvateks tegevusteks.

Silokultuuri valik ja nende kasvatamiseks vajalikud agrotehnilised votted
jms soltuvad sellest, millistel muldadel pollud asuvad. Looduslikult ja
poollooduslikult rohumaalt valmistatud silo on madalama toitevaartusega
kui kultuurrohumaalt saadud soot. Eestis kasvatatakse silokultuuridena
peamiselt korrelisi (timut, raiheinad, aruheinad jt) ja liblikoielisi (punane
ristik, lutsern, ida-kitsehernes jt) heintaimi ning tervikkoristatud tera-
viljana maisi ja teisi teraviljasid. Soodavilja kuivatamise pealt kokku hoides
sileeritakse teraviljasid ka muljutud ja konserveeritud teraviljana.

Silotootmise toooperatsioonid pollult hoidlasse saab jagada jargmiselt:
1) niitmine, 2) narvutamine, 3) koristamine pollult ning 4) transport hoid-
lasse voi hoiustamise kohta.

Hoidlas tehtavad toooperatsioonid sileeritava haljassoodaga jagatakse
omakorda jargmiselt: 1) hoidla taitmine, 2) tihendamine, 3) kilega katmine
ja sulgemine, 4) hermeetilisuse tagamine ning 5) hoidla avamine ja silo
valjalaadimine sootmiseks.

Enne silotootmishooaja algust peab kogu vajalik masinapark olema
korralikult ette valmistatud ja seadistatud alates niidukist kuni haljasmassi
tallamisel kasutatavate masinateni. Torked masinapargi t00s mojutavad
otseselt silo kvaliteeti, mistottu tuleks ka voOimalikeks tehnilisteks
"ootamatusteks" valmis olla.
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Niitmine

Kui silo tootmine algab rohumaa rajamisest, siis sileerimisel toimuvad
protsessid algavad soodakultuuri koristamisega. Niitmine on esimene
koristustehnoloogiline toooperatsioon ning sellega seotud otsused moju-
tavad ka edasist fermentatsiooni. Niitmisega samaaegselt voib toimuda
taimse materjali muljumine, 10hastamine, vaalutamine, hekseldamine ja
laadimine veokile, olenevalt kasutatavast tehnoloogiast.

Niite kvaliteedi tagavad niiduki teravad loiketerad. Loiketerade seisu-
korrast soltub niitmise kiirus ja uhtlikkus, mistottu tuleb neid regulaarselt
kontrollida ning vajadusel korduvalt teritada voi uute vastu vahetada. Nii
jaab taimedel korretuugaste pind sile, vaheneb haigustekitajatega saastu-
mise risk ning kiireneb nende taastumine jargmiseks niiteks. Niiduki nurid
loiketerad vahendavad niitmise joudlust, kahjustavad taimevarsi ning
suurendavad ka niidetud haljasmassis toitainerikaste lehtede kadusid, ise-
aranis liblikoieliste heintaimede koristamisel.

Koristamisega alustamine soltub nii soodakultuurist kui ilmastikust.
Esmalt tuleks silmas pidada, et see toimuks taime optimaalses arengu-
faasis. Heintaimede niitmise aeg o0paeva loikes voiks olla keskpaeval, mil
paike on oma haripunktis, sest siis on vees lahustuvate susivesikute ehk
suhkrute sisaldus taimedes suurim ja vee sisaldus vaikseim. Kindlasti
tuleks ara oodata hommikuse kaste taandumine, sest kaste aurustub
kiiremini niitmata taimedelt. Samuti tuleb hoiduda vihmaga niitmisest, sest
vaalu niidetud haljasmassist niiskuse valja narvutamine on keeruline, votab
kauem aega ja toitainete kaod on selle tottu suuremad.

Soodsate ilmastikutingimuste korral tuleks eelistada laiali niitmist, sest
see kiirendab narvutamisprotsessi ja uks toooperatsioon kaarutamise naol
jaab ara. Kui niiduk ei voimalda seda, siis tuleks masin seadistada nii, et
see niidaks nii laia vaalu, kui saab.

Niitmise korgusest soOltub haljasmassi saagikus hektarilt, kuid see
mojutab ka silo kvaliteeti. Mida madalamalt niita, seda suurem on saak,
aga ka kiurikka ja raskemini seeduva varre osakaal soodas. Heintaimede
rohusiloks koristamisel jaab niitekorgus vahemikku 5-10 cm, maisil 15-30
cm. Niitekorgus oleneb peamiselt pollu tasasusest, mutimullahunnikute
esinemisest, aga ka taimiku kvaliteedist. Kui pollu pind on ebatasane, siis
tuleks niitekorgust suurendada, et valtida pinnasega saastumist (foto 4.1).
Samuti tuleks vaadata taimikut. Kui taime alumised lehed on surnud voi
saastunud, tuleks soovimatu kaarimise valtimiseks niitekorgust suuren-
dada. Seetottu on fermentatsiooni kvaliteeti silmas pidades soovitatav
niitekorgus heintaimedel sageli vahemalt 7-8 cm. Selliselt niidetud
haljasmass ei puutu otseselt kokku mullaga, vaid toetub korretuugastele
ning see kiirendab ka narbumist. Niitekorguse valikul peab lahtuma ka
heintaime liigist. Naiteks liblikoielistest lutserni ei saa niita liiga madalalt,
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sest alumiste vorsete ja lehepungade koristamisel taim jargmiseks niiteks
ei taastu voi kolmanda niite jarel ei ela talve tle.

Tervikkoristatud maisisilo tootmisel oleneb niitekorgus ka alumise
tolviku korgusest maast (foto 4.2).

Foto 4.2. Maisitolvikute suurus, arv ja korgus maast soltub sordist. Korgel
(A) versus madalal (B) asetsevad maisitolvikud (autor: A. Olt)
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On sorte, mille taimed on liithemad, mistottu tolvikud asuvad taimevarrel
ja suhteliselt madalal. Oluline on, et toitainerikkad tolvikud saaks
koristatud. Korgemal asuvate tolvikutega sortide korral rakendatakse ka
tavaparasest suuremat niitekorgust (=30 cm), et vahendada kiurikka varre
ja suurendada tarkliserikka tolviku osakaalu silos.

Narvutamine

Niidetud heintaimede kuivainesisaldus jaab vahemikku 15-25%. See
sOoltub nii taime liigist, sordist, arengufaasist, kui ka agrotehnilistest
votetest kasvatamisel ja ilmastikust saagi koristamisel. Kuivord vesi votab
hoiustamisel ruumi ja loomale toitaineid ei anna, pole otstarbekas seda silo
kui sooda koostises konserveerida. Sobiva ilmastiku korral saab niiskuse-
sisaldust rohusoodas vahendada narvutamisega. Narvutamisega suureneb
heintaimede kuivainesisaldus ja seelabi toitainete kontsentratsioon. See
parandab nende sileeritavust.

Taimede narbumine algab niitmisega ja seda saab kiirendada erinevate
tootmistehnoloogiliste votetega. Mida laiem ja ohem on niiduvaal, seda
efektiivsem on niiskuse vabanemine. Isearanis keeruline on paksus vaalus
liblikoieliste heintaimede narvutamine, kuna liblikoielistel on suurem
lehepind, mis takistab vaalus olevatest taimedest vee aurustumist. Isegi kui
ilmastikutingimused narvutamiseks on sobivad ja vaalu pealmises kihis on
lehed juba nii kuivad, et pudenevad, siis vaalu sees on haljasmass veel n-0
vesimarg. Selline olukord soodustab ka mittesoovitud mikroorganismide
arengut heintaimedel. Samuti mida nooremas arengufaasis taimed korista-
takse, seda suurem on nende veesisaldus, tihedamaks vajub niiduvaal ning
seda raskem on narvutada. Seetottu tuleks eelistada laiali niitmist. Laiali
niitmise kasuks raagib ka see, et siis jaab uks toooperatsioon kaarutamise
naol ara ja seelabi on vaiksem voimalus haljasrohu saastumiseks mullaga.
Kui niiduk ei voimalda laiali niitmist, siis tuleks niita nii laia vaalu kui
voimalik.

Niidukitel kasutatavad lisaseadmed nagu muljurid ja lohastid soodus-
tavad narvutamist ja taimedest vee vabanemist. Muljurit kasutatakse pea-
miselt liblikoieliste heintaimede tootlemiseks ning need jagatakse sile-,
soon-, ribi- ja profiilvaltsmuljuriteks. Muljurniidukiga suunatakse haljas-
rohi valtside vahele, tekitades taimevartele ja -lehtedele muljumise, painu-
tamise ja murrutamise tulemusena mehaanilisi vigastusi. Valtsmuljurite
moju korreliste narvutamisel on vaike. Korreliste heintaimede tootlemiseks
kasutatakse lohasteid, millest levinumad on sormbiiter- ja kammbiitertuupi
lohastid. Lohastiga eemaldatakse taimedelt vahajas pealiskiht ning teki-
tatakse murrutamisega taimele vigastusi. Lohastiga niidukeid ei tohi kasu-
tada liblikoieliste heintaimede korral, sest liblikoieliste leht kinnitub varre-
le norgalt, mistottu voivad toitainerikaste lehtede kaod olla koristamisel
suured.
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Mehaaniliselt n-0 vigastusi esile kutsudes paaseb taimedes olev vesi
aurustuma ning haljass06t narbub kiiremini. Samuti tuleb muljurit voi
lohastit kasutades niiduvaal kohevam, mis tagab vaalus parema ohu liiku-
mise, soodustades seelabi narbumist. Muljuri voi 10hastiga niiduki joudlus
on kull vaiksem, kuid narvutamisega saadav kasu kompenseerib selle.

Kill aga ei ole otstarbekas kasutada muljurit voi 10hastit olukorras, kus
ilmastik ei voimalda narvutamist. Vaga varases arengufaasis ja narvuta-
mata taimsest materjalist silo valmistamisel ei ole muljumine soovitatav
ning voib tuua kasu asemel kahju. Sellega suurenevad toitainete kaod
pollu- ja mahlakadudena ning voib kannatada nii fermentatsioon kui silo
fuusikaline struktuur.

Kui ilmastikutingimused voOimaldavad, saab narvutamist kiirendada
kaarutamisega (foto 4.3A). Kaarutamisel toimub niidetud taimiku laiali-
ajamine, segamine voi imberpooramine, mis kiirendab vee aurumist taime-
dest. Ilusa ilma korral piisab soovitud kuivainega haljasmassi saamiseks
tthe- kuni kahekordsest kaarutamisest. Kuid iga liigutamine pollul ja
niidetud haljasmassist traktoriratastega ilile sdoitmine tahendab potentsiaal-
set riski pinnasega saastumiseks. Mida tihtlasem ja 6hem on narvutamisel
taimiku kiht pollul, seda vaiksem on kaarutamise vajadus. Laiali niites ei
pruugi paikesepaistelise ilma korral tekkida vajadust kaarutamise jarele
vOi piisab uhest haljasrohu segamisest soovitud kuivainesisalduse saavuta-
miseks. Vaalu niidetud haljasmass tuleb aga kohe parast niitmist pollule
laiali ajada ja seejarel vajadusel korduvalt kaarutiga umber poorata. See-
tottu tuleks eelistada heintaimede niitmist ihtlaselt pollule laiali, vahen-
dades sellega nii mikrobiaalset kui mullaga saastumise riski.

Haljasrohu soovitud kuivainesisalduse saavutamisel tuleb laiali laotatud

mass vaalutiga vaaludesse koondada vahetult enne pollult iiles korjamist
(foto 4.3B).

Foto 4.3. Kaaruti (A) ja vaaluti (B) toos (autor: A. Olt)
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Olukorras, mil ilm on ilus, kuid mingil pohjusel on silotootmise konveieris
torkeid, voib ulenarvutamise valtimiseks haljasmassi vaalutada varem.
Vaalu laius ja tusedus peaks vastama koristustehnika voimsusele. Rullsilo
tootmiseks kasutatav presskogur vajab vaiksemat vaalu kui haagiskogur.
Suure tootlikkusega liikurhekseldi voimsuse arakasutamiseks moodusta-
takse optimaalse tusedusega vaal aga mitmest vaalust. Kaarutamine ja
vaalutamine peaksid toimuma parast hommikuse kaste taandumist.

Igasugused mehhaniseeritud operatsioonid taimedega toovad kaasa
teatavaid kadusid. Ka kaarutamisel ja vaalutamisel peab silmas pidama, et
see ei toimuks siis, kui taime lehed on juba liialt kuivanud ning voivad
variseda. Nii kaotame vaartuslikke toitaineid. Isearanis ettevaatlik tuleb
selles osas olla liblikoieliste heinataimede korral.

Liigne kaarutamine ebasobivates ilmastikutingimustes ja lootuses, et
ehk rohi narbub, suurendab mullaga saastumise voimalust. Pinnasega
saastumine voib kergesti juhtuda ka horeda rohukamaraga voi pouakart-
like muldadega poldudel (foto 4.4). Saastumine voib pohjustada probleeme
sileerimisel, suurendades kadusid fermentatsioonil, tuues kaasa voihappe-
lise kaarimise ja silo riknemise.

Narvutamist mojutab nii paikese intensiivsus, aga ka dhutemperatuur,
-niiskus ja ohu liikumise kiirus. Nimetatud faktoritest ja silokultuurist
soltub narvutamise kestus. Silo kuivainesisaldus voiks olla vahemalt 25%,
kuid soovituslikult jaada vahemikku 30-40%. Arvestada tuleb, et ees-
margiks seatud kuivainesisalduse saavutamiseks silos peab sileeritava
materjali kuivainesisaldus olema mone protsendipunkti vorra suurem. Silo
vaiksem kuivainesisaldus vorreldes haljasmassiga tuleneb biokeemilistest
ja mikrobioloogilistest protsessidest fermentatsioonil, mil suhkrute kasuta-
misel tekivad korvalproduktina ka susinikdioksiid ja vesi. Mida kiiremini
sileeritava taimse materjali soovitud kuivainesisaldus saavutatakse, seda
parem. Heades ilmastikutingimustes voiks narvutamine kesta kuni 24
tundi. Kiire ja efektiivhe narvutamine intensiivistab vee aurumist taime-
dest, suurendab seelabi suhkrute kontsentratsiooni, parsib mittesoovitud
mikroorganismide aktiivsust ning soodustab piimhappelist fermentat-
siooni. On leitud, et narvutamine kauem kui 48 tundi suurendab oluliselt
riske fermentatsioonil. Mikroorganismid ei oota, millal soovitud kuivaine-
sisaldus saavutatakse ning nende aktiivsus algab hetkest, kui taimik on
maha niidetud. Aeroobsed mikroobid hakkavad kasutama taimedes olevaid
suhkruid, nende arvukus kasvab, mistottu pikale veninud narvutamisega
vees lahustuvate susivesikute sisaldus mitte ei suurene, vaid vaheneb.
Seega ei jatku substraati anaeroobseks piimhappeliseks fermentatsiooniks.
Ebasobiva ilmastiku, isearanis sugiseste niidete korral, tuleks n-0 vagisi
narvutamise asemel eelistada silo konserveerimist keemilise silokindlus-
tuslisandiga.
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Foto 4.4. Heintaimede saastumine pinnasega kaarutamisel/vaalutamisel
(autor: A. Olt)

Hekseldamine

Haljasrohu hekseldamisel on otsene moju nii silo fitisikalisele struktuuri-
le, kvaliteedile kui silo tootmise majanduslikele aspektidele. Hekseldatud
haljasmassi mahub rohkem koormasse ning luhemat hekslit on ka hoidlas
kergem tihendada. Teisalt hekseldamine suurendab kutusekulu ja vahen-
dab masinate joudlust. Killap on koik argumendid tithtviisi kaalukad, kuid
eelkdige peab hekseldamine teenima kahte peamist eesmarki: toetama
sileerimisprotsessi ja pollumajandusloomade seedefiisioloogiat. Mida kiire-
mini sileeritavast taimsest materjalist 0hk valja pressitakse, seda rutem
muutub hoidlas keskkond anaeroobseks ja sobilikuks piimhappebakte-
ritele. Hekseldamine toetab tallamise efektiivsust ja piimhappelist kaari-
mist. Samuti on hekseldatud silo so6mus suurem vorreldes hekseldamata
siloga. Viimase juures tuleb lisaks arvestada ka maletsejaliste vatsaseede
isearasustega. Liiga lihikese heksliga pohisoodal puudub koredus (vahe
efektiivset kiudu), mistottu vaheneb loomadel maletsemine ja silje
produktsioon ning jousOota sisaldava ratsiooni korral voib valja kujuneda
atsidoos. Liiga pika heksliga koresoot pikendab maletsemise aega ja
aeglustab soodaosakeste litkumise kiirust seedetraktis.

Hekseldamine to0operatsioonina vOib toimuda samaaegselt taimse
materjali niitmisega, laadimisel veokile, koristamisel presskoguri, haagis-
koguri voi liikkurhekseldiga (fotod 4.5 ja 4.6). Hekseldi ldiketerad peavad
olema teravad ja heksli pikkus seadistatav sobivaks sileeritavale materjalile.
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Foto 4.5. Haljassooda koristamine siloks haakhekseldi (A), haagiskoguri
(B) ja rullsilo tehnoloogiaga (C) (autor: A. Olt)

PN N

Olenevalt silokultuurist, selle koristamise aegsest arengufaasist ja kuiv-
ainesisaldusest voib soovituslik heksli pikkus varieeruda. Vaid erand-
korras, kui taimik on vaga varases arengufaasis ja rakukestaainete sisaldus
vaike, voiks kaaluda rohusilo tegemist hekseldamata haljasmassist. Opti-
maalses ja hilises arengufaasis koristatud heintaimedest ning tervikkoris-
tatud maisist silo tootmisel tuleks rakendada hekseldamist. Uldine pohi-
mote on, et mida kuivem on materjal, seda lihem voib olla heksel. Lihema
heksli korral on kiill hoidlas haljasmassi holpsam tihendada, kuid tuleb
silmas pidada, et soltuvalt kuivaine sisaldusest voib lihike heksel kaotada
tallamisel oma fuusikalist struktuursust (koredust) ja muutuda loomale
sobimatuks. Seetottu peab varases arengufaasis ja vaikse kuivainesisal-
dusega taimse materjali heksel olema pikem. Siis ei tallata soota n-o0
pastaks ning toitainete kaod mahlakadudena on vaiksemad. Narvutatud
rohu heksel voib olla lihem, samuti vanemast materjalist valmistatud silol.
Sellega tagatakse silo suurem tihedus, parem fermentatsioon ja avamis-
jargne aeroobne stabiilsus. Silohoidla avamisel puutub soot kokku ohu-
hapnikuga. Korralikult tihendatud silo korral ei saa 0hk tungida silofrondist
sugavamale hoidlasse ning sellega vaheneb risk silo aeroobseks rikne-
miseks ja isekuumenemiseks.
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Narvutamata heintaimede (korrelised ja liblikoielised) ja tervikkorista-
tud teravilja, milles kuivainet on 20-25%, soovituslik teoreetiline heksli
pikkus on 2,5-3,0 cm. Vaga marja haljasmassi (kuivainet alla 20%) sileeri-
misel soovitatakse suurendada heksli pikkust 5-8 cm-ni. Narvutatud
(kuivainet ule 30%) heintaimedel ja tervikkoristatud teraviljal voib teo-
reetiline heksli pikkus olla vaiksem, vahemikus 1,0-2,5 cm, soltuvalt taime
arengufaasist ja efektiivse kiu sisaldusest. Tervikkoristatud maisi (kuiv-
ainesisaldusega 30-35%) soovituslik heksli pikkus on 0,9-3,0 cm.

4

Foto 4.6. Liikurhekseldi maisi koristamisel (autor: A. Olt)

Maisi koristamisel on oluline méarkida, et maisitera saaks muljutud voi
vigastatud. Silo fermentatsioonil tekkivad piim- ja aadikhape aitavad lohus-
tada maisitera klaasjas endospermis olevat proteiini prolamiini. Muljutud
maisiterale paasevad silohapped paremini ligi, parandades seelabi tera
seeduvust ja tarklise omastatavust.
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Silokindlustuslisandid

Uheks voimaluseks sileerimisprotsessi suunata on kasutada silokindlus-
tuslisandeid. Sellega vahendatakse riske sooda valmistamisel, hoiustamisel
ning sootmisel. Silokindlustuslisandi all moistetakse lisandit, mille kasuta-
misega soodustatakse piimhappelist fermentatsiooni ja/voi inhibeeritakse
taimse materjaliga hoidlasse sattunud soovimatute mikroorganismide
toimet. Selle tulemusena soot konserveerub, hoitakse ara hoidla avamise
jargne silo isekuumenemine, sailitatakse enam toitaineid ning pikeneb
sooda sailimise aeg.

Silokindlustuslisand lisatakse sileeritavale taimsele materjalile pollul
koristamise kaigus. Selleks vajalik dosaator koos pihustite ja mahutiga
paigaldatakse haagiskogurile, presskogurile voi liikurhekseldile. Pihustid
tuleks paigutada koristustehnikale nii, et oleks tagatud silokindlustus-
lisandi voimalikult Uhtlane doseerimine haljasmassile. Enne silohooaja
algust tuleb dosaatori paak, voolikususteem ja pihustid korralikul labi
pesta. [lmse bioloogilise saastumisega ja kaheldava tookindlusega lulid on
vaja puhastada vo0i uute vastu vahetada. Seadme doseerimise tapsust tuleb
kontrollida ja vajadusel umber seadistada. Doseeritava silokindlustus-
lisandi kogus peab vastama lisandi tootja soovitustele ning koristatava
haljamassi kogusele. Kuivord pihustid kipuvad ummistuma, siis nende t60-
korras olekut tuleb kontrollida iga paev, soovitatavalt toopaeva jooksul
korduvalt. Silokindlustuslisandi vahetumisel, niidetevahelistel vms pikema-
tel silotootmise pausidel ja hooaja loppedes tuleb kogu doseerimissusteem
uuesti korralikult 1abi pesta, et valtida bioloogilist saastumist.

Silokindlustuslisandid ei ole universaalsed, vaid sileeritava materjali voi
probleemispetsiifilised. Seega peaks enne valiku tegemist labi analutusima,
millise probleemi valtimiseks voi millise silokultuuri sileerimiseks silo-
kindlustuslisandit vajatakse, milline on Uithe voi teise silokindlustuslisandi
moju ning milline neist on efektiivne antud probleemi lahendamiseks.

Silo valmistamisel kasutatavad lisandid voib jagada nende maoju alusel

jargmiselt:

1) fermentatsiooni stimuleerivad lisandid - soodustavad piimhappelist
fermentatsiooni (suhkrud, ensuimid, homofermentatiivsed bakter-
juuretised);

2) fermentatsiooni parssivad lisandid - hapestavad voi steriliseerivad
silo, parssides mittesoovitud mikroorganismide kasvu (happed, hapete
soolad jt keemilised inhibiitorid);

3) aeroobset riknemist parssivad lisandid - parandavad silo aeroobset
stabiilsust, st hoiavad ara hoidla avamisjargse silo kuumenemise
(heterofermentatiivsed bakterjuuretised, happed, hapete soolad);

4) toitained - suurendavad silo toitevaartust (teravili, suhkrupeedi-
l6igud, mineraalid, karbamiid, ammoniaak);
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5) absorbendid - seovad niiskust, st kasutatakse mahlakadude ara-
hoidmiseks ja silo kuivainesisalduse suurendamiseks (pohk, muljutud
teravili, kuivatatud suhkrupeedildigud).

Jargnevalt on antud luhiulevaade silokindlustuslisandites kasutatavatest
komponentidest. Olgu margitud, et koik Euroopa Liidus turustatavad silo-
kindlustuslisandid peavad olema registreeritud Euroopa Toiduohutusameti
soodaregistris (EU Register?!l). Kaesolevas juhendis kasitletavad kompo-
nendid ei pruugi juhendi ilmumise hetkel olla soodaregistris. Moni neist
voib olla n-0 umberregistreerimise protsessis. Samuti ei ole enam peetud
otstarbekaks naiteks kaltsiumisoolade kasutamist silokindlustuslisandina
nende vaiksema lahustuvuse ja seetottu tagasihoidlikuma moju tottu
vorreldes teiste orgaaniliste hapete sooladega. Kuid koiki jargnevalt
nimetatuid on kasutatud silokindlustuslisandina.

Suhkrud

Sileerimise eelduseks on asjaolu, et anaeroobsetes tingimustes oleks
mikroorganismidel piimhappeliseks fermentatsiooniks piisavalt katte-
saadavaid mittestruktuurseid suisivesikuid, peamiselt lihtsuhkruid (s.o vees
lahustuvaid susivesikuid). Meie klimaatilistest tingimustes kipub tradit-
siooniliste silokultuuride (v.a mais) suhkrute sisaldus jaama vaheseks, see-
tottu oleks sileeruvuse parandamiseks vajalik heintaimede narvutamine.
Lisavoimaluseks on suhkrute lisamine sileeritavale materjalile. Monedes
riikides kasutatakse selleks melassi, aga ka suhkrupeediloike, sahharoosi
ja glukoosi. Naiteks melassi tavaparane lisamismaar on 20-40 kg tonni
sileeritava materjali kohta. Doseerimise lihtsustamiseks lahjendatakse
seda veega suhtega 1:1. 15-16 kg melassi tonni sileeritava massi kohta
tostab selle suhkrute sisaldust keskmiselt 1% vorra. Samal eesmargil on
kasutatud ka vadakut, kuid siin peab arvestama sellega, et taimset paritolu
piimhappebakterid ei pruugi olla suutelised kasutama laktoosi, samuti
voivad vadakuga kaasneda piimatoostusest parinevad sileerumisprotsessis
ebasoovitavad parmseened.

Enstiumid

Teiseks kergesti fermenteeritavate stusivesikute juurdesaamise voima-
luseks on ensuumide kasutamine. Ensuumid lohustavad struktuurseid
susivesikuid suhkruteks, mida saavad kasutada piimhappebakterid.
Enamasti kasutatakse tselluloosi ja hemitselluloosi l6hustavaid ensuume.
Hemitsellulaas muudab hemitselluloosi pentoosideks ning tsellulaas
tselluloosi peamiselt glukoosiks ja maltoosiks. Tarklist lohustavat amiulaasi
kasutatakse vahestes silokindlustuslisandites. Amulaas muudab taimedes
oleva tarklise maltoosiks, maltotrioosiks, dekstriinideks, isomaltoosiks ja

21 https://ec.europa.eu/food/safety/animal-feed/feed-additives/eu-register_en
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glikoosiks. Kuna ensuumid lohustavad taimede rakukestaaineid,
suurendades sellega silost mahla eraldumist ning vahendades efektiivse
kiu sisaldust silos, siis tuleks hoiduda ensuumide kasutamisest vahese
kuivainesisaldusega silomaterjali korral.

Ensuumide efektiivsus soltub kogusest, mida sileeritavale materjalile
lisatakse, keskkonna happesusest ning temperatuurist. Happeline kesk-
kond parsib ensuumide moju, samuti liiga madal voi korge temperatuur.
Enstiumide puuduseks on see, et nad ei toimi fermentatsiooniprotsessi
hilisemates faasides, kui tekkinud hapete tulemusena on silo pH langenud
alla 4,5 ja suhkruid napib niigi. Samuti on ensuumid kallid ning kahjuks
pole mitmetel silokindlustuslisanditel ensuumide sisaldust valja toodud.
Ainult ensuumidel baseeruvaid silokindlustuslisandeid on vahe, sageda-
mini on nad kombinatsioonis bakterjuuretistega.

Bakterjuuretised

Taimedel olev looduslik mikrofloora on vaga mitmekesine ja arvukas,
105-10% pesa moodustavat iithikut (PMU) ithe grammi taimse materjali
kohta. Lisades sileeritavale materjalile silokindlustuslisandiga piimhappe-
baktereid, suurendatakse nende konkurentsivoimet. Sileerumisprotsess
kiireneb, piimhappebakterite produtseeritud piimhape viib keskkonna
happeliseks, konserveerides sooda. Kiire pH alandamine surub maha silos
mittesoovitud mikroobide (nt klostriidide, batsillide, listeeriate, entero-
patogeenide jt) kasvu. Selle tulemusena sailitatakse rohkem toitaineid,
valditakse fermentatsioonil tekkivaid mittesoovitud laguprodukte, mis
vahendavad silo soomust voi pohjustavad loomadel terviseprobleeme.

Piimhappebakterid voib jagada kaheks: homofermentatiivsed ja hetero-
fermentatiivsed bakterid. Silo fermentatsiooni soodustavad bioloogilised
bakterjuuretised sisaldavad enamasti homofermentatiivseid piimhappe-
baktereid (nt Lactobacillus plantarum, L. acidophilus, Pediococcus acidi-
lactici, Enterococcus faecium, Lactococcus lactis), st neid, mis produt-
seerivad suhkrutest peamiselt piimhapet. Piimhappebakteritel baseeruvad
lisandid voivad sisaldada uhte bakterituve voi mitme tuve kombinatsiooni.
Erinevate bakterite kasvuks on sobilikud erinevad tingimused (materjali
kuivainesisaldus, keskkonna temperatuur, pH jne). Kombinatsioonide
korral on kokku sobitatud tuved, mis uiksteisega ei konkureeri ning tegutse-
vad erinevates fermentatsiooni faasides (st piimhappelise fermentatsiooni
kaivitajad, jatkajad ja lopuleviijad). Kui silokindlustuslisand sisaldab ainult
uhte piimhappebakteri tuve, siis on selle tootjal onnestunud isoleerida tuvi,
mis on voimeline domineerima kogu sileerimisprotsessi valtel ja tegutsema
laias pH vahemikus. Silokindlustuslisand peab olema efektiivne soltumata
tootes sisalduvate piimhappebakterite tuvede arvust. Kull aga voib toote
efektiivsust mojutada see, millises kontsentratsioonis silokindlustuslisand
piimhappebaktereid sisaldab. On leitud, et fermentatsiooni kvaliteeti
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parandavas silokindlustuslisandis peaks bakterite kontsentratsioon olema
vahemalt 1x105 (100 000) PMU ithe grammi sileeritava taimse materjali
kohta.

Kui silohoidla on suletud ja anaeroobne fermentatsioon on kaivitunud,
on piimhappebakteritest aktiivsemad heterofermentatiivsed tuved ning
neid leidub sileeritaval materjalil arvukamalt kui homofermentatiivseid.
Nende aktiivsus pidurdub siis, kui silo pH langeb alla viie. Heterofermen-
tatiivsed piimhappebakterid toodavad lisaks piimhappele ka etanooli,
aadikhapet ja teisi fermentatsiooni vahe- ning 10pp-produkte. Nad on silo
pH alandamisel vahem efektiivsed kui homofermentatiivsed bakterid.
Nende produtseeritud aadikhape on toksiline aeroobsetele mikroobidele
(sh parm- ja hallitusseened). Seetottu sisaldavad silo aeroobset stabiilsust
parandavad bakterjuuretised just heterofermentatiivseid piimhappebakte-
reid (nt Lactobacillus buchneri, L. brevis, L. fermentum, L. kefiri, L.
hilgardii, L. diolivorans, L. reuteri). Naiteks L. buchneri kasutab oma elu-
tegevuses ka piimhapet, produtseerides aadik- ja propioonhapet, 1,2-
propaandiooli ning etanooli. Seejuures nii aadik- kui propioonhape
vahendavad silo kuumenemise riski ja tagavad stabiilsema silo.

Enamasti piisab aeroobset stabiilsust parandavates silokindlustuslisan-
dites sellest, kui heterofermentatiivsete piimhappebakterite kontsentratsi-
oon on 1x10% (100 000) PMU-d ithe grammi sileeritava taimse materjali
kohta. Bakterite kontsentratsioon 5x10° (500 000) PMU-d ja rohkem
hakkab oluliselt vahendama silo soomust suurema aadik- ja/v0i propioon-
happe sisalduse tottu.

Kuna propioonhape on tohusa hallitus- ja parmseente vastase toimega ja
seelabi tuntud silo aeroobse stabiilsuse parandajana, siis on hakatud huvi
tundma ka teiste propioonhapet produtseerivate mikroorganismide vastu.
Propionibacterium’i gruppi kuuluvad bakterid toodavad propioonhapet
piimhappest. Selle tulemusena vaheneb kull silo happesus, kuid paraneb
aeroobne stabiilsus.

Bakterjuuretiste kasuks raagib see, et nad on taimede normaalse mikro-
floora osa. Erinevalt keemilistest lisanditest on neid ohutum kasutada.
Bakterjuuretise vesilahuse valmistamisel kasutada puhast kraanivett ja
jargida tootja instruktsioone. Teha korraga uhe paeva jagu juuretise
vesilahust. Sailimisaja uletanud tootes on bakterite elunevus margatavalt
langenud. Seetottu ka avatud pakendis toode tuleks ara kasutada esimesel
voimalusel, mitte jatta seda jargmist hooaega ootama. Bakterite kuiv-
massist valmistatud vesilahus tuleks 48 tunni jooksul ara kasutada, sest
"ulesaratatud" bakterite eluvoime langeb ajas samuti. Erinevate toodete ja
tootjate bakterjuuretiste kokkusegamist tuleks kindlasti valtida, kuna ei ole
teada nendes sisalduvate bakterite antagonistlikud suhted.
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Happed, hapete soolad jt kemikaalid

Happeid kasutatakse vahese suhkru- ja kuivainesisaldusega materjali
sileerimisel, kui ilmastikutingimused pole olnud narvutamiseks soodsad
ning on risk silo riknemisele. Hapete lisamisel viiakse sileeritava taimse
materjali happesus kiiresti tasemele, kus igasugune fermentatsioon, sh
piimahappeline, lakkab, vo0i piirini, mil enamik silo riknemist pohjustavaid
mikroobe on juba inaktiivsed, kuid 1opliku pH langemise eest hoolitsevad
piimhappebakterid. Arvestades keemilistes silokindlustuslisandites sisal-
duvate komponentide korget hinda, on peetud ratsionaalsemaks viimast
lahenemist.

Ebasobivate sileerimistingimuste korral on hapetest koige tohusamaks
osutunud sipelghape. Vordluskatsetes kasutatakse sipelghapet sageli n-o0
positiivse kontrollvariandina. Kuna sipelghape on tugev hape, siis alandab
see Kkiiresti silo pH-d ning on antibakteriaalse (klostriidid, enterobakterid,
batsillid jt) toimega. Silokindlustuslisandi koostises enam kasutatavate
orgaaniliste hapete jarjestus moju alusel pH langusele on sipelghape >
piimhape > aadikhape > propioonhape. Sipelghappe lisamismaar variee-
rub 2-6 liitrini tonni kohta, soltuvalt sileeritava materjali suhkrute ja kuiv-
aine sisaldusest. Suuremat maara kasutatakse vaikese kuivainesisaldusega
liblikoieliste puhul, kuid samas voivad suureneda silo mahlakaod.
Sipelghappe moju aeroobsetele mikroobidele (sh parm- ja hallitusseened)
on tagasihoidlik, mistottu see ei paranda silo aeroobset stabiilsust hoidla
avamisel. Kuna sipelghape on lenduv hape, siis on voimalikud kaod
doseerimisel ja sissehingamisel voib kahjustuda hingamiselundkond.

Sipelghapet kasutatakse silokindlustuslisandi koostises nii ainsa kompo-
nendina, segus teiste kemikaalidega kui sipelghappe sooladena. Enam
levinud sipelghappe soolad on ammooniumtetraformiaat, naatrium-
formiaat ja kaltsiumformiaat. Orgaaniliste hapete soolad on samuti
antibakteriaalse toimega ning parandavad silo fermentatsiooni kvaliteeti.
Toime ulatus on hapetest monevorra vaiksem, mistottu on vajalik suurem
lisamismaar kui hapetel.

Propioonhape on sipelghappest norgem, kuid ka kallim. Propioonhappel
on suureparane seentevastane moju, see parsib hallitus- ja parmseente
kasvu ning seelabi parandab silo aeroobset stabiilsust. Antimukootiline
moju suureneb silo pH alanemisel. Seetottu sobib propioonhape hasti
kindlustuslisandiks maisisilo valmistamisel, sest mais on kergesti sileeri-
tav, pH langeb sageli alla 4,0, kuid samas on hoidla avamise jarel vaga
vastuvotlik aeroobsele kuumenemisele. Samuti sobib propioonhape korre-
listesilo valmistamiseks. Lisatav kogus soltub sileeritava materjali kuiv-
ainesisaldusest ja silo hoiustamisaja pikkusest. Mida marjem on sileeritav
materjal ja pikem hoiustamise periood, seda suurem peaks olema propioon-
hapet sisaldava lisandi kogus. Propioonhapet kasutatakse ka taisratsiooni-
lise segasooda (TRSS) isekuumenemise valtimiseks. Propioonhappega
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seostatakse sageli silo ja TRSSi soomust. On leitud, et propioonhape
vahendab soomust, kuid esineb ka seisukohti, mis utlevad, et silo soomust
ei vahenda mitte lisatud propioonhape, vaid fermentatsiooni kaigus
mikroobide poolt produtseeritud propioonhape. Seega voib fermen-
tatsioonil tekkinud propioonhape olla pigem indikaatoriks, mis naitab, et
silo sisaldab veel midagi, mis loomadel soomust vahendab.

Silokindlustuslisandites kasutatakse peale propioonhappe ka propioon-
happe soolasid, naiteks ammoonium-, naatrium- ja kaltsiumpropionaati.
Happe ja happe soolade efektiivsus on seotud nende vees lahustuvusega.
Mida tugevam on happe ja aluse vaheline side, seda vahem see lahustub ja
seda tagasihoidlikum on ka seentevastane moju. Mainitud propioonhappe
sooladest on koige lahustuvam ammooniumpropionaat, jargnevad
naatrium- ja kaltsiumpropionaat.

Sageli on silokindlustuslisandite koostises ka teisi happeid ja keemilisi
uhendeid. Naiteks sipelg- ja propioonhappe kombinatsioon parandab nii
silo fermentatsiooni kui aeroobset stabiilsust. Kui silokindlustuslisandi
eesmargiks on aeroobse riknemise arahoidmine, siis voib toode sisaldada
ka teisi seentevastaseid happeid nagu sorbiin, bensoe- ja aadikhape.
Sorbiinhape ja kaaliumsorbaat on tuntud kui sailitusained, mis hoiavad ara
hallitus- ja parmseente kasvu. Pisut norgem, kuid toiduainetoostuses
sarnane efekt on bensoehappel ja naatriumbensoaadil. Seetottu kasuta-
takse sorbaate ja bensoaate aeroobse kuumenemise arahoidmiseks,
isearanis maisisilo korral. Sarnaselt on toiduaine- ja joogitoostusest tuntud
sulfiidid aeroobse riknemise vastase toimega. Naatrium(di)atsetaadil on
propioonhappega sarnane moju. Sagedamini kasutatakse naatriumatse-
taati silohoidla pindmise kihi riknemise valtimiseks. Naatriumnitrit inhi-
beerib klostriidide arengut.

Hapete puhul on oluline teada, et nad on soovitava toimega nahale ja
silmadele. Lenduvad happed voivad kahjustada hingamiselundkonda.
Samuti on probleemiks silo valmistamise tehnika korrodeerumine
happeliste silokindlustuslisandite kasutamise korral. Puhverdatud happed
ja orgaaniliste hapete soolad on kasitsemisel ohutumad ja vahem
korrodeerivad, kuid neid tuleb lisada suuremas koguses.

Nagu eeltoodust nahtub, kasutatakse silo kvaliteedi parandamiseks laia
valikut lisandeid. Nende omadused, moju, ohutus ja hind erinevad suuresti.
Seetottu peaks silokindlustuslisandi valikul lahtuma silokultuurist,
ilmastikust, aga ka majanduslikust aspektist. Koikide silokindlustuslisan-
dite puhul tuleb jargida tootja juhiseid toote ohutuks ja efektiivseks
kasutamiseks. Alati peab meeles pidama aga seda, et silokindlustuslisandid
ei kompenseeri silotootmisel tehtud vigu, kull aga parandavad silo
kvaliteeti korrektse tootmisprotsessi korral.
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Koristamine ja transport

Haljassoot koristatakse poOllult niidukhekseldi, haakhekseldi, haagis-
koguri ja liikurhekseldiga voi rullsilo tehnoloogiat kasutades. Niiduk- ja
liikurhekseldi toooperatsioonideks on silokultuuri niitmine voi vaalust
kogumine, selle samaaegne hekseldamine ning laadimine veokile. Haagis-
kogur kogub sileeritava materjali vaalust, hekseldab ja laadib haagisele,
misjarel transpordib ning laadib sooda hoidlasse. Rull- voi pakisilo
tootmisel kasutatav presskogur on masin, mis samaaegselt rohusooda
vaalust kogumisega hekseldab ja pressib selle rullideks voi kantpakkideks.

Koristatava sooda kogumine pollult, transport ja hoiustamiskohta maha-
laadimine peaks toimuma Kiiresti, et sileeritava materjali kokkupuude
ohuga oleks voimalikult luhiajaline. Koristustehnika joudlus ning trans-
pordivoimekus peab olema tasakaalus. Naiteks kui haljasmassi saak on
suur vOi vahemaa pollult hoidlasse pikk ja veomasinaid pole piisavalt, siis
tekivad soodatootmisprotsessi pausid, koristustehnika joudlus jaab reali-
seerimata ning soot jaab pollule kauemaks. Liiga kaugele transportimise
korral tuleks kaaluda sooda ladustamist ja sileerimist pollule lahemal, sest
pikalt haagiskoguris voi jarelhaagises hoitav haljassoot hakkab kiiresti
riknema ja laheb kuumaks. Juba silokultuuride kasvatamiseks rajatavad
pollud voiks planeerida farmi umbrusesse. Samuti peab arvestama, et
hoidlasse ei toodaks rohkem soodamaterjali, kui seda tallata joutakse.
Eeskatt tallamise voimekuse jargi tulekski korraldada koristamist ja
transporti.

Soodamaterjali koristamisel ja transpordil ei tohi see saastuda, nagu ka
transpordivahend ei tohiks rikkuda juba hoidlas olevat so6ta. Oli, maarde-
ainete jms sattumist sooda hulka ei tohi juhtuda pollul, transpordil ega
hoidlas tallamisel. Pollul peaks valtima koristus- ja transporditehnikaga
vaaludest ile soitmist. Samuti ei tohi maardunud rehvidega soita hoidlasse
ning ladustamiskoha esine ala tuleb hoida puhtana, vastasel juhul saasta-
takse sO0ta pinnasega, mis voib kaasa tuua mittesoovitud fermentatsiooni
ja silo riknemise. Iga toopaeva lopus tuleks koristustehnika ja haagised
puhastada masinatele jaanud taimsest materjalist, sest need hakkavad
kiiresti riknema ja saastavad jargmisel paeval esimesi soodakoormaid.
Muld, sonnik, laga ja eelmise paeva soodajaagid masinatel sisaldavad
suurel arvul silo riknemist pohjustavaid mikroorganisme, mistottu tuleb
nende sattumist sooda sisse igal voimalusel valtida.

Silo hoiustamise viisid

Silo valmistatakse erinevat tuipi hoidlatesse. Hoidlatuiiibi valik soltub
pollumajandustootja finantsilistest voimalustest, kasutada olevast t00joust
ja masinapargist, soodamaade kaugusest farmist jne. Arengumaades
kasutatakse primitiivsemaid lahendusi, kuid arenenud pollumajandusega
riikides on valja kujunenud kindlad hoiustamise viisid, mida kasutatakse
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enam. Hoiustamise viisi jargi vOib silod jagada jargmiselt: transeesilo,
maapealne kuhi voi virnsilo (nim. ka patsisilo), rull- voi pakksilo, tunnelsilo
(nim. ka vorst) ja tornsilo. Eestis enam kasutatavad hoidlad on transee ja
maapealne kuhi. Rullsilo tehakse vahem. Kiletunnelit kasutatakse eeskatt
muljutud teravilja konserveerimiseks, harvem fermenteeritakse seal
rohusilo voi tervikkoristatud teravilja. Tornsilohoidlaid meil ei kasutata,
kuid need on vaga levinud naiteks Pohja-Ameerikas ja Sveitsis.

Transeesilo

Transeed on kahe v0i kolme seinaga hoidlad, mis on valmistatud ohu-
kindlast ja tugevast materjalist, peamiselt betoonist voi betoonplokkidest.
Transee tuleks silomahla kogumiseks ehitada drenaazi ja kogumiskaevuga
ning voiks asetseda avatud otsaga kirde suunas, et paike ei mojutaks silo
omadusi ja kvaliteeti. TranSee kiillgseinad voivad olla ehitatud vertikaalselt
vOi kaldega valjapoole. Kaldseintega transees on holpsam ja ohutum hoidla
seinte aares olevat haljasmassi tihendada, kuid sellise hoidla ehitamine on
kulukam. Kahe kiilgseinaga transeed saab vajadusel taita voi sootmiseks
avada uhest voOi teisest otsast. Haljassoodaga taidetud ja tihendatud
tranSee kaetakse sileerimise ning hoiustamise ajaks hermeetiliselt kile ja
raskustega (kattevork, rehvid, liivakotid vms).

Maapealne kuhi

Maapealne kuhi voi virnsilo on rajatud, nagu nimigi utleb, tasasele
maapinnale. Aluspind voib olla betoneeritud, asfalteeritud, kruusakattega
voi muldpind, mis asub farmi laheduses voi pollul. Kuhjade voi patside
tegemisel kasutatakse pinnasega saastumise valtimiseks alumise kihina
kilet voi pohku. Kile ei lase maapinnast tulevat ohku silosse ning takistab
silomahla sattumist pohjavette. Kova kattega alusel (betoon, asfalt) ei ole
alumine kilekiht nii oluline. Virnsilo pohjakuju on ovaalne ning haljass6ot
ladustatakse kihtidena vertikaalselt. Ovaalse pohjakujuga virna on aartest
parem ja ohutum tallata kui pikliku kujuga virna. Tihendatud soot kaetakse
samuti hermeetiliselt kile ja raskustega (kattevork, rehvid, liivakotid vms).
Vorreldes tranSeega on maapealses kuhjas odavam silo sailitada, kuid
transSees on potentsiaalselt vaiksem voimalus 6huleketeks.

Rullsilo

Rull- voi pakksilo tegemisel kasutatakse presskogurit ja kiletusmasinat
ehk mahkurit. Nendest on rohkem levinud rullsilo tehnoloogia, kuna
rullpressid on odavamad kui kolbpressid, mida kasutatakse pakisilo
valmistamisel vOi heina ja pohu koristamisel. Presskogureid on mitut tuupi.
Rullsilo presskogurid voib jaotada rihm-, rullik- (ka valts-) ja kettliist- (ka
konveier-) rullpressideks, mis omakorda voivad olla nii pisi- kui muut-
kambriga. Rihmpressid sobivad pigem heina ja pohu varumiseks. Silo
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tegemisel tuleks eelistada valts- voi kettliisttuiipi presskogureid, kuna need
tagavad suurema pressimistiheduse. Pusikambriga presskogurid tihenda-
vad haljasmassi presskambri taitumisel, muutkambriga koguril hakkab
rohu pressimine rulli sudamiku moodustumisel.

Presskogur kogub vaalust rohusooda, samaaegselt hekseldab ja pressib
rohu silindrikujuliseks rulliks, misjarel rull seotakse vorgu voi nooriga.
Seejarel mahitakse rull rohusoodamahkuriga spetsiaalsesse rullsilokilesse,
et tagada sooda kvaliteetseks sileerimiseks hermeetiline ja anaeroobne
keskkond. Kilekihte peaks olema vahemalt kuus. Rullsilotehnoloogia
edasiarendusena on turul ka mahkurpressid, kus presskogur ja mahkur on
uhendatud uhtseks masinaks. Kiletatud rullid ladustatakse kas pollu aarde
vOi farmi lahedusse.

Tunnelsilo

Esimesed tunnelsilo tehnilised lahendused tootati valja rullsilo edasi-
arendusena. Kuna rullsilo tootmisel on vorreldes teiste hoiustamisviisidega
uhe uhiku silo kohta kile kulu suurim, siis hakati otsima voimalusi, kuidas
plastikkile kasutamist vahendada. Esimesed tunnelsilod tehti rullsilo
presskoguritega pressitud rullidest, kus rullid asetati statsionaarsesse
mahkurisse, otsad vastamisi, ja kiletati rullsilokilega uhtseks jadaks. Selle
lahenduse puuduseks oli, et kui maapind oli ebatasane ja rullid uksteise
suhtes nihkes, siis jai rullide vahele tuhi churuum ning silo vois hakata
riknema. Nuudisaegses lahenduses tihendatakse taimne materjal pikka
vorsti meenutavasse spetsiaalsesse nn Kkilekotti v0i -tunnelisse ning
hoiustatakse farmi juures.

Silohoidla ettevalmistamine

Hoidla puhastamine on vajalik mittesoovitud mikroobidega saastumise
riski valtimiseks. Vastasel juhul kanduvad riknemist pohjustavad mikro-
organismid ule uude valmistatavasse silosse. Seetottu tuleb enne silo
tegemise algust silohoidlast koristada ara vana silo ja kattematerjali jaagid
ning puhastada hoidla seinad ja aluspind. Veel parem on, kui silo- jm jaagid
viiakse hoidlast ara kohe parast hoidla tuhjenemist, sest siis saavad paikese
UV-kiirgus ja sademed hoidla pindasid pikema aja valtel n-0 pesta ja
steriliseerida. Pindade puhastamine on tulemuslikum, kui kasutada selleks
harjasid ja vett voi survepesurit.

Hoidla ettevalmistamisel tuleks iile kontrollida koik hoidla pinnad,
betoonplokkide vuugid ja drenaaz. Praod, katkised vuugivahed jms kohad,
kust hoidlasse v0ib tungida ohk v0i sademevesi, tuleb ara parandada ja
hermetiseerida. Hoidla seinapaneelidest ei tohi valja turritada armatuur
ega esineda muid ebatasasusi, mis takistavad haljasmassi tihendamist voi
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voivad pohjustada kiljekile purunemist. Soovituslik on kasutada transSee-
seinte katmiseks kuljekilesid. Kuljekiled tagavad hoidla parema hermeeti-
lisuse.

Hoidlaesisele alale ja hoidla porandale ei tohi koguneda sademevett.
Vesi lahjendab fermentatsioonil tekkivaid happeid ja voOib seelabi
pohjustada valekaarimist. Vee kogunemisel vaadata iile hoidla drenaaz
ning kalded nii porandapinnal kui hoidlaesisel.

Ka transporditee hoidlasse tuleb korrastada ja hoidlaesine puhastada
ning teha koik vajalik, et sealt ei satuks pinnast, sonnikut vins saastumist
hoidlasse. Asfalteerimata v0i betoneerimata hoidlaesisele pinnaskattega
alale laotada saastumise valtimiseks kihina puhast hallitusevaba pohku voi
haljasrohtu.

Hoidla taitmine ja tihendamine

Uhte hoidlasse vdiks planeerida sarnase botaanilise koostisega taimse
materjali. See tagab uhtlasema kvaliteediga sooda ning lihtsustab hilisemat
sootmise korraldamist.

Hoidla taitmisel tuleb arvestada nii koristus- ja veotehnika kui ka hoidlas
ladustamist ja tallamist teostavate masinate voimekusega. Ladusaks hoidla
taitmiseks ja tihendamiseks peavad need olema tasakaalus ja arvestama
uksteise joudlusega. Vastasel juhul kannatab silo kvaliteet.

Voimalusel voiks kasutada hoidlas kahte traktorit, millest iks laotab
haljasmassi laiali ja kohendab rohukihi paksust ning teine tallab. Kahe
traktori korral on ka soodamaterjali tihendamine efektiivsem. Piiratumate
voimaluste korral peab uks masin joudma teha molemat. Masinapargi
vajadus soltub hoidla suurusest. Vaiksema hoidla korral ei mahugi mitu
masinat rohuvallile lilkuma. Vaga suurtesse hoidlatesse soota ladustades
aga ei pruugi piisata ka kahest traktorist.

Transee korral transporditakse haljassoot pollult hoidlaesisele, eelnevalt
korrastatud ja ettevalmistatud puhtale alale. Transportiv haagisega traktor
vm veok ei sisene hoidlasse, et valtida sinna rehvidega pinnase voi sonniku
viimist. Kui hoidla ees puhas ala puudub ja transpordivahend peab
sisenema hoidlasse, siis tuleb hoidla porand hoida korraparaselt puhtana.
Samal pohjusel ei tohiks hoidlas tootavad traktorid lahkuda hoidlast voi
selle esiselt. Hoidlavalisel alal peaks tihendamist tegev traktor liikuma
voimalikult vahe.

Hoidla taitmist alustatakse tagaseinast ja soovitatavalt selle nurkadest.
Oluline on, millise kaldega hoidlat haljasmaterjaliga taidetakse. Ladustama
hakatakse kiilukujuliselt, ligikaudu 30-kraadise tousunurgaga (joonis 4.1).
Rohuvalli jarsu kalde korral on parem tallamise efektiivsus, sest suureneb
soodale vertikaalsuunas mojuv raskusjoud. Selliselt saab hoidlat jark-
jargult taita ning haljasrohul on luhemat aega ja vaikseim pind kokkupuutel
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ohuga. Samuti iga jargnev kiht valistab hapniku juurdepaasu varasematele
kihtidele.

Iga hoidlasse laaditud koorem laotatakse ja tihendatakse kohe. Hoidla
taitmine haljasmaterjaliga peaks toimuma ohukeste ja uhtlase tusedusega
kihtidena. Nii toimides on tallamisel traktori liikumine sujuvam ning saavu-
tatakse parem 6hu véaljasurumine soddast ja pressimistihedus. Uhtlasema
kihina saab hoidlas laiali laotada hekseldatud haljasmassi. Haljasmassi kihi
optimaalne paksus on ligikaudu 15 cm, kuid see ei tohiks uletada 25 cm.
Suure kuivainesisalduse, hilisemas arengufaasis koristatud voi pika heksli-
ga haljassoota tuleks laotada ohema kihina, sest seda on keerulisem tihen-
dada. Ule 30 cm paksusest kihist on juba keeruline ka raskema tehnika
kasutamisel ohku valja pressida. Enne jargmise kihi laadimist peab eelmine
olema korralikult tihendatud.

Transee taidetakse ja tihendatakse hoidlaseinte korguseni. Hoidla n-6
uletaitmine suurendab toitainete kadusid valekaarimise labi, kuna hoidla
piiridest ule oleva sooda tihedus ja hermeetilisus ei ole piisavalt tagatud.

Joonis 4.1. Haljass6oda ladustamine tranSeesse kihtidena

Haljasmassi tihendamisega surutakse sellest ohk valja. Mida kiiremini
hapnik so0dast valja tallatakse vOi pressitakse, seda rutem saavutatakse
piimhappeliseks kéaarimiseks sobilik anaeroobne keskkond. Ohuvabas
keskkonnas lakkab aeroobsete mikroorganismide elutegevus ja nad ei saa
kasutada soodas olevaid toitaineid ning fermentatsiooni hakkavad juhtima
piimhappebakterid. Ent 6hu olemasolul, selle lekete ja levimise korral
hakkavad arenema hallitus- ja parmseened ning silo rikneb.

Tihendamise efektiivsust mojutavad haljassooda kuivainesisaldus ja
heksli pikkus, hoidlasse laotatud rohukihi paksus ja uhtlikkus, rohuvalli
kaldenurk ladustamisel, kasutatav tallamistehnika ja selle raskus, traktori
liikumise kiirus tallamisel jms (foto 4.7).
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Foto 4.7. Optimaalne haljasmassi kihi tiisedus ja masinvoimekus tihenda-
miseks (A) versus liiga paks kiht (B) (autor: A. Olt)

Marga ja vaga varases arengufaasis koristatud taimikut on keerulisem
tihendada kui narvutatud materjali, kuna on suur oht tallamisega liialdada.
Nii voib soot kaotada oma koredust ehk sootmiseks ja maletsejaliste
vatsaseedeks vajalikku fuusikalist struktuuri. Ka virnastatud soot ei pruugi
sailitada hoidlas tihendamisel ja hilisemal hoiustamisel soovitud kuju ning
hakkab laiali vajuma. Selle valtimiseks peaks marja materjali heksel olema
pikem. Seevastu liialt kuiva ja vanast taimikust tehtava haljasmassi
paremaks tihendamiseks peaks heksel olema luhem, laotatava rohukihi
tiusedus vaiksem ning selle tallamine votab kauem aega.

Kasutatava traktori mass ja virnastatud rohusooda kaldenurk tallamisel
on olulise tahtsusega. Mida jarsum on tallamisel rohuvalli kalle ja raskem
traktor, seda suurem on soodale mojuv raskusjoud ja tohusam
tihendamine. Kuid hoidlasse korraga ladustatava haljassooda kogus ja
traktori mass peavad olema tasakaalus. Kui hoidlasse transporditakse
rohkem haljassoota, kui tihendada joutakse, siis jaab ohk so6damaterjali
sisse ning selle tulemusena kannatab fermentatsioon ja silo kvaliteet.
Tallamistehnika massi jargi saab valja arvutada, kui mitu tonni haljasrohtu
masinad the tunni jooksul teoreetiliselt tihendada jouavad. Ja vastupidi -
kui on teada, mitu tonni haljasmassi tunnis hoidlasse transporditakse, siis
saab leida, kui suur peab olema tallamistraktori(te) mass.

e Hoidla taitmise kiirus (tonni haljasmassi tunnis) = traktori(te) mass

(tonni) / 0,5.
e Traktori(te) mass (tonni) = haljasmassi kogus (tonni tunnis) x 0,5.

Naiteks 15-tonnine traktor jouab tunnis tallata kuni 30 tonni haljasmassi
voi kui tunnis tuuakse 20 tonni haljassoota hoidlasse, siis traktori(te) mass
peab olema vahemalt 10 tonni. Traktori massi saab suurendada lisa-
raskus(t)e kasutamisega voi rohukihi ithtlasemaks laotamiseks vastava(te)
haakeseadme(te) lisamisega (foto 4.8). Tihendamisel kasutatakse nii ratas-
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kui roomiktraktoreid, samuti teetoode- ja karjaarimasinaid jms. Ratas-
traktorid avaldavad tihendamisel thele pinnaithikule (naiteks 1 cm?)
suuremat survet kui roomiktraktorid. Samal pohjusel peaks ratastraktoritel
olema rehvid tais pumbatud, et nad ei tallaks osaliselt taidetud rehvidega.
Ka moodukal liikumiskiirusel on positiivne moju tihendamisele vorreldes
tormaka tallamisega.

- . . @ oy - R ..‘.»J e G \
Foto 4.8. Haakeseade traktori massi suurendamiseks, haljasmassikihi
uhtlustamiseks ja tihendamiseks (autor: A. Olt)

Haljasrohtu tuleks hoidlas tihendada oOhukese kihina. Tallama peab
koordineeritult ja susteemselt. Iga jargnev ulesoit peaks toimuma eelneva
rehvi- voi roomikujalje suhtes vaikse ulekattega. Selliselt rohukihti kordu-
valt survestades tagatakse uhtlane tihendamine ja ohu valjasurumine
hoidlast. Enne jargmise kihi laadimist peab eelmine olema korralikult
tihendatud. Tahelepanu tuleks poorata hoidla nurkadesse ja (seina)
aartesse ladustatud sooda tihendamisele, kuna seal on keerulisem tallata
ning seetottu koige suurem voimalus ohu jaamiseks hoidlasse. Ebapiisavalt
tihendatud aartest tungib ohk ja sademe- voi kondensatsioonivesi kerge-
mini silo suigavamatesse kihtidesse nii sailitamisel kui sootmiseks avatud
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hoidlas, mis omakorda pohjustab silo riknemist. Kaldseintega transees on
holpsam ja ohutum aartes olevat haljasmassi tihendada ning samal ajal
kulgkilede vigastamist valtida. Vertikaalseintega hoidlas ladustatakse
betoonpaneeli aarde natuke korgem rohuvall, millel tallates saab rehvidega
soita hoidla seina lahedal, kuid traktor on pisut kaldes ning kabiin seinast
ohutus kauguses. Heledama kuljekile kasutamisel eristub see traktorirehvi
varvusest ning traktoristil on lihtsam jalgida, kui kaugel on rehv hoidla
seinast ja sellega valtida kile vigastamist.

Kui hoidla taitmine ja tallamine katkeb, peaks pooleli olevas hoidlas
ladustatud haljassooda katma. Esiteks valistatakse sellega sademevee ja
oise kaste sattumine sooda sisse. Teiseks, taimerakkude hingamisel ja ala-
nud fermentatsioonil kasutatakse haljasmassis olevat hapnikku, selle tase
hakkab langema ning produtseeritud susihappegaas takistab valise ohu
ligipaasu kilega kaetud soodale, kaitstes nii sileeritavat materjali. Katkes-
tused toos leiavad aset peamiselt Oistel pausidel voi tehniliste rikete korral.
Toodega jatkumisel ei tohi varem ladustatud haljasmassist ule soita enne,
kui selle peale on laotatud varske rohu kiht. Vastasel juhul pressime varem
tihendatud soodast susihappegaasi valja ja aereerime materjali varske
hapnikurikka ohuga.

Transees tihendatakse haljassoot hoidla aares ligikaudu 15 cm mada-
lama tasemini seinte korgusest. See on oluline nii viimaste kihtide tihenda-
mise ohutust silmas pidades kui kattekilele lisaraskuste paigaldamiseks.
Keskmises osas ei tohiks silovirn olla kulgseinast rohkem kui 50 cm
korgem. Korgem keskosa aitab valtida sademevee kogunemist kattekilele.
Hoidla liigne uletaitmine pole soovitatav. Hoidla piiridest uile ulatuva sooda
tihedus ja hermeetilisus ei ole piisavalt tagatud ning voimaliku valekaari-
mise tottu voivad suureneda toitainete kaod ja riknemine kanduda sisemis-
tesse kihtidesse. Pealmine kiht on koige vastuvotlikum hapniku leketele.
Seetottu tuleb hoidla taitumisel pealmisi rohukihte vaga hoolikalt tihen-
dada. Pealmist kihti voib riknemise valtimiseks toodelda keemilise silo-
kindlustuslisandiga, mis on hallitus- ja parmseente vastase toimega. Vaga
kuiva sileeritava materjali korral rakendatakse ka seda, et koige peal-
miseks kihiks tuuakse hoidlasse narvutamata haljasrohtu, mis monevorra
takistab ohu tungimist sigavamatesse kihtidesse.

Maapealses kuhjas haljassoota ladustades on tallamise ja tihendamise
pohimotted sarnased. Arvestama peab, et kuhja liialt korgeks ei kasva-
tataks (foto 4.9). Kitsa ja korge kuhja korral voib masinaga manooverda-
mine olla ohtlik ning tihendamine jaada ebapiisavaks. Ovaalset vo0i leiva-
patsikujulist kuhja on lihtsam ja ohutum tallata. Ka virnsilo tihendamisel
tuleb suurt tahelepanu poorata aarte tallamisele, isearanis kui on tegemist
keskmisest korgema kuhjaga.
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Foto 4.9. Liialt korge silovirn ohutuks ja efektiivseks tallamiseks (autor:
A. Olt)

Hoidla katmine ja hermeetilisuse tagamine

Silohoidla katmine peab toimuma kohe parast tallamise lopetamist, et
katkestada sileeritava materjali kokkupuude oOhuga. Nii saavutatakse
kiiremini anaeroobsus ja tihendatud soot hakkab sileeruma. Katmisega
viivitamisel haljasmass kuumeneb, toitainete kaod suurenevad ja pealmine
kiht hakkab riknema. Seetottu voOib suurte hoidlate puhul soota kilega
katma hakata jark-jargult, kui hoidlaosa on taidetud ja selle loplik
tihendamine on tehtud.

Silohoidla katmisel on soovitatav lisaks pealmisele kattekilele kasutada
ohemat hapnikubarjaariga kilet ehk kopeerkilet. TranSee korral voiks
kasutada hoidla seinte hermeetilisuse suurendamiseks ka kuljekilesid.
Kiuljekiled voiks ulatuda silohoidla porandale ligikaudu the meetri ulatuses
ning olla hoidla seina ulemisest aarest ule samuti 1-1,5 meetri ulatuses.
Esmalt tuleks sileeritavale so0dale tommata kiiljekilede ile olev osa ning
seejarel transee katta kogu ulatuses kopeerkilega. Seejarel katta kopeer-
kile paksema ja tugevama kattekilega. Kopeerkile puudumisel katta kohe
pealmise kilega. Kilega katmine voib toimuda kas piki voi risti hoidlat.
Oluline on, et kilepoognad on piisava ulekattega ning hoidlas olev soot nii
peal, aartes kui nurkades oleks korralikult kaetud ja selle hermeetilisus
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tagatud. Hallitused vajavad elutegevuseks vaga vahe hapnikku, mistottu
iga vaiksemgi leke voib kaasa tuua silo hallitamise vm riknemise (foto
4.10). Vahem kilepoognate thendus- voi ilekattekohti tagavad parema
hermeetilisuse. Kile paigaldamisel tekkinud augud voi rebendid tuleb kohe
spetsiaalse kileteibiga parandada. Kattekilele asetada peale raskused, ise-
aranis tihedalt kilekihtide ulekattega kohtadele. Raskustena kasutatakse
spetsiaalset silohoidla kattevorku, autorehve, kummimatte, liiva- voi killus-
tikukotte jms (foto 4.11). Kattematerjale on vaja kontrollida korraparaselt.
Vigastuste ilmnemisel tuleb hapnikulekked korvaldada.

Hoidla sulgemisel peaks soot sileeruma vahemalt kolm nadalat. Parem

kui see kestab paar kuud, sest siis on aktiivne fermentatsioon 16ppenud ja
silo muutunud stabiilseks.

Foto 4.10. Transee- (A) ja tunnelsilo (B) hermeetilisus ei ole tagatud (autor:
A. Olt)

Foto 4.11. Hoidla oleks korrektselt kaetud, kui peal oleks rohkem lisa-
raskusi (autor: A. Olt)

104



4.1.2. Hein

Hein on koresoot, mis on saadud haljasrohu konserveerimisel kuivata-
mise teel. Kuivatamise eesmargiks on niidetud taimedes veesisalduse
vahendamine tasemeni, mille juures nad sailivad pikka aega. Heina kuiv-
ainesisaldus peab olema vahemalt 83%, et saadud soot sailiks hasti. Heina
toitainesisaldus ja kvaliteet soltub heintaimede botaanilisest koostisest,
niitmisaegsest arengufaasist, ilmastikust kuivatamisel ning hoiustamise ja
sailitamise tingimustest.

Heina tehakse peamiselt korreliste heintaimedega rohumaadelt, kuna
korrelised kuivavad kiiremini ja tuhtlasemalt. Vorreldes liblikoieliste hein-
taimedega on korrelistel ka lehtede kadu kaarutamisel, vaalutamisel ja
rullideks voi pakkideks tihendamisel vaiksem. Liblikoieliste jamedad
varred kuivavad aeglaselt, kuid ornalt kinnituvad ja kiiresti kuivavad lehed
varisevad kergesti, suurendades toitainete kadusid.

Kultuurrohumaadelt varutud heina toitevaartus on korgem vorreldes
(pool)looduslike rohumaade heinaga. Vanemas arengufaasis niidetud
heintaimede seeduvus on vaiksem ja seelabi toitevaartus madalam. Heina
toitevaartus on reeglina madalam kui heal silol, ent korgem kui pohul. Kuid
kvaliteetne hein voib kuundida keskparase silo toitevaartuseni. Hilises
arengufaasis niidetud, halvasti koristatud ja sailitatud hein ei erine
vaartuse poolest palju pohust.

Heina soodetakse mitmetele taimetoidulistele loomadele. Veistele
s00detakse heina lisakoresoodana. Hobustel, lammastel ja kutlikutel voib
hein olla ka talviseks pohisoodaks. Samuti toodetakse heina mitmetele
lemmikloomadele, nagu merisiga voi tSintsilja.

Heina toodetakse esimesest ja teisest niitest, kuna juunist augusti esi-
mese pooleni on kuivatamise tingimused soodsaimad. Mida sugise poole,
seda keerulisem on rohtu looduslikes tingimustes kuivatada. Kunstlikult
spetsiaalsetes kuivatites kuivatades seda piirangut ei ole ja heina saab
toota, kuni haljassoota jatkub. Heina tootmine sarnaneb mitmes toooperat-
sioonis rohusilo tootmisega. Niitmine peaks toimuma heintaimede arengu
faasis, mil rohu toitainete sisaldus ja saak pollult on optimaalses tasa-
kaalus. Praktikas tehakse seda sageli vahetult parast esimese voi teise niite
rohusilo varumist, mistottu rohi niidetakse heinaks hilisemas arengufaasis
(foto 4.12).

Ka heina tootmisel vahendavad niiduki nirid l16iketerad joudlust, kahjus-
tavad taimevarsi ning suurendavad niidetud haljasmassis toitainerikaste
lehtede kadusid.
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Foto 4.12. Hilisemas taime arengufaasis niidetud ja pleekinud hein (A)
versus varem niidetud ja roheka varvuse sailitanud hein (B) (autor: A. Olt)

Niitmisega tuleks alustada hommikupoolikul, kohe parast hommikuse
kaste taandumist. Ohtul niidetud heintaimedes toimub intensiivsemalt
rakusisene hingamine ning soojad 00d soodustavad mikrobioloogiliste
protsesside arenemist. Seevastu hommikul niidetud hein hakkab ilusa ilma
korral kohe kiiresti kuivama.

Niitmiskorguse seadistamisel tuleks lahtuda samadest printsiipidest
nagu silo tootmisel (vt Silo tootmine ja sailitamine). Uldine pohimdte on, et
haljasrohi ei tohi saastuda pinnasega. Muld jms suurendab sooda
toortuhasisaldust, mistottu selle energiasisaldus vaheneb. Samuti saastub
soot madalalt niites erinevate mikroorganismidega.

Tuleks eelistada laiali niitmist, sest see kiirendab kuivamist (foto 4.13).
Mida kiiremini haljasrohi kuivatatakse, seda parem hein saadakse. Kuiva-
mist kiirendab rohu muljumine ja kaarutamine. Niitmise, muljumise ja
kaarutamise seadmeid on kirjeldatud peatukis "Silo tootmine ja sailita-
mine". Vaalu niitmisel peaks sellele kohe jargnema niiduvaalu uhtlaselt
laiali kaarutamine ning soltuvalt ilmastikust ja taimekihi tisedusest tuleks
seda uks-kaks korda paeva jooksul segada ja umber poorata. See on
kuivatamise algetapil vaga vajalik, kuna valdib heinavaalu alla niiskuse
kogunemist ja seal mikroobide arenemist. Kui narbunud heintaimede
kaarutamisel on toitainete kaod lehtede varisemise labi tagasihoidlikumad,
siis kuivema sooda liigsel kaarutamisel juba markimisvaarsed. Seetottu
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peab pidevalt jalgima heintaimede kuivainesisaldust ja otsustama kaaruta-
mise vajaduse ule.

Heina kuivamise kiirus soltub peamiselt ilmastikust. Sellisteks teguri-
teks on kastevee ja sademete hulk, sademete sagedus, dhutemperatuur,
paikesepaiste, tuul jms. Mida kauem on hein ilmastiku moju all, seda
suuremad on hingamis-, pleekimis-, leostumis- jt kaod. Nii kaotab hein ka
oma rohelise varvuse labi klorofulli ja karotiini lagunemise. Samuti
vaheneb toitainete, vitamiinide ja mineraalide sisaldus. Hea heina
valmistamiseks kulub reeglina 4-5 paikesepaistelist ja sademeteta paeva.

Foto 4.13. Kultuurrohumaalt ja heades kuivatamistingimustes toodetud
kvaliteetne hein (A) versus umbrohtunud rohumaalt ja kaua vaalus
kuivatatud ebakvaliteetne hein (B) (autor: A. Olt).

Hein on pollult koristamiseks valmis, kui selle kuivainesisaldus on
vahemalt 83%. Selline hein n-0 sahiseb, taimede varred pisut painduvad
voi osaliselt murduvad. Kvaliteetne hein on roheka varvusega, meeldiva
aromaatse lohnaga ning esineb rohkesti taimelehti.

Laiali kaarutatud ja kuiv hein vaalutatakse enne pollult koristamist.
Heina varumisel kasutatakse peamiselt presskogureid, nii rullpresse kui
kolbpresse. Rullpresskogurid on pisi- voi muutkambriga. Piisikambriga
presskogurid tihendavad heina presskambri taitumisel, muutkambriga
koguril algab heina pressimine rulli sidamiku moodustumisel. Kolbpressid
on pusikambriga ja tihendavad heina kantpakkidesse. Presskogur kogub
vaalust heina, vajadusel samaaegselt hekseldab ja pressib heina rullideks
voi kantpakkideks, misjarel see seotakse vorgu voOi nooriga. Hein peab
olema tihendatud korralikult, sest nii takistatakse hoiustamisel niiskuse
tungimist heinarulli voi -paki sisemistesse kihtidesse (foto 4.14). Heina
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koristatakse vaalust ka haagiskoguriga ning lahtist heina hoiustatakse
kuunis, harvem valjas suurtes sademekindla kattega kaetud kuhjades.

Foto 4.14. Korrektne heinarull (A) versus ebapiisavalt tihendatud heinarull
(B) (autor: A. Olt)

Oluline on, et hein saaks koristatud ja ladustatud kuivalt. Hein, mis on
tihendatud rullidesse voi pakkidesse, tuleks ladustada nii, et oleks sade-
mete eest kaitstud. Niiskunud hein hakkab hallitama ning riknenud soot on
sootmiseks kolbmatu. Rulle ja pakke tuleks hoiustada kiinis (foto 4.15).
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Foto 4.15. Korrektselt hoiustatud (A) versus ilmastiku eest kaitsmata (B)
kuivatatud koresoot (autor: A. Olt)
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Hoiustatakse ka farmi laheduses voi pollu aares uksteise peale ladus-
tatult. Kihiti virnastades vahendatakse ilmastikuriske, kuid parem on, kui
virn kaetakse vihmakindla kattematerjaliga. Heinarulle voi -pakke tuksikult
pollule jattes langeb selle vaartus kiiresti.

Haljasrohtu saab heinaks kuivatada ka kunstlikult spetsiaalsete kuiva-
tusseadmetega. Sel viisil on voimalik heina kuivatada, olenemata ilmasti-
kust, varakevadest hilissugiseni ning arengufaasis, kui taimede toitaine-
sisaldus on koige suurem. Kunstlikul kuivatamisel ei esine tavaparasele
heinategemisele omaseid varisemis-, pleekimis-, ja leostumiskadusid.
Temperatuuriga mojutades ja ventileerides kuivab haljassoot kiiresti ning
selles sailivad vaartuslikud toitained. Kuid kunstliku kuivatamisega heina
tootmine on kapitalimahukas ning nouab suuremat energiakulu.

4.1.3. Pohk

Pohk on peamiselt teraviljakasvatuse korvalsaadus. Vahem varutakse
rapsipohku voi heinaseemne kasvatamisest saadavat seemneheinapohku.
Suurema osa teraviljapohust moodustavad taime varred, millele lisanduvad
lehed ja teradest vabastatud viljapead. Pohu hulka jaab monevorra ka
aganaid ja harvemini viljapeksust viljapeadesse jaanud teri. Eristatakse
suvi- ja taliviljapohku ning pohku jagatakse ka liigiti.

Pohku iseloomustab suur toorkiu- ja vaike proteiinisisaldus. Toorkiu-
rikkad s6odad on vaga koredad ja raskesti malutavad. Pohu toorkiu koosti-
ses on palju ligniini. Ligniin on seedumatu, mistottu pohu seeduvus ning
seelabi toitevaartus on suhteliselt vaike. Pohus puuduvad vitamiinid ja
peaaegu taiesti ka karotiin. S6odana on vaartuslikum suviviljapohk, kuna
suviteraviljadel on lihem kasvuaeg ja seetottu on need vahem puitunud.
Pohku so0detakse lisakoresoodana veistele ja hobustele, harvem lammas-
tele ja taimetoidulistele lemmikloomadele. Pohku tuleks veistele taisratsi-
oonilise segasooda koostises sootes hekseldada, et loomad seda valja
sorteerida ei saaks. Samuti kasutatakse pohku loomade allapanuna voi
nende elukeskkonda rikastava tegelusmaterjalina.

Pohku varutakse parast teravilja koristamist ning nagu heinategemisel
peavad ka siis olema sobivad ilmastikutingimused. Pohu varumisel kasuta-
takse samu presskogureid, mida heina tootmisel (vt Heina tootmine ja
sailitamine). Pohk peab olema tihendatud korralikult, et takistada niiskuse
paasemist pohurulli voi -paki sisemistesse kihtidesse (foto 4.16). Pohku
hoiustatakse ka lahtisena. Lahtise pohu koristamine toimub haagiskogu-
riga ning seda hoiustatakse suurtes kaetud kuhjades voi kuunis.

Koristatud pohu ladustamine ja sailitamine peaks toimuma sarnaselt
heinaga (vt Heina tootmine ja sailitamine). Kuiva koresooda suurimaks
vaenlaseks hoiustamisel on niiskus. Kopitanud ja hallitanud pohk ei sobi
loomadele soodaks ega allapanuks, seeparast peaks pohku hoiustama
ilmastiku eest kaitstult.
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Foto 4.16. Hasti tihendatud ja pollu aarde ladustatud kvaliteetne pohk
(autor: A. Olt)

4.2. Voimalikud riskid s66da hoiustamisel ja kaitlemisel

Ko6ik soodad hakkavad varem voi hiljem oma kvaliteeti kaotama bioloogi-
liste protsesside tulemusena. Peamine risk koresootade hoiustamisel on
hoiustamistingimustes toimuvad muutused. Hoiustamistingimused soltu-
valt sellest, kas tegemist on silo voi kuivatatud koresootadega.

Silo

Silo hoiustamisel ja sailitamisjargse sootmise korraldamisel on samuti
suur moju silo kvaliteedile nagu ka varasematel toooperatsioonidel. Kuna
silo fermentatsiooni eelduseks on 6huvaba keskkond, siis on silo hoiusta-
misel oluline tagada anaeroobsus. Vaiksemadki hapniku lekked hoidlasse
voi silorulli pohjustavad muutusi silo keemilises koostises ja kvaliteedis
ning luhendavad sooda sailitamise aega.

Rullsilo edukaks sailitamiseks peaks rulli umber olema vahemalt kuus
kihti kilet. Rull tuleks maha asetada nii, et see toetuks otsale, mitte kuljele.
Rulli otsal on rohkem kilekihte ja silorulli maha pannes ei kahjusta rohu
korretiiikad nii kergesti kattekilet. Pollult tuleks rullid kas farmi juurde voi
pollu aarde koondada. Silorulle kuni soO0tmiseni pollule laiali jattes
kahjustub rullialune rohukamar. See kas ei taastu jargmiseks silotootmise
hooajaks voi umbrohtub. Rullsilo transpordil hoiustamiskohta peab valtima
kattekile vigastamist. Kattekile seisukorda peaks aeg-ajalt kontrollima ka
hoiustamisel, sest linnud, narilised voi metsloomad voivad kile samuti katki
teha. Silorulli kile katkised kohad tuleb kohe hermeetilise kileteibiga
parandada, et katkestada ohu paas silosse. Vastasel korral hakkab silo
hallitama v0i muul viisil riknema ja voib muutuda sootmiskolbmatuks.
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Lindude ja metsloomade kaitseks kaetakse silorullid monikord katte-
vOorguga voi paigaldatakse ladustamiskoha imber elektrikarjus.

Nagu rullsilo puhul, peab olema tagatud ka transees ja maapealses
kuhjas sailitatava silo hermeetilisus. Hapniku lekkeid ei tohiks esineda labi
kattekile ega hoidla seinte. Kattekile seisukorda tuleb kaia kontrollimas.
Silohoidla mittekorrektsel sulgemisel voib tuul kilepoognad lahti kiskuda.
Samuti linnud, narilised voi metsloomad saavad kilet kahjustada. Paike,
tuul, vesi ja temperatuuri muutused teevad kile rabedamaks ja vigastustele
vastuvotlikumaks. Koik ilmnenud kile kahjustused tuleb kohe teibiga
parandada. See on vajalik ka selleks, et vesi ei paaseks labi katkise kile
hoidlasse.

Lisaks hapnikule kahjustab silo kvaliteeti sademevee sattumine hoidlas-
se. Vesi lahjendab silo kaarimisel tekkinud happeid, sooda pH touseb ning
selle tagajarjel voivad silos keskkonna neutraalsemaks muutumisel hakata
arenema riknemist pohjustavad mikroorganismid. Vesi ei tohi paaseda
hoidlasse labi kattekile, aluspinna ega kulgseinte.

Silo hoiustamisel on noutud, et eralduv silomahl saab aravoolu drenaazi-
ga juhitud kogumiskaevu. See on vajalik keskkonnakaitselisest aspektist.
Silomahl on keskkonnale kordades koormavam kui naiteks laga, seetottu
tuleb tagada, et see ei satuks veekogusse voi pohjavette. Marja silo sailita-
misel eraldub mahla rohkem. Sademevee tungimine hoidlasse suurendab
samuti valjaimbumist hoidlast. Kui eralduvat silomahla kogumiskaevu ei
suunata, siis lisaks pinnasesse imbumisele hakkab see hoidla umbruses
roiskuma (foto 4.17). Silomahl on sobiv substraat silo riknemist pohjus-
tavatele mikroobidele. Mikroobide vohamine silohoidla umbruses suuren-
dab oluliselt nende hoidlasse levimise riski.

o o . il

Foto 4.17. Riknenud silomahl ja -jaagid hoidla vahetus umbruses (autor:
A. Olt)
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Iga silo avatakse varem voi hiljem sootmiseks. Kvaliteetne ja toitaine-
rikas silo on ideaalne keskkond mitmesugustele mikroobidele. Kui sileeri-
tud soot puutub vahetult kokku 6huga, siis aktiviseeruvad selles aeroobsed
mikroorganismid. Soodas algavad mikrobioloogilised protsessid ning
sellega kaasnevad muutused silo kvaliteedis ja toitevaartuses. Selle taga-
jarjel voib silo muutuda ebastabiilseks, st hakkab riknema. Tavaliselt, kuid
mitte alati, valjendub see temperatuuri tousmises ohuga kokku puutuva
silo valispinna vahetus laheduses. Silo muutub kuumaks ligikaudu 10-50
cm sugavusel silofrondist. Silo kuumenemist tuleks igal voimalusel valtida.
Mida korgemaks touseb silos temperatuur ja mida pikemat aega see
kestab, seda intensiivsem on riknemine ja seda enam toitaineid n-0 ara
poletatakse. Selle tagajarjel muutuvad ka silo maitse, 10hn ja varvus ning
sellist silo soovad loomad vahem. Lisaks suurele toitainekaole produtseeri-
takse riknemisprotsessi kaigus silosse soovimatute mikroobide poolt
erinevaid nende ainevahetuse metaboliite, mis on loomadele toksilised ja
pohjustavad terviseprobleeme. Seetottu tuleb jargida korrektseid too-
votteid silo valjalaadimisel ja selle korraldamisel.

Silohoidlas tuleks silo kilest vabastada ainult selles ulatuses, mis kulub
jargmiseks sootmiseks. Liiga pikalt hoidla pealt kilet eemaldades voimalda-
takse ohu juurdepaas suuremale hulgale silole, millega potentsiaalselt
touseb risk silo aeroobseks riknemiseks (foto 4.18). Avatud hoidlas ei tohi
ohk paaseda kattekile ja sooda vahele. Selleks tuleb asetada silofrondi
aareni ulatuvale kattekilele raskused. Teine pohjus, miks kilet soodalt liialt
eemaldada ei tohi, on see, et paike ja tuul kuivatavad ning sademed teevad
silo marjemaks, st mojutavad silo kuivainesisaldust. Kui loomade sooda-
ratsioon on kalkuleeritud laborianaluusil saadud siloproovi naitajate alusel,
siis sellest marjema voOi kuivema silo korral voib ratsioonis jousooda ja
pohisooda proportsioon paigast ara minna. Tasakaalust valjas ratsiooni
sootmise tagajarjeks on loomadel vatsaseede ja kehakonditsiooni muutu-
sed, terviseprobleemid, toodangu langus jms.

Silo valjalaadimine peaks toimuma selleks moeldud spetsiaalse silokopa,
-plokk-loikaja voi -freesiga, sest nii tagatakse korrektne ja tihe loikepind
(foto 4.19). Seadme teravate loiketeradega saavutatakse alati parem
tulemus. Silofrondi soovituslik edenemine paevas voOiks soojal ajal olla
vahemalt 30 cm ja talvisel perioodil 20 cm. Sellest ja loomade arvust
lahtuvalt oleks moistlik planeerida ka oma silohoidlad. Voimalikult sirgelt
loigatud silofrondi tasapinnast ei paase ohk nii kergesti silo sisemistesse
kihtidesse ja aeroobsed mikroobid ei saa seal aktiivselt tegutseda. Astme-
liselt vOi mitme tasandina silo valja laadides suureneb silo kokkupuutepind
ohuga. Hoidlast soota haaratsi voi nuri siloloikajaga valja kiskudes ja
sakutades tekitatakse sopistusi ja oOhukanaleid sooda sisemistesse
kihtidesse, suurendades nii riski aeroobseks riknemiseks. Ka sel juhul, kui
silo tootmisel on haljassoota halvasti tihendatud, paaseb sooda valja-
laadimisel hapnik kergemini hoidlas oleva silomassi sisse.
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Foto 4.18. Liiga pikalt kilest vabastatud silovirn ja ebakorrektselt tehtud
silo valjalaadimine (autor: A. Ilisson)

Foto 4.19. Korrektne ja puhas silo valjalaadimine hoidlast (autor: A. Olt)
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Hallitanud ja muul moel riknenud silo tuleb sootmisest valja arvata.
Riknenud silokihi voi -kolded peab igal valjalaadimisel korralikust soodast
eraldama. Sagedamini esineb sellist silo pindmises kihis v0i hoidla aartes
ja nurkades, kus silo tihedus on ebapiisav. Kahtluse korral tuleks votta
probleemsest hoidla osast siloproov ja lasta seda laboratooriumis ana-
luusida. Labori analuusitulemuste jargi saab otsustada silo kvaliteedi ja
sootmiskolblikkuse ile.

Hoidlas ja silo vahetus laheduses tuleb hoida puhtust ka sooda valja-
laadimisel. Korraga tuleks hoidlast valja laadida ainult ttheks sootmis-
korraks vajaminev silo. Liigselt valja laaditud kogus, mis ei lahe sootmisele
ja jaab ohu katte hoidlasse seisma, hakkab vaga kiiresti riknema. Hoidla
porand vm aluspind peab olema puhas. Maha pudenenud silo osad tuleks
kohe ara koristada. Traktori rehvidega hoidlasse kantud pinnasest,
sonnikust jms voivad riknemist pohjustavad mikroorganismid kanduda tule
silosse ja pohjustada silo riknemise. Samal pohjusel ei ole soovitatav ka
vana voi riknenud silo osi hoidlasse vedelema jatta, vaid kohe hoidlast
teisaldada.

Hein ja pohk

Kuivatatud koresootade, nagu heina ja pohu puhul on suurimaks
probleemiks hoiustamisel sooda niiskumine. Samuti mojutavad sooda
keemilist koostist ja kvaliteeti mikrobioloogiline v bioloogiline saastu-
mine, aidakahjurid, paikesevalgusega liigne kokkupuude jms. Olenevalt
heina ja pohu kvaliteedist esineb seal suuremal v0i vahemal maaral
hallitusseeni. Hallitusseente generatiivosad ehk spoorid on vaga vaiksed ja
kergesti lenduvad, muutes sooda tolmavaks, kui seda liigutada. Osa loomi
(nt hobused) on tolmamise suhtes vaga tundlikud. Kaua kestvast allergili-
sest reaktsioonist voib areneda loomadel poletikuline voi krooniline
hingamisteede haigus. Niiskunud ja hallitanud heina voi pohu varvus, 10hn
ning keemiline koostis muutuvad. Hallitusseened produtseerivad sootades-
se ka mukotoksiine, mis on nende ainevahetuse sekundaarsed metabo-
liidid. Mukotoksiinid on loomadele toksilised ja pohjustavad erinevaid pro-
bleeme, norgestavad loomade immuunsusteemi ja hormonaalseid funkt-
sioone, vahendavad soomust, toodangut ja sigivust ning ohustavad tervist.

Heina voi pohu parast presskoguriga rullideks tihendamist sootmiseni
pollule jatmine peaks olema valikutest viimane. Selliselt on tagatud iga
uksiku rulli kokkupuude mullaga ning rull on igast kuljest ilmastikule
eksponeeritud. Sellist vaatepilti esineb pollul kahjuks liiga sageli (foto
4.20). Samuti kahjustub rohukamar rullide all. Kuivatatud koresootasid
tuleks hoiustada ilmastikuolude eest kaitstult. Parim voimalus on soota
hoiustada kutuinis vim sademete eest kaitstud varjualuses. Ka pollu aares voi
farmi laheduses rulle kihiti ladustatult hoiustades vahendatakse ilma
mojusid.
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Foto 4.20. Pollule jaetud heina kvaliteet langeb kiiresti (autor: A. Olt)

Hallitanud voi muul viisil riknenud heina- voi pohurullid tuleb korralikust
s00dast eraldada, et ei tekiks saastumise tilekandumist. Samal pohjusel ei
peaks kuivatatud koresooda sootmiseks ettevalmistamine toimuma hoius-
tamiskoha vahetus laheduses. Riknenud soota ei tohi loomadele soota ega
ka allapanuna kasutada, vaid see tuleb utiliseerida.
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5. Ostusootade kaitlemine farmis

Soltuvalt loomaliigist moodustavad soodakulud markimisvaarse osa
(isegi kuni 90%) kogukuludest, seega on loomapidajal valik, kas kogu soot
osta voOi toota osaliselt ise. Kui valik tehakse ostmise kasuks, siis on looma-
pidajal voimalik tarnida koik vajalikud soodad kohalikust soodatoostusest,
edasimuujatelt voi uhistutelt. Kui pohisoodad toodetakse ettevottes, siis
sageli ostetakse eelsegusid, taiendsootasid ja/voi soodalisandeid, sest
nende tootmine nouab spetsiifilisemat sisseseadet ja rangemate sooda-
ohutusreeglite jargmist. Lisaks on voimalik osta sooda komponendid ning
segada neid vastavalt oma spetsifikatsioonidele farmis kohapeal. Otsuse
tegemisel tuleb prioriteediks tosta soodaohutus, millega tagatakse looma
hea tervis, loomse toorme kvaliteet ning seelabi ettevotte kasumlikkus.

Kindlasti on soodaohutuse puhul oluline sooda tuup, kasutamise ees-
mark, loomaliik jne. Teisisonu, kui suured noudmised on loomapidajal
ostetavale so0dale ning millised on nouded tarnitavale soodamaterjalile
kehtestatud reeglitest tulenevalt. Soodaseaduse kohaselt on lubatud eel-
segu ja soodalisandit voorandada vO0i muul eesmargil ile anda uksnes
sooda kaitlejale, kellel on selle eelsegu voi soodalisandi kaitlemiseks
tegevusluba v0i kes on esitanud majandustegevusteate nende kaitlemise
kohta.

Soodamaterjalide, soodalisandite ja eelsegude ostmiseks sobivad
spetsifikatsioonid peavad olema kindlaks maaratud. Naiteks soodatootja
puhul peavad tehnilised andmed holmama vahemalt jargmist:

e sisse ostetava sooda keemilise analuusi tulemusi,

e iga sisse ostetava soodamaterjali puhul tehtud riskianaluusi tulemusi,
nt toote spetsifikatsiooni ja jalgitavuse programmi soovimatute ainete
osas,

¢ loetelu heakskiidetud geograafilise paritolu ja soodamaterjalide kohta,

e soodaruhmi, mille kasutamine on heaks kiidetud,

e markusi mistahes ohtude voi piirangute kohta nende kasutamisel ja
sisse ostetava so0da eriomaduste kohta.

Lisaks tuleks soodatootjal (aga ka loomapidajal) jargida hea tava
pohimotteid, mis puudutavad ostusootade vastuvotmist ja hoiustamist.

5.1. S6oda kvaliteeti mojutavad tegurid

Sooda kvaliteeti mojutab selle kasvukeskkond, sort, koristusaegne
kasvufaas, ilmastikutingimused, koristusjargne kaitlemine ja tootlemine,
ladustamine jms tegurid. Lisaks on oluline, eriti rohusootade puhul, selle
toitevaartus, st keemiline koostis ja seeduvus, ning rohusooda soomus.
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Ostusootade tarnimisel peab iga osapool tagama, et soodamaterjalid,
kaasnevad teenused ja sooda koostisosade kvaliteet on kooskolas ohutu
s0oda hea tava praktikate ja teiste nouetega. Ostuprotsessi on vaga oluline
kontrollida, et oleks voimalik tagada so0da koostisosade ohutus.

Soodamaterjalide vastuvotmiseks peab olema ettevottes kehtestatud
kord. Sellega tuleb ette naha toodete nouetekohase aktsepteerimise Kkri-
teeriumid, sealhulgas transpordile kehtestatud nouded. Sooda tootmine on
EL-is tapselt reguleeritud, mis tahendab, et soota tohib osta soodakaitle-
jalt. Soot peab vastama margistusele. Sisenemiskontrolli ajal tuleb koik
sissetulevad sooda koostisosad enne ladustamist (ettevotte territooriumile
lubamist) ja/voi edasist tootlemist (organoleptiliselt) hinnata. Soodaproovi
votuga seotud noudeid saab lugeda peatukist 6. Nouetekohaselt toodetud
ja oigesti margistatud soota ei peaks olema pohjust iga korda kontrollida.
Kahtluse korral tuleb iga partiid (taiendavalt) laboratoorselt analtiusida.
Soodapartii analuusimise sagedus voib erineda olenevalt selle suurusest
voi soodamaterjali omadustest. Uute tarnijate soodapartiisid tuleks
kontrollida pohjalikumalt. Tarnitud soodamaterjale ei tohi vastu votta, kui
need ei vasta toote spetsifikatsioonidele. Kui ostetud so0ot on hallitanud,
lohnab ebameeldivalt jne, tuleks see tarnijale tagastada. Mittenouete-
kohase sooda tootlemine on lubatud uksnes selliseks tegevuseks loa saanud
ettevotetes.

Soovitavalt peab ostusooda tarnimisel kontroll, kui see on asjakohane,
holmama soodamaterjali varvuse, fuusilise koostise, 1ohna, putukate,
kahjurite valjaheidete ja muude korvaliste ainetega saastumise, niiskuse-
sisalduse, hallituse esinemise, muude kahjustuste ning spetsifikatsioonile
vastavuse hindamist.

Transpordivahendite puhul peab vajaduse korral kontrollima vedaja/
tarnija nouetele vastavust, transpordivahendi sobivust sotdamaterjali
veoks (nt voimalikud vedelike lekked jms) ning kas veokid on korralikult
puhastatud ja veoseruumi ulevaatus on toimunud enne soodamaterjali
laadimist. Soota voib vedada s06dakaitleja ja seda saab kontrollida toidu ja
sooda kaitlejate registrist Pollumajandus- ja Toiduameti kodulehelt22.

Soodatootjal peab olema standardne spetsifikatsioon, milles mainitakse
iga valjast ostetud sooda edasiseks tootlemiseks vajalikke omadusi.
Standardspetsifikatsioon peab naitama, millal ja millises ulatuses voib
spetsiifilistes omadustes korvalekaldeid aktsepteerida.

2 Teavitatud ja tegevusloaga so0dakaitlejate otsing. https://jvis.agri.ee/jvis/avalik.html
# [kaitlemisettevotedparing
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Sissetuleva s60da kohaletoimetamine, vastuvotmine ja sailitamine

Iga tarnitud soodamaterjali, soodalisandi ja eelsegu partii peab olema
soodatootmises jalgitav. Tarnitud soodamaterjali tuleb hoida kuivades,
hugieenilistes tingimustes, hoides eemal kahjurid ja linnud. Ohutuks
ladustamiseks peab olema ladustamiskohtade eraldamise susteem, st
soodamaterjalid on holpsasti tuvastatavad, valditud on teiste sootadega
segunemine jne. Tuleb kehtestada kord, et kahtluse korral oleks voimalik
ladustatud soodamaterjal kindlaks teha (nt kahjustatud pakend) ning
soodaohutuse eest vastutav isik peab otsustama selle edasise kasutamise.
Naiteks kas soot tuleb uuesti identifitseerida, hinnata selle kvaliteeti,
korvaldada tootmisest jne. Lisaks tuleb wvastutaval isikul fikseerida
kirjalikult, millised toimingud soodamaterjaliga sai tehtud.

Tarnitud sO0odamaterjalist tuleb so06daproove votta ja analuusida
vastavalt ettevottes kehtestatud enesekontrolliplaanile. Enesekontrolli-
plaan on kohustuslik iiksnes hiigieeniméaaruse (EU) nr 183/200523 II lisa
taitjatele. Farmis oma loomadele sooda tootmisel kasutades sooda-
lisandeid, valja arvatud silokonservandid, toimub mainitud maaruse I lisas
satestatud nouete kohaselt. Sooda segamiseks/tootmiseks soodalisandite
ja eelsegude kasutamise korral kohaldub sama maaruse II lisa. Teatud
soodalisandite/eelsegude kasutamise korral on vajalik tegevusluba. Eestis
praktiseeritakse segasooda tootmist soodamaterjalidest ja taiendsoodast,
st kohalduvad eespool nimetatud maaruse I lisa nouded.

Ettevotte soodamaterjalide vastuvotukohas peab olema so0da saabu-
misel selle hindamiseks maaratud ja koolitatud tootaja. Soodamaterjalid,
soodalisandid ja eelsegud, mille soodaohutuse eest vastutav isik on tagasi
lukanud, tuleb selgelt margistada ja eraldada teistest sootadest viisil, mis
valistab nende loata kasutamise. S6odaseaduse kohaselt peab pohjendatud
kahtluse korral, kus soot voib olla ohtlik inimese v0i looma tervisele voi
keskkonnale voi sisaldab keelatud koostisosa, sellise sooda avastanud isik
viivitamata teavitama Pollumajandus- ja Toiduametit. Teatada tuleb ka
voimalikult tapsed jarelevalvetoimingute alustamist voimaldavad andmed,
eelkdige ohukahtlusega sooda asukoht ja paritolu ning soodakaitleja nimi.
Teatamine on vajalik, et nouetele mittevastav soot ei jouaks uuesti
kasutusse soodana. Uhtlasi on soovituslik votta sailitamiseks soddaproov
igast tarnitud soodamaterjali partiist, sailitades seda soodamaterjali
kasutamise 10puni. Sisseostetud so6damaterjali puhul on vaja registreerida
saabumise kuupaev, partii number, soiduki number, soodamaterjali
kirjeldus, tarnija, tellimuse viide, soodaohutust kinnitavad dokumendid (nt
laborianaluusi tulemused), soodamaterjali paritolu puudutav (nt riik) ja
muu vastuvotja jaoks oluline teave.

3 Euroopa Parlamendi ja ndukogu maéarus (EU) nr 183/2005, 12. jaanuar 2005, millega
kehtestatakse soodahligieeni nduded.
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Ostetud eelsegude kohta tuleb sailitada lisadokumendid nagu vajaduse
korral toote nouetele vastavust kinnitav dokument voOi registreerimis-
number ning soodatootjapoolne soodamaterjali partii number ja iga partii
(koorma) number.

Soodalisandite kohta tuleb aga sailitada jargmised lisadokumendid:
soodamaterjali heakskiidu- voi registreerimisnumber, kui see on noutud,
tootjapoolne partii number ja number (ID) iga partii kohta, soodalisandite
uldnimetus voi seaduslik ID-number, nagu see on tahistatud EL-i sooda-
lisandite registris, tarnija poolt garanteeritud keskmised toimeaine
kogused, kasutusjuhend ning realiseerimisaeg.

Transport ja kohaletoimetamine

Kui ostu- voi valmissooda vedu toimub alltoovotu korras, peab sooda-
tootja kontrollima, et vedaja on esitanud majandustegevusteate vastavalt
soodaseaduse §-le 9. Soodakomponente tuleb vedada ainult hugieeniliste
soidukitega ja vastavalt maaruse (EU) nr 183/2005 nduetele. Koik trans-
pordivahendid, olenemata sellest, kas soOota tarnitakse lahtiselt voOi
pakituna, peavad olema sobivad ja piisavalt kontrollitud, pidades eelkoige
silmas hugieeni ja voimalikku saastumist. Valmissooda jalgitavuse holbus-
tamiseks tuleb transpordi ajal v0i parast seda registreerida kasutatud
kaubaruumid. Soodatootja peab valja tootama tellimuste vastuvotmise ja
taitmise susteemi, mis tagaks, et klient saab tellitud sooda ja et soot on
nouetekohaselt margistatud (Eestis uldjuhul farmis teistele soota ei
toodeta). Enne uue sooda laadimist peab veenduma, et transpordivahendi-
tesse (paakauto, jarelhaagis jne) ei ole jaanud eelmiste tarnetega veetud
soodajaake. Koiki sooda kohaletoimetamiseks kasutatavaid soidukeid tuleb
hoida puhtana ja kasutada vastavalt kehtestatud korrale. Kord naeb ette
juhised sooda transpordiks jargmistes aspektides:

e koik soidukid ja mahutid, mida kasutatakse sooda vedamiseks,
sealhulgas need, mida kasutavad kolmandad isikud, tuleks laadimise
ajal ule vaadata ja veenduda, et need on puhtad ja kuivad enne sooda
transportimist ja selle ajal,

e koiki ostusootade ja valmissooda vedamiseks kasutatavaid soidukeid
tuleb regulaarselt puhastada ja desinfitseerida,

e kui sooda transpordi jaoks pole juhiseid, tuleb tapsustada muud
hugieeni ja varasemate koormate jalgitavuse toendid.

Sissetulevat ja valmissoota tuleb kaitsta saastumise eest ja hoida
transportimise ajal kuivana. Suletud soidukeid voi konteinereid tuleb alati
kasutada lahtise puistematerjali korral, kuid kui see pole voimalik, tuleb
koormad alati katta, valja arvatud peale- ja mahalaadimise ning proovivotu
ajal. Kasutatavat katet tuleb hoida puhtana regulaarselt puhastades,
desinfitseerides ja kuivatades.
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Teraviljasootade kvaliteet

Tarnitud teravilja proovides voib fuusikalises ja keemilises koostises olla
olulisi erinevusi, soltuvalt peamiselt teravilja liigist, sordist ja kasvukesk-
konna tingimustest. Teravilja toitevaartust mojutavad suuresti selle
fuusikalised omadused ja toitainete sisaldus. Aga ka teravilja tootlemine ja
selle koosmoju fuusikaliste omadustega, olles sealjuures kriitilise tahtsu-
sega, kuna sellest soltub teravilja kasutamine pollumajandusloomade
soO0daratsioonis.

Soodateravilja kvaliteet on keeruline moiste ja soltub selle 1o0ppkasu-
tusest. Ostusooda puhul tuleb meeles pidada, et sageli on tegu inimtoiduks
mittesobiva teraviljaga, st kvaliteet ei vasta kehtivatele nouetele (mahu-
mass, niiskusesisaldus, kleepvalk, langemisarv jne). Samas tuleks
loomakasvatuses soodanisu puhul kvaliteeti seostada eelkdige energia- ja
proteiinisisaldusega ning selle seeduvusega. Soodateravilja kvaliteeti saab
hinnata selle toitainete sisalduse, naiteks tarklise- voi proteiinisisalduse
jargi. Lisaks fuusikaliste omaduste jargi (mitte regulaarselt) nagu tuhande
tera mass, mahukaal ja tera kovadus, mida on lihtne moota ja mida
soodatoostused tavaliselt kvaliteedi hindamiseks kasutavad.

Mahukaal on uks kriteeriumidest, mida kasutatakse teravilja kvaliteedi
ja sordi hindamisel. Mahukaal on tiheduse moot ja see on teravilja maht
kilogrammides hektoliitri kohta. Mahukaalu on lihtne moota ja seda
kasutavad soodatoostused tavaliselt teravilja kui loomasooda kvaliteedi
hindamiseks seoses teravilja energiasisaldusega. Rasketel teradel on
tavaliselt suuremad tuumad, millel on suurem tarklisesisaldus ja vahem
kiudaineid kui kergetel teradel. Mahukaalu mojutavad teravilja aretus,
agrotehnika ja keskkonnatingimused.

Tera kovadust maaratletakse kui tera murdumiskindlust. See on
kriitiline tegur, sest mojutab teravilja tootlemist ja seega selle kui sooda
kvaliteeti. Kova tera vajab tootlemisel rohkem joudu kui pehme tera, mis
on tingitud erinevustest endospermi tarklise-valgu maatriksist. Tera
kovadust saab moota mitmel viisil, naiteks kasutades kovadusindeksit,
jahvatusele kuluva energia kaudu voOi osakeste suurust analuusides.
Osakeste suuruse analuiis on parast sooda tootlemist osakeste suuruse
mootmine, mida tavaliselt kasutatakse lopptoote kvaliteedi hindamiseks.
Pehme tera puruneb kergemini vaikesteks osakesteks, vahendades seelabi
tarklisetera kahjustusi, samas kui kova tera puhul tekivad suuremad
tarklisekahjustused. Tera kovadus on tihedalt seotud tootlemisprotsessiga,
mojutades tarklise kahjustusi, osakeste suurust ja tehnoloogilise protsessi
kvaliteeti. Seetottu on tera kovadus uks olulisemaid aspekte teravilja
kvaliteedi hindamisel, omades olulist rolli tootlemistehnoloogia sobivuses.

Tera koosneb seemnekestast ehk perikarbist, endospermist ja idust.
Perikarp katab ja kaitseb endospermi, mis koosneb tarklisegraanulitest,
mis on seotud valgumaatriksisse. Endospermis olevad tarklisegraanulid on
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erinevad suuruse, kuju ja molekulaarstruktuuri poolest, olles mojutatud
sordist ja kasvatamise keskkonnatingimustest. Tarklis koosneb kahte tuupi
glukoosi polumeeridest - amuloosist ja amulopektiinist, nende suhe (umbes
25% ja 75%) mojutab tarklise seeduvust looma seedetraktis. Viimane on
seotud sellega, et amuloosi seede on aeglasem, kuna see on seede-
ensuumidele vahem kattesaadav kui amulopektiin.

Kui kasitletakse teravilja bioloogilisi omadusi, siis viidatakse nende
seedet kirjeldavatele naitajatele, eriti maletsejaliste puhul. Soodateravilja
kvaliteet ei soltu mitte ainult selle fuusikalistest ja keemilistest omadustest,
vaid ka bioloogilistest omadustest. Teisisonu selle vatsaseede kiirusest ja
kogu seedetraktis potentsiaalsest seeduvusest. Teraviljadest on tarklise
vatsaseede kiirus suurim odral (umbes kolm tundi), mis on peaaegu poole
suurem kui nisul, rukkil ja tritikalel (u viis tundi) ja peaaegu seitse korda
suurem kui maisil (u 20 tundi), seda sama tootlemisviisi juures. Kiire
tarklise hudroluus vatsas suurendab lenduvate rasvhapete (eeskatt
propioonhappe) osakaalu ja piimhappe teket ning kui nende kogus
suureneb liialt, voib tekkida nii subkliiniline kui kliiniline atsidoos.

Teraviljade tootlemine on peamisi tegureid, mis mojutab nende kvaliteeti
sootmise aspektist. Valdavalt on teravilja tootlemisviisideks jahvatamine,
muljumine, leotamine enne muljumist v0i auruga tootlemine (nt enne
muljumist voi helvestamist). Teravilja tootlemisega lohutakse seemnekest,
perikarp ja valgumaatriks, voimaldades nii vatsamikroobidele ligipaasu
endospermis leiduvale tarklisele. Lisaks vahendab tootlemine teraosakeste
suurust, suurendades mikroobide kinnitumist osakestele, suurendades nii
tarklise lagundamise Kkiirust ja ulatust. Tera liigsel tootlemisel voivad
peenikesed osakesed pohjustada maletsejalisel seedetrakti haireid (nt
vatsaatsidoos, puhitus), parssides toodanguvoimet. Kuid teravilja vahene
tootlemine voi tootlemata jatmine voib pohjustada olukorra, kus tera labib
seedetrakti seedeprotsessidest mojutamata ning joudes sonnikusse.

Loomapidaja peab olema voimeline visuaalselt hindama ostetud teravilja
sobivust loomasoO0dana. Perefarmid, kus on vaid moni (monikimmend)
loom, voivad osta kogu vajamineva so00da, samas suurfarmides toodetakse
uldiselt suurem osa vajaminevast soodast ise voOi tarnitakse toiduks
sobimatut teravilja. Molemal juhul peavad loomakasvatajad teravilja kvali-
teedi hindamiseks valja tootama praktika (nt organoleptiline hindamine).
Ostusoota visuaalselt hinnates saame uhtlasi anda hinnangu teravilja kui
sooda toitevaartusele. Siinjuures saame hinnata mitmeid tegureid nagu
tera kuju, varvus, prugilisandite ja voorkehade olemasolu, hallituse esine-
mine ja muu.

Muutused tera varvuses voivad olla seotud koristuseelse ilmaga (nt sugi-
sene 0okulm), terade idanemisega, vilja kuivatamisel tekkinud kuuma-
kahjustustega, hallitusega nakatumisel jne. Tera kuju (n-0 lihavus) naitab
kestade osakaalu, mis on seotud suurema toitevaartusega. Mida suurem on
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tera endospermi osakaal, seda rohkem on selles susivesikuid (tarklis ja
suhkrud) ja proteiini. Kaudselt saab tera lihavust hinnata mahukaalu
kaudu. Voorkehad on teraviljas leiduvad soovimatud ained?4, kivid, tuhk,
liiv voi pohk. Voorkehad lisavad teravilja toitevaartusele vahe voi uldse
mitte. Pigem on tegu taiendava kuluga, kuna sooda kuivaine kohta on
energeetiline vaartus minimaalne ning terade puhastamiseks kulub aega ja
energiat. Tungaltera on samuti soovimatu voorkeha, mille esinemist on
voimalik visuaalselt hinnata, sest must sarvekujuline moodustis paistab
hasti valja (foto 5.1).
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Foto 5.1. Tungalteradest saastunud teravili (allikas: internet)

Monikord voOib teravili sisaldada umbrohu voi teiste pollukultuuride
seemneid. Teatud umbrohuseemned voivad sooda maitset mojutada. Lisaks
on umbrohul (nt tuulekaeral) madal toitevaartus ja ta on ebasoovitav ka
soodavilja puhul. Samas, kui umbrohuseemned pole murgised ega esine
suures koguses, ei mojuta need oluliselt uldist teravilja toitevaartust.
Pigem voOivad moned umbrohuseemned labida looma seedesiisteemi ja
sonniku kaudu jouda pollule tagasi.

Hallitus ei pruugi olla alati silmaga nahtav ja siis on see teravilja puhul
tosine probleem. Samas on hallitanud teraviljal ebameeldiv 16hn ja maitse.
Lisaks ainevahetuse ja tervise hairetele pohjustavad hallitused soomuse
langust. Hallitusseente produtseeritud mukotoksiinide kindlakstegemiseks
tuleb so0daproov saata laborisse, veendumaks, kas teravilja voib lisada
soodaratsiooni ning kas on vaja kasutada toksiinisidujat.

Soodatoostus jalgib ka katkiste terade osakaalu, mis otseselt ei mojuta
teravilja kvaliteeti. Katkised terad on pigem majanduslik kui toitevaartu-
sega seotud probleem, kuna liialt suur katkiste terade hulk piirab teatud
teraviljatoodete valmistamist. Selliste terade liialt suur osakaal vahendab

2 Soovimatud ained on nimetatud direktiivi 2002/32/EU lisas, nt raskmetallid, dioksiinid,
tungaltera, ohtlikud botaanilised lisandid jne.
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teravilja sailivusaega, sest terades olevad rasvad raasuvad, pohjustades
muutusi maitses ja lohnas. Samuti on katkised terad vastuvotlikumad
putukkahjurite runnakule. Putukate esinemine aga naitab, et teravilja on
hoiustatud liialt korge temperatuuri voi suure niiskusesisalduse juures.

Proteiinsootade koostist ja kvaliteeti mojutavad tegurid

Proteiinsootasid kasutatakse enam piimaveiste, ent sageli ka teiste
loomaliikide soo0daratsioonides, sh lihtmaoliste sootmisel. Enam levinud
proteiinsoodad meie vabariigis on rapsikook ning importsootadest domi-
neerivad rapsi-, soja- ning paevalillesrott. Proteiinsootade kvaliteet soltub
peaasjalikult tootlemistehnoloogiast. Kui proteiinsoot on moeldud maletse-
jalistele, on tehnoloogia valik eriti oluline, et tehnoloogiliste votete abil
vahendada s6oda proteiini 16hustuvust ja suurendada vatsas lohustumatu,
kuid soolestikus seeduva valgulise proteiini osa.

Proteiinsooda kvaliteeti ei saa hinnata pelgalt selle keemilise koostise
pohjal, vaid ka proteiini lahustuvuse ja vatsas l6hustuvuse alusel. Oli-
kultuuride proteiini vatsas lohustuvuse vahendamiseks kasutatakse
peamiselt kuumtootlemist ning keemilist tootlemist, vahem proteiini
kapseldamist, aminohapete analoogide kasutamist jm. Oliseemne kiilm-
tootlemine ehk pressimine temperatuuriga tootlemiseta ei ole sobiv
proteiini kvaliteedi suurendamiseks maletsejaliste so0o0tmise aspektist.
Seega on soovituslik lisaks keemilise koostisele lasta laborianaluisi raames
maarata olikookide proteiini l6hustuvus ja happekius (tselluloos ja ligniin)
sisalduv proteiin, mida valjendatakse protsentides kogu proteiinist.
Viimane peegeldab soodas olevat proteiini, mis jaab seedetraktis
seedumata. Harilikult jaab happekius oleva proteiini sisaldus kogu
proteiinist 6-7% vahele, kui see on suurem kui 10%, tuleb korrigeerida
proteiinsooda toitevaartust. Esialgse hinnangu olikultuuri tootlemisviisile,
seelabi ka kvaliteedile, saab anda organoleptilise hindamise kaigus.
Naiteks rapsikoogi varvus, struktuur (teralisus, rasvasus) ja lohn
iseloomustavad selle voimalikku kvaliteeti (foto 5.2).

Olikultuuridest saadavate sootade puhul on oluline méiste moédduv
proteiin, mis kirjeldab seda osa sO0odaproteiinist, mis labib vatsa hudro-
lutisumatult. Mooduva proteiini osakaal soltub proteiinsooda liigist,
tootmisviisist, proteiini hudroluusi kineetikast, soodaratsiooni koostisest,
sooda liikumise kiirusest seedekanalis jm teguritest. Levinuim viis kaitsta
soodaproteiini vatsas toimuva hudroluusi eest on kuumtootlemine, kus
tehnoloogiline protsess holmab endas nii seemne kuumutamist kui pressi-
mist. Seemnete kuumutamise eesmark enne pressimist on oOliarastuse
suurendamine.
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Foto 5.2. Kuum- (vasakpoolne) ja kulmtoodeldud rapsikook (autor: M. Kass)

Soodaproteiini kuumutamise kaigus valgud denatureeruvad ja moodus-
tavad susivesikutega ristsidemeid. Selle meetodi puhul on maarav oOige
temperatuuri valik. Liiga madal temperatuur ei avalda protekteerivat moju,
liiga korge temperatuuri korral saavad aga valgud kahjustatud ning sool-
torus tekib seedumatu, nn Maillardi reaktsiooni produkt. Samas amino-
happed, eriti lusiin, tsustiin ja arginiin, on tundlikud temperatuuri suhtes,
lagunevad kergesti ja kaotavad oma bioloogilise vaartuse. Kuumtootlemine
on uks peamisi faktoreid, mis mojutab sooda proteiini lohustuvust vatsas.
Sarnaselt teravilja ja hernega mojutab olikultuuride proteiini lohustuvust
vatsas mitte ainult temperatuur, vaid ka sellega tootlemise aeg ja niiskus.
Liiga korge temperatuur aga kahjustab proteiini ja vahendab selle seedu-
vust, teisisonu vaheneb proteiini omastatavus. Optimaalse temperatuuri-
reziimi kasutamine koos pressimisprotsessiga aitab aga lagundada liitvalke
voi lohkuda susivesikute struktuurseid sidemeid nii, et toitained, mis muidu
labiksid sooltoru seedumatult, muutuvad seeduvaks ja organismis omasta-
tavaks.

Muud kuumtootlemise viisid nagu rostimine ja pruunistamine, mis ei
sisalda seemnete mehaanilist purustamist, ei pruugi olla sama efektiivsed,
vahendamaks olikultuuride proteiini vatsas lohustuvust optimaalsele
tasemele.

Proteiini kaitsmisel on kuumtootlemise meetodid efektiivsemad kui
keemilised, sest viimastel voib esineda kahjulik moju aminohapete seedu-
vusele peensooles.
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Keemilise tootlemise puhul ruhmitatakse kemikaalid toime pohjal kolme
ruhma:

a) kemikaalid, mis thinevad valkudega ja moodustavad nendega rist-
sidemeid ning on vatsas resistentsed (nt aldehuudid, sh formalde-
haud),

b) kemikaalid, mis muudavad proteiini struktuuri denaturatsiooni kaudu
(nt happed, leelised, etanool) ning

c) kemikaalid, mis seovad proteiine, kuid ei muuda vo0i muudavad
vahesel maaral proteiini struktuuri.

Ajalooliselt on keemilistest ithenditest formaldehtuiid olnud kbéige enam
kasutatav aldehtiid olikookide soodaproteiini tootlemisel. S6odaproteiini
tootlemisel on kasutatud erineva kontsentratsiooniga formaldehuudi
vesilahust (formaliini). Valkude aldehuudiga tootlemise kaigus tekivad
amino- ja aldehuudruhmade vahel ristsidemed, mis suhteliselt neutraalse
vatsa pH juures ei lagune, kull aga lagunevad libedikus madala pH toimel.
Formaldehuiidiga tootlemine vahendab erinevate sootade lohustuvust,
kuid moju ulatus oleneb soodaliigist ning formaldehuiiidi kogusest. Samas
on formaldehuud tunnistatud ohtlikuks tootajate tervisele ja seda ei ole
lubatud kasutada soodalisandina. Tegu on tugevat arritust pohjustav toksi-
line aine, mis on tugevatoimeline nahka ja hingamiselundeid sensibiliseeriv
aine (sealhulgas kutseastmat pohjustav aine), mis kahjustab ka silma.

Tulenevalt eelnevast, on EL-is soovitatud kasutada teisi tootlemisviise
viahendamaks proteiinséotade vatsas 10hustuvust?®. Siinjuures on toodud
tootlemisviisid, mille puhul kas fuusilise tootluse (kuumuse, rohu, auru ja
nende tingimuste kombinatsiooniga) ja/voi nt aldehuudide, lignosulfonaati-
de, naatriumhudroksiidi voi orgaaniliste hapete (nagu propioon- voi
parkhappe) kasutamise eesmark on kaitsta sooda proteiini lohustuvuse
eest vatsas.

Lisaks tootlemistehnoloogiale tuleb sooda toitevaartuse puhul arvestada
olikultuuri paritoluga. Naiteks sojasrott sisaldab rapsisrotiga vorreldes
rohkem energiat ja proteiini ning vahem toorkiudu, kaltsiumi, fosforit ja
vaavlit. Rapsisrotis olev proteiin lohustub vatsas vahem kui sojasroti
proteiin. Samas on aga energia seeduvus rapsil halvem kui sojal.

Eelsegude kaitlemine

Vitamiinide ja mikroelementide eelsegusid tuleks osta sooda tootjatelt
voi edasimuujatelt, kuna loomakasvatusettevotetes pole sobivaid seadmeid
kvaliteetsete eelsegude valmistamiseks. Soodaseaduse kohaselt on lubatud
eelsegu ja soodalisandit voorandada voi muul eesmargil ule anda uksnes
sooda kaitlejale, kellel on selle eelsegu voi soodalisandi kaitlemiseks
tegevusluba v0i kes on esitanud majandustegevusteate nende kaitlemise

% Komisjoni maaruse (EL) nr 68/2019 lisa B.
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kohta. Lisaks soodustavad mineraalained vitamiinide lagunemist, kui neid
ei ole segatud sobivates tingimustes. Kommertsiaalsetel soodatootjatel on
vastav tehnoloogia sisseseade vitamiinide ja mikroelementide segamiseks,
tagamaks vitamiinide toime pikema perioodi jooksul parast valmistamist.
Samas vitamiinide ja mineraalide eelsegusid tuleb kasutada tarnija poolt
naidatud sailivusaja valtel. Eelsegudes olevate toimeainete moju vaheneb
pikaajalisel ladustamisel. Hoidke eelsegusid jahedas, kuivas ja pimedas
kohas.

Ostusootade kvaliteedi hindamine

Tarnitavate soodakomponentide kvaliteedi kontroll on oluline valmis-
sooda, soodalisandi, eelsegude jm kvaliteedi ennustamiseks. Siinjuures on
esimene samm soOta iseloomustava so0daproovi votmine ja kontroll (nt
organoleptiline hindamine) enne ostusooda veokilt mahalaadimist. Samas
peab soota muuv isik tagama, et see on toodetud ja margistatud kehtivate
nduete kohaselt. So6da margistamise nduded on satestatud méaaruses (EU)
nr 767/200926, Muude naitajate esitamist s66da margistusel ei saa panna
kohustuseks isikule, kes soota toodab v0i muib. Soovitav on kirjalikult
fikseerida proovivotu- ja kontrollimenetlused ning sailitada need ettevottes
sisse seatud kvaliteedikontrolli raamatus (voi digitaalselt).

Mis tahes partii soodaproovi votmise eesmark on saada proov, mis
kirjeldab kogu konealust soota. Tuleb meeles pidada, et valest soodaproovi
votmisest, proovi ebaoigest kasitsemisest v0i analuusivigadest soltub
sooda kasutamine voi mittekasutamine loomade sootmisel. Seega on eel-
koige loomapidaja kohustus ostusootade soetamisel teada 0igeid proovi-
votu tehnikaid, et olla kindel saadud (laboratoorse) analiisi tulemuse
adekvaatsuses.

Soodaproovi votmise pohimotteid on pikemalt kirjeldatud 6. peatikis.
Vajadusel soovitame koormast/partiist votta laborisse saadetavale proovile
taiendavad proovid, mis sailitatakse jahedas ja pimedas kohas (nt kulm-
kapis) kuni laboratoorsete analuusitulemuste laekumiseni. Koigi koostis-
osade ja segasooda proovide puhul on soovitatav koostada sailitamise
ajakava. Soiduki koormast on soovitav soodaproovi tarvis votta vaiksemaid
koguseid mitmest kohast. Kui soodakomponendid on pakendatud
kottidesse (nt big-bag), votke kuni kimne koti puhul uldproovi jaoks teatud
kogus igast kotist. Ule kiimne kotiga partii korral piisab, kui proovimaterjal
kogutakse kuimnest kotist.

% Euroopa Parlamendi ja ndukogu méaarus (EU) nr 767/2009, 13. juuli 2009, sé6da turule-
viimise ja kasutamise kohta, millega muudetakse Euroopa Parlamendi ja ndukogu maarust
(EU) nr 1831/2003 ning tunnistatakse kehtetuks néukogu direktiivid 79/373/EMU,
82/471/EMU, 83/228/EMU, 93/74/EMU, 93/113/EU ja 96/25/EU, komisjoni direktiiv
80/511/EMU ning komisjoni otsus 2004/217/EU.
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Laboratoorsete analuuside puhul soovitame jalgida, et kinnitatud
tulemus baseerub vahemalt kolmel paralleelil (et naha varieeruvust maara-
mises). Uksikasjalikumaid analiiise tehakse monikord enne sootade
tarnimist uksikutele koostisosadele seoses so0odaratsiooni koostamisega
vOi kui tarnija ise seda teavet ei esita. Kui soodapartiile ei ole eelnevalt
tehtud laboris taisanaluusi (peamised toitained, energiasisaldus, orgaani-
lise aine seeduvus jne), siis on soovitav sooda tarnijalt kusida kinnitust
vahemalt jargmiste naitajate kohta:

e teraviljad - klass, kuivaine-, toorproteiini- ja toortuhasisaldus,

e teravilja korvalsaadused - kuivaine-, toorproteiini- ja toortuhasisaldus,

e koresoodad - kuivaine-, toorproteiini-, toortuha- ja ADF-kiu sisaldus,

e silod - kuivainesisaldus, pH, toorproteiini- ja toortuhasisaldus,

e proteiinsoodad - kuivaine-, toorproteiini-, toorrasva-, toortuhasisaldus
ja proteiini 1o0hustuvus ning happekius oleva proteiini sisaldus kogu
proteiinist,

e mineraalainete segud - kuivaine- ja spetsiifiliste toitainete sisaldus,

e melass - kuivaine- ja toortuhasisaldus,

e soodarasvad - kuivaine-, vabade rasvhapete, soovimatute lisaainete
(puhtust kirjeldavad) sisaldus.

Uldise hinnangu sama so6da kvaliteedile saab anda ka partiide 16ikes,
kui vaadata erinevusi jargnevate tegurite jarjepidevuses nagu ostusooda
koostisosade/koostise variatsioon, varieerumine sooda (sh osa- voOi tais-
ratsioonilise segasooda) segamise efektiivsuses, segasooda koostise
muutumine segamispunktist soodalavale joudes ning koikumised keemi-
lises koostises ja toitevaartuses.

Ravimsootade ladustamine ja kaitlemine

Ravimsoota ladustatakse sobivates ja eraldi ruumides voi hermeetiliselt
suletavates mahutites, mis on spetsiaalselt selliste toodete hoidmiseks,
ning tagades head sailitamistingimused (EL-i maarus 2019/4). Muust
soodast tuleb ravimsoota hoida eraldi, et valtida ristsaastumist. Ladus-
tatakse ja transporditakse selliselt, et seda oleks lihtne identifitseerida.
Ravimsoota transporditakse selleks sobivates veokites. Sailivusaja
uletanud soot tuleb ladustada selleks maaratud spetsiaalsetes ruumides
kuni tagastamise voi utiliseerimiseni. Ravimsooda transpordiks kasu-
tatavates veokites olevad mahutid tuleb parast iga kasutamist puhastada,
et valtida ristsaastumise riski.

5.2. Voimalikud riskid s66da hoiustamisel ja kaitlemisel

Sootade ladustamisel tekkivad riskid on seotud mitmesuguste kahjudega
nagu massikadu, kvaliteedi langus, looma terviseriskid ning majanduslik
kahju. Need tulenevad putukate, mikroorganismide ja nariliste tegevusest,
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soodakomponentide ebaodigest kaitlemisest ning sooda fuisikalistest ja
keemilistest muutustest, mis koik on omavahel seotud. Sailituskaod
sootade ladustamisel farmis tulenevad peamiselt putukate ja nariliste poolt
s0odud voi (sh hallitusseente) rikutud soodamaterjalist. Kahjurite rinnaku
korral toimub wulatuslik sooda mahu vahenemine, millega kaasneb
kvaliteedi langus (valjaheited). Ulatuslik putukatega saastumine pohjustab
sageli ka hallituse kasvu, mis mitte ainult ei too kaasa sooda kvaliteedi
vahenemist, vaid kujutab tosist ohtu ka loomadele.

Ladustamise viisid soltuvalt sooda omadustest

Farmis on ostu- ja muude sootade ladustamiseks mitmeid voimalusi.
Sootasid ladustatakse mahutites voi tornides, mis voivad olla suletavad,
ning punkrites voi latrites, kus puistes so0damaterjale hoiustatakse
porandal, tavaliselt eraldatult betoonist voOi puidust vaheseintega.
Vedelsoodad paigutatakse spetsiaalsetesse mahutitesse. Rohusootasid (nt
hein) ja suurtesse Kkottidesse pakendatud kuivsoodamaterjale saab
hoiustada uhest voi mitmest kiiljest avatud hoonetes (foto 5.3).

Foto 5.3. Heinapallide hoiustamine avatud seintega hoidlas (allikas:
internet)

Sootade mitmekesisuse tottu on farmides lai valik ladustamisvoimalusi,
olles seotud soodasegamis- ja sootmissusteemidega. Sootade ladustamine
on vajalik ka parast taiendavat tootlemist vOi segamist farmis.
Soodamaterjali fuusikaline olemus nagu niiskusesisaldus maarab hoidla
tutubi. Arvesse tuleb votta ka farmi sootmisstisteemi (sigalas kuiv- voi
vedelsoodasiisteem).
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Riskid ladustamisel ja kaitlemisel ning nende maandamine

Tarnitud soodakomponendid voi valmissoodad nouavad ladustamise ajal
tahelepanu, et valtida kvaliteedi halvenemist ja toitainete kadu. Uhtlasi on
ostusootade regulaarne kontroll (sh laboratoorne) vajalik, et loomapidaja
saaks tagada, et loomade vajadus toitainete jarele on rahuldatud ka
olukorras, kus sooda komponente sailitatakse pikema aja jooksul. Hea tava
jargimine sootade ladustamisel peab olema norm, sest sellest soltub
suuresti loomadele ette antava sooda vaartus. See, kas ostusoot rikneb
ladustamise ajal voi kaotab oma toitevaartuses, soltub osaliselt sooda
kvaliteedist selle kattesaamisel, ent olulisel maaral ka sellest, kuidas seda
farmis hoiustati.

Ostusooda saaja peab kontrollima oma ladustamistingimusi vastavalt
ettevottes rakendatud soodaohutuse susteemile voOi tulenevalt kaesoleva
hea tava nouetest. See kehtib sooda koostisosade ladustamisel ettevotte ja
ka renditud hoiuruumides ning nii pakendatud kui pakendamata
soodakomponentide ja valmissootade kohta.

Ostusootade ladustamise kontrolli meetmed tuleb dokumenteerida.
Sooda komponendid tuleb transportida (ettevottesiseselt) ja ladustada nii,
et need oleksid kergesti identifitseeritavad. Selle eesmark on valtida
paritoluga seotud segadust, ristsaastumist ja kvaliteedi halvenemist.

Koik sooda koostisosad, mida ettevote ise toodab voi hoiab samades
ruumides, kuid mis ei ole moeldud soodaks, tuleb selgelt eraldada, valja
arvatud juhul, kui ohuanaluus naitab, et sooda komponentide eraldamata
ladustamine ei pohjusta sooda koostisosale mingeid riske. Voimaluse korral
tuleb siseruumide temperatuur hoida voimalikult madal, et wvaltida
kondenseerumist ja sooda riknemist. Sooda sailitamisega seotud
hallitusseente olemasolu voOib tuvastada sooda varvuse muutuse ja
kopitanud 1ohna pohjal. S6oda komponentide kvaliteedi eest vastutav isik
(juhul kui on farmis) peab regulaarselt kontrollima partiid hallituse
olemasolu suhtes, kasutades selleks sootade organoleptilist hindamist
(peatikk 6) ehk kasutades meeli.

Keskkonnategurid nagu niiskus (sh sooda niiskusesisaldus ja suhteline
ohuniiskus), temperatuur, valgus ja hapnik modjutavad muutusi sooda
kvaliteedis ja voimalikke kadusid. Lisaks mojutavad soota ladustamise ajal
otseselt voi kaudselt kahjurid nagu putukad ja narilised ning hallitus.
Samuti tuleb tahelepanu poorata teguritele, mis on seotud ilmastikuga,
naiteks vihmasajud ja kondenseerumine ning korgete ochutemperatuuride
esinemine pikema aja jooksul. Muutused sooda kvaliteedis voivad toimuda
tulenevalt sooda iseloomust, mille tagajarjeks voib olla ensumaatiline
aktiivsus voOi oksudatiivne raasumine. Kuigi oOhuhapnik on vajalik
oksudatiivse raasumise tekkeks (nt olikoogid) ning hallitusseente kasvuks,
ei ole alati majanduslikult otstarbekas selliseid sootasid valtida voi
pakendada.
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Jargnevalt on toodud moned peamised kaod ja sooda kvaliteediga seotud
muutused, mis tekivad sooda ladustamise ajal. Siia alla kuuluvad
soodakomponentide fuusiline kadu, niiskuskahjustused, kaod, mis on
seotud kahjuritega ning keemiliste muutustega.

Markimisvaarse sooda koostisosade kao voivad tekitada narilised, kuna
soodahoidla voib olla suureparaseks paigaks, kus rotid ja hiired sigivad.

Suur niiskuse sisaldus soodas ja suhteline 6huniiskus pohjustavad otse-
seid kadusid, raskendades soodamaterjali kasutamist algsel kujul. Selle
tulemusel voib olla koostisosa segamiseks liiga marg voi kahjustub
fuusikaline struktuur (nt granuleeritud soot). Nii suur sooda niiskus kui
suhteline ohuniiskus soodustavad sooda nakatumist putukatega ja
hallitusseente kasvu.

Olenemata esialgsest niiskusesisaldusest saavutab ostusoot konstantse
niiskusesisalduse jark-jargult, soltudes hoiuruumi suhtelisest ohuniisku-
sest. Uldiselt on konkreetse sé6dakomponendi ohutu niiskuse tase, mis
tekib 75%-lise suhtelise niiskuse juures. Teravili sailib usna hasti 10-12%
niiskuse juures. Uhtlasi suurendab hallitusseente kasv ka sooda
niiskusesisaldust.

Korge 6hutemperatuur mojutab ka sootade kadu ja kahjustumise ulatust,
olles veel uks pohjus, miks vihmastel ja soojadel perioodidel ei tohiks
lahtiselt ladustatud sootasid liilga kaua hoida. Soodas voib korge
temperatuur tekkida mitte ainult keskkonna ja ladustamisviisi tottu, vaid
ka hallitusseente kasvu ja putukate tegevusel tekkiva kuumuse tagajarjel.
Teatud sootades voib temperatuuri tous vahendada aminohapete katte-
saadavust.

Soodad on atraktiivsed kohad (kahjur)putukate (nt koid, karsakad ja
mardikad) jaoks, kes tarbivad soota ning tegutsevad ka normaaltempera-
tuuride juures.

Sooda temperatuuri tous vahemikku 26-37 °C voib kaasa tuua kahjurite
populatsiooni kiire kasvu. Putukad arenevad paremini (peeneks)
jahvatatud so0damaterjalides, mistottu on taisterasoodad ja granuleeritud
soodad vastupidavamad kahjurite runnakule. Putukate invasioon (foto 5.4)
toob kaasa sooda edasise kahjustumise hallitusseentega ja soodustab selle
oksudeerumist ning saastumist bakteritega.
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Foto 5.4. Putukatega saastunud teravili (allikas: internet)

Hallitusseened kasvavad ule 65% suhtelise ohuniiskuse korral ning kui
sooda niiskusesisaldus on ule 15% ja temperatuuridel, mis on seeneliigile
sobivad. Samas moned miukotoksiine produtseerivad hallitusseened arene-
vad hasti ka 9-10%-lise niiskusesisalduse juures. Enamiku hallitusseente
kasv toimub temperatuuril ule 25 °C ja ule 85%-lise suhtelise ohuniiskuse
korral. Hallitusseente kasv ise soodustab sooda kohaliku temperatuuri ja
niiskusesisalduse tousu. Kuigi soodakomponentide tootlemisel paljud
hallitusseened havivad, on nende eosed vastupidavad ja voimelised hiljem,
kui keskkonnatingimused muutuvad nende arenguks soodsaks, sooda-
materjali uuesti nakatama.

Hallitusseente kasv soodas pohjustab selle massikadu, temperatuuri ja
niiskuse tousu, maitseomaduste muutust, muutusi varvuses (tuhmumine)
ja mukotoksiinide teket. Mukotoksiinid on uhendid, mida toodavad halli-
tusseened, olles murgised nii inimestele kui ka loomadele. Mukotoksiinide
liik soltub soodamaterjalist ja selle eelnevast kaitlemisest (kasvukohast ja
saagikoristusest). Lisaks on moned soodamaterjalid vastuvotlikumad
hallitusseente kasvule ja seega mukotoksiinide esinemisele. Aspergillus
flavus’'e produtseeritud aflatoksiinid on ruhm vaga murgiseid ja kantsero-
geenseid metaboliite, olles iiks koige olulisemaid sootasid saastavaid
mikotoksiine. Toksiini tilekandumine saastunud so0daga pollumajandus-
loomade ja -lindude kaudu piima, lihasse ja munadesse kujutab endast itha
suuremat ohtu inimese tervisele.

Eelnevale lisaks voivad sootade ladustamisel tekkida muutused keemi-
lises koostises. Lipiidid voOivad laguneda vabadeks rasvhapeteks, mis
muudavad so0da raasumisele vastuvotlikumaks. Selle lagunemise pohju-
seks voivad olla putukate nakatumisest ja hallitusseente kasvust tulenevad
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kahjustused. Rohke toorrasvasisaldusega soodad on seda tuupi keemiliste
muutuste suhtes vastuvotlikumad. Ka s6odas leiduvad siusivesikud voivad
kaarida, mille tulemusel tekivad alkoholid ja lenduvad rasvhapped.

Sooda lipiidide oksudeerumine pohjustab raasumist. Sooda koostisosad,
milles on palju polukullastumata rasvhappeid (nt o0likoogid), on raasumise-
le vastuvotlikumad. Moned soodad, naiteks teraviljad, sisaldavad loodus-
likke antioksudante, mis kaitsevad neid kiire lagunemise eest. Raasunud
rasvad halvendavad sooda maitseomadusi ja vOivad sisaldada murgiseid
uhendeid, mis parsivad soOmust. Samuti voib raasumise tulemusel tekkida
soota keemilisi ihendeid, mis vahendavad aminohapete kattesaadavust
soodast.

Sailitamine ja tootlemine vahendab vitamiinide potentsiaali, eriti eel-
segudes, mis sisaldavad ka mineraalaineid. Sootades esinevad looduslikud
vitamiinid lagunevad ka ladustamisel. Eriti tundlik on keskkonnatingimuste
muutustele C-vitamiin, aga ka Bi-vitamiin.

Nagu eelnevalt 0eldud, voib so6da ladustamisel ja kaitlemisel tekkida
mitmesuguseid probleeme, millest osa on ka paratamatud. Seega on
soovitav sooda komponente ja valmissootasid ladustada voimalikult
luhikest aega. Samas ladustamisviis ja -aeg soltuvad ostusooda tuubist voi
sooda koostisosade omadustest. Jargnevalt on toodud moned konkreetsed
soovitused, millele sootade ladustamisel tahelepanu poorata.

Kui alustada uldisematest printsiipidest, siis peamine on tagada
(ostu)sootade ladustamiseks ruum, mis on turvaline ja mida saab vajadusel
lukustada. Niiskuskahjustuste valtimiseks veenduge, et selle ruumi katus
kaitseb ladustatud soota vihma eest. Samuti tuleb veenduda, et nii vihma-
kui pinnavesi ei paase ruumi poranda kaudu. Kinnises ruumis peab olema
(soodamaterjalile) sobiv ventilatsioonisusteem, kusjuures seda ei saa
asendada aknad. Ruumi ventilatsiooniavade paigutus peab arvestama
hoone paigutust valitseva tuulesuuna suhtes. Veenduge, et koik venti-
latsiooniavad (0hu sissevott) oleksid kaetud metallvorguga valtimaks
lindude, nariliste jt kahjurite sisenemist. Tuleb arvestada, et mida kuivem
ja jahedam hoiuruum, seda parem on sooda kvaliteet ja pikem lubatud
ladustamisaeg.

Virnastatud soodahoidlates (tornpunkrites) voib s66da temperatuuri
tous pohjustada tulekahju. Lisaks on soodahoidlad tuleohtlikud, sest neis
on pidevalt peent Ohutolmu, mis on tekkinud sootade tootlemisel voi
kaitlemisel.

Olge vaga pohjalik ostusooda kvaliteedi hindamisel, kui see saabub
ettevottesse. Arge aktsepteerige ega laske ladustada oma hoiuruumidesse
sooda komponente, mis on silmnahtavalt liiga niisked, hallitusega voi
esineb kahjurputukate saastumist.

Planeerige so0da komponentide ostu hoolikalt, et ei peaks liiga suurt
kogust hoiustama. Toenaoliselt soovitakse hoiustada suuremas koguses
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hooajaliselt odavaid voi defitsiitsemaid soodakomponente, kuid valtige
(poole)aastase soodavaru soetamist vaid selle parast, et need on ostu
sooritamisel odavad. SO0t voib osutuda ostes kiull kallimaks, ent hiljem
valdite olukorda, kus teil tuleb osa ostusoodast seoses halvenenud
kvaliteediga utiliseerida. Meie kliimavootmes on soovitav sootasid
ladustada maksimaalselt uhest kuust kuni poole aastani: jahvatatud
soodakomponente kuni kolm, jahvatamata teravilja ja olikooke kuni viis-
kuus, soodasegusid kuni kaks ja vitamiinisegusid (jahedas) kuni kuus kuud.
Vahese kuivainesisaldusega sootasid nagu oOlleraba saab hoiustada
soltuvalt aastaajast (st Ohutemperatuurist) paarist tunnist kuni paari
paevani, enne kui selle kvaliteet oluliselt langeb.

Ostusooda hoiuperioodi pikkus soltub sooda keemilistest ja fuusikalistest
omadustest. Tehes kulutuse soodakomponendi ostule veenduge, et jargite
tarnija antud juhiseid sooda sailitamisele ja kaitlemisele, tagamaks selle
kvaliteedi kuni sootmiseni. Naiteks suure kuivainesisaldusega sootasid
nagu segasoodad ei tohiks kaua ladustada, kuna need on mitmesugustele
kahjustustele altimad kui uksikud sooda koostisosad. Pohjuseks on
erinevate koostisosade koostoime ning ka ristsaastumise oht, mis on seotud
putukate voi hallitusseentega. Tootmise ajal kuumtoodeldud (nagu
(auruga) granuleeritud) segasoodad sailivad paremini.

Taimsed 0lid voi so0darasv tuleb hoida pimedas ja jahedas kohas ning
suletud mahutites, eelistatavalt plastpakendites. Veenduge enne ostu, et
tootmisel oleks neile raasumise vahendamiseks lisatud antioksudante.

Sageli kasutatakse piimakarjakasvatuses ka vedelaid sootasid nagu
glutserool voi melass. Tuleb arvestada, et moned vedelsoodad nagu melass
vajavad talvel soojendamist, enne kui neid on voimalik lisada osa- voi
taisratsioonilise segasooda hulka.

Vitamiinid ja vitamiinide segud on kallid soodakomponendid, mistottu
tuleks neid erilise hoolega kaidelda. Nende tarnitav kogus on tavaliselt
vaike, sest nende soodaratsiooni lisamise maht on vaike, seega pole
hoiustamiseks vajalik ruum suur. Vitamiinid ja vitamiinide eelsegud tuleb
hoida kas tootja pakendis voi ohu- ja valguskindlates mahutites. Valtige
vitamiinide hoidmist otsese paikesepaiste kaes. Ideaalis tuleb vitamiini-
segusid hoida jahedas, eelistatult kliimaseadmega varustatud ruumis. Ei
ole soovitav vitamiine segada mineraalidega enne hoiustamist. Tarnige
vitamiinisegusid maksimaalselt kuueks kuuks.

Eelnevale lisaks on mitmeid uldisi soovitusi ostusootade kvaliteedi
tagamiseks ladustamisperioodi lopuni. Hoidke hoiuruumid puhtana.
Porandaid ja seinu tuleb regulaarselt (tolmust) puhastada. Pakendist voi
konteinerist porandale sattunud soodakomponendid tuleb eemaldada ning
esmalt kasutusele votta katkistes kottides voi mahutites olev soot. Hoiu-
ruumide alad tuleb alati enne uute soodapartiide ladustamist puhastada.
Korraldage ostusootade ladustamine selliselt, et uue tarnega saabunud
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sootasid ei ladustataks eelnevalt saabunud sooda ette. Esmajarjekorras
tuleb sootmiseks kasutada varem tarnitud soodamaterjale. Veenduge, et
soodad oleksid selgelt margistatud, nii et oleks voimalik teha vahet varem
ja hiljem tarnitud partiidel.

Valtige so00dakottide ladustamist korgetesse virnadesse. Suured koti-
virnad vahendavad kull putukakahjustusi, mis tekivad peamiselt pakendi
valispinnal, kuid pohjustavad soojuse teket ning seelabi muutusi sooda
keemilises koostises. Voimalusel paigutage soodakotid puidust kauba-
alustele (foto 5.5) voi selleks loodud platvormidele.

Foto 5.5. Pakendatud sooda ladustamine puidust kaubaalustele (allikas:
internet)

Soodahoidla suurus soltub ladustatavate soodamaterjalide arvust ja
mahust (foto 5.6). Vajamineva mahu saab arvutada soodamaterjali tarvis
kasutatava ruumi ning vajaliku ladustamisaja pohjal. Soodamaterjali
ladustamiseks kuluva mahu puhul tuleb arvestada ka selle sailivusajaga.

Valtige soodakomponentidel voi -virnadel asjatult kondimist. Naiteks
voib see pohjustada granuleeritud so6da purunemist, tekitades peenikesi
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soodaosakesi (tolmu). Arge paigutage soodakotte vastu hoiuruumi
valisseina ning arge jatke kotivirna ja seina vahele nn kaiguala jagu ruumi.

Personalil peab olema keelatud sooda hoiuruumides soomine, suitse-
tamine voi muu tegevus, mis ei ole seotud sooda kaitlemise voi proovide
votmisega.

Foto 5.6. Soodamaterjali ladustamine avatud vaheseintega hoidlas (allikas:
internet)

Muud abinéud riskide vahendamiseks

Tohus bioohutuskava holmab farmi kogu personali alates veteri-
naararstist kuni sodidukijuhtideni. Veenduge, et farmis rakendatud bio-
ohutuse protokollid oleksid lihtsasti sonastatud ja koigile arusaadavad, et
neid jargitaks maksimaalselt. Vajadusel looge kulastajate tarvis taiendavad
meetmed (nt sildid) kuni fuisiliste toketeni. Bioohutuskava ja sellest
kinnipidamist tuleb perioodiliselt ule vaadata ning vajadusel kohandada.

Vahendage nii palju kui voimalik juurdepaasuteid sooda hoiustamise ja
kaitlemise aladele. Vajadusel lukustage voi takistage muul moel sisenemine
sooda hoiuruumidesse. Vahendage tarbetuid hoiuruumide kulastusi. Pange
nahtavasse kohta hoiuruumi sissepaasude juurde sisenemise pohimotteid
kirjeldavad infotahvlid. Pidage kiulastajate ule arvestust, sealhulgas
fikseerige kuupaevad ja isikute kontaktandmed. Tehke kindlaks, kas
kulastaja on enne teie ettevotte kulastamist viibinud teises farmis (nt
viimase 48 tunni jooksul). Erilist tahelepanu tuleb poorata kulastajale, kes
on hiljuti viibinud teises riigis. Kaaluge desinfitseerivate jalavannide voi
kilest jalatsikatete kasutamist. Instrueerige personali, et nad teataksid
kahtlastest isikutest voi ebatavalistest tegevustest.
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Voimalusel korral rajage voi margistage vastavate siltidega parkimis-
kohad, mis on moeldud kilastajatele. Minimeerige kilastajate ristumist
so0oda tarnete voOi kaitlemise radadega ettevotte territooriumil. Viige
miinimumini séidukite liiklus loomapidamise ja sooda hoiustamise aladel.
Voimalusel kasutage eraldi sdiduvahendeid sooda ja sonniku kaitlemisel.
Puhastage ja desinfitseerige koik sonniku ja surnud loomade kaitlemiseks
kasutatavad soiduvahendid, enne kui neid kasutatakse sooda transporti-
miseks.
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6. SOODA KVALITEEDI HINDAMINE

Koiki toodetavaid sootasid ja sooda tootmisel kasutatavaid koostisosi
hinnatakse partiide kaupa. Soodapartiiks on mingi kogus sama botaanilise
koostisega, enam-vahem uhesugustes tingimustes kasvatatud, koristatud,
konserveeritud voi hindamiseni sailitatud soot.

Heinapartiiks on uhesuguse heintaimikuga rohumaalt nadalase ajavahe-
miku jooksul niidetud, ihesuguse tehnoloogiaga koristatud, enam-vahem
uhesugustes tingimustes kuivatatud ja sailitatud hein.

Rohukuiviste partiisse arvestatakse ithelt rohumaalt ning samas arengu-
faasis niidetud taimsest materjalist valmistatud rohujahu, rohujahuhekslid,
rohujahugraanulid voi rohubriketid.

Silo puhul on s66dapartiiks iithes hoidlas (tranSees, maapealses kuhjas,
kiletunnelis, sama niite rullid ihel pollul) olev silo.

Pohupartiid jaotatakse teraviljaliigi ja sailitusuiksuse (kuhi, rouk, kiain
jne) alusel. Vaiksemad enam-vahem sama kvaliteediga sailitusiksused
arvestatakse uihte soodapartiisse.

Kartuli ja juurvilja partiid arvestatakse liikide ja sailitusiksuste (kuhi,
hoidla) jargi.

Teravilja ja teraviljasaaduste ning oOlikookide ja srottide partiisid
arvestatakse teravilja- voi olikultuuri liigi ja sailitusiiksuse jargi.

Segaso06t (segajousoot, tais- voi osaratsiooniline segasoot) on mitmete
sootade homogeenne segu, mis on koostatud kindla retsepti jargi. Partiiks
loetakse konkreetse retsepti jargi valmistatud segasoota, arvestades nii
valmistamise aega, kui hoiustamis- ja/voi tootmisuksust.

Sootasid hinnatakse hoidlasse paigutamisel (hein, pohk, teravili, kartul,
juurvili, rohukuivised) voi parast valmimist sailituskohas (silo). Sootade
hindamisel maaratakse nende kvaliteet ja toitevaartus. Hindamiseks on
kolm voimalust:

e organoleptiline hindamine,

e organoleptilis-laboratoorne hindamine,

e laboratoorne taisanaluus.

Organoleptiline hindamine on sootade kvaliteedi hindamine sootade
fuusikaliste omaduste ja tunnuste vaatlemisel vaatleja viie meele (nagemi-
se, haistmise, komplemise, maitsmise ja kuulmise) abil. Hinnatakse soota-
de varvust, lohna, maitset, niiskusesisaldust, struktuuri, koostisosi jm.
Meelte teravuse tostmiseks kasutatakse ka moningaid abivahendeid ja
instrumente, nagu luupi, soelasid, mikroskoopi ning indikaatoreid jms.
Sootade energeetiline toitevaartus ja proteiinisisaldus tuuakse valja vaatlu-
se ja tabeliandmete pohjal. Lisaks toitevaartuse hindamisele puutakse
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organoleptiliselt selgusele jouda ka s06da soodavuse ile loomade poolt.
Toitevaartus ja soodavus kokku moodustavad nn soodavaartuse.

Organoleptiline hindamine annab ainult orienteerivaid andmeid sooda
kohta, tapsemaks hindamiseks tuleks maarata ka sooda keemiline koostis.

Organoleptilis-laboratoorselt hinnatakse neid soodapartiisid, millele on
raske organoleptilisel hindamisel objektiivset hinnangut anda. Sel juhul
maaratakse lisaks so0oda kuivaine-, proteiini- vms sisaldus. Riknemis-
tunnustega soodast tuleb samuti saata proov laborisse taiendavale ana-
lutsile. Laboratoorse analuusi jarel saab anda hinnangu sooda sootmis-
kolblikkuse kohta.

Laboratoorseks taisanaliiisiks nimetatakse keemilisi menetlusi ja
votteid, mille abil sooda keemiline koostis kindlaks tehakse. S60da keemi-
lise koostise jargi on voimalik anda hinnang konkreetse sooda toitainete ja
raku kestaainete sisalduse kohta, arvutada valja sooda metaboliseeruva
energia sisaldus ja kui vaja, siis ka seeduva ja metaboliseeruva proteiini
sisaldus ning vatsa proteiinibilanss.

Sootadest laboratoorset taisanaluusi teevad meie vabariigis kolm laborit:
Eesti Maatulikooli veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi
sootmisteaduse oppetooli sooda ja ainevahetuse uurimise laboratoorium,
Eesti Maaulikooli pollumajandus ja keskkonnainstituudi taimebiokeemia
labor ning Pollumajandusuuringute Keskuse sootade ja jaakide labor.

6.1. S66daproovide votmise pohimotted

Soodaproovi votmine on detailsemalt kirjeldatud pollumajandusministri
17.03.2014 maaruses?’ nr 20 "Jarelevalve kdigus soodast proovide votmise
kord" ja Euroopa Liidu maéaruses28 (EU) nr 152/2009, mistdttu kdesolevas
juhendmaterjalis antakse edasi soodaproovi votmise ildpohimotted.

Soodaproovide votmine, pakkimine ja analuusiks ettevalmistamine on
niisama vastutusrikas to0 nagu nende hilisem analuusiminegi. Kuna soota-
sid sailitatakse suurte partiidena, kuid analuusida saab vaga vaikest osa,
siis peab analuiiisiks voetud proov iseloomustama voimalikult tapselt kogu
soodapartiid. Proovi votmise vahendid peavad olema puhtad ja materjalist,
mis ei saasta kontrollitavat so0ta ega sellest voetavat proovi. Kaega proove
vottes tuleks seda teha kasutades steriilseid kummikindaid. Proovide
votmisel, pakkimisel, laborisse toimetamisel tehtud vead voivad suuresti
alandada analuusi vaartust.

Soodapartiist esindusliku proovi votmine ning selle analuusiks ette-
valmistamine koosneb valimite, lahteproovi ja keskmise proovi votmisest.

Valim (ka voetis voi iksikproov) on s6oda kogus, mis on voetud korraga
uhest kohast (nt peotais, silopuuritais jms).

27 https://www.riigiteataja.ee/akt/120032014002
28 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/et/TXT/?uri=CELEX%3A32009R0152
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Lahteproov (ka eelproov voi koondproov) on suurem ning see on uhe-
kordsete valimite kogum soodapartiist.

Keskmine proov saadakse lahteproovi vahendamisel. Lahteproovist tuleb
votta parast selle hoolikat segamist keskmine proov, mis pakitakse korra-
likult kilekotti voi monda hermeetiliselt suletavasse, mittepurunevasse
nousse. Aeroobse riknemise valtimiseks tuleb siloproovist suruda ohk valja.
Proov varustada saatelehega, kus on ara toodud tellija rekvisiidid, soovitud
analuusid ning proovi iseloomustavad andmed (sooda nimetus, proovi
votmise kuupaev, sooda koristamise aeg, konserveerimise ja sailitamise
viis, taimede kasvufaas, ligikaudne botaaniline koosseis jm).

Pakendatud proov toimetatakse viivitamata laborisse, kus proov regist-
reeritakse ning talle antakse number. Laboris keskmine proov eelkuiva-
tatakse, jahvatatakse ning valmistatakse analuiusiproov.

Iga so00daliigi jaoks on oma proovide votmise metoodika.

Koresdoodad (hein, pohk). Valimeid (uhekordseid proove) voetakse
mitmest erinevast kohast - alt, ulevalt ja kulgedelt ning voimaluse korral
ka sugavamatest kihtidest. Proovi votmisel tuleb valtida peente osade
varisemist. Suurte soodapartiide korral, mis on hoidlasse paigutatud, saab
proovi votta ainult otsadest ja pealmisest kihist. Sel juhul tuleks proove
votta vahemalt kahekumnest erinevast kohast. Pressitud koresoodast
avatakse 3% rullidest ja prooviks voetakse igast rullist ohuke kiht soota nii,
et see ei murduks ega pudeneks. Suurte koresooda partiide iseloomusta-
miseks voetav lahteproov voib kujuneda suureks. Sellest voetakse laborisse
saatmiseks keskmine proov, mille suuruseks voiks olla 0,5-1,0 kg. Lahte-
proovist keskmise proovi votmiseks tuleks proov presendile voi kilele laiali
laotada, hoolikalt segada ja alles siis votta keskmine proov.

Haljass60dad. Karjamaal voi pollul kasvavast haljassoodast voib proovi
votta kahel erineval viisil.

e Niidetakse erinevatest kohtadest 1 m? suurused lapid. Lappidelt
saadud rohi kogutakse ja segatakse ning voetakse sellest 3-4 kg raskune
lahteproov. Analuusimiseks voetakse lahteproovist 1,0-1,5 kg raskune
keskmine proov.

e Liikudes diagonaalselt mooda karjamaad voi poldu kogutakse haljas-
soota peotaite kaupa kotti, kasutades puhtaid steriilseid kummikindaid.
Proovipeotaisi (valimeid) tuleb votta siis vahemalt kahekimnest erinevast
kohast nii, et valimid iseloomustaksid antud rohukamara keskmist botaani-
list koostist. Kui naiteks rohukamar koosneb valdavalt korrelistest hein-
taimedest, kuid kohati on ka ristikut ja voailille, siis peaks ka pollult voetav
rohuproov seda kajastama. Nii saadakse lahteproov, mida segatakse
hoolikalt, ja siis voetakse sellest keskmine proov.

Haljassootadest tuleb proov votta kohe parast niitmist, karjamaarohust
aga enne karjatamist ja 1-2 tundi parast hommikuse kaste kuivamist, kuid
enne paevase kuumuse saabumist. Ka vihmamarjast rohust ei voeta proove,
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sest siis tuleb niiskusesisaldus tegelikust suurem. Haljassoodaproov
pannakse oOhukindlalt plastikaatkotti ja toimetatakse kiiresti laborisse,
tahtis on siinjuures see, et s06t ei kuivaks ohu kaes.

Silo. Silotranseest (ka maapealsest hoidlast) on lihtsam proovi votta siis,
kui see on sootmiseks avatud. Sel juhul on hoidlas oleva silo ristloige
pinnalt kuni pohjani naha. Proovi valimeid tuleb koguda silohoidla ristloike
mitmest erinevast kohast ja vahemalt kolmest sugavusest: 1 m pinnalt,
keskelt ja 1 m korguselt pohjast. Tuleks lahtuda pohimottest, et mida
enamatest kohtadest uhekordseid valimeid voetakse ja mida uhtlasemalt
need hoidla peale jagunevad, seda parema pildi soodapartiist analuusi
tulemused annavad (joonis 6.1). Suletud silohoidlast, samuti silorullidest ja
-tunnelist, saab proovi votta ainult spetsiaalse silopuuriga, millel on otsas
loiketera. Suletud hoidlast voetakse keskmiseks prooviks iga 10 m jarel uks
puuritais, kuid mitte vahem kui viiest erinevast kohast. Mitmest silopartiist
proovi vottes tuleb silopuur puhastada enne jargmisest partiist proovi
votmist, et ei tekiks proovide ristsaastumist. Enne proovi votmist tuleb silo
kattev kile (tranSee ja maapealse hoidla puhul) puhastada kattematerjalist
(turvas, saepuru, muld vms). Silomassi pinnariknemise esinemisel tuleb
see osa keskmisest proovist eraldada, kuid riknemise ulatus markida
saatelehele. Parast proovi votmist sulgeda ava spetsiaalse kleeplindiga, et
ohk hoidlasse ei paaseks ja silo ei rikneks ning seejarel katta koht taas
kattematerjaliga. Rullsilo puhul tuleb proov votta 100 rulli kohta vahemalt
viiest rullist. Proovi kogumisel peaks silopuuriga proovi votma rulli
diameetri diagonaalsuunas ning parast sulgema ava kleeplindiga.

Joonis 6.1. Naide siloproovi votmisest avatud transeest, kinnisest kuhjast ja
rullsilost
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Prooviks voetud silo rikneb Kkiiresti, selleparast tuleb lahteproov kiiresti
koguda, hoolikalt labi segada ning votta sellest ca 0,5-1,0 kg kaaluv kesk-
mine proov. Proov pakkida kilekotti, millest surutakse hoolikalt 6hk valja,
ja toimetada Kiiresti laborisse. Etiketiga varustatud siloprooviga tuleb
kaasa panna saate- voi tellimusleht, kus on ara margitud silo andmed nagu
valmistamise aeg, botaaniline koostis, niide, kasutatud silokindlustuslisand
ning teised silo kvaliteedile olulised naitajad. Lisatav saateleht tuleb panna
eraldi kilekotti, et see silo niiskust endasse ei imaks. Kui siloproovi samal
paeval laborisse tuua pole voimalik, siis voib proovi hoida kiilmikus +4 °C
juures (mitte ule 24 h). Siloproovi sugavkulmutamine muudab fermentat-
siooni naitajaid ja kuivainesisaldust.

Segajousdodad, kuivised, olikoogid, srotid, kuivatatud loomsed s66dad.
Soodapartiist voetakse 15-20 erinevast kohast ja eri kihtidest 4 kg raskune
lahteproov. Autokastist ja vaiksemast hoidlast (laod, salved) voetakse
valimeid koonuspuuri abil viiest eri kohast diagonaalskeemi jargi, aartest
vahemalt 50 cm kauguselt. Kui soodavalli korgus laos on alla 75 cm,
tehakse vastava puuriga proovivotmised kahest kihist - ulemisest ja
alumisest, kui aga valli korgus on iile 75 cm, siis kolmest kihist - ulemisest,
keskmisest ja alumisest. Igast kihist tehakse kolm valimit eri kohtadest.
soodakottidest voetakse valimeid puuriga koti ulemisest, keskmisest ja
alumisest osast. Proovid tuleb votta vahemalt 5%-st kottidest, kuid mitte
vahem kui kolm valimit soodapartii kohta. Granuleeritud sootadest voib
valimeid votta ja lahteproovi koguda puhta kummikinnastatud kaega.

Kogutud lahteproovist voetakse keskmine proov. Selleks tuleb lahte-
proov jaotada alusele laiali. Parast korralikku segamist tehakse ruudu-
kujulise alusega soodaproovikiht, mis jaotatakse diagonaalselt nelja ossa.
Kaks vastastikku seisvat osa korvaldatakse, ulejaanud kahest moodusta-
takse uus ruudukujulise alusega proovikiht, mis jalle diagonaalselt neljaks
jaotatakse. Jaotamist korratakse seni, kuni saadakse 0,5-1,0 kg raskune
keskmine proov.

Keskmine proov pannakse ohukindlasse kotti, markeeritakse ja varusta-
takse saate- voi tellimuslehega. Kui kahtlustatakse, et soodapartii sisaldab
ulemaaraselt mikotosiine, siis tuleb erilist rohku panna keskmise proovi
votmisele. Kui votta proov ainult saastunud kohast, siis on oht hinnata terve
partii kolbmatuks voi, vastupidi, ohutuks. Seetottu peab toksiinide maara-
miseks teravilja lahteproov olema vahemalt 5 kg raskune, kuid laborisse
tuleb viia labi segatud tommisest keskmiselt 0,5-1,0 kg raske so0daproov.
Vaga vaikest soodaproovi on keeruline laboris jahvatada ning see ei anna
sooda kohta adekvaatseid tulemusi.

Juurvili ja kartul. Igast partiist voetakse juurikaid ja mugulaid erinevatest
kohtadest ja erinevast sugavusest. Kasvavate taimede puhul voetakse
teatud vahemaade tagant vaolt uks taim ules. Voetakse nii suuri kui ka
vaikesi mugulaid vo0i juurikaid. Kogutud mugulad ja juurikad jaotatakse
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suurteks, keskmisteks ja vaikesteks ning igast suurusruhmast valitakse
proportsionaalselt neid keskmiseks prooviks. Keskmise proovi suurus voiks
juurikate puhul olla 5-6 kg ja kartulil 2-3 kg.

Vedelad s6odad (piim, 10ss, vadak, praak, pulp). Keskmise proovi votmi-
seks tuleb soot enne hoolikalt segada, et sooda tahked ja vedelad ning
kergemad ja raskemad osised oleksid uhtlaselt segunenud. Kasutatakse
tavaliselt kaane vo0i korgiga suletavaid klaasnousid, millesse pannakse
keskmiseks prooviks 0,5-1,0 liiter analtiisimiseks saadetavat soota. Kui
proovi ei saa kohe laborisse saata, tuleb seda hoida kiilmkapis voi konser-
veerida. Vedel soodaproov tuleb hoida temperatuuril, mis ei muuda nende
koostist.

Vitamiinide maaramiseks moeldud proove tuleb hoida tumedast klaasist
nous.

Soodaproovile kaasa pandavale saate- vOi tellimuslehele tuleks lisaks
sooda kohta kaivale informatsioonile markida, kellele uuritavat soota
soodetakse ning missuguseid naitajaid soovitakse laboris analuusida
(keemiline koostis, mineraalained, rasv- voi aminohappeline koostis, fer-
mentatsiooni kvaliteet, mukotoksiinid jne). Samuti on olulised analuusi
tellija kontaktandmed (tellija nimi, aadress ning e-mail), kellele saata
analuusi tulemused ja arve. Sageli on voimalik saateleht taita laboris
soodaproovi ule andes.

6.2. Sooda organoleptiline hindamine

Sootasid saab hinnata organoleptiliselt nii soodapartii juures, voetud
keskmise proovi alusel, kui ka soodalaval. Neist viimane on koige eba-
tapsem, kuna loomad voivad olla maitsvamad osad soodast valja sorteeri-
nud ning soot on saastunud loomade siilje, lauda mikrofloora ja muu selli-
sega. Soovitatav on hindamiseks kasutada soodapartiist voetud keskmist
proovi.

Hein

Hein on niidetud ja kuivatatud rohusoot. Heina kvaliteedi tahtsamateks
organoleptilisteks naitajateks on botaaniline koostis, taimiku arengufaas
koristamisel, varvus, lohn, niiskusesisaldus, tolmamine ja taimehaigused
jms. Organoleptiliseks hindamiseks voetakse keskmisest proovist heina
0,5-1,0 kg.

Botaaniline koostis. Heinaks kasvatatud taimiku botaanilist koostist saab
iseloomustada kultuur- voi looduslike heintaimede osatahtsusega kesk-
mises proovis. Tapsemate hindamiste korral eraldatakse keskmine proov
rihmadeks nii, et tehakse kindlaks liblikoieliste, korreliste, l6ikheinaliste,
rohundite (sealhulgas ka mittesoodavate, kahjulike ja murgiste) ja peenosa
osatahtsus protsentides. Mida suurem on kultuurtaimede osakaal, seda
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korgem on sooda toitevaartus ning botaaniliselt tthtlasem soo6dapartii.
Heintaimedest naiteks liblikoielised sisaldavad rohkem toorproteiini, toor-
tuhka ning mineraalelemente kui korrelised heintaimed. Osa rohumaadel
esinevaid looduslikke heintaimi, nagu naiteks tulikalised, pujud, takjad,
osjad, on oma maitseomaduste, keemilise koostise vo0i fuusikalise struk-
tuuri tottu mittesoodavad, mistottu alandavad sooda toitevaartust ja/voi
parsivad loomadel soomust. Peenosa rohke esinemine heinas ei ole samuti
soovitav, sest transpordil ja sootmisel see enamasti variseb.

Arengufaas koristamisel. S00da varumisel eristatakse varajast, keskmist
ja hilist koristusaega. Varajases arengufaasis heina koristamisel on enamik
korrelisi heintaimi loomise algul ja loomise faasis, mil taime varred on uleni
rohelised. Liblikoielised heintaimed on oiepungade moodustamise faasis,
naiteks ristikul esineb uksikuid rohelisi oienutte. Eestis langeb varajane
niiteaeg tavaliselt ajavahemikku mai 16pp kuni juuni IT dekaad.

Keskmisel koristusajal on enamik korrelisi heintaimi 6itsemise algul voi
oitsevad, ristikud ja lutsern alustavad oOitsemist. Selle niiteaja lopul on
korreliste alumistes pahikutes ja eriti liblikoieliste alumistes oisikutes juba
arenenud uksikud seemned. Peamiselt sellises taimede arengufaasis
toimub heina varumine. Seda seetottu, et heinateoga alustatakse vahetult
parast silokoristust ning heintaimede toitevaartus antud arengufaasis on
veel rahuldav. Samuti on juuni lopp ja juuli algus vaiksema sademete riski
tottu sobivam aeg heina varumiseks. Hiljemalt juuli I dekaadi lopuks peaks
esimene niide olema koristatud.

Hilisel koristusel on enamik korrelisi heintaimi 6itsemise 10pu arengu-
faasis voi juba Oitsenud, seemned on koigis pahikutes, taimevarred muutu-
nud ileni kollaseks. Ristikul on osa nutte ditsemise lopetanud ja hakanud
pruunistuma. Parast oitsemist niidetud liblikoieliste heintaimede seemned
varisevad, neid leidub rohkesti heinapepredes. Mida hilisemas arengu-
faasis heintaimed koristatakse, seda rohkem saadakse hektarilt taimset
materjali (tonnides), kuid hein on puitunud ja toitevaartus madal.

Heintaimede arengufaas soltub konkreetse aasta kliimatingimustest,
varieerudes aastate loikes mitu nadalat. Naiteks pouasel aastal ei pruugi
taim oma tavaparast kasvukorgust saavutada, hakkab varakult oitsema ja
tema toitevaartus langeb Kkiiresti. Samuti mojutab taimiku arengut
vaetamine jm agrotehnika.

Varvus. Heina ja teiste koresootade varvust hinnatakse paevavalgel.
Kvaliteetse heina varvus sarnaneb lahtematerjali varvusele. Hea hein ja
heinajahu on pohiliselt rohelise kuni tumerohelise varvusega. Hea
ristikhein on pruunikam. Kaua paikese kaes seisnud voi kuivanud hein
pleekub heledamaks. Selleparast tuleb rulooni pressitud heinast votta
materjali analuusiks ka rulooni sisemistest kihtidest. Vihma saanud hein on
kollakas, hallikasroheline vo0i hallikaspruun ning laige puudub. Hall,
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tumepruun ja mustjas varvus viitab heina riknemisele. Vanal ja kaua
hoiustatud heinal kaob roheline varvus ning hein muutub hallikamaks.

Lohn. Heal heinal ja heinajahul on meeldiv aromaatne 16hn ning see on
otseselt seotud ka heina varvusega. Kui hoiustamisel on heina varvus
muutunud, siis on vahenenud ka varske heina lohn. Vanal heinal niisugune
spetsiifiline aromaatne 16hn puudub. Kopitanud voi hallituslohn viitavad
koresooda riknemisele. Koresooda ja ka soodajahude lohna paremaks
hindamiseks pannakse 50-100 g soota klaasnousse, valatakse peale kuuma
vett, asetatakse noule kate ja jaetakse moneks minutiks seisma. Katte
korvaldamisel ilmneb 10hn tugevamini.

Niiskus. Heina kvaliteetseks sailitamiseks peab selle kuivainesisaldus
olema vahemalt 83%, mistottu niiskusesisalduse maaramine on vaga olu-
line heina sailivuse seisukohalt. Laokuivad koresoodad peavad sisaldama
vahemalt 80% (optimaalne 83-85%) kuivainet. Kui sellist kuivainesisaldust
ei saavutata siis hein ei saili. Tapselt saab koresooda kuivainet maarata
laboratoorselt, kasutades kuivatus- ja termokappi ning vastavaid labori-
kaalusid.

Tihti on koresootade niiskusesisaldust vaja maarata ka vahetult sooda-
partii (virna voi kuhja) juures. Ligikaudselt tehakse heina voi pohu niisku-
sesisaldus kindlaks taimevarte murdmise ja kaega katsumise teel. Kui
niiskusesisaldus on alla 15%, siis on hein ja pohk hasti kuiv, taimevarred
murduvad painutamisel, heinas on rohkesti peenosi, esinevad varisemis-
kaod. Kui heina niiskusesisaldus on 15-17%, siis on soodapartii taiesti
nouetekohane, taimevarred painutamisel ei murdu, painduvad, peenosa on
heinas vahe, hein n-0 sahiseb. Kuid kui heina niiskusesisaldus on 18% ja
rohkem, siis on hein kaega katsudes niiskepoolne voi niiske. Hein, mille
niiskusesisaldus iiletab 20%, on kas juba monevorra riknenud voi ei saili
selline soot kvaliteetsena kaua. Niiske ja aeroobne keskkond sobib muko-
toksiine produtseerivate hallitusseente kasvuks. Miukotoksiinid pohjus-
tavad loomadele terviseprobleeme. Halvemal juhul voib niiskunud ja riknev
hein stuttida polema.

Tolmamine. Heina tolmamisel on kaks peamist pohjust. Tolmamine on
enamasti heina mikrobiaalse riknemise tunnus. Suure niiskusesisalduse
korral hakkavad koresoodal arenema hallitusseened. Hallitusseente gene-
ratiivosad ehk eosed on kergesti lenduvad ning need eosed ongi visuaalselt
nahtava tolmamise peamiseks pohjuseks. Hallituste eosed voivad pohjus-
tada loomadel hingamis- jm probleeme. Eosed on aga ohtlikud ka seetottu,
et sailivad elujoulisena pikka aega isegi hallituse kasvuks ebasobivates
tingimustes ning voivad saastada jargmisel hooajal samas kuiunis hoiusta-
tavat soota. Koresoot kipub samuti tolmama, kui on saastunud tolmu, liiva
voi mullaga. Hein saastub pinnasega, kui pold asub tolmuse kruusatee
aares, sademed on peksnud pinnast taimedele, toimunud on lamandumine
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voi kui sooda valmistamisel (niitmine, kaarutamine, vaalutamine, korista-
mine) on esinenud puudujaake. Pinnasega saastunud so00t on suure toor-
tuhasisaldusega ning anorgaanilise osa suurenemine valjendub vaiksemas
energiasisalduses.

Tolmamise kindlakstegemiseks tuleks heina ja pohku raputada valge
paberilehe kohal ning hinnata tolmamise ulatust. Hallitusseente eoseid on
voimalik vaadelda ka luubiga.

Taimehaigused. Otstarbekohane on jalgida rooste, nogiseente ja tungal-
tera esinemise rohkust. Nende taimehaiguste tugev nakkus pohjustab
loomade haigestumist.

Kui heinas on riknenud, musti, hallitanud vo6i taimehaigustega saastunud
tikke, kopituse ja hallituse 10hna voi tolmab hein tugevasti, ei tohiks seda
loomadele soota ning sellise heina soodakolblikkust tuleks lasta labora-
toorselt kontrollida.

Rohukuivised

Rohukuivisteks nimetatakse varskelt niidetud rohust ja korgel tempera-
tuuril (>500 °C) kuivatatud rohusootasid (rohujahu, -hekslid, -graanulid, ja
briketid). Rohukuivised on tavaliselt samast rohust valmistatud heinast ja
silost paremad, sest nende valmistamisel on toitainete kadu vaiksem.
Plussiks on ka tootmisprotsessi mehhaniseeritus ja vaiksem soltuvus ilmas-
tikust, miinuseks aga suured kuivatamise kulud. Rohukuiviste varvus peab
olema tumeroheline voi roheline ja voimalikult sarnane lahtematerjali
varvusele. Neil ei tohi esineda kopitus-, hallitus-, roiskunud voi teisi korval-
16hnu.

Silo

Silo on looduslike mikroorganismide anaeroobsel kaarimisel vOi silo-
kindlustuslisandite suunatud toimel konserveeritud koresoot. Silo kvali-
teeti hinnatakse organoleptiliselt 1ohna, varvuse, botaanilise koostise,
taimede arengufaasi, struktuuri jms alusel. Nende naitajate jargi saab
hinnata silo kvaliteeti igas silohoidlas. Silo tapsemaks hindamiseks on vaja
teha aga laboratoorne taisanaluus.

Arengufaas. Esimese niite silo valmistamisega alustatakse tavaliselt
varem kui heina tegemisega, mistottu heintaimed koristatakse siloks vara-
semas arengufaasis. Varases kasvufaasis on lehe ja varre osakaal esimese
kasuks, mil taimiku proteiinisisaldus on suurem, ning taime kasvu ede-
nedes hakkab see vahenema rakusisu ja rakukestaainete proportsionaal-
sete muutuste tottu. Optimaalne arengufaas heintaimede sileerimiseks on
korrelistel loomise faas ja liblikoielistel diepungade moodustamise 10pp.
Kasvufaasi hindamisel tuleb lahtuda domineerivast silokultuurist hoidlas.
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Kui silo koostises on leitavad korreliste puhul terved pahikud voi liblik-
oOielistel oitsvad Oienutid, siis on koristamise ajaga hiljaks jaadud ning silo
toitevaartus vaiksem.

Kuivainesisaldus. Organoleptiliselt saame maarata silo orienteeriva kuiv-
ainesisalduse ja selline hindamise tapsus soltub hindaja kogemustest.

Kui silo kate vahel pigistades moodustub nn (lume)pall ja silomahl
niriseb valja, siis on silo kuivainesisaldus mitte tile 20%. Sel juhul on taimne
materjal olnud vaga leherohke ja varases kasvufaasi voi on koristatud enne
hommikuse kaste kuivamist. Kui haljasmass on saanud vihma, kas juba
pollul, hoidlas tallamisel voi on sademevesi paasenud hoidlasse silo hoius-
tamisel, on silomahla eraldumine suurem ja sellest tulenevalt kuivaine-
sisaldus veelgi vaiksem. Korrektselt pressitud siloruloonid vajuvad marja
materjali korral loppi. Silomahla eraldumine toob kaasa toitainete kadude
suurenemise, isearanis taimeraku sees olevate kergesti seeduvate toit-
ainete naol. Lisaks on silomahlad taiendav koormus keskkonnale, sest
pinnasesse imbudes saastavad pohjavett voi lahedal asuvaid veekogusid.
Silomahlasid hinnatakse keskkonnale isegi ohtlikumaks kui laga, mistottu
tranSeedes on noutav drenaaz silomahlade kogumiseks. Kui ilmastik
voimaldab, tuleks sileeritavat materjali narvutada, et mahlakadusid
valtida.

Kuni kuivaine 25% sisaldusega silos eraldub silomahl pigistades tilka-
dena ja pihku moodustunud pall vajub aeglaselt laiali. Selline silo on
valmistatud ilusa ilmaga, taimede optimaalses arengufaasis, kuid pole
narvutatud. Hoiustamisel esineb silomahla kadusid.

Kui silost kaega taimemahlasid valja ei pigista, kuid silo on tuntavalt
niiske ning hoidlast eraldub vaid monevorra mahla, siis on silo kuivaine-
sisaldus 25-30%. Selline taimne materjal on hoidlasse toodud narvutatult.
Silos on hasti eristatavad taime lehed ja varred ning silost peos palli tehes
pudeneb see laiali.

30-40% kuivainesisaldusega silo tundub kaes natskelt niiske ning peos
palli tehes variseb see kiirelt laiali. Narvutamise tingimused on silo tege-
misel olnud sobivad. Nimetatud kuivaine vahemik on sobilik ka kaarimise
seisukohast, kuna mitmete silo riknemist pohjustavate mikroorganismide
elutegevus on siis parsitud ja piimhappebakterid paasevad kiiresti domi-
neerima. Reeglina on silo hasti fermenteerunud, mahlakadusid ei esine ja
sobib sootmiseks erinevatele taimtoidulistele loomadele.

Silo kuivainesisaldusega 40-50% on kergelt natske ja viitab tuntavalt
narvutatud haljasmassile. Silo kaarimise ulatus on vaiksem ja pH jaab
korgeks. Ule 40% kuivainega silol on hoidla avades oht kuumaks minna
ning taisratsioonilist segasoota tehes tuleks jalgida, et jousooda kompo-
nendid valja ei separeeruks.

Ule 50% kuivainesisaldusega silo tundub kdega katsudes kuiv ja parast
pigistamist n-0 vetrub tagasi. Lohn on silo ja heina vahepealne. Kuivema
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materjali korral voivad lehed ja varred murduda. Nii kuivast materjalist silo
tehes on suured pollukaod toitainerikkamate lehtede varisemise tottu. Ka
jargnev silo fermentatsioon on vaga piiratud, sest sileerimisprotsessis
osalevate mikroorganismide aktiivsus on parsitud. Kuival silol on suurem
oht kuumaks vo6i hallitama minna. Taisratsioonilise segasooda koostises
kasutades tuleks lisada ratsioonile vett.

Farmis kohapeal on organoleptiliselt ligilahedaselt kull voimalik sootade
niiskusesisaldust hinnata, kuid silo tapsemaks niiskuse- voi kuivainesisal-
duse kindlakstegemiseks ja sootmise korraldamiseks on otstarbekas kasu-
tada spetsiaalsete seadmete/analiisaatorite abi, mis baseeruvad kaalul
ning halogeen-, infrapuna-kutteelemendil vims. Samuti saab kasutada tava-
list koogikaalu ja mikrolaineahju siloproovi konstantse kaaluni kuivatades.

Lohn. Kuna piimhape peaks olema silo fermentatsioonil domineeriv hape
ja piimhape on praktiliselt 1ohnatu, siis kvaliteetsele silole on omane
meeldiv, norgalt hapukas voi aromaatne 1ohn.

Tugev aadika 1ohn viitab liigsele aadikhappe sisaldusele silos. Fermen-
tatsioonil on domineerinud mikroorganismid (aadikhappebakterid, entero-
bakterid), kes toodavad suhkrutest dadikhapet. Aadikhape aitab kiill ara
hoida silo kuumenemise avatud hoidlas ja soodalaval, kuid kui seda on silos
liiga palju, siis hakkab loomadel parssima s66must. Aadika 16hnaga silo on
reeglina vaikese kuivainesisaldusega, kus on vahe suhkruid. Samuti silo,
mille tegemisel on haljasmassi tallamine olnud ebapiisav vo0i hoidla
taitmine viibinud.

Leiva-, alkoholi- voi parmine lohn tuleneb parmseente elutegevusest.
Parmseened voivad olla ka silos magusa voi puuviljase 10hna pohjustajad.
Parmseened kasutavad energiaallikana silo happeid ja suhkruid, tootes
peamiselt alkoholi. Seetottu voib sellises silos esineda rohkem etanooli.
Silos, kus happed on ara kasutatud, on oht sooda riknemiseks ja isekuume-
nemiseks.

Roiskumise, voi/piima raasumise, ammoniaagi voi lausa rooja/sonniku/
okse 10hn silos on voihappebakterite ehk klostriidide pohjustatud riknenud
silo tunnuseks. Klostriidid produtseerivad silosse suhkrutest ja piim-
happest voihapet ning valgulistest lammastikuuhenditest ammoniaak-
lammastikku ja biogeenseid amiine. Riknenud silo soomus on vaike, soot-
mine pohjustab loomadele tosiseid terviseprobleeme, mistottu sellise silo
sootmist tuleks valtida. Sileeritava taimse materjali saastumine voihappe-
bakteritega toimub, kui ei peeta kinni silotootmise huigieenist, st kui haljas-
mass puutub kokku pinnase, sonniku, lagaga jms. Samuti soodustab
klostriidide arengut sileeritava materjali vaike kuivaine- ja suhkrute
sisaldus ning suur puhverdusvoime.

Tubaka, polemise voi leiva kiipsetamise 10hn iseloomustab kuumaks
lainud silo. Silol on n-6 kuumakahjustused, sest hoidlasse on paasenud ohk.
Niisugune silo voib olla hasti soodav, kuid tema proteiin on temperatuuri
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tousu tottu denatureerunud, orgaanilise aine sisaldus tavalisest silost
vaiksem ning toitainete seeduvus madal. Silo isekuumenemise eelduseks
on hapniku olemasolu ning seda pohjustavad parmseened ja batsillid.
Selline silo on sageli ka hallitanud.

Hallituse voi kopituse 10hn on hallitanud silo tunnuseks. Sellisel silol on
tavaliselt visuaalselt naha hallitusseente vegetatiivosi, kuid mitte alati.
Kuna hallitusseened on aeroobid, siis ka antud juhul kas ei ole haljasmassi
piisavalt tallatud, hoidla sulgemisega on viivitatud voi on hapnik lekkinud
hoidlasse. Hallitusseened kasutavad toiduks silo happeid ja toitaineid ning
voivad silosse toota loomadele murgiseid mukotoksiine. Samuti on halli-
tused osalised silo isekuumenemises. Hallitanud ja mukotoksiinidega
saastunud silo loomadele soota ei tohi.

Varvus. Mida lahedasem on silo varvus lahtematerjali varvusele, seda
kvaliteetsem on soot. Enamasti on hea korreliste silo oliivroheline, lutserni-
silo sellest pisut heledam ning ristikusilod on tumedamad ja pruunikama
korvaltooniga. Suure proteiinisisaldusega, noorest, leherikkast taimikust
tehtud silod on tumedama rohelise varvusega. Hilisemas arengufaasis,
samuti liiga kaua narvutatud materjalist valmistatud rohusilod on
kollakama, tuhmima vo6i valkjasrohelise varvusega kui o6igel ajal koristatud
heintaimedest valmistatud silod.

Kui silo on riknenud, erineb selle varvus oluliselt lahtematerjali varvu-
sest. Naiteks halli voi valkja tooniga silo puhul voib kahtlustada hallitus-
seentega saastumist, halvemal juhul on hallitanud silol selgelt naha
hallitust voi hallituskoldeid. Ka varvus hallituskolletes v0ib varieeruda laial
skaalal (valgest, hallist, rohekast, sinakast kuni punakate toonideni).
Visuaalsete riknemistunnustega kohad tuleks korralikust silost eraldada
ning jatta sootmisest valja.

Silo pruuni(kat) ja karamelliseerunud varvi voib pohjustada haljasmassi
ulekuumenemine, mille kaigus toimub klorofullist magneesiumi eraldu-
mine. Samuti on pinnasega saastunud ja riknenud silo tumedam haljas-
massi algsest varvusest.

Harvem esineb silol oranzikat varvust. Viimast pohjustavad lammastik-
gaasid (NO2), mis moodustuvad keemiliste reaktsioonide tagajarjel silo-
materjalis olevast liigsest lahustuvast mittevalgulisest lammastikust. NO2
on Ohust raskem oranz voi kollakaspruun gaas ja 10hn meenutab pesu-
valgendaja lohna. NO2 tekib peamiselt esimese paari-kolme paeva jooksul
silo ulemistesse kihtidesse ning veega kokkupuutel muudetakse lammastik-
happeks (HNO3). Tegemist on tugeva happega, mis voib silokihi happesuse
kiiresti pH 1 juurde langetada. Aja jooksul silo pH touseb tagasi normaalse
silo happesuseni, kuid ohutuse huvides ei soovitata maisi- voi rohusilosse
tekkinud oranzi varvi iilemist kihti palja kdega puutuda. Kui silohoidlast on
naha eraldumas oranzi voi kollakaspruuni varvi gaase, siis tuleks samuti
neist kohe eemale hoida ning valtida sissehingamist. Nimelt voib NO2
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pohjustada tosiseid tervisekahjustusi hingamisteede poletustest kuni
surmani.

Struktuur. Silo fuusikalist struktuuri mojutavad sileeritav kultuur, selle
koristusaegne arengufaas, silotootmise tehnoloogilised faktorid (mulju-
mine, narvutamine, hekseldamine, tallamine, silokindlustuslisand) ja
fermentatsiooni kvaliteet. Narvutatud, hekseldamata ja hilises kasvufaasis
koristatud taimsest materjalist valmistatud silo on n-60 koredam. Ja vastu-
pidi, varases kasvufaasis, jalalt koristatud ja luhikese heksliga haljasmass
voib hoidlas liigsel tallamisel oma struktuuri ning veistele maletsemiseks
vajaliku koreduse kaotada. Teisalt on suurema lehtede osakaaluga kvali-
teetne silo toitainerikkam ja parema seeduvusega.

Silo struktuuri mojutab ka fermentatsiooni kvaliteet. Kvaliteetsel silol on
sailinud sileeritava kultuuri struktuur ning lahtekomponendid on hasti
eristatavad. Seevastu muudab silo struktuuri pea olematuks vale fermen-
tatsioon ja ohuga kokku puutumine. Halvas silos on taimevarred pehmene-
nud, lehed on osaliselt voi taielikult lagunenud. Riknenud silo voib muutuda
ka taielikult struktuurituks, mille puhul esineb vaid limajas pastataoline
mass. Niisugune "silo" on sootmiseks kolbmatu.

Marg silo voib madalate temperatuuride korral talvel jaatuda. Jaatumist
esineb isearanis rullsilo puhul. Jaatunud silo loomadele soota ei ole soovi-
tav, kuna see parsib vatsas mikrobiaalset seedet. Labikulmunud silol tuleks
lasta ules sulada, kuid peab arvestama, et jaatumisel taime rakukestad
purunevad ja soot kaotab oma struktuursust.

Temperatuur. Teatav soojuse produtseerimine on silo normaalse fermen-
tatsiooni osa. Parast niitmist pusivad taimerakud monda aega elus ja neis
jatkuvad ainevahetusprotsessid rakkudes olevate ensuumide toimel.
Samaaegselt muutustega taimerakkude nn hingamisel toimuvad kiired
muutused ka sileeritavas materjalis hoidlasse viidud mikroorganismide elu-
tegevuse tagajarjel. Suhkrute oksudeerimisel taimerakkudes ja mikroobi-
populatsiooni aktiivsuse tagajarjel temperatuur sileeritavas materjalis
touseb. Kui haljasmassist on korralikult ohk valja tallatud ja silohoidla
kiiresti kilega hermeetiliselt suletud, siis silo temperatuur tavaliselt ei
touse rohkem kui 5-8 °C ile umbritseva keskkonna temperatuuri. Mida
kiiremini hapnik ara kasutatakse ja keskkond piimhappe toimel happe-
liseks muutub, seda rutem mikrobioloogilised protsessid lopevad, silo
temperatuur normaliseerub ja seda vaiksemad on soodas toitainete kaod.

Kui silo laheb kuumaks parast mitmeid kuid hoidlas sailitamist voi kui
silohoidla avatakse sootmiseks, siis see viitab s0oda aeroobsele rikne-
misele. Esimesel juhul on pohjuseks mittehermeetiline hoidla (st silo
katmine on olnud ebapiisav voi on kattekile purunenud) ning siis tuleb
hapnikulekked peatada. Sagedamini on probleemiks silo nn isekuumene-
mine parast hoidla avamist. Hapnikuga kokku puutuv silo on sobiv kasvu-
keskkond aeroobsetele mikroorganismidele, kes kasutavad energiaallikana
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silos olevat piimhapet ja jaaksuhkruid. Selle tulemusena jaab konser-
veerivat piimhapet vahemaks ja silo pH touseb. Keskkond laheb neutraal-
semaks, misjarel muutuvad tingimused sobivaks mitmetele teistele
mikroobidele ja hallitusseentele, riknemisprotsess kumuleerub ning see
valjendub silo temperatuuri tousus.

Jahedate ilmade korral on kuumaks lainud silo voimalik visuaalselt
tuvastada hoidlast voi soodalavalt eralduva sooja auru naol, kuid paremini
saab hinnata kas kaega katsudes, temperatuurisensori voi termo-
kaameraga. Temperatuuri tousu silo loikepinda kaega katsudes hinnata on
sageli keeruline, kuna silo pinnalt hajub soojus valistemperatuuri voi tuule
mojul kiiresti. Seetottu tuleks seda teha 10-20 cm silofrondist seestpoolt.
Seal toimub ka koige intensiivsem aeroobne riknemine. Soodalaval
hinnatakse kuumenemist samuti soodavalli seest katsudes. Silo kuumene-
mine voib toimuda kolletena, mistottu tuleks temperatuuri muutust hinnata
hoidla vo6i soodalava erinevatest kohtadest. Kuumenenud silo 16hn ning
varvus voivad olla muutunud (vt ulalt). Silo isekuumenemise peamisteks
probleemideks on, et aeroobsed mikroorganismid tarvitavad silos olevat
orgaanilist ainet, mida saaks pollumajandusloomad kasutada toodangu
moodustamiseks, ning nad produtseerivad soota oma ainevahetuse jaak-
produkte, mis on loomadele toksilised ja pohjustavad tosiseid tervise-
probleeme.

Kuumenemist aitavad ara hoida haljasmassi korralik tihendamine, dige
silokindlustuslisandi valik, kvaliteetse kilega hoidla korrektne sulgemine,
silo korrektne valjalaadimine hoidlast ning silofrondi piisav edenemine.

Soomus. Silo s06must on voimalik soodalaval visuaalsel vaatlusel
hinnata. Kvaliteetset ja maitsvat silo lahevad loomad sooma ning soovad
seda meelsasti. Roiskunud silo keelduvad loomad soomast. Riknemise
tunnustega silo soomus vaheneb markimisvaarselt ning tuleks valja
selgitada, mis soomuse vahenemise esile kutsub. Seda voivad pohjustada
nii silo valekaarimise voi isekuumenemine tagajarjel produtseeritud korval-
ja laguproduktid (aadik-, propioon- palderjan- voi voihape, ammoniaak-
lammastik, biogeensed amiinid jt) kui ka hallitusseente toodetud
mukotoksiinid.

Pohk

Pohk on teraviljade koristamisel saadud koresoot, mis koosneb lehtedest,
taimevartest, aganatest ja teradeta viljapeadest. Organoleptiliseks hinda-
miseks voetakse pohku keskmisest proovist ca 0,5 kg. Hinnatakse varvust,
lohna, laiget, niiskusesisaldust, tolmamist, riknemist, lisandite esinemist.
Kvaliteetne pohk on helekollane ja kortel on tugev laige. Sailitamisel pohk
tuhmub ja muutub hallikamaks. Niiskelt hoiustatud pohk kaotab laike,
liigiomase varvuse ning rikneb kiiresti. Halva kvaliteediga pohule on
iseloomulikud hallitamine, tolmamine, kopitanud 16hn, mullaga ja liivaga
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saastatus ja madanemine. Halvemal juhul voib niiskunud ja riknev pohk
polema minna.

Pohu hindamisel voidakse teha kindlaks ka botaaniline koostis - pohi-
kultuuri, teiste kultuurtaimede, umbrohu, aganate ja lisandite osatahtsus
protsentides.

Tera- ja kaunviljad, nende jahud jt jahvatussaadused

Teraviljade, jahude ja kliide kvaliteedi hindamiseks kaalutakse kesk-
misest proovist 20 g soota. Hinnatakse varvust, 1o0hna, maitset, niiskuse-
sisaldust, tehakse kindlaks peenusaste, mineraalsete lisandite ja lao-
kahjurite esinemise rohkus (halva lohna ja laokahjuritega saastatuse korral
maitset ei hinnata).

Varvus soltub soodakultuuri liigist ning jahude puhul ka kvaliteedist.
Nisukliid on punakaspruunid, rukkikliid hallikaspruunid. Odra-, kaera- ja
rukkijahu on hallikasvalge, maisijahu kahvatukollane. Soodajahud on
varvuselt hallikamad. Tumedat, mustjat varvust pohjustavad peamiselt
mullaosad. Mida tumedam on jahu voi mida enam sarnaneb jahu varvus
sokalde/kliide varvusega, seda vaiksem on tema soodavaartus. Varvust on
otstarbekohane hinnata valgel paberilehel hea valgustuse juures.

Lohn on hea kvaliteediga jahudel ja kliidel meeldiv, tugevat l16hna siiski
ei esine. Jahulestaga saastumisel on tunda nn meelohn. Lappunud, kopitus-
1ohn viitab riknemisele ning selline s66t voib sisaldada mukotoksiine.

Maitse on veidi magusjas v0i mage. Hea kvaliteediga jahudel ja kliidel ei
esine tugevat maitset. Hapu maitse viitab bakterite paljunemise toimel
orgaaniliste hapete tekkele ja jahu riknemisele. Ka kibe ja morkjas maitse
on riknenud jahude ja kliide tunnuseks.

Niiskusesisaldus jahudes ja kliides ei tohi olla iille 12-13%. Tapselt saab
segajousooda niiskusesisaldust maarata kuivatuskapi ja termostaadi abil
laboris. Jousooda salve juures niiskusesisaldust maarates voetakse jahu voi
kliid pihku ja surutakse kokku. Niiske peenike materjal jaab peos kokku-
surumisel tukki, tulbakujuliselt pusima. Selline jahu ja kliid ei saili.

Struktuur. Teravilja peenestatakse erinevalt, soltuvalt sellest, mis-
sugusele loomaliigile on soot maaratud. Jahude peenus tehakse tapsete
hindamiste korral kindlaks soelte komplekti abil. Nobbe sbdelad voimal-
davad saada jargmised peenusrihmad: ule 1,5 mm labimo6dduga osad; 1,0-
1,5 mm labim6dduga osad; 0,5-1,0 mm ja alla 0,5 mm labim6oduga osad.
Teraviljade peenusmaar (osakeste labimoodu aritmeetilise keskmise
naitaja) maaratakse samuti soelte abil. Soelte komplekt koosneb kolmest
soelast, mille avade 1abimoot on 1, 2 ja 3 mm, ning neljandast, kontroll-
soelast ava labimooduga 4 mm peenjahvatuse voi 5 mm keskmise voi
jamejahvatuse puhul. Iga peenusruhm kaalutakse ja arvutatakse osa-
tahtsus protsentides analiisiks voOetud proovi massist. Mehaanilise
koostise selgitamiseks vaadeldakse igat peenusruhma, kasutatakse luupi ja
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isegi mikroskoopi. Nahtu (kliid, jahuosad, libled, umbrohuseemned jne)
margitakse hindamislehele. Mida rohkem on jahus leitavad sokalde voi
kliide osised, seda vaiksem on tema soodavaartus. Teraviljasootades ei ole
lubatud metallmagnetilised lisandid, liiv ega muud mineraalset paritolu
lisandid.

Ebapiisavalt kuivatatud voi hoiustamisel niiskusega kokku puutunud ja
hallitanud kohad moodustavad soodas tiukke voi suuremaid klompe, mis
voivad olla saastunud mukotoksiinidega. Selline soot ei kolba sootmiseks.

Laokahjuritega saastatuse kindlakstegemiseks vaadeldakse soota mustal
paberil voi klaasil, mille all on must paber. Otstarbekohane on materjal
soeluda eelnevalt labi 0,5 mm avadega soela. Soela labinud komponenti-
dest uuritakse lesta esinemist, soelale jaanud osast aga teisi laokahjureid.
Et laokahjurid muutuksid liikkuvamaks, on vaja kulmal ajal jahu ja kliisid
soojendada 20-30 °C temperatuuril 10-15 minutit.

Nariliste ja lindude valjaheidetega saastunud soot on potentsiaalne oht
haiguste ja parasiitide levikuks. Samuti on probleemne sellise sooda
sOOtmine.

Olikoogid ja srotid

Olikoogid ja srotid on proteiinirikkad so6dad, mida saadakse Oli- ja
kiudtaimede seemnete tootlemisel. Olitdostustes eraldatakse taimedli ja
-rasv Olitaimede seemnetest. Olenevalt Oli eraldamise viisist saadakse kas
koogid (0li pressitakse valja) vOi ekstraktsioonijahud ehk srotid (oli
ekstraheeritakse sobivate solventidega véalja). Oli pressimisel kasutatakse
kas kiulmpress- voi kuumtootlemistehnoloogiaid. Saadud 6li laheb toidu-
ainetoostusesse ning jarele jaanud koogid ja srotid vaarindatakse looma-
soodana. Olitaimede liike on palju, néaiteks péaevalill, raps, sojauba, maa-
pahkel. Nendele lisanduvad veel kiudtaimed nagu puuvill, lina ja kanep,
mille seemnetest eraldatakse samuti 0li. Taimeodli saadakse veel maisi-
idudest, palmituumadest, kookosest, mooni- ja seesamiseemnetest, mandli-
test, oliividest, sarapuupahklitest jpt. Eestis kasvatatakse olikultuuridest
koige enam rapsi ja rupsi ning vahesel maaral lina, kanepit, tutra. Olenevalt
kultuurist sisaldavad 0li tootmiseks kasutatavad seemned toorrasva 15-
50%. Pressimisjaak ehk olikook sisaldab 7-14% rasva. Kui kasutatakse
vaga vaikese voimsusega pressi, siis jaab kooki rasva rohkem, moningal
juhul isegi ule 20%. Seevastu srotid sisaldavad vaga vahe rasva, ainult 1-
3%.

Varvus soltub olikultuuri liigist ja selle seemnete varvusest. Enamasti on
oli eraldamise kaigus kasutatava voOi pressimisel hoordumise tulemusel
tekkiva temperatuuri toimel olikoogid ja srotid pruuni varvusega. Sojakook
ja -srott on teistest heledamad, kollase voi pruunikaskollase varvusega.
Paevalillekook ja -srott, soltuvalt sellest, kas seemned on kiurikastest
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seemnekestadest kooritud, osaliselt kooritud voi koorimata, on hallikama
vOi tumeda varvusega.

Rapsikook ja -srott on pruuni varvi. Samas voib esineda erinevusi
kulmpress- ja kuumtootlusega toodetud rapsikoogi vahel. Rapsiseemnete
tootlemisel mojutab temperatuur kookide varvust. Varasemalt olid kulm-
press-rapsikoogid rohekama ja heledama tooniga kui kuumpresskoogid,
kuid nuud on visuaalne piir (varvus, rasvasisaldus) kulm- ja kuumpressitud
koogi vahel hagusem. Kulmpressitehastes on koonus- ja tigupressidel
survet nii palju peale keeratud, et pressimise kaigus koogi ja teo metall-
seina kokkupuute pinnal temperatuur touseb piisavalt korgele, nii et
saadud kulmpressitud kook kuumtoodeldud rapsikoogist enam ei erine.
Teisalt liigne temperatuuri kasutus o0li eraldamisel pohjustab soodas
valkude denatureerumist ja tumedamat voi korbenud pruuni varvust.

Lohn. Olikookidel ja -srottidel on liigispetsiifiline 16hn, kuid tulenevalt
temperatuuri kasutamisest tootmisel on tunda ka n-0 kiipsetamise 10hna.
Korblohn viitab temperatuuri liigsele kasutamisele.

Kuna isearanis koogid sisaldavad markimisvaarse koguse toorrasva, siis
organoleptiliselt saab hinnata, kas rasvad on hakanud raasuma. Raasunud
vOi lohn viitab, et 6likoogis sisalduv rasv on hakanud nii 6huhapniku toimel
kui ka bakterite osalusel riknema.

Maitse. Ka maitse on olikookidel ja -srottidel liigispetsiifiline. Raasunud
vOi maitse viitab rasvade riknemisele, korbenud maitse temperatuuri
liigsele kasutamisele.

Struktuur. Srotid ehk ekstraktsioonijahud on peenema osisega Kkui
koogid ning kaega katsudes ei tee sormi rasvaseks. Seevastu olikoogid
voivad sisaldada nii peenemaid jahujaid osiseid kui ka vaiksemaid kuni
suuremaid plaatjaid tukke. Osaliselt kooritud ja koorimata paevalille-
kookides on voimalik eristada ka seemnekestasid. Mida vahem on seemne-
kestasid, seda suurem on nii proteiinisisaldus kui ka toitevaartus. Kuivord
olikookide toorrasvasisaldus varieerub suurtes piirides, siis olirikkamad
koogid teevad katsudes kae rasvaseks ja kook kleepub sormede kulge
rohkem.

6.3. Sooda laboratoorne hindamine

Sootade keemilise analuusimisega tegeldi juba 18. sajandi lopul, kuid
selle pohiskeem kujundati valja 19. sajandi 60ndatel aastatel (1858-1864)
Saksamaal Weende katsejaamas saksa teadlaste F. Stohmanni ja
W. Hennebergi poolt.

Tanapaeval on sootadest voimalik maarata vaga palju erinevaid koostis-
komponente, ent suurem osa sootade keemilise koostise kohta saadud
andmetest pohineb kuivaine, proteiini, rakukestaainete, toorrasva, toor-
tuha, kaltsiumi ja fosfori maaramisel. Kuid silost ja teistest fermenteeritud
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sootadest tuleks kindlasti maarata ka fermentatsiooninaitajad. Soovi korral
vOib maarata terve rea teisi naitajaid (makro- ja mikroelementide sisaldust;
rasvhapete- voi aminohapete sisaldust; mikotoksiinide sisaldust jm).

Tanapaeval on sootade keemilise koostise maaramisel kasutusel mitmeid
erinevaid meetodeid. Aktsepteeritumad on nn margkeemilised analuusi-
meetodid ehk referentsmeetodid. Need on tapsed, kuid aeganoudvad
maaramise metoodikad, mistottu soodaproov tuleks laborisse tuua aegsasti
ja tulemuste saamiseks varuda kannatust. Kiiremini saab vastused katte,
kui laboris on kasutusel nn ekspressmeetodid ehk kiirmeetodid, millest
levinumad on NIR(S) (near-infrared reflectance spectroscopy) ja kapillaar-
elektroforees. Ekspressmeetodid vajavad sagedast kalibreerimist ja eel-
davad referentsmeetoditega analuusitud soodaproovide mahuka andme-
baasi olemasolu ning selle pidevat uuendamist.

Keemilise koostise naitajate alusel leitakse sootade toitevaartust ise-
loomustavad naitajad. Toitevaartuse hindamisel voetakse arvesse looma-
liigile omast seedefusioloogiat.

Keemilise analuusi andmete alusel koostatakse aeg-ajalt valjaantavad
sootade keemilise koostise ja toitevaartuse tabelid (vt Sootade keemilise
koostise ja toitevaartuse tabelid, 2004), kus on toodud keskmised sootade
keemilise koostise ja toitevaartuse andmed. Et aga sootade keemiline
koostis on muutuv ja soltub paljudest teguritest (mullastik, vaetamine,
taimede kasvufaas, ilmastikutegurid, sootade konserveerimise ja sailita-
mise tingimused jne), tuleb tapsemate andmete saamiseks lasta teha
laboris konkreetsest soodast keemiline analuus, mille alusel saab valja tuua
selle toitevaartust iseloomustavad naitajad ning saadud andmete alusel on
voimalik objektiivselt otsustada sooda toitevaartuse tle.

Laboratoorse analuiusi tulemuste tolgendamisel tuleks jalgida, millistes
uhikutest sooda keemiline koostis, toitevaartus, fermentatsiooninaitajad jt
andmed esitatakse ja kas tulemused on esitatud naturaalses soodas voi
sooda kuivaines. Naiteks kaks soota on omavahel vorreldavad vaid kuiv-
aines olevate analuusinaitajate alusel.

Enamasti esitatakse keemilise koostise naitajad protsentides (%), kuid
sageli ka g/kg (nt 25,6% = 256 g/kg). Silo fermentatsiooninaitajad (v.a pH
ja ammoniaaklammastik uldlammastikust) esitatakse uhikutes g/kg.
Mineraalelemente valjendatakse kas g/kg, mg/kg voi ng/kg (iga jargnev
uhik eelmisest tuhat korda vaiksem). Mukotoksiinide sisalduse tthikutena
kasutatakse kas mg/kg, ng/kg, ppm voi ppb ehk 1 mg/kg = 1 ppm (parts
per million) ja 1 ng/kg = 1 ppb (parts per billion). Naiteks: 1 ppm = 1000
ppb, aflatoksiini sisaldus 0,2 ppm = 200 ppb.

Kaesolevas juhendis kasitletavad keemilise koostise, toitevaartuse ja
fermentatsiooni naitajad (v.a pH, ammoniaaklammastiku sisaldus
uldlammastikust ja mukotoksiinid naturaalses soodas) on esitatud sooda
kuivaines.
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6.4. Sooda kvaliteeti kirjeldavad naitajad

Keemiline koostis

Kuivaine. Sootade keemilisel analuusil maaratakse niiskusesisaldus
soodaproovi kuivatamise teel kindlal temperatuuril. Kuivatamisel tekkinud
massikadu tehakse kindlaks kaalumisega ja see naitab kuivatamisel
aurustunud vee hulka. Kaalumisandmete alusel leitakse kas sooda
niiskusesisaldus v0i kuivainesisaldus (100 - niiskus = kuivaine voi
100 - kuivaine = niiskus e vesi).

Sooda kuivainesisaldus soltub soodaliigist ja sailitamise viisist. Et hein
ja pohk hasti sailiks, peab nende kuivainesisaldus (KA) olema vahemalt 80-
85%. Sugisel ja talvel, kui 6hu relatiivne niiskus ulatub 100-ni, nii hein kui
pohk monevorra niiskuvad ja nende KA langeb 75-80%-ni. Kunstlikult
kuivatatud heina ning rohukuiviste KA vo0ib ulatuda ka ule 90%.

Tera- ja kaunviljad ning nende generatiivosadest saadavate sootade KA
on tavaliselt 86%. Olikookide ja srottide KA on ménevérra suurem - 90%.
Kuid soltuvalt hoiustamise tingimustest voivad molema soodaliigi KA-d
varieeruda mone protsendipunkti vorra.

Soodad, mis on konserveeritud kuivatamise teel voi mille tootmisel on
kasutatud korgemaid temperatuure, ei tohiks hilisemal transpordil ega
hoiustamisel kuigi palju niiskuda, sest vastasel korral on nende sailitamine
problemaatiline ning sooda kvaliteet ei ole tagatud.

Silo KA varieerub vaga suurtes piirides (12-65%), kuid soovituslik KA
vahemik voiks jaada 30-40% juurde. Silo KA soltub siloks kasvatatava
heintaime liigist, sordist, kasvufaasist, vaetamise tasemest ning ilmastikust
nii kasvuperioodil kui koristamisel. Vorreldes korrelistega on liblikoieliste
heintaimede KA vaiksem. Tetraploidsed sordid ja korgema vaetamise foonil
kasvanud taimed on lopsakamad, mistottu nende KA on vaiksem, nagu ka
varases kasvufaasis koristatud heintaimedel. Siloks koristatakse hein-
taimed kasvufaasis, mil toitainete kontsentratsioon ning pollult saadava
saagi kogus oleksid optimaalsed. Seega mojutab silo kuivainesisaldust ka
koristamiseaegne ilmastik.

Juhul kui silo KA on alla 25%, siis kas ei ole soovitud narvutada voi ei ole
seda voimaldanud ilmastik. Narvutamata heintaimede koristamine vahen-
dab soltuvust ilmastikust. Madalam KA lihtsustab silomaterjali tihendamist
hoidlas ning silo fermentatsioon on intensiivsem. Samas on marjema massi
sileerimisel mahla- ja fermentatsioonikaod suuremad, raskendatud on pH
alanemine, mislabi on tingimused soodsad voihappelisele kaarimisele.
Sellise silo valmistamisel tuleks arvestada koristatava materjali suurema
heksli pikkusega, vahendamaks mahlakadusid ja et tallamisega ei muutuks
silo kiud struktuurituks. Kvaliteetse silo saamiseks peab marja silo pH
olema madalam kui kuivsilol.
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KA puhul ule 35% on saagi koristamisel narvutamise tingimused olnud
soodsad. Silo kvaliteedi seisukohalt tuleb eelistada narvutamist, kuid tehes
seda mitte ule 48 tunni. Vee aurumise tulemusena suureneb narvutamisega
sileeritava materjali KA ja suhkrute sisaldus. Suhkrud on baassubstraat
piimhappeliseks fermentatsiooniks, st suhkrutest toodavad piimhappe-
bakterid piimhapet. Tekkinud piimhape tostab silomassi happesust ning
happeline keskkond parsib silo riknemist pohjustavate mikroorganismide
arengut. Samuti vahendab narvutamine heintaimede puhverdusvoimet.
See tahendab, et taimede narvutamisega vajatakse vahem piimhapet silo
pH viimiseks soovitavale tasemele, kuna tekkinud happeid ei seota
puhverainete poolt ara. Seega soovitud pH saavutamiseks kulub vahem
suhkruid, mida meie tingimustes kipub niigi nappima. Suhkrud aga on
peamine energiaallikas mikroorganismidele, keda leidub grammil rohul
kumneid miljoneid ja kes selle piiratud ressursi parast konkureerivad.

Piimhappebakterite ainevahetus on aktiivne KA juures, kus teiste bakte-
rite elutegevus on pidurdunud. Niisiis parsib narvutamine silos mitte-
soovitud mikroorganismide tegevust, vaheneb valekaarimise oht ning see-
labi sailitatakse rohkem toitaineid ja saadakse kvaliteetsem silo. Ent
arvestama peab, et heintaimede liiga suur KA suurendab pollukadusid
koristamisel, raskendab silomaterjali tihendamist, pikendab fermentatsioo-
ni protsessi ning soodustab parm- ja hallitusseente kasvu. KA-ga ule 60%
piimhappelist fermentatsiooni praktiliselt ei toimu.

Varasemalt on leitud, et ainukese soodana sootmisel on silo soomus
suurim, kui selle KA on ca40%. 50%-lise jousoodasisaldusega taisratsiooni-
lise segasooda koostamisel saab sobivaima KA-ga ratsiooni, kui silol on ligi
33% KA-t. Seega oleks sootmise seisukohalt silo optimaalseks KA-ks 30-
40%. Liblikoieliste sileerimisel ja rullsilo tehnoloogia korral tuleks hein-
taimed voihappelise fermentatsiooni ara hoidmiseks narvutada ule 40%
KA-ni. Hobustele soovitatakse valmistada silo KA-ga 40-50%. Tuleks arves-
tada, et osa taimses materjalis olevatest toitainetest kasutatakse sileeri-
mise kaigus ara, mistottu silo KA tuleb monevorra vaiksem sileeritava
lahtematerjali KA-st.

Toortuhk. S66da kuivaine koosneb orgaanilisest ja mineraalsest ainest.
Nende vahel on raske teha kindlapiirilist vahet, kuna looduses puudub
selge piir orgaanilise ja mineraalse aine vahel. Nii naiteks leidub rauda ja
vaske vere hemoglobiini molekulis, magneesiumi esineb taimede tahtsaima
orgaanilise aine - klorofulli molekulis jne. Seega loetakse sootade keemi-
lisel analuusil tuhaks seda osa sooda kuivainest, mis 500-550 °C juures
tuhastamisel jarele jaab. See, mis tuhastamisel ara poleb, on orgaaniline
aine. Et tuhastamisel jaavad polemata ka liiv, savi jt mehaanilised lisandid,
mis satuvad sooda hulka juhuslikult sooda koristamisel, nimetatakse
poOlemata osa toortuhaks.
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Teraviljas on tuhka vahem kui taime vegetatiivosades. Teraviljade ja
teraviljajahude toortuhasisaldus (TT) jaab vahemikku 1,0-3,5%, olles
monevorra suurem seemnekestaga teraviljadel. Teraviljade jahvatamise
korvalsaaduste, kliide ja sOkalde TT on suurem vorreldes endospermiga,
3,5-7,0%. Pohus on TT keskmiselt 6,0-7,5%. Kaunviljadel ja kaunvilja-
jahudel on TT ca 3-7%. Eestis kasvatatavatel kaunviljakultuuridel (hernes,
polduba) jaab see enamasti 3-5% piiresse.

Olikookide ja srottide TT varieerub rohkem (4,5-11,0%), s6ltudes sellest,
millise kultuuri seemnetest soot on valmistatud. Seemnetes on TT vaiksem
proportsionaalselt suurema toorrasvasisalduse tottu.

Haljassootade, heina ja silo tuhasisaldus peaks jaama alla 10%. Ule 10%-
list tuhasisaldust voib pidada normaalseks vaid vaga varases kasvufaasis
koristatud liblikoieliste (naiteks lutserni) puhul. Korrelistel heintaimedel
on TT 6-8%. Korreliste ja liblikoieliste segudel jaab TT 8-10% vahele. Ena-
masti viitab suur tuhasisaldus taimse materjali saastumisele pinnasega.
See juhtub sageli siis, kui saak on lamandunud voi koristus on toimunud
vihmase ilmaga. Samuti tuleks valtida pouaaegset ja/voi horeda taimikuga
rohumaa liigset kaarutamist. On esinenud juhtumeid, kus tuhasisaldus on
osutunud suureks tolmuste teede aarsetelt poldudelt varutud silodes.

Silomaterjali pinnasega saastumist ei saa heaks pidada, sest see suuren-
dab vale fermentatsiooni riski. Muld on uks mikroorganismidest rikkamaid
keskkondi. Taimse materjali saastumine mullaga suurendab soovimatute
mikroobide populatsiooni hoidlas ning seelabi kannatab silo kvaliteet.

Sootade, mille TT on tavaparasest suurem, energiasisaldus on uldjuhul
vaiksem.

Proteiin. Sootmisteaduses kasitletakse terminit "proteiin" (PR) raken-
dusbioloogilise moistena ja selle all moeldakse sootades koiki lammastikku
sisaldavaid uhendeid, mille moodustavad valgud ja lammastikku sisaldavad
mittevalgulised uhendid (vabad aminohapped, amiidid, nitraadid, amiinid,
lammastikku sisaldavad glukosiidid jt). Kuna koik PR koostisse kuuluvad
uhendid sisaldavad lammastikku, siis on sootade keemilisel analuusil
aluseks voetud pohimote, mille kohaselt maaratakse uuritava sooda
lammastikusisaldus ning selle alusel arvutatakse PR-sisaldus, lahtudes
asjaolust, et enamik valke sisaldab keskmiselt 16% lammastikku. Seega
arvutatakse lammastik PR-ks umber jargmiselt: PR = N x 6,25. Sootade
keemilisel analuusil maaratakse lammastik klassikalisel Kjeldahli meetodil.

Rohusootade (haljassoodad, hein, silo) PR sisaldus koos kiuga annab
aimu, millises kasvufaasis soot on koristatud. PR varieerub rohusootadel
7-25%-ni, olles haljasrohul ja silol reeglina suurem kui heinal. Erinevalt
rohusootadest sisaldab teraviljapohk PR-i vaid 4-5%, kuid hernepohk kesk-
miselt 8-9%. Rohusootade varases arengufaasis on PR suurem ning taime
kasvu edenedes hakkab see vahenema rakusisu ja rakukestaainete
proportsionaalsete muutuste tottu. Samuti on liblikbielistes heintaimedes
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PR suurem vorreldes korrelistega ning tetraploidsetel sortidel vorreldes
diploidsetega.

PR puhverdab silo fermentatsioonil tekkivaid happeid ning seelabi
aeglustab silo pH alanemist. Samas silo PR on madala kvaliteediga, kuna
mittevalgulise lammastiku osatahtsus voib ulatuda 90%-ni, lohustudes
vatsas vaga kiiresti ammoniaagiks. Isearanis kiiresti ja suures ulatuses
lohustub varases kasvufaasis koristatud liblikoielistest heintaimedest ja
nende tetraploidsetest sortidest valmistatud silo PR. Kvaliteetse silo
saamine ning tasakaalustatud ratsiooni koostamine sellise siloga voib
osutuda keeruliseks. Seega liig suurt PR-i silos pole asjakohane taotleda.
Heas rohusilos on PR ligikaudu 15%. Erandiks on maisisilo, milles on PR-i
enamasti alla 10%.

Hobustele soodetav silo peaks sisaldama vahem PR-i. Treeninghobustele
soovitatakse silo PR-ks 10-12%, imetavatele maradele 12-15% ning kerget
tood tegevatele hobustele 8-10%.

Eestis kasvatatavatest teraviljadest sisaldavad PR-i kdige enam nisu ja
tritikale, jargnevad oder, kaer ning rukis. Enamasti jaab teraviljade ja
-jahude PR 10-15% vahemikku, kuid on esinenud aastaid, mil ilmastik on
teravilja kasvuks soodne ning nisu PR on kuundinud kuni 17%-ni. Mais
meie kliimatingimustes teraks ei kiipse, mistottu seda imporditakse
Eestisse. Mais sisaldab PR-i eelnimetatutest vahem, 8-10%.

Kaunviljad liblikoieliste taimedena on teraviljadest PR-i poolest rikka-
mad. Eesti mahefarmides kasutatakse alternatiivsete proteiiniallikatena
kaunvilju (peamiselt uba ja hernest). Hernes sisaldab PR-i 20-28%, pold-
uba vastavalt 25-33%. Ka Eestis on joutud esimese sojaoasordi areta-
miseni. Sojauba sisaldab kirjanduse andmetel PR-i vahemikus 35-45%. Viki
kasvatamine on Eestis vahenenud ning selle PR on ca 30%.

Olikoogid ja srotid maéangivad proteiinsodtadena vaga tahtsat rolli
pollumajandusloomade sO00daratsioonis. Valdavaks proteiinsoodaks Eesti
piimafarmides on rapsikook, mis on Eesti paritolu voi imporditakse (Lati,
Venemaa, Valgevene, Ukraina). Sojasroti laialdast kasutamist piirab selle
hind. Viimast kasutatakse peamiselt maisisilo olemasolul, et katta lisaks
rapsikoogile suuretoodanguliste lehmade proteiinitarvet. Vahesel maaral
kasutatakse rapsisrotti, paevalillekooki ja -srotti, harvem soja- ja linakooki,
puuvillasrotti ning nisu- ja maisigluteensoota. Suurim PR on sojasrotil,
jargnevad soja-, lina- ja kuumpressitud rapsikook. Vaiksem PR on kulm-
pressitud rapsikoogis. Sojasroti PR varieerub killalt suurtes piirides, olles
keskmisena ca 47-53%, kuid esineb ka andmeid vahemikust 38-58%.
Paljuski soltub PR-sisaldus olikultuuridel sellest, kas seemned on kooritud
ning kui palju 0li on saadud valja pressida/ekstraheerida. Naiteks PR-
soodad paevalillest jagatakse koorimata, osaliselt kooritud ja kooritud
kookideks ning srottideks. Sama on puuvillakookide ja -srottidega.
Seemnete koorimise astmest soltub PR ja toorkiu jt keemilisel analuusil
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maaratavate parameetrite sisaldus ning sooda toitevaartus. Ka oOlikanepi
seemnetest tehtud PR-soodad on kvaliteetsemad, kui seemned on kooritud.
Rapsi-, rupsi- ja linaseemneid enamasti ei koorita, kuna neil on seemne-
kesta osakaal vaike. Rapsi- ja linakoogi PR varieerub vahemikus 25-40%,
olles keskmisena 34-37%. Kuna srotid sisaldavad vahem 6li kui koogid, siis
on neis proportsionaalselt PR rohkem, kuid energiat vahem. Naiteks
kanepikoogis on PR-i 32% ja -srotis 39% ning rapsikoogis ja -srotis vasta-
valt 36% ja 38%. Kulmpressitud koogid on kuumtoodeldutest vaiksema PR-
sisaldusega, kulmpressitud rapsikookides vastavalt 30-35%.

Eesti turul liigub vaga erineva keemilise koostisega paevalillekooke ja
-srotte. Isearanis koikuv on kookide kvaliteet. Voimalik, et see on tingitud
ajutisest PR-sootade defitsiidist ja korgest hinnast. Kui tavaparaselt on
koorimata paevalillekoogis PR-i 23%, osaliselt kooritud seemnetest koogis
35% ja kooritud seemnetest valmistatud koogis uile 40%, siis vahel satuvad
laborisse analuusimisele paevalillekoogi proovid, mille PR on olnud vaid ca
10%. See kinnitab veelkord, miks on sootade laboratoorne analuus vajalik.
Analuusimata soodapartii korral voib juhtuda, et tehakse kulutus ebakvali-
teetse sooda ostuks.

Proteiinsootade puhul tuleks lisaks PR-sisaldusele vaadata ka teisi PR-i
kvaliteedi naitajaid (tabel 6.1).

Tabel 6.1. Valik Eestis kasutatavate proteiinsootade keskmisi koostisi ja
toitevaartusi. (Joudu jt, 2014)

Rapsikook Lina- Soja- Soja- Paeva- Poldhernes  Polduba

kuum- kiilm- kook kook srott lille- tg6t- 130°C toot- 130°C

Naitaja toodel- pressi- kook e 20 le- 20
dud tud mata min mata min

Kuivaine, % 88,7 92,3 89,7 95,2 87,9 90,56 88,4 92,6 88,0 93,2

Kuivaines, g/kg
proteiin 367 357 368 393 508 304 252 250 301 293
toortuhk 74 69 61 63 70 67 29 29 34 35
toorkiud 122 107 99 71 61 266 55 55 70 74
toorrasv 99 204 181 80 10 95 12 8 12 12
N-ta e.a. 338 263 291 393 351 268 652 658 583 586
metaboliseeruv 13,1 14,2 14,8 14,7 14,0 10,8 13,7 13,7 13,4134
energia, M]J

metaboliseeruv 171 80 100 200 199 112 125 125 128 128
proteiin
vatsa proteiini- 108 168 209 89 204 131 51 48 95 89
bilanss
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Maletsejaliste sootmisel on oluline PR efektiivne 16hustuvus vatsas, mis
naitab kui suure osa sooda PR-st lohustavad vatsa mikroorganismid ara
enne, kui soot liigub vatsast edasi seedetrakti alaosadesse. Kui PR-i
efektiivne lohustuvus on vaiksem jouab peensoolde imendumiseks antud
soodast aminohappeid rohkem, ehk selle sooda metaboliseeruva PR-i
sisaldus on suurem ning vatsa proteiinibilanss vaiksem, ja vastupidi. PR-
sootade PR-i kuumakahjustusi on otstarbekas hinnata koikide seede-
tiuupidega loomadele so0detavatest PR-sootadest. See voib olla tekkinud
kas tootmise protsessis vo0i hoiustamisel ja seda saab hinnata metoodika
ADIP (Acid Detergent Insoluble Protein - happekius lahustumatu PR) abil.
ADIP sisaldust valjendatakse %-des kogu sooda PR-st. Harilikult jaab see
6-7% vahele, kui see on aga suurem kui 10% on vaja korrigeerida PR-sooda
toitevaartust.

Toorkiud. Kiudu leidub ainult taimsetes sootades, kus ta on taimerakku-
de kesta pohiline koostisosa. Kiudained on enamasti sootade toitevaartust
vahendav koostisosa, mida on palju puitunud taimedes voi nende osades.
Toorkiud (TK) koosneb peamiselt tselluloosist, hemitselluloosist, ligniinist
ning vahesel maaral teistest susivesikutest. TK all moistetakse seda sooda
orgaanilise aine osa, mis parast keetmist vaavelhappega ja seejarel
kaaliumhudroksiidiga ei lahustu. Seega voib oelda, et TK on kogumoiste
neile rakukesta ainetele, mis vastava metoodika kasutamisel jaavad lahus-
tamata. Katsed on naidanud, et osa hemitselluloosist, tselluloosist ja
ligniinist lahustub happe ja alusega keetmisel ega jaa seega TK fraktsiooni
koostisesse, vaid arvutatakse lammastikuta ekstraktiivainete hulka. Nii
sisaldab TK esmalt tselluloosi koos erineva koguse ligniini ja hemitsellu-
loosiga.

Taimede rakukestainete ehk kiu sisaldus on seotud taime arengufaasiga,
olles noores taimikus vaike ning suurenedes taime vanusega. Heas
rohusoodas (haljassoot, silo, hein) voiks TK-sisaldus jaada alla 26%. Pohu
varumine on seotud teravilja koristamisega, mistottu on pohus kiudaineid
palju, toorkiudu ule 40%. Taisratsioonilise segasooda kuivaines peaks
olema vahemalt 14% toorkiudu.

Seemnekestata ehk paljasteralistes teraviljades on TK-d vahem kui odras
voi kaeras. Kui maisis, rukkis, tritikales ja nisus varieerub TK-sisaldus
vahemikus 2-3,5%, siis odras on see 3-8% ja kaeras 9-19%. TK-sisaldust
mojutab ka see, kui palju on teraviljade koostisesse sattunud kliisid ja
soklaid, mis on vaga kiurikkad. Kaunviljadest hernes on toorkiudu 4-8% ja
poldoas 7-11%.

Olikookides ja -srottides sdltub TK-sisaldus nii 6likultuurist kui ka sellest,
kas olikultuuride seemned on enne tootlemist seemnekestadest puhastatud
voi mitte. TK-d sisaldavad neist kdoige vahem sojast valmistatud proteiin-
soodad, 5-10%. Rapsikook ja -srott sisaldavad toorkiudu 12-14%. Kuna
srottidest on rohkem oli valja voetud, siis on srottides TK-d monevorra
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rohkem kui kookides. Linast valmistatud kookides ja srottides on TK-d paar
protsendipunkti vahem kui rapsi vastavates sootades. Kanepi-, puuvilla- ja
paevalilleseemned sisaldavad markimisvaarselt enam TK-d, mistottu
nendest valmistatud sootades on ka rohkem TK-d. Soltuvalt sellest, kas
seemned on kooritud voi mitte, voivad paevalillekoogid ja -srotid sisaldada
TK-d 12-40%. Puuvillakookide ja -srottide vastav sisaldus varieerub 7-28%-
ni, kanepisootadel on TK-d ligikaudu 30%.

Neutraalkiud. Neutraaldetergentlahustega soodaproovi mojutades eral-
duvad ained, mille hulgas on hasti seeduvad sooda koostisosad nagu
proteiin, rasv, osa susivesikuid (kergesti seeduvad susivesikud) ja pektiin.
Seega sisaldab neutraalkiud (NDF) taimeraku kestaaineid: tselluloosi,
hemitselluloosi ja ligniini. NDF on oma keemiliste omaduste tottu seotud
sooda soomusega, sest sisaldab koiki aeglaselt seeduvaid voi seedumatuid
sooda koostisosi. Need tagavad seedekanali taituvuse. Mida vaiksem on
NDF-i sisaldus soodas, seda rohkem soota suudavad loomad suua. Heas
haljassoodas ja silos sisaldub NDF-i liblikoieliste puhul alla 46% ja
korrelistel alla 55%. Kiurikkas pohus on NDF-i ule 75%. Soodaratsiooni
kuivaines peaks arvestama vahemalt 26% neutraalkiusisaldusega.

Rukkis, tritikales ja nisus on NDF-i vahemikus 10-18%, keskmisena 14-
15%. Maisis on vastav naitaja ligikaudu kolm protsendipunkti vaiksem.
Sarnaselt TK-sisaldusega on odras ja kaeras rohkem nii NDF-i kui happe-
kiudu. Oder sisaldab 22% NDF-i, soltuvalt tera suurusest ja puhtusest. Ka
kaera NDF-sisaldus soltub tera suurusest ning sokalde ja klii osatahtsusest
teraviljapartiis, moningatel andmetel lausa vahemikus 27-46%.

Happekiud. Happedetergendiga tootlemisel lahustub rakusisule lisaks ka
hemitselluloos ning seega on happekiu (ADF) koostises tselluloos ja ligniin.
ADF on rohu- ja pohisootade seeduvuse indikaator, sest sisaldab rohkesti
ligniini, mis on kiufraktsioonidest seedumatu fraktsioon. Mida vanemaks
saab taim, seda suurem osa tema rakukestades olevast tselluloosist ja
hemitselluloosist seotakse ligniiniga (lignifikatsioon), mistottu ka tekkinud
sidemed muutuvad seedumatuteks. Heas silos on ADF-i liblikoieliste puhul
alla 35% ja korrelistel alla 37%. Pohus on ADF-i ligikaudu 50%.
Soodaratsiooni kuivaines peaks olema ADF-i olema vahemalt 19%.

Kui teraviljadest mais sisaldab ligikaudu 3% ADF-i, siis nisus, rukkis ja
tritikales on seda vahemikus 2,5-5,0%. ADF-i sisaldus odras varieerub 5-
9% ja kaeras 10-20%, soltuvalt seemnekestade osakaalust. Hernes ja
polduba sisaldavad ADF-i vastavalt ca 7% ja 11%.

Teraviljade jahvatamise korvalsaaduste TK, NDF-i ja ADF-i sisaldused on
teraviljadega vorreldes suuremad.

Laboratoorselt maaratakse keemilise kiu (on see siis TK, NDF voi ADF)
sisaldus selleks, et arvutada sooda toitevaartust. Kiusisaldus on poord-
vordelises seoses PR-sisaldusega ning on seotud so0daks koristatud hein-
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taimede kasvufaasiga (joonis 6.2). Varases kasvufaasis on taime kiusisal-
dus vaike ning kasvu edenedes hakkab see suurenema, et taim jouaks
kanda generatiivosi. Varases kasvufaasis koristatud heintaimedel on suur
toitevaartus, kuid sootmise seisukohalt vahe fuusikalist ehk nn efektiivset
kiudu.
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Joonis 6.2. Arengufaasi moju heintaimede saagile ja toitevaartusele
(Pomerleau-Lacasse jt, 2017)

Efektiivne kiud valjendub osakeste suuruses, tiheduses ja hapruses,
stimuleerides maletsemise aktiivsust, sulje produktsiooni ja selle kaudu
stabiliseerides vatsakeskkonda. Seetottu vahese KA-ga ja varases kasvu-
faasis koristatud heintaimedest valmistatud silo heksel peab olema pikem.
Koristamisega hilinemisel on aga heintaimedes vahe fermentatsiooniks
vajalikke kattesaadavaid toitaineid (suhkruid). Samuti on hilise koristusega
kaasneva suure kiusisaldusega silol vaiksem toitevaartus. Sellise silo
seeduvus on madal, mistottu soot viibib kauem vatsas ja seelabi vaheneb
so0mus.

Vaga hilise koristuse korral on alumised taimeosad surnud ning saastu-
nud mikroorganismidega (isearanis sugisel), kes silomaterjaliga hoidlasse
sattudes voivad pohjustada silo riknemist. Seega tuleks heintaimed
koristada kasvufaasis, mil saadava saagi kogus ning sooda kvaliteet oleksid
tasakaalus. Korrelised heintaimed tuleks koristada loomise lopus ning
liblikoielised diepungade moodustamise l1opus.

Toorrasv. Rasv on koige energiarikkam toitaine soodas. Rasvade
iseloomulik omadus on, et nad ei lahustu vees, kuid lahustuvad hasti eetris,
bensiinis, petrooleetris jt solventides. Sellel pohinebki enamik toorrasva
maaramise meetodeid. Ekstraheerimisel lahustuvad peale puhta
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(neutraalse) rasva nimetatud lahustites ka rasvataolised ained, nagu
lipiidid, steariinid, vahad, vaigud, aga ka taimsed varvained (karotiin,
klorofill jt). Selleparast nimetataksegi seda ainete rithma toorrasvaks voi
sageli ka eetris lahustuvateks aineteks.

Enamik sootasid on toorrasvavaesed, moned loomsed soodad ja olitaime-
de seemned sisaldavad seda aga rohkesti. Heintaimede toorrasva- (TR)
sisaldus on vaike, jaades haljasrohus ja silodes enamasti vahemikku 2,5-
4,5%. Heintaimede arengufaasi edenedes TR-sisaldus vaheneb. Hein
sisaldab toorrasva mahlakatest koresootadest pisut vahem, 1,6-3,0% ning
pohud kuni 2%.

TR-sisaldus teraviljaseemnetes soltub liigist. Odras, nisus, tritikales ja
rukkis varieerub TR 1-3%. Kaer sisaldab toorrasva teistest meil kasvatata-
vatest teraviljadest rohkem, 3,5-7,5%, keskmisena umbes 5%. Maisi-
terades on ligikaudu 4,5% toorrasva. Hernes, poldoas ja vikis on toorrasva
teraviljadest vahem, umbes 1,5%. Erandiks on liblikoielistest sojauba, mille
TR-sisaldus voib olla vahemikus 16-26%.

Olikultuuride seemnetest ja sojaoast oli eespool juttu. Olikultuuri-
seemneid loomadele uldiselt ei so0deta, sest 0li on vaartuslik tooraine nii
toiduainetoostustes kui niiidisajal ka biokiituste tootmisel. Seetottu kasu-
tatakse s0odana kooke ja srotte, millest Oli on eraldatud kas mehaanilise
pressimise vOi lahustitega ekstraheerimise teel. Kui srottidel jaab TR-sisal-
dus kuni 4% piiresse, siis olikookides varieerub see suuremas ulatusest.
Tavaliselt on 6likookides toorrasva 7-14%, kuid killmpressitud kookidel iile
20%. Liiga rasvarikaste sootade sootmine hakkab parssima loomadel teiste
sootade soomust, mistottu ratsiooni koostamisel tuleb TR-sisaldusega
arvestada.

Lammastikuta ekstraktiivained, tarklis, suhkrud. Kui taimsete sootade
rakukestaainete koostises olevad kiudained on raskesti seeduvad susi-
vesikud, siis lammastikuta ekstraktiivainete (N-ta e-a) rihma kuuluvad
peamiselt kergesti seeduvad susivesikud nagu tarklis ja suhkrud, lisaks
orgaanilised happed nagu aadik-, piim-, voihape jt, moned glukosiidid, kuid
ka taimelimad, park- ja pektiinained. N-ta e-a sisaldus saadakse arvutus-
likult:

N-ta e-a = kuivaine - (toortuhk + proteiin + toorrasv + toorkiud).

Taimede generatiivosadest valmistatud sootades (tera- ja kaunviljadel)
moodustab suurema osa N-ta e-a-st tarklis. Meil sootadeks kasutatavatest
teraviljadest on suurima tarklisesisaldusega mais, 67-78%. Nisu ja tritikale
sisaldavad molemad ligikaudu 62-74% tarklist, olles mone protsendipunkti
vorra vaiksem tritikales. Jargnevad rukis (58-66%), oder (52-66%) ning
kaer (30-52%). Tarklise sisaldus teraviljades on paljuski seotud tera suuru-
se ja seemnekesta osakaaluga. Vaiksemates terades on tarklist proportsio-
naalselt vahem. Seevastu hernes sisaldab poldoast rohkem tarklist, vasta-
valt 43-58% ja 38-50%. Hernes ja poldoas varieerub suhkrusisaldus 3-6%.
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Ka teraviljades on suhkruid reeglina vahe. Nisus, tritikales ja rukkis on
suhkruid keskmisena 3-4% ning teistes teraviljades juba vahem.

Kaunviljadest eristub sojauba, mis voib sisaldada kuni kimmekond
protsenti nii tarklist kui suhkruid, kuid keskmisena on tarklist 6% ja
suhkruid 9%. Mone protsendi vorra on see suurem sojakoogis ja -srotis.
Sarnane on olukord rapsist valmistatud proteiinsootades, kus tarklist on
3,5-6,0% ja suhkruid ligikaudu 9%.

Heintaimedest valmistatud koresootades on tarklise ja suhkrute sisaldus
marginaalne, jaades mone protsendi piiresse. Kui vees lahustuvate susi-
vesikute sisaldus sileeritavas haljasmassis on ule 3%, siis see loetakse
kergesti sileeritavaks, kui alla 1,5% siis raskesti sileeritavaks taimseks
materjaliks. Siloks koristatavate heintaimede suhkrusisaldust saab suuren-
dada narvutamisega. Tervikkoristatud teraviljades (isearanis maisis) on
tarklise ja suhkrute sisaldus suurem kui heintaimedest valmistatud kore-
sootades.

Mineraalelemendid. S66tadest on vajalik maarata ka mineraalelementide
sisaldus. Neist loomakasvatuses olulisemad on kaltsium, fosfor,
magneesium, kaalium, naatrium, seleen, raud, mangaan, tsink, vask,
koobalt, jood, kloor ja vaavel. Esmalt tuleb soodaproov tuhastamisega
mineraliseerida. Mineraalelementide sisalduse maaramise viise on
mitmeid. See, milliseid mineraalelemente maaratakse ja mis meetodeid
kasutatakse, soltub labori voimalustest. Enamasti maaratakse kaltsiumi- ja
fosforisisaldus, kuid so6tmise tapsemaks korraldamiseks voi kui loomadel
ilmneb probleeme, voib tekkida vajadus rohkema informatsiooni jarele
sooda mineraalse koostise kohta.

Koresootades on kaltsiumi rohkem kui fosforit ning liblikoieliste
heintaimede kaltsiumisisaldus on suurem kui korrelistel. Seevastu taime
generatiivosades on fosforit enam kui kaltsiumi. Rohumaade lagaga
vaetamisel on vajalik maarata ka kaaliumisisaldus, et arvutada rohusooda
katioonide-anioonide bilanss, mida on vajalik teada poegimiseelsetele
loomadele soodaratsiooni koostamisel.

Fermentatsiooninaitajad

Fermentatsiooninaitajaid maaratakse ainult loodusliku kaarimise voOi
silokindlustuslisandite toimel konserveeritud rohu- ja teraviljasootadest.
Sellisteks sootadeks on rohusilod, tervikkoristatud teraviljadest valmista-
tud silo ehk vilis ning konservvili.

Kuna riknenud soota loomadele soota ei tohi, siis on silo kvaliteedi hinda-
mise seisukohalt esmatahtsad just fermentatsiooninaitajad. Mida enamate
naitajate alusel sileerimise edukust hinnata, seda parema ulevaate sooda
kohta saab. Fermentatsiooninaitajatest etanooli-, lenduvate rasvhapete,
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piimhappe- ja 2,3-butaandiooli sisaldust maaratakse gaaskromatograafi-
liselt. Silo happesust maaratakse pH-meetriga ning ammoniaaklammastiku
sisaldust uldlammastikust Kjeldahli meetodil. Olulisemad fermentatsiooni-
naitajad ja nende olemus on toodud alljargnevalt.

pH. Edukas sileerimine pohineb hoidlast hapniku eemaldamisel ja
rohusooda kiirel hapestumisel. Silo happesust valjendab selle pH. Happe-
suse suurenemine valjendub vabade vesinikioonide (H*) kontsentratsiooni
suurenemises. Kuna pH on vesinikioonide kontsentratsiooni poordloga-
ritm, siis suurem vaartus osutab vaiksemale happesusele ja vaiksem
vaartus suuremale happesusele. Silo happesus suureneb fermentatsioonil
produtseeritavate hapete kontsentratsiooni suurenemisega.

Silo pH-d mdjutavad silokultuuri kuivaine-, vees lahustuvate susivesikute
sisaldus ja puhverdusvoime. Samuti taimse materjaliga hoidlasse sattunud
mikroorganismide kooslus, koristusaegne temperatuur, silokindlustus-
lisandi kasutamine jt.

Silo pH-d tuleks vaadelda koos KA-ga (tabel 6.2). Hasti sailinud silo pH
on ca 4,0-4,2. Vahene KA raskendab pH langust, ent marjema silo pH peab
riknemise valtimiseks olema madalam kui kuivema silo puhul. Narvuta-
misega KA-d suurendades tekitatakse mikroorganismidele kattesaadava
vee ja toitainete defitsiit, mislabi parsitakse just soovimatute mikroobide
aktiivsust ning siis ei vajata silo konserveerimiseks nii palju happeid. Seega
piiratud fermentatsiooni korral korge pH ei tahenda alati, et silo oleks
halva kvaliteediga. Ent selline silo on 6huga kokku puutudes (nt hoidla
avamisel) ebastabiilsem, sest sisaldab vahem happeid, et hoida ara voima-
likku sekundaarset fermentatsiooni ja silo kunumenemist.

Uldiselt kipub liblikéieliste silo pH jadma kdrgemaks kui maisi voi korre-
liste silol, kuna liblikoielistel on vahem suhkruid ja suurem puhverdus-
vOoime, mistottu sileerimine kestab kauem. Vaga madal pH viitab margade,
kuid suhkrurikaste silokultuuride intensiivsele fermentatsioonile. Naiteks
on maisisilol harva pH >4,2. Selline olukord voib esineda vaid vaga kuiva
(>40% KA) silo puhul, mis on ulekasvanud voi pidanud pouda kannatama.

Tabel 6.2. Silo kriitiline pH soltuvalt kuivainesisaldusest (Weissbach, 1996)

Kuivainesisaldus, % Silo kriitiline pH
15 4,10
20 4,20
25 4,35
30 4,45
35 4,60
40 4,75
45 4,85
50 5,00
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Kui silo pH on langenud piisavalt madalale ning see enam ei muutu, siis
on silo fermentatsioon loppenud ja soot sailib stabiilsena pikka aega. Kui
silo KA-le vastavat nn kriitilist pH taset ei saavutata, siis voib hakata silos
toimuma riknemine ehk sekundaarne fermentatsioon ja pH tousma.
Marjemates silodes toimub see klostriidide, kuivemates parmseente
jatkuva elutegevuse tulemusena.

Enam levinud pohjused, miks silo pH ei ole saavutanud soovitud taset,
voivad olla kas liiga kuiv (>50% KA) voi marg (<25% KA) silomaterjal; vahe
fermenteeritavaid susivesikuid; vaga suur proteiini- ja tuhasisaldus ning/
voi puhverdusvoime; aeglane hoidla taitmine vO0i materjali mittepiisav
tihendamine; silomaterjali saastumine mulla v0i sonnikuga; voihappeline
vOi suure ammoniaagisisaldusega silo; kiilmad ilmad koristamise ja sileeri-
mise ajal; hapniku paasemine hoidlasse; riknenud voi hallitanud silo; silo-
proov on voetud sileerimise alguses, mil silo pole 10puni fermenteerunud
jne.

Ka silokindlustuslisandi kasutamisel on moéju silo pH-le. Silos, mis on
tehtud hapete vo0i sooladega (nn piiratud fermentatsioon), on pH korgem
kui kindlustuslisandita valmistatud silos. Samas bioloogiliste silokindlus-
tuslisanditega (nn suunatud fermentatsioon) tehtud silodel on tavaliselt
madalam pH, sest fermentatsioonil tekkinud happeid on rohkem kui ilma
kindlustuslisandita valmistatud silodel.

Silo pH mo6ju soomusele varieerub. On leitud positiivne seos silo madala
pH ja s00muse vahel ning negatiivne seos pH taseme tousuga. Maksi-
maalne soomus on pH 4,15 juures. Samas liiga happeline silo vahendab
samuti soomust. Negatiivne seos korgema pH-ga on tingitud silo halvemast
fermentatsiooni kvaliteedist, st suuremast ammoniaagi ja lenduvate
rasvhapete (aadik-, propioon- ja voihape) kontsentratsioonist silos. See-
tottu pH-st enam iseloomustab potentsiaalset soomust silo hapete summa
ning fermentatsioonil tekkivate hapete omavaheline vahekord.

Kahel siloproovil voib olla sama pH, kuid erinev hapete kontsentratsioon.
Seega on pH koos KA-ga sileerimise onnestumise esmaseks indikaatoriks,
kuid tapsema hinnangu andmiseks tuleks vaadata kogu fermentatsiooni-
naitajate profiili.

Piimhape. Rohusootade konserveerimisel on piimhappeline fermenta-
tsioon stabiilse ja kvaliteetse silo tootmise alus. Piimhape on silo hapetest
tugevaim hape, mistottu alandab sileeritava materjali pH-d efektiivsemalt
kui silos olevad lenduvad rasvhapped. Seega peaks piimhape olema domi-
neeriv hape silos, moodustades kogu hapetest 60-80%. Piimhapet voivad
produtseerida mitmed mikroorganismid, kuid pohiliselt osalevad selles
piimhappebakterid. Viimaste looduslik arvukus silotaimedel varieerub
monest kimnest kuni miljonini tthel grammil rohul.
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Piimhappebakterid jagatakse vees lahustuvate susivesikute (suhkrud)
fermentatsiooni alusel homofermentatiivseteks ja heterofermentatiivse-
teks. Homofermentatiivsed piimhappebakterid on eelistatumad mikroorga-
nismid silo fermentatsioonil, mistottu kasutatakse neid ka bioloogilistes
silokindlustuslisandites. Nad fermenteerivad thest moolist gliikoosist voi
fruktoosist kaks mooli piimhapet, kusjuures homofermentatiivse fermen-
tatsiooni puhul on minimaalsed kuivaine ja energia kaod. Heterofermenta-
tiivsed piimhappebakterid fermenteerivad tithest moolist gliikoosist voi
kolmest moolist fruktoosist uhe mooli piimhapet ning lisaks aadikhapet
ja/voi etanooli jm. Seega on viimased vahem efektiivsed kui homo-
fermentatiivsed, kuna toodavad suhkrutest vahem happeid.

Silo piimhappesisaldus on seotud sileerimise kvaliteediga. Piimhappelist
fermentatsiooni soodustab sileeritava materjali suurem KA-sisaldus
(narvutamine) ning bioloogiliste silokindlustuslisandite kasutamine. Suur
piimhappesisaldus viitab hasti fermenteerunud silole, milles on mikrobiaal-
sed protsessid loppenud. Kui hoidlas on tagatud anaeroobsed tingimused,
siis selline silo sailib kvaliteetsena pikka aega.

Silo vahene piimhappesisaldus voib viidata sileerimisprotsesside jatku-
misele, kulmast ilmast tingitud piiratud fermentatsioonile, fermenteerita-
vate susivesikute puudusele rohus, klostriidide voi seente pohjustatud eba-
soovitavale fermentatsioonile, ohu leketele hoidlas jm. Sellisel juhul toimub
lisaks kuivaine ja energia kadudele ka ulatuslik proteiini ja aminohapete
lohustumine amiinideks, amiidideks ja ammoniaagiks. Samuti kipub jaama
saavutamata soovitud piimhappe kontsentratsioon liblikoieliste heintaime-
de sileerimisel vahese KA ja suhkrute sisalduse ning korge puhverdusvoime
tottu. Sellisel juhul tuleks heintaimi narvutada ja/voi kasutada silokindlus-
tuslisandeid. Kuid alati ei tahenda piimhappe vaiksem sisaldus, et silotegu
on ebaonnestunud. Teraviljasilodes on piimhapet tavaliselt vahem kui
rohusilodes. Silo piimhappesisaldus voib jaada vaiksemaks ka suurema KA-
sisaldusega silodel, kuna siis pole sooda sailitamiseks nii palju piimhapet
vaja. Samuti keemiliste silokindlustuslisanditega valmistatud silodes on
piimhapet vahem, sest lisatud koostisosadel on soota konserveeriv toime.

Laborisse toodud siloproovide piimhappesisaldus varieerub suurtes
piirides. Esineb silosid, milles on piimhapet vahem kui voihapet (selline silo
on roiskunud), kuid on olnud ka vaga suure piimhappesisaldusega (>200
g/kg) silosid. Ideaalis on silos kolm korda rohkem piimhapet kui lenduvaid
rasvhappeid kokku ning piim- ja aadikhappe suhe peaks olema vahemalt
2:1 piimhappe kasuks (suurem on parem).

Rohusooda sailitamise seisukohast on eesmargiks korge piimhappe
kontsentratsioon, kuna tekkinud piimhape tostab silo happesuse tasemele,
mis parsib sooda riknemist pohjustavate mikroorganismide elutegevust.
Selle tulemusena sailitatakse soodas rohkem toitaineid ning ei teki silosse
fermentatsiooniprodukte, mis pohjustavad probleeme looma tervisele.
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Arvatakse, et piimhape peaks moodustama 30-80 g/kg silo KA-st, kuid
on ka seisukohti, et ideaalses silos peaks piimhappe kontsentratsioon
olema 100-150 g/kg. Samas ei ole liiga korge piimhappe kontsentratsioon
alati 0ige sootmise vaatenurgast lahtuvalt. Piimhape metaboliseerub vatsas
kiiresti (poolestusaeg 25 min). Vatsas lohustatakse piimhape kas propioon-
voi aadik- ja voihappeks soltuvalt vatsa puhverdusvoimest. Piimhappe
kontsentratsioon kuni 100 g/kg kuivaines maojutab silo so0must positiivselt
ja seda tanu sooda paremale sailimisele. Seejuures olulisem kui piimhappe
sisalduse numbriline naitaja on jalgida, kas lisaks piimhappele on silos ka
teisi happeid. Sekundaarsel fermentatsioonil tekkinud lenduvate rasv-
hapete ja teiste fermentatsiooniproduktide negatiivne moju silo somusele
on markimisvaarselt suurem kui piimhappel. Kuid korge piimhappe
kontsentratsiooniga silo sootes peab arvestama, et lehmad suudavad
soodaga saadavat piimhapet tarbida kuni 1,5 kg paevas.

Aidikhape. Addikhappe sisaldus silos varieerub samuti suurtes piirides,
kuid hea silo aadikhappesisaldus peaks jaama vahemikku 20-30 g/kg.
Maisisilos esineb sageli pisut suuremat sisaldust (umbes 30 g/kg). Maisi-
silo on vastuvotlikum aeroobsele riknemisele, mistottu suurem aadikhappe-
sisaldus kaalub silo kuumenemisega kaasnevad riskid ules. Palju aadik-
hapet on silodes, milles on vahe kuivainet (<25%) ning heintaimede
korgest puhverdusvoimest ja fermenteeritavate susivesikute puudusest
tingitud pikale veninud fermentatsioon. Samuti sileeritava massi mitte-
piisav tihendamine vo0i hoidla aeglane taitmine viivitavad piimhappelise
fermentatsiooni algust ja pH alanemist. Sellistel silodel on iseloomulikult
tuntav aadika lohna ja maitse.

Korge aadikhappe kontsentratsiooniga silo sootmise moju loomade
soomusele pole pariselt selge. Ollakse arvamusel, et alla 20 g/kg aadik-
happe sisaldusega silo soovad loomad meelsasti, kuid ule 35 g/kg aadik-
happega silo soomus on juba vaga madal. Teisalt arvatakse, et soomust
mojutab mitte niivord aadikhape ise, kuivord mittesoovitud fermentat-
sioonist tingitud negatiivsed faktorid. Silost parinev aadikhape kasutatakse
ara maletsejate energiametabolismis ja piimarasva sunteesil. Aga kuivord
silos voivad aadikhapet produtseerida enterobakterid, piimhappe-, aadik-
happe-, propioonhappebakterid, klostriidid ja batsillid, siis nimetatud
mikroorganismide (v.a piimhappebakterid) ainevahetuse teised l0opp-
produktid mangivad samuti soomuse vahenemises oma rolli. Seega on
aadikhape kui mittesobiva sileerimisprotsessi indikaator. Samas moned
piimhappebakteritel (nt L. buchneri) baseeruvad silokindlustuslisandid on
valja tootatud parandama silo aeroobset stabiilsust, tootes silosse
korgemas kontsentratsioonis aadikhapet. Nimetatud viisil toodetud aadik-
hape ei tahenda, et silo fermentatsioon on kulgenud halvasti. Enamasti
lisataksegi heterofermentatiivsete piimhappebakteritega silokindlustus-
lisandeid sileeritavale materjalile, millel on oht hoidla avamisel kuumeneda
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(rohke KA-ga heintaimed, teravili, mais), kuna sileerimisel tekkiv aadik-
hape omab parm- ja hallitusseente vastast toimet.

Voihape. Oigesti toimunud fermentatsiooni korral silos voihapet ei ole.
Kvaliteetseks voib veel lugeda silo, milles on voihapet alla 0,5 g/kg. Voi-
happe ja/voi isovoihappe esinemine viitab sekundaarsest fermentatsioonis
tingitud riknemisele ja et silo fermentatsioonil on osalenud klostriidid (ehk
voihappebakterid). Selline fermentatsioon silos on koige ebasoovitavam.
Voihappeline silo 10hnab ebameeldivalt ning selle soomus on vaga vaike.
Rohke voihappega silol on harilikult madal toitevaartus (sh madal
seeduvus) ning suur tuha-, NDF-i ja ADF-i sisaldus, sest lahustunud toit-
ained on lohustunud. Klostriidide elutegevuse tulemusena voivad kuivaine-
ja energiakaod silos ulatuda vastavalt >51% ja >18%. Sellises silos toimub
ka intensiivne proteoluus, mille kaigus proteiin ja aminohapped lohus-
tatakse ammoniaagiks ja vaiksemateks lammastikuhenditeks nagu amiinid,
amiidid jt. Nimetatud proteiini laguproduktid ning voihape pohjustavad
tosiseid probleeme looma tervisele, raakimata toodangu langusest.

Halva fermentatsioonikvaliteediga silod on reeglina aeroobselt stabiilse-
mad kui suure piimhappesisaldusega silod, kuna riknenud silos pole enam
toitaineid silo kuumenemist pohjustavatele mikroorganismidele.

Klostriidid satuvad silosse enamasti mulla, sonniku voi lagaga. Seega on
sonniku/lagaga vaetamisel, rohumaa tasasusel, taimede lamandumisel,
koristusaegsel ilmastikul ja liigsel kaarutamisel moju sileeritava materjali
saastumisele klostriididega. Klostriidid on anaeroobsed mikroorganismid,
st nad arenevad ainult hapnikuvabas keskkonnas. Nad jagunevad sahharo-
luttilisteks (fermenteerivad pohiliselt suhkruid ja orgaanilisi happeid ning
omavad vaikest aktiivsust proteiinide ja aminohapete suhtes), proteo-
lutitilisteks (fermenteerivad pohiliselt aminohappeid) ning molemat tuupi
aktiivsusega klostriidideks. Nende kasvu soodustab sileeritava materjali
vaike KA- (<30%) ja vees lahustuvate susivesikute sisaldus ning korge
puhverdusvoime. Samuti korge temperatuur ja hoidla sulgemisega viivi-
tamine. Naiteks sobib neile hoidlas kilealune kiht, sest sinna kondenseerub
vesi ja pealt soojendab paike. Klostriidid ei talu happelist keskkonda.
Soodustades piimhappelist fermentatsiooni ja seelabi kiiret pH alanemist,
on voimalik klostriidide arengut maha suruda. Piisaval hulgal piimhapet ja
pusivalt madal silo pH (=<4,2) on vajalik selleks, et ara hoida klostriidide
areng. Ka sileeritava materjali narvutamine (>30% KA) parsib klostriidide
tegevust ning soodustab piimhappelist fermentatsiooni. Liblikoieliste
sileerimisel ja rullsilo tehnoloogia korral tuleks heintaimed voihappelise
fermentatsiooni arahoidmiseks narvutada >40% KA-ni.

Kui silo fermentatsioonil pole pH langenud piisavalt, et ara hoida
klostriidide arengut, siis hakkavad klostriidid energiaallikana kasutama
piimhapet, kusjuures 1 mooli voihappe tootmiseks kulutavad nad 2 mooli
piimhapet. Selle tulemusena klostriididega saastunud silo pH hakkab
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tousma. Sellise silo puhul peab arvestama, et siigisel analuusitud silopartiis
ei pruugi voihappe sisaldus olla kuigi suur, kuid aja jooksul see suureneb.
Voihappelise kaarimise kahtlusega silo tuleks ara soota esimesel voima-
lusel, sest soot laheb ajaga kehvemaks. Samuti peaks marga silo hakkama
sootma voimalikult varakult parast aktiivse fermentatsiooni 16ppu. Parema
sooda puudumisel tuleks jalgida, et voihapet sisaldavat silo s0otes saaks
loom vahem kui 50 g voihapet paevas, hoidmaks ara sekundaarset ketoosi.
Valtida tuleks voihappelise silo sootmist poegimiseelsetele ja lipsma
tulnud loomadele.

Klostriidide jaoks ebasoodsates tingimustes (0hu juurdepaas, madal pH)
votavad nad inaktiivse kuju, moodustades eoseid. On leitud, et kui uhel
protsendil hoidlas olevast silost on klostriidide eoseid kontsentratsioonis
106 the grammi silo kohta, siis on loomakasvataja silmitsi véihappebakteri
spooride probleemiga. Eosed on vaga vastupidavad temperatuurile (ka
pastoriseerimisele) ja kemikaalidele. Saastunud silo suiies labivad spoorid
looma seedetrakti ning mittepiisava lupsihugieeni korral on suur oht piima
saastumiseks voihappebakterite spooridega ja seelabi rikkuda poolkovade
ja kovade juustude kvaliteeti (maitse, tekstuur jm).

Propioonhape. Tavaliselt esineb propioonhapet silos harva ja vaikestes
kogustes. Sagedamini leidub seda silodes, mille KA-sisaldus on vaike
(<25%). Heas silos peaks propioonhappesisaldus jaama alla 1 g/kg. Pro-
pioonhape on propioonhappebakterite peamine fermentatsiooniprodukt,
kuid lisaks sellele toodavad nad ka aadikhapet, susinikdioksiidi ning vahe-
sel maaral teisi orgaanilisi happeid. Propioonhappebakterid fermenteeri-
vad peamiselt glukoosi, fruktoosi ja glutserooli, kuid paljud on suutelised
kasutama ka piimhapet, laktoosi, sahharoosi ja tarklist. Propioonhappe-
bakterite tapne roll silos pole selge, kuna nende populatsioon heintaimedel
on vaike ja konkurentsivoime madal. On leitud, et silo suure piimhappe
kontsentratsiooni ja madala pH korral propioonhappebakterid eelistavad
fermenteerida piimhapet hoolimata suhkrute olemasolust. Kui selline tege-
vus ei ole intensiivne, siis ei valjendu see silo riknemises, kuna silo happe-
sus langeb vahe voi uldse mitte. Huvi propioonhappebakterite vastu on
tekkinud seeparast, et propioonhape on efektiivne parmide ja hallitus-
seente arengu parssija. Propioonhape vahendab silo aeroobset riknemist
(hoiab ara silo kuumenemise) ja seelabi pikendab silo sailivusaega hoidla
avamisel. Sobib silole (k.a teravilja konserveerimisel), milles on suhteliselt
suur KA- ja jaaksuhkrusisaldus, st oht aeroobsele riknemisele.

Samas, kui silo sisaldab propioonhapet, ei tahenda ilmtingimata, et see
on propioonhappebakterite elutegevuse tagajarg. Naiteks Clostridium
propionicum toodab propioonhapet, samuti moned teised mikroorganismid
vaiksemates kogustes. Klostriidid toodavad propioonhapet piimhappest.
Enamasti on siis tegemist marja siloga (KA <25%), milles fermenteeri-
tavate susivesikute ebapiisava sisalduse tottu pole silo pH langenud
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soovitud tasemele ja/v0i on see toimunud liialt aeglaselt, mistottu klostrii-
dide tegevus pole maha surutud.

Propioonhape happena ei pohjusta probleeme looma tervisele ja vatsa-
seedele ning sageli esineb propioonhapet kvaliteetsetes silodes, mille
valmistamisel on kasutatud naiteks propioonhapet sisaldavaid silokindlus-
tuslisandeid. Ent kui propioonhape on tekkinud fermentatsiooni kaigus, siis
propioonhappega kaasnevate fermentatsiooniproduktide negatiivne maoju
silo soomusele on suur. Seega fermentatsioonil tekkinud propioonhappe
sisaldus silos >3-5 g/kg viitab riknemisele, silo vahesele soomusele ning
reeglina kaasneb sellega suur voihappesisaldus ja korge pH.

Etanool. Silo suur etanoolisisaldus viitab ulatuslikule parmseente ak-
tiivsusele sileerimisprotsessis, kuigi vahesel maaral produtseerivad seda
ka heterofermentatiivsed piimhappebakterid ja enterobakterid. Parm-
seened on suutelised ule elama vaga madala pH. Oma elutegevuseks
vajaliku energiaallikana kasutavad anaeroobsed parmseened heintaimedes
olevaid suhkruid, tootes etanooli. Seevastu aeroobsed parmseened on
peamised silo aeroobse riknemise pohjustajad hoidla avamise jargselt. Ka
nemad kasutavad energiaallikana silos olevaid jaaksuhkruid, kuid esimeses
jarjekorras eelistavad piimhapet. Selle tulemusena hakkab silo pH tousma
ning tekib voimalus aktiviseeruda mitmetel teistel aeroobsetel mikroorga-
nismidel (batsillid, nn valgulagundajad, hallitusseened jt). Aktiivse mikro-
biaalse tegevuse ilminguks on silo temperatuuri tous. Seega on aeroobsele
riknemisele isearanis vastuvotlikud just hasti fermenteerunud silod (milles
on palju piimhapet) ning silod, milles on palju etanooli ja vahe aadikhapet.

Parmseente tegevuse tulemusena kaasnevad suured kuivaine kaod,
halvemal juhul ligi 50%. Heas silo etanoolisisaldus on alla 10 g/kg. Sageli
esineb maisisilodel suuremat etanoolisisaldust (kuni 20 g/kg). Suurem osa
etanoolist muudetakse vatsas aadikhappeks ning ei ole teada, mis tasemest
muutub etanool loomadele probleemiks. Kull aga voOib silo vaga suur
etanoolisisaldus (>30-40 g/kg) mojutada piima maitset ning tekitada
loomadel joobe.

2,3-butaandiool. Silomaterjalis esinevatest mikroorganismidest produt-
seerivad 2,3-butaandiooli batsillid, kuid nemad on aeroobid, mistottu
anaeroobsel piimhappelisel fermentatsioonil surutakse nende areng maha.
Peale batsillide produtseerivad glukoosist lisaks muudele ainevahetus-
produktidele 2,3-butaandiooli ka enterobakterid. Enamasti esineb seda nn
sekundaarsel fermentatsioonil, kui hapete produtseerimine on aeglustunud
ja soovitud pH tase viibib. Kuna batsillid ja enterobakterid ei ole soovitud
mikroorganismid silos, siis ei tohiks hea silo sisaldada 2,3-butaandiooli,
kuigi silost on maaratud seda kuni 5%.

Hapete summa. Antud naitaja votab kokku silo fermentatsioonil tekkinud
piimhappe ja koik lenduvad rasvhapped. Naitaja on seotud silo pH-ga.
Samas marjematel ja suure puhverdusvoimega silodel on soovitud
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happesuse saavutamiseks vaja rohkem happeid kui kuiva silo puhul.
Esimesel juhul esineb sageli hapete summat ca 150 g/kg, teisel juhul piisab
kogusest 80 g/kg, et tagada silo pH 4,2. Seega kahel siloproovil voib olla
sama pH, ent erinev hapete sisaldus. Antud naitajal on labi teiste
fermentatsiooniparameetrite suurim maoju silo kuivaine soomusele. Mida
suurem on hapete summa silos ja mida vaiksema osa sellest moodustab
piimhape, seda tagasihoidlikum on silo soomus.

Silodes, mis on tehtud keemiliste silokindlustuslisanditega (nn piiratud
fermentatsioon), on hapete summa vaiksem kui kindlustuslisandita silol,
kuid bioloogiliste silokindlustuslisanditega (nn suunatud fermentatsioon)
tehtud silodel on hapete kontsentratsioon korgem kui ilma kindlustus-
lisandita silodel.

Ammoniaaklammastiku sisaldus tildlammastikust. Korge ammoniaak-
lammastiku kontsentratsioon silos on intensiivse proteoluusi (valkude
lagundamise) tulemus, mis viitab aeglasele silo pH langusele voi sekun-
daarsel fermentatsioonil aktiivsele klostriidide tegevusele. Uldiselt méarga-
del silodel (KA <30%) on korgem ammoniaagi kontsentratsioon. Samuti
silodel, mis pole korralikult tallatud voi on hoidla taitmine toimunud liiga
aeglaselt. Kui silo pH pole langenud piisavalt, et maha suruda klostriidide ja
coli-laadsete bakterite arengut, siis nimetatud mikroorganismid kasutavad
energiaallikana piimhapet, mille tulemusena silo pH hakkab tousma. Lisaks
on proteiini ja teiste lammastikuihendite redutseerimisel ammoniaagiks
negatiivne moju fermentatsiooni kvaliteedile, sest ammoniaak suurendab
sileeritava materjali puhverdusvoimet. Korge ammoniaagi kontsentratsioon
silos raskendab pH alanemist, koos ammoniaagi koguse suurenemisega
hakkab tousma ka silo pH. Suures koguses ammoniaaki on voimelised
tootma ka enterobakterid, kes labi silo suurenenud puhverdusvoime piken-
davad nii oma aktiivset aega fermentatsioonil.

Klostriidide poolt pohjustatud sekundaarsel fermentatsioonil toimub
lisaks voOihappe produtseerimisele ulatuslik proteiini ja aminohapete
lohustamine amiinideks, amiidideks ja ammoniaagiks. Voihape ja proteiini
laguproduktid vahendavalt markimisvaarselt loomade soomust, toodangu-
voimet ning pohjustavad terviseprobleeme.

Ammoniaaklammastiku sisaldus uldlammastikust <5-7% viitab hasti
sileerunud silole. Selle saavutamine voib keeruliseks osutuda liblikoieliste
puhul nende suure proteiinisisalduse tottu. Heas maisi- ja teraviljasilos on
ammoniaaklammastikku uldlammastikust <5% ning rohusilos (korrelised/
liblikoielised) <5-10%.

Toksilisus

Teraviljade juures otsustatakse soodakolblikkuse ule ka uldtoksilisuse
maaramisega kas infosooride v0i gupikalade meetodit kasutades. Tulemus
infusooride voi gupikaladega naitab ara toksilisuse, kui soot on saastunud
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mukotoksiinidega, sooda tootmisel on liiale mindud taimekaitsevahendi-
tega, sooda hoiustamise koht ja tingimused pole olnud sobivad jms. Sellisel
juhul toksilisuse arvandmeid ei saa, kiill aga info, kas soota voib loomadele
sOota vOi mitte. Ainult arvnaitajate alusel on voimalik teha otsuseid
toksiinisiduja(te) kasutamise kohta (missugusel toksiinide esinemise
tasemel, millist sidujat ja kui palju kasutada). Seega on sootade ohutuse
ule otsustamiseks vaja maarata mukotoksiinide sisaldus. Sootadest saab
miukotoksiinide sisaldust maarata vedelikkromatograafiga voi ELISA
(Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) meetodit kasutades.
Mikotoksiinid on mitmesuguste looduses esinevate seente, eeskatt
hallitusseente poolt produtseeritud sekundaarsed toksilised metaboliidid.
Mukotoksiinid on varvita, lo0hnata, maitseta seenemurgid. Enamik miuko-
toksiine on keemiliselt stabiilsed, resistentsed temperatuurile, vastu-
pidavad sailitamisele ja tootlemisele, ei havi sooda konserveerimisel
(kuivatamine, sileerimine) ega ka toiduainete tootlemisel isegi korgel
temperatuuril (keetmisel, leiva kuipsetamisel, muslis jm). Iga mukotoksiin
produtseeritakse 1he v0i mitme spetsiifilise hallitusseene liigi poolt.
Moningatel juhtudel toodab uks hallitusseene liik mitmeid mukotoksiine.
Soot voib olla hallitanud, ilma et ta sisaldaks miikotoksiine, ja vastupidi,
soot voib olla ulatuslikult saastunud mukotoksiinidega, ilma et seal leiduks
nahtavat hallitust. Selleparast ei ole visuaalselt tuvastatud hallituse
esinemine soodas kuigi hea indikaator sooda toksilisuse hindamisel.

Tanapaeval teada ja tuntud inimese ja loomade toitumisahelas leiduvad
toksikogeensed hallitusseened kuuluvad pohiliselt kolme perekonda:
Asperygillus, Penicillium ja Fusarium. Nende poolt produtseeritud enam
levinud ja mukoloogide poolt prioriteetsemateks loetakse aflatoksiini (AF),
ohratoksiini (OT), trihhotetseene (A-ruhmast eeskatt T-2 toksiini (T-2),
diatsetoksusirpenooli (DAS) ja B-ruhmast deoksunivalenooli (DON)),
zearalenooni (ZEA), tsitriniini, sterigmatotsustiini, patuliini, tsuklopiasoon-
hapet ning fumonisiine (FB). Soodad on sagedamini saastunud afla-
toksiinide, zearalenooni, ohratoksiinide, fumonisiinide, T-2 toksiini ja vomi-
toksiini e deoksunivalenooliga. Fermenteeritud sootades esinevad sageda-
mini zearalenoon, deoksunivalenool ja T-2 toksiin.

Mukotoksiinid on levinud kogu maailmas. Sellest probleemist ei ole vaba
ukski piirkond, kus tegeldakse pollumajandusega ja kus hallitusseente
arenguks on piisavalt sademeid ja niiskust. Miukotoksiine esineb nii
troopikas kui parasvootme aladel. Kuna tanapaeval ostetakse ja muuakse
pohilisi kaupu koikjalt, on miukotoksiinid ulemaailmne probleem.
Geograafilistest kliimavootmetest lahtudes pohjustavad sooja kliimaga piir-
kondades Kesk- ja Louna-Ameerikas, Indias, Aafrikas, Austraalias suure-
maid probleeme aflatoksiinid ja fumonisiinid, jahedama kliimaga Laane- ja
Ida-Euroopas (sh Eestis) on tuupilised seenemurgid deoksunivalenool e
vomitoksiin, zearalenoon ja ohratoksiin A (voib esineda ka T-2 toksiini).

174



Soojemast kliimast parinevad aflatoksiinidega saastunud pahklid, vurtsid,
kuivatatud puuvili (eriti ounad) voi mais on saanud ka Euroopa riikide
probleemiks. Miikotoksiinidega voivad saastuda peaaegu koik pollumajan-
dussaadused, olulisim kontamineeritud tooteruhm on siiski teraviljad (eriti
mais, ka nisu, oder, riis), kuid ka olitaimede seemnetest saadavad soodad
(koogid, srotid). Ka kaunviljad (hernes, uba), samuti silo ja muu koresoot
voivad olla saastunud mikotoksiinidega.

Mukotoksiinide toime loomadele soltub sooda mukotoksiinidega saasta-
tuse ulatusest, kasutamise kestusest, mukotoksiini liigist, looma liigist,
toust, vanusest, karja uldisest tervislikust seisundist, immuunsusest, farmi
tookorraldusest, infektsioonidest jne. Pohiliselt avaldub mukotoksiinide
moju kolmel viisil: muudavad sooda kvaliteeti, keemilist koostist ja toite-
vaartust; vahendavad soomust ja toitainete imendumist; takistavad
normaalset toitainete metabolismi, muutes endokriin- ja neuroendokriin-
funktsioone organismis.

Haigussumptomid voivad olla tildised, spetsiifilised, lokaalsed v0i organi-
spetsiifilised. Seega on tapse diagnoosi panek miukotoksikoosile ulimalt
raske. Voimalikud mukotoksikoosidest pohjustatud tervisekahjustused
loomadel on soomuse vahenemine, kohnumine, loomad on loiud, jatavad
alatoitumuse mulje, on kurva valjanagemisega, karv on sassis, neil esineb
seedehaireid, oksendamist, kehatemperatuur on tousnud, valjaheidetes on
palju lima, esineb sigimishaireid (sigimatus, varased abordid, varjatud ind),
maksa ja neerude kahjustusi, ebaregulaarseid sudamelooke, immuun-
susteemi norgenemist, emaka ja parasoole valjalangemist, hingamisteede
haigusi (kopsuturse), poletikke ja nekroose, silmade vobinat ja surma.

Aflatoksiinid on perekond eriti miirgiseid, mutageense ja kantserogeense
toimega uhendeid, mida produtseerivad peaasjalikult hallitusseened
Asperygillus flavus ja A. parasiticus. Aflatoksiinid on laialt levinud just sooja
kliimaga piirkondades (Aasias, Aafrikas Austraalias jm), kuid ulemaailmselt
(sh Eestisse) turustatavate kaupadega (loomasoodad, toiduained) levivad
nad kogu maailmas. Aflatoksiinidega kontamineerub teraviljadest koige
sagedamini mais, kuid sagedasti ja kiillalt suures kontsentratsioonis voib
neid leiduda ka nisus ja odras, samuti hernes, puuvillaseemnetes, pahklites,
vurtsides, viigimarjades, kuivatatud puuviljas ja teistes produktides.
Olulisim saastatud soodaruhm on siiski teraviljad.

Ohratoksiinid on tuupiliste laoseente Aspergilluse (Aspergillus
ochraceus) ja Penicillium verrucosum’i perekonna poolt produtseeritud
toksilised metaboliidid. Ohratoksiin kontsentreerub peamiselt teraviljade
baasil sootadele.

Majanduslikust aspektist on koige tahtsamad Fusariumi spp hallitus-
seened. Toidutoormes ja sootades esinevad neist F. graminearum, F.
culmorum ning gibbosum’i ja sporotrichiella rihma esindajad. Nad levivad
teraviljas enne selle koristamist ja suudavad produtseerida erinevaid
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miukotoksiine, millest olulisemad on trihhotetseenid, fumonisiinid, zearale-
noon, moniliformiin ja fusaarhape.

Fusarium spp. mukotoksiine on traditsiooniliselt seostatud paras-
vootmes kultiveeritavate pollukultuuridega, kuna need seened vajavad
kasvuks ja miukotoksiinide produtseerimiseks monevorra madalamat
temperatuuri kui naiteks Aspergillus spp.

T-2 toksiin kuulub trihhotetseenide perekonda. Seda produtseerivad
peamiselt Fusarium sporotrichioides ja F. poae, samuti moned teised
Fusarium'i liigid (F. tricinctum). T-2 (ja diatseptoksuskripenool) toksiiniga
on sagedamini saastunud meil kasvatatavatest teraviljadest oder ja nisu,
kuid seda voib leiduda ka maisisilos ja heinas. Pohilised sumptomid
lehmadel on soomuse ja toodangu vahenemine, kohulahtisus, sooltepoletik,
sigimishaired, vastuvotlikkuse suurenemine teistele haigustele.

Deoksiuinivalenool (vomitoksiin) on tugev nefrotoksiin, teratogeenne
(loote vaararengut pohjustav) ja kantserogeenne. Vomitoksiini kasitletakse
kui "markerit" riknenud soodal hallituse kasvu ja teiste veel toksilisemate
mukotoksiinide produktsiooni hindamiseks. Kui soodas leidub vomitoksiini,
voib eeldada, et soodsad tingimused on ka teiste, raskesti identifitseerita-
vate mukotoksiinide produktsiooniks.

Silokultuuridest on sagedamini saastunud mais, millel esineb tolvikute
madanikku. Teraviljadel esineb seda lehemadanikus ning tihti saastuvad ka
peened, nn krimpsus terad. Samuti voivad saastunud olla nii heintaimed
kui koigist eelmainitud kultuuridest valmistatud silod. Vomitoksiin
pohjustab loomadel soomuse ja piimatoodangu vahenemist, kohulahtisust,
sooltepoletikku, laminiiti, vastuvotlikkuse suurenemist teistele haigustele.

Fumonisiinid on rihm fusaariumiseente F. verticillioides ja F. Prolifera-
tum poolt produtseeritud mukotoksiine.

Zearalenoonid on rihm Fusarium graminearum’i 6strogeenseid metabo-
liite. Zearalenooniga on saastunud meil kasvatatavatest kultuuridest
pohiliselt mais ja nisu, kuid ka kaer, rukis ning teised s6odad nagu silo,
hein ja haljasrohi. Peamiselt on ZEA seotud sigimise probleemidega (madal
tiinestumine, munasarjade tsustid, varajased abordid).

Mukotoksiinide uurimiseks on tehtud vaga palju katseid, kuid uheseid
ohutuse tasemeid on vaga raske valja tuua, sest mukotoksiinid mojuvad
sunergiliselt. Taiesti ohutu on siis, kui soot ei sisaldada mukotoksiine.

Euroopa liidus on kehtestatud piirnormid mukotoksiinidest ainult afla-
toksiinile29. Teistele miikotoksiinidele on seatud soovituslikud tasemed3031,
mida ei tohiks soot uletada.

29 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A020021L.0032-201911
28& qid=1629985289427

30 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/?uri=CELEX%3A32013H0165&qid=
1629985638646

31 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A32006H0576
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Tabelis 6.3 on esitatud ulevaatlikult sootades sisalduvate mukotoksiinide
ohutud tasemed erinevatele loomaliikidele Kaldmae (2013) jargi.

Tabel 6.3. Maksimaalne miikotoksiinide sisaldus (ppb) so00das, mis ei tohiks
probleeme tekitada (Kaldmae, 2013)

. Afla- Ohra- T-2 Fumoni-
Loomaliik toksiinid toksiin  toksiin ZEA DON siinid
Siga (emis, pOrsas) <20 <80 <100 <50 <200 <20 000
Siga (nuumik) <20 <80 <100 <100 <200 <20 000
Vasikas <5 <80 <80 <100 <200 *
Lupsilehm <5 <200 <100 <100 <500 <20 000
Lihaveis <20 <200 <100 <250 <500 <50 000
Hobune <50 * <50 <100 <400 <2000
Lind (aretuskari) <5 <80 <100 <50 <200 <100 000
Lﬁl’iignakana' <5 <100 <100 <80 <200 <100 000

*— info puudub

Toitevaartus

Sootade toitevaartus pohineb nende toitainete sisaldusel. Toitainete
sisalduse alusel on sooda toitevaartus kas suurem voi vaiksem. Soot, mis
sisaldab rohkem ja o6iges vahekorras toitaineid, on korgema toitevaartu-
sega. Samas voib ka riknenud soot sisaldada palju proteiini voi toorrasva,
kuid sellise sooda vaartus on madal. Ka uhe ja sama sooda toitevaartus on
erinev, soltudes looma liigist, vanusest, fiisioloogilisest seisundist, soot-
mise ja pidamise tingimustest ning teistest teguritest.

Metaboliseeruv energia. Energiasisaldus on tahtsaim sootade toite-
vaartust iseloomustav naitaja, kuna on otseselt seotud soodaratsiooni
energiasisaldusega. Metaboliseeruv energia (ME) toitevaartuse naitajana
on kasutusel nii maletsejaliste, hobuste, sigade kui kodulindude sootade
hindamisel. ME sisaldus soltub so0da seeduvate toitainete sisaldusest, mis-
tottu mida kiu- voi tuharikkam see on, seda vahem energiat sisaldab. Teise
ja kolmanda niite silo energiasisaldus on vaiksem kui esimese niite silol,
seda isegi siis, kui esimese ja teise niite silol on sarnane taime rakukesta-
ainete sisaldus. Looduslikult voi poollooduslikult rohumaalt varutud silo
keemiline koostis voib naitajate jargi olla sama hea kui kultuurrohumaa
silol, kuid sealt kattesaadava energia hulk on halvema seeduvuse tottu
vaiksem. Sama keemilise koostisega oder annab maletsejalistele ME 13,0
M]J/kg, sigadele 14,5 MJ/kg ja kanadele 11,9 M]J/kg kuivaines. Seega, sama
sooda ME sisaldus v0ib nii s6oda- kui loomaliigiti erineda.
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Metaboliseeruv proteiin. Metaboliseeruv proteiin (MP) on veiste sootade
toitevaartuse naitaja, mis peegeldab proteiini kvaliteeti. MP iseloomustab
peensooles imendunud aminohapete summat. Mida suurem on MP, seda
rohkem saab loom aminohappeid (keha- ja piima-) valgu sunteesiks.
Aminohapped parinevad nii vatsas tekkinud mikroobsest proteiinist kui
sooda mooduvast proteiinist. Siinjuures peab arvestama, et mida suurem
on looma toodang, seda rohkem peab soot sisaldama mooduvat proteiini.

Sigade ja hobuste sootade juures kasutatakse moistet seeduv proteiin.

Vatsa proteiinibilanss. Vatsa proteiinibilanss (VPB) on maletsejaliste
vatsas lohustunud proteiini ja vatsas mikrobiaalse proteiini sunteesiks
kasutatud proteiini vahe. VPB peegeldab energia ja proteiini tasakaalu
vatsas, st kui hasti on vatsaseedel mikroorganismidele kattesaadav sooda
energia balansseeritud lohustuva proteiiniga. VPB voib sootades olla nii
positiivne kui negatiivne. Silodel, milles toorproteiini on ule 13%, on VPB
tavaliselt positiivne. Jallegi on erandiks maisisilo, mille VPB on vaiksema
proteiinisisalduse tottu negatiivne. Proteiinsootadel ja kaunviljadel on VPB
positiivne ning mugul-, juur- ja teraviljadel (sh terad, pohk, soklad)
negatiivne. Kuid olulisem on jalgida, et soodaratsioonide koostamisel oleks
ratsiooni VPB nullilahedane v0i norgalt positiivne.

Orgaanilise aine seeduvus. Sootade seeduvus soltub paljudest faktori-
test, kuid need voib uldjoontes jaotada loomast (liik, toug, individuaalsus,
vanus, fusioloogiline seisund) ja soodast (liik, arengufaas, sooda omadused
ja ettevalmistus, ratsiooni koostis, sootmistase) tingitud teguriteks.
Laboratoorse analuusi tulemuste lehel toodud orgaanilise aine seeduvus
(OAS) on leitud arvutuslikult seeduvate toitainete (PR, TK, TR ja N-ta e-a)
koguse ja toitainete seedekoefitsientide alusel.

Erinevatel loomaliikidel on sootade OAS erinev. Kore- ja teisi kiurikkaid
sootasid vaarindavad maletsejalised teistest pollumajandusloomadest
efektiivsemalt. Kuivord kiufraktsioon soodas on raskesti seeduv, siis mida
rohkem on soodas rakukestaaineid (hemitselluloos, tselluloos, ligniin),
seda madalam on OAS. Naiteks teise ja kolmanda niite silo OAS on kiu-
fraktsioonide lignifikatsiooni tottu samuti madalam kui esimese niite silol
ning seda asjaolu tuleks kindlasti energiasisalduse arvutamisel arvestada.
Sama on vordlus kultuur- ja vahemvaartusliku rohumaaga, viimase
kahjuks. Ka suure toortuhasisaldusega voi riknenud sootade OAS on
madalam.
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7. S00da jaakide kaitlemine farmis

Soodad moodustavad markimisvaarse osa loomakasvatuse kuludest,
mistottu on oluline vahendada sootade kaitlemisel, ladustamisel ja
sootmisel tekkivaid kadusid. Uks viis on aidata loomapidajal kujundada
harjumusi, mille tulemuseks on koige paremini hoiustatud soot voi tapselt
koostatud soodaratsioon. So0odajaakide vahenemisele aitavad muu hulgas
kaasa soodaproovide regulaarne votmine toitevaartuse hindamiseks, tarbe-
normidel pohinev soodaratsioon, sooda tapsete koguste kohandamine
vastavalt loomade arvule ja soomusele jt tegevused. Oluline on sootade
hoiustamine oOigetes tingimustes, valtimaks toitainete kadusid voi kahjuri-
tega seotud kadusid. Eespool mainitud tegevuste jargimine vahendab
vajadust tegeleda soodajaakide kui taimse materjali taiendava kaitlemise
ja utiliseerimisega.

Soot peab olema ohutu inimese ja looma tervisele ning keskkonnale
(edaspidi ohutu) ning vastama kasutusotstarbele. Nouetele mittevastava
sooda ja soodajaakide kaitlemist reguleerivad nii soodaseadus kui Euroopa
Parlamendi ja Noukogu méaarus (EU) nr 183/2005. Nimetatud méaarus ttleb
uheselt, et vastutus soodaohutuse eest lasub eeskatt soodakaitlejal.
Ametliku kontrolli kaigus mittendouetekohase sooda avastamise korral
kohaldab Pollumajandus- ja Toiduamet Euroopa Parlamendi ja ndéukogu
maaruse (EL) 2017/625 artiklis 138 satestatud meetmeid. Meetmete
esimene osa holmab padeva asutuse poolt rikkumise allika ja ulatuse ning
ettevotja vastutuse kindlaksmaaramist. Teine osa meetmest sisaldab rida
tegevusi, alates loomade teataval viisil kaitlemisest ja nende liikumise
piiramist, ettevotte enesekontrolli sageduse suurendamist, sootade tagasi-
kutsumiseks, tagasivotmiseks, turult korvaldamiseks voi havitamiseks
jne32,

Lisaks on Euroopa Liidus loodud ohtliku sooda leviku valtimiseks sooda
kiirhoiatussusteem RASFF (ingl Rapid Alert System for Food and Feed), et
liikmesriikide veterinaar- ja toiduametid ning teised padevad asutused
saaksid riskide ilmnemisel jagada kiiresti ja tohusalt teavet33.

Soodaseaduse kohaselt ei tohi sO0ota, mis sisaldab soovimatut ainet
lubatust suuremal maaral soovimatu aine sisalduse vahendamiseks segada
sama vOi muu soodaga. Pohjendatud kahtlusest, et soot voib olla ohtlik
inimese vOi looma tervisele voi keskkonnale voi sisaldab keelatud koostis-
osa (edaspidi ohtlik), teatab sellise sooda avastanud isik viivitamata Pollu-

32 Euroopa Parlamendi ja ndukogu maaruse (EL) 2017/625, 15. marts 2017. https://eur-
lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/?uri=CELEX:32017R0625

33 Euroopa Komisjon. RASFF Window. https://webgate.ec.europa.eu/rasff-
window/screen/search
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majandus- ja Toiduametile. Teatada tuleb ka voimalikult tapsed jarelevalve-
toimingute alustamist voimaldavad andmed, eelkdige ohukahtlusega sooda
asukoht ja paritolu ning sooda kaitleja nimi.

Sooda esmatootmise eest vastutavad soodakaitlejad tagavad, et
toiminguid juhitakse ja tehakse nii, et sellega valditakse, korvaldatakse voi
minimeeritakse ohte, mis voivad kahjustada s66daohutust34. Séodakaitle-
jad tagavad nii palju kui voimalik, et nende vastutusel toodetud, valmista-
tud, puhastatud, pakendatud, ladustatud ja transporditud esmatooted on
kaitstud saastumise ja riknemise eest. Soodakaitleja peab muu hulgas
jargima ohust, pinnasest, veest, vaetistest, taimekaitsevahenditest, bio-
tsiididest, veterinaarravimitest ning jaatmete kaitlemisest ja korvalda-
misest lahtuva ohtliku saastumise ohjeldamise meetmeid. Lisaks tuleb
jargida taimetervise, loomade tervise ja keskkonnaga seotud meetmeid,
mis mojutavad soodaohutust, kaasa arvatud zoonooside ja zoonootilise
toimega mojurite seire ja ohjeldamise kavasid.

Soodahigieeni ja sooda asjakohase kaitlemise korval peab soodakaitleja
vajadusel vastu votma meetmeid, et ladustada ning kaidelda jaatmeid ja
ohtlikke aineid eraldi ja ohutult, et hoida ara ohtlikku saastumist ning
tagada, et pakkematerjalid ei ole sooda ohtliku saastumise allikaks. Siin-
juures tuleb veelkord rohutada, et soodakaitleja peab arvesse votma mis
tahes asjakohase (sooda)analuusi tulemusi, mis on tehtud esmatoodete
proovidele voi muudele soodaohutuse suhtes asjakohastele sooda-
proovidele.

Havitamiseks ettenahtud soota kaideldakse kooskolas jaatmeseaduses
satestatud nouetega. S6odapakendi kaitlemisel tuleks taiendavalt juhindu-
da jaatmeseadusest.

Euroopa Parlamendi ja Noukogu maaruse (EU) nr 183/2005 jargi tuleb
soodaks kolbmatud jaatmed ja ained eraldada ja tahistada. Koik sellised
ained, mis sisaldavad veterinaarravimeid, saasteaineid voi muid ohte
ohtlikul tasemel, tuleb korvaldada asjakohaselt ning neid ei tohi kasutada
s00dana.

Kindlasti on maarav roll soodajaakide ja jaatmete vahendamisel lauda
sisseseadel ning sootmisseadmetel. Loomapidamisuksus peab olema
projekteeritud nii, et seda on voimalik kullaldaselt puhastada. Looma-
pidamisuksust ja sootmisseadmeid tuleb ohtude kuhjumise valtimiseks
puhastada pohjalikult ja korraparaselt. Puhastus- ja desinfitseerimiskemi-
kaale tuleb kasutada vastavalt nende kasutusjuhistele ning neid tuleb hoida
soodast ja sootmisalast eemal.

34 Euroopa Parlamendi ja ndukogu méaarus (EU) nr 183/2005, 12. jaanuar 2005, millega
kehtestaks s00dahiigieeni nduded. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/PDF/
?2uri=CELEX:02005R0183-20160423
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Kahjurite juurdepaasu tokestamiseks loomapidamisiiksuse ja so0da-
hoidla juurde tuleb kehtestada kahjuritorjesiisteem, et vahendada miini-
mumini s6oda ja allapanu vOi loomapidamisiiksuste saastumise vOima-
likkus. Hooned ja sootmisseadmed tuleb hoida puhtana. Sonniku, jaatmete
ja muude so0da voimalike saasteallikate korraparaseks korvaldamiseks
tuleb kehtestada vastavad tegevuste juhised ja neid siis ka jargida.

7.1. Taimse materjali kaitlemine

Taimse materjali jaagid voi ka jaatmed voivad tekkida soodatootmise
protsessis, sooda kvaliteedi voi sootmiskorraldusega seotud teguritest.
Jargnevalt on kasitletud soodajaakide vahendamise voimalusi sooda-
tootmisest ja loomaliigist tulenevalt.

Jaakide kaitlemine sooda tootmisel

Soodatootja peab vastu votma meetmeid, et valtida potentsiaalselt
ohtlike soodakomponentide sattumist soodaahelasse, valja arvatud juhul,
kui ta suudab toestada, et sooda ohutuse on vahendatud konkreetse ohu
voi thendi lubatud ohutuse piirini viimine. Iga soodapartiid, mida nouetele
mittevastavus maojutab, tuleb hinnata, et teha kindlaks, kas toodetud
soodad/soodasegud on ohutud voi ohtlikud. Valmistatud soodad tuleb
lugeda ohtlikeks, kui soovimatute ainete ohutuspiir(id) soodas on neis
uletatud (vastavalt satestatud vaartustele oOigusaktides) voi kui uks
soodatootmise ahela osapooltest on kindlaks teinud, et soodaohutuse
aspektidega seotud mittevastavust voi eeskirjade eiramist ei kontrollita ja
see voib avaldada tagajargi teistele ettevotetele, isegi kui oOigusaktid
puuduvad.

Valmistatud soota, mis on soodatootja valduses ja tunnistatud ohtlikuks,
tuleb kaidelda vastavalt nouetele. Kui soodaohutuse norme ei jargita, peab
soodaohutuse eest vastutav isik maarama kindlaks vajalikud parandused ja
parandusmeetmed ning tagama, et rakendatakse meetmeid taheldatud
puuduste korvaldamiseks. Sealjuures tuleb tagada, et potentsiaalselt
ohtlikke (valmis)sootasid ei anta kasutusse, tuvastatakse nouetele mitte-
vastavuse pohjused, kriitilistes kontrollpunktides kontrollitavad vaartused
viiakse tagasi so6daohutusega noutud piiridesse ning ennetatakse olukorra
kordumist (st parandusmeetmete kontrollimine). Selleks kehtestada ja
rakendada kriitilistes kontrollpunktides tulemuslik seiremenetlus ning
valja tootada meetmed juhuks, kui seire tulemustest selgub, et kriitiline
kontrollpunkt ei ole enam voi veel kontrolli all.

Soodaohutuse eest vastutav isik peab tagama, et tootmises on vajalikud
parandused tehtud ning et parandusmeetmed vastavad ilmnenud vigade
mojudele. Uhtlasi peab sdodatootja sailitama dokumenteeritud teabe kui
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toendi sooda nouetele mittevastavuse olemuse ja koigi jargnenud abinoude
ning parandusabinoude tulemuslikkuse kohta.

Soodad, mille tarne ei ole soodaohutuse aspektist vastuvoetav, peavad
olema taiendavalt toodeldud, et soodaga seotud oht vaheneks sooda-
ohutuse piiridesse, voi suunatakse valmissoot muuks otstarbeks, seni kui
see ei mojuta soodaohutust, voi havitatakse ja kaideldakse jaatmetena.
Nouetele mittevastav soot tuleb tagastada selle tootjale. Soodamaterjali
detoksifitseerimine on lubatud ainult ettevotetes, millel on vastav
tegevusluba ja meetoditega, mille EFSA on heaks kiitnud3°.

Kui valmistatud so0ot tunnistatakse ohtlikuks, peab ettevote teavitama
asjaomaseid huvitatud isikuid. Kui s00t on soodatootja kontrolli alt
lahkunud, peab ettevote teavitama ka asjaomaseid kliente ning algatama
selle tagasivotmise. Soodatootjal peab olema dokumenteeritud protseduur,
mis toendab, et ettevote suudab tagada ohtlike valmissootade digeaegse
korvaldamise/tagasivotmise. Uhtlasi peab ettevote koostama ja sailitama
dokumenteeritud teabe, mis sisaldab infot, kuidas toimub asjaomastele
huvitatud isikutele teatamine, korvaldatud sootade kaitlemine ja kuidas
tehtavad toimingud ajaliselt labi viiakse. Sooda tagasikutsumise pohjus,
ulatus ja tulemus tuleb hoida dokumenteeritud teabena ja teatada ettevotte
juhtkonda muudatuste tegemiseks. Samuti peab soodatootja kontrollima
tagasivotmise/tagasikutsumise menetluse rakendamist ja tohusust ning
sailitama dokumenteeritud teavet vahemalt aasta.

Soodakadude vahendamine seakasvatuses

Soot moodustab umbes 70% seakasvatusettevotete kuludest, kuid
loomapidajad saavad seda vahendada, valtides kadusid sooda kaitlemisel
ja kehva sootmiskorraldust. Hinnanguliselt voib soodakadu soltuvalt
farmist olla 5-20%. Sigade sootmisel voib liigsete soodakadude pohjuseks
olla soodakunadesse jaav s00t, mis omakorda pohjustab kiinade saastumise
ja kahjurite vohamise. Ka kehv soodavaarindus seostub sooda raiska-
misega, mille tagajarjeks on kasutamata soot.

Valtige tarbetuid soodajaake soodaanumate puhastamisel. Maha kukku-
nud sooda jatmine kunade alla soodustab nariliste ja kahjurite esinemist,
pealegi tarbivad nad hiljem markimisvaarse osa soodast. Kontrollige regu-
laarselt soodaanumate valis- ja sisekulgi ning nendega seotud jaotus-
susteemide tootamist.

Esimesi kohti farmis, kus soodakadusid esineb, on soodapunkrid voi
-hoidlad. Sootmishoidlate taitmisel valtige sooda maha voolamist voi muul
moel raiskamist (foto 7.1). Kui soot on hoidlasse paigutatud, veenduge, et

35 Komisjoni madrus (EL) 2015/786, 19. mai 2015, millega maaratletakse Euroopa
Parlamendi ja ndukogu direktiivis 2002/32/EU maaratletud loomasodda detoksifitseeri-
mismenetluste vastuvoetavusnouded. https://eur-lex.europa.eu/legal-content/ET/TXT/
PDF/?uri=CELEX:32015R0786&qid=1635537651017&from=ET
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need on korralikult uuesti suletud. Maha sattunud soot tuleb parast hoidla
taitmist koristada, et valtida lindude ja nariliste ligimeelitamist.

Kontrollige sooda liikumist sootmishoidlast lauta ning veenduge, et vahe-
peal ei esineks lekkeid. Kui s06t ei joua regulaarselt sigadeni, voivad selle
tagajarjeks olla ainevahetushaired ja soodavaarinduse halvenemine. Tuleb
ette olukordi, kus loomad on ule kuue tunni ilma soodata, selle valtimiseks
tuleb soodajagamisesusteemi regulaarselt hooldada ja kontrollida.

g s e o R e (R T ~ e
Foto 7.1. Hoidlast valja voolanud soot (vasakul) ning ladustamisel maha
voolanud soot (paremal) (allikas: internet)

Kuivsooda kasutamisel veenduge, et see ei puutuks kokku aarmuslike
temperatuuridega (ladustamine kdorgema temperatuuriga ruumides), sest
s00t voib kuumeneda, mille tagajarjel vaheneb markimisvaarselt selle
sailivusaeg. Kui soota liigutatakse farmis soodakarudega, veenduge, et
karu oleks vihma ja muude sademete eest kaitstud. Kdige parem on, kui
soodakaru on kogu aeg kaetud - nii kasutuse ajal kui parast seda. Uhtlasi
valtige soodakaru liigset taitmist, sest nii voib s66t karust liikumise ajal
maha voolata.

Seakasvatuses on oluline marksona sooda maitsvus, olles tihedalt seotud
voimalike so0dajaakide tekkimisega. Soovitus on, et sO0tmise eest vastutav
isik voi farmi juhataja maitseks kogu farmi sisenevat soota, et kontrollida
s00da maitseomadusi. See peaks holmama ka vedelate s6oda koostisosade
maitsmist. Uhtlasi jalgige, et taissdodakomponendid ei muudaks seda
ebameeldivaks. Kui maitsega on probleeme, kaaluge magustaja kasutamist
ebameeldiva maitse varjamiseks. Kui mured sooda maitsvusega kestavad
pikemat aega, konsulteerige veterinaararstiga lahenduste leidmiseks.
Lisage ravimsoot vaid selleks ettenahtud soodakunasse ja uksnes nendele
loomadele (loomaruhmale), kellele see on veterinaari poolt maaratud.
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Veenduge, et koik sootmiskiinad oleks nummerdatud ja sootja asetab dige
s00da oigesse kunasse. See valdib olukorda, kus soodakiina on tuhjenenud
ning loomad on ravimsoodata pikemat aega.

Veenduge, et soot jaotataks sootmisel uhtlaselt, et oleks minimeeritud
loomadevaheline agressiivsus ja voitlus sootmisalal. See minimeerib ka
ebauhtlast juurdekasvu rihmas. Veenduge, et soodakuna oleks korralikult
kinnitatud vo0i so0daanum tasasele porandale asetatud. Koik sooturid
tuleks paigutada nii, et personal saaks holpsasti uurida voimalikku leket
sooturis, sooda ulevoolu voi maardumist.

Valesti ettevalmistatud soot (jahvatamine, muljumine) voib suurendada
soodajaakide hulka. Siga ei saa seedida taisterasootasid ning need labivad
seedetrakti tervelt ja seedimata, olles seetottu raisatud soot. Poorake
tahelepanu, et sigu soodetaks sigalasse toomisel sobiva soodaratsiooniga.
Arge so6tke hoonesse sisse toodud loomi eelmisest rithmast jadnud sé6da-
ga, sest selline soot voib sisaldada ebasobivaid koostisosi voi ravimsoota
voi on seisnud kunades kauem kui paar paeva, olles potentsiaalselt
saastunud hallitusseente v0i nariliste valjaheidete ja uriiniga.

Poegimis-, aretus- ja tiinusrihmades voib rakendatud sooOtmisreziim
pohjustada markimisvaarset sooda raiskamist. Poegimisalal vOoib emise
liiga kiire so0ma survestamine pohjustada isukaotust laktatsiooniperioodil.
Nii voib juhtuda, et emis ei suuda etteantud soota tarbida, mille tagajarjeks
(arvestades keskkonnatingimusi) on sageli kliinas voi selle umbruses
hallitusseente teke ja halvimal juhul karbeste invasioon. Poorake tahele-
panu, et soodaprobleemide pohjuseks voOivad olla ka probleemid vee
kattesaadavusega.

Tiinete emiste sootmiskaitumine voib olla ettearvamatu (hooletud), mille
tagajarjel voib porandale sattuda suures koguses soota. Sestap tuleb
veenduda, et porandaid ja soodakunade umbrust puhastatakse rutiinselt.
Valtige olukorda, kus soodakunasse jaanud soot uhatakse valja surve-
pesuga, mistottu see satub porandale voi kiina alla.

Jalgige, et haigete isendite aedikus olevad soodakunad poleks liigselt
taitunud (nt automaatsusteemide kasutamisel), kuna loomade arv voib olla
oluliselt vaiksem kui etteantava sooda kogus. Viimane voib kaasa tuua
tohutu sooda raiskamise. Seega, kohandage haigete ruhmas sooda kogust
vastavalt sigade vajadustele.

Veenduge, et koiki sootureid ja soodaststeemi osasid kontrollitaks
regulaarselt, vahemalt enne uue loomaruhma aedikusse toomist. Kui leiate
kontrolli kaigus suisteemis augu voi lekke, siis parandage voi asendage
susteemi osa kohe. Pange tahele, et sageli esinevad lekked voi rikked
kohtades, mis on esmasel vaatlusel kohe naha.
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Soodakadude vahendamine veisekasvatuses

Veisekasvatuses on maksimaalse kasumlikkuse saavutamiseks vajalik
hoida kontrolli all kulutused soodale, mis holmab ka soodalaval tekkivate
jaakide minimeerimist. Piimakarjakasvatuses on tuupiline jaakide osakaal
soodalaval 5%, eesmargiga tagada koikidele loomadele sama toitaine-
sisaldusega so0odaratsioon. Lisaks tuleb silmas pidada, et veise kuivaine
soomus voib paevade loikes erineda. Samas kui soota taisratsioonilist
segasoota 3% ule toitefaktorite tarbe, siis on soodalaval keskmiselt 1,5 kg
kuivainet rohkem, kui veis ara soob. Kui see osa soodaratsioonist jaab
lupsikarja poolt kasutamata, tuleb sellele leida muu otstarve, vastasel
korral on tegemist majandusliku kahjuga. Enamik loomapidajaid kasutab
voimalust soodalaval tekkivaid jaake realiseerida, lisades neid mullikate,
lopp-tiinete voOi isegi madalatoodanguliste lehmade soodaratsioonile.
Muidugi eelnevalt veendudes soodajaakide ohutuses.

Seega siht voiks olla vahem s00ta raisata, ent see nouab head planeeri-
mist ning sootmiskorraldusega seotud tegevuste pidevat jalgimist ja
vajadusel muudatuste tegemist. Esimene samm on sootade keemilise
koostise ja toitevaartuse analuus. Ilmselt koige olulisem naitaja on kore-
sooda (silo) kuivainesisaldus. Minimeerimaks soodajaake, tuleb silo kuiv-
ainet kontrollida iga paev. Silo kuivainesisalduse maaramine kaks kuni
kolm korda nadalas on toenaoliselt vaikseim vajalik sagedus. Silo kuivaine
maaramiseks on mitmeid vOimalusi alates digitaalsetest testeritest kuni
mikrolaineahju ja koogikaalu kasutamiseni. Samas tuleb meeles pidada, et
soodaratsiooni koostamisel peaks arvestama mitme proovi (paeva) kesk-
mist kuivainesisaldust, valtimaks drastilisi muudatusi sooda kogustes.

Heina kvaliteedist ja riknenud heina sootmisest korvaldamisest saab
pikemalt lugeda 4. peatukis. Silo jaakide vahendamine saab alguse juba
tranSee juures. Soovitus on kasutada siloldikurit, mis jatab silomassi ldike-
pinna voimalikult sileda. TranSees vOib silo ldikepinna kuivainesisaldus
piirkonniti markimisvaarselt varieeruda. Siloloikuri kasutamine aitab
tagada, et silo voetakse kogu transee avatud pinnalt ja seelabi segatakse
eri punktidest voetud silo iihtseks massiks. Uksiti aitab {iihtlase kihi
eemaldamine kogu transee ulatuses vahendada silo roiskumist seoses
hapniku juurdepaasuga.

Voimalikult vaikese koguse soodajaakide saavutamiseks tuleb enne
sootade laadimist soodamikserisse silmas pidada tegureid nagu see, kuidas
silo transeest eemaldatakse (foto 7.2), silo kuivainesisaldust ja seda, kui
tapselt peetakse kinni ratsiooni koostaja antud silokogustest. Samuti on
oluline soodamikseri tookord, sest sellest soltub taisratsioonilise sega-
sooda homogeensus. Viimane minimeerib segasooda sorteerimist sooda-
laval loomade poolt.
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Rohusilo ja eriti kuivsilo koostis voOib varieeruda. Rohusilo koostise
varieeruvus transee ulatuses on suuresti pohjustatud rohumaterjali niit-
mise ja tallamise votetest (vt ka 4. peatiikki). TransSeesilo eeliseks vorreldes
rullsiloga on asjaolu, et esimese puhul on rohumaterjal erinevatest pollu
niitekohtadest aunas jaotatud suuremale alale. Seega on koikumised
transSeesilo kuivaines v0i keemilises koostises vaiksemad kui teiste
silotiitipide puhul, kuigi silo koostis voib tranSee eri korgustel varieeruda
(foto 7.3). Seega voimalikku varieeruvust silo koostises tuleb arvestada
soodajaakide planeerimisel.

Foto 7.2. Sobiva siloloikuri kasutamine aitab vahendada soodajaake
transee juures (allikas: internet)

Foto 7.3. Silo kuivainesisaldus soltub proovivotu asukohast transees
(allikas: internet)

Samadel kellaaegadel sooda jagamine ja tagasilukkamine soodalaval on
ks olulisemaid samme sO00dajaakide vahendamiseks laudas. Marksona
ongi rutiin, kuna veistele meeldib, et sooda jagamine soodalaval ja
tagasilikkamine toimub iga paev tapselt samal ajal (foto 7.4). Pole soovitav
rakendada susteemi, kus lehmad peavad kogu ettetoodud sooda enne
varske sooda jagamist ara tarbima, sest sellisel juhul voib uus sootmisaeg
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edasi lukkuda kuni mitu tundi. Veistele meeldib rutiin ja isegi vaike
varieeruvus sooda kohaletoimetamise ajas toob kaasa piimatoodangu
languse seoses vahenenud soomusega. Teadupoolest veised sorteerivad
etteantud s00ta markimisvaarselt, mistottu tuleb seda soodalaval aeg-ajalt
tagasi ehk loomale lahemale lukata. Seega on oluline ka sooda
tagasilikkamise jarjepidevus, kuna see voimaldab tapselt jalgida soomust.
Vahele jaetud voi isegi hilinenud sooda tagasilikkamine voib oluliselt
muuta soodalavale jaavat sooda kogust, st soodajaakide hulk enne jargmist
s00da etteandmist voib olla selle vorra suurem.

Foto 7.4. Sooda tagasilukkamiseks soodalaval on mitmeid voimalusi
(allikas: internet)

Veisefarmis on tavaline praktika loomade grupeerimine ehk nende
viimine uhest aedikust teise soOltuvalt piimatoodangust, laktatsiooni
staadiumist voi muul pohjusel. Seega tuleb pidada regulaarset arvestust
aedikus olevate loomade arvu ule. Veenduge, et soodaratsiooni koostaja
teab tapselt, kui palju lehmi on aedikus. Siin on lahenduseks sooda-
programmi liidestamine karjahaldustarkvaraga, et info loomade kohta
personali hulgas piisavalt kiiresti liiguks. Siiski tuleb aeg-ajalt loomade
arvu aedikus kontrollida, kuna sageli satuvad lehmad ekslikult valesse
aedikusse. See voib pohjustada soodapuudust ihes aedikus voi ulejaaki
teises.

Ideaalis peaks igal loomal olema koht soodalaval. Viimane on eriti olu-
line, kui tuuakse varsket soota, sest veised kui sotsiaalsed olendid eelis-
tavad korraga sooma tulla. Poorake tahelepanu sooda uhtlasele jaotamisele
soodalaval (foto 7.5). Sama kehtib ka sooda tagasilikkamise kohta. Seda
tuleb teha uhtlaselt kogu soodalava ulatuses. Kuna parast sooda jagamist
on mones kohas vahem soota, siis voib hiljem (tagasilukkamisel) vahen-
dada osa loomade juurdepaasu soodale.

Tehke kindlaks, milline on igapaevane soodajaakide maht aediku kohta.
Soodajaakide haldamise juures ongi esimene samm valja selgitada, millises
ulatuses soota jaab soodalavale. Selleks tuleb kaaluda iga aediku sooda-
jaakide hulk, et leida protsendiline vaartus. Kui soodajaakide maht on 5%
lahedal, vOib seda poole vorra vahendada, jalgides, mitmel paeval nadalas
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on soodalava pikema aja jooksul ilma soodata enne jargmist sooda jaga-
mist. VOib juhtuda, et peab ikkagi jaama 5% so0odajaakide juurde, valtimaks
sagedast tuhja soodalava. Lupsma tulnud lehmade ruhma puhul soovita-
takse jagada rohkem soota kui teistes rithmades ja soodajaakide maht voib
olla nimetatud ruhmas isegi 8-10%. Seelabi valditakse terviseprobleeme ja
potentsiaalse piimatoodangu saavutamata jaamist. Kuid kui soodajaakide
osakaal on suur, ligemale 10%, voib pohjuseks olla, et lehmad ei ulatu
(sorteerimise tulemusel) s0odani voi segas0ot on soodalaval jaotatud
ebauhtlaselt.

Foto 7.5. Sooda uhtlane jagamine kogu soodalava ulatuses (allikas: internet)

5
e

Soodajaakidel voib veisefarmis olla mitmeid kasutusi ning edasine
kasutamine mojutab ka nende kogust soodalaval. Seetottu keskendutakse
enne soodajaakide kasutamisele kui sootmiskorralduse muude aspektide
muutmisele. Laias laastus on kaks peamist voimalust: soodajaagid voib ara
n-o0 visata (biogaasi tootmiseks, sonnikuhoidlasse) voi kasutada uuesti
teatud loomaruhmade soodana.

Soodajaakide araviskamine on lihtsaim viis, kuna see aitab vahendada
muret haiguste edasikandumise, sooda riknemise (nt hallitus) voi selle
osas, kuidas soodajaagid mojutavad seda saavate loomade toitainetega
varustatust. Teatud juhtudel tuleb soodajaagid siiski utiliseerida (nt
sonnikuhoidlasse), sest nendest saadav kasu ei pole piisav, et neid soota
teistele loomadele. Seda tuupi soodajaagid on tekkinud, kuna soot on
kuum, limane voi haiseb (nt silo halb fermentatsiooni kvaliteet) voi kui
suurema osa sellest moodustavad pikad ja puitunud varred (ulekasvanud
taimik) voi umbrohud. Seega voib vaga vaikese soodajaakide osakaalu
korral (nt alla protsendi) nende araviskamine olla digustatud. Eelkoige
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selleparast, et jaakide toitevaartus on suhteliselt madal ning nende
taiendav kaitlemine ei tasu majanduslikult ara.

Tavaparane praktika on so0odajaakide sootmine mullikatele. Tavaliselt
sobivad soodajaagid 5-9-kuiste mullikate sootmiseks, eriti olukorras, kus
jaakide kogus soodalaval on ule 3% ja lehmad on segasoota minimaalselt
sorteerinud. Peamine kitsaskoht soodajaakide sootmisel mullikatele on
haiguste edasikandumine ning jaakide toitevaartuse varieeruvus.
Haigustest saab esile tuua paratuberkuloosi, mis v0ib just soodajaakidega
pohikarjast kanduda ule noorkarjale. Seega kui karjas esineb paratuberku-
loosi kahtlus, siis soovitatakse soodajaakide sootmine lopetada, kuni on
leidnud kinnitust, et haigus on likvideeritud.

Kui haiguse leviku pohjuseks on soodajaagid, siis voib selle levik tihest
loomaruhmast voi thest laudast teise toimuda ka traktori ja selle taga oleva
soodajagaja voi sooda ettelukkamise soiduki kaudu. Haiguse tasemest
karjas ja voimekusest valtida soodajaakide saastumist sonnikuga soltub,
kas soodajaake saab soota mullikatele. Seda voib kaaluda ainult neis karja-
des, kus paratuberkuloosi esinemissagedus on vaga madal voi kus lupsile
minekuga seotud liikumisradu regulaarselt puhastatakse voi harjatakse voi
kus so0odajaakide kaitlemiseks kasutatakse ainult puhastatud seadmeid/
soiduvahendeid. Lisaks tuleb personalile regulaarselt meelde tuletada, et
aedikust valjudes ei astutaks sonnikuse kummikuga sooda peale voi sooda-
lava selle osa peale, kuhu soota jagatakse. Isegi siis tuleb pohjalikult
kaaluda, kas lehmade soodajaake tohib mullikatele soota.

Sageli soodetakse soodajaake lisaks mullikatele ka kinnislehmadele ja
laktatsiooni 10pus olevatele lehmadele. S6odajaake ei tohiks aga soota ile-
minekuperioodi lehmadele. Soodajaake tuleks vaadelda soodaratsiooni
osana ja soota (nt kinnislehmale) eelnevalt planeeritud kogustes, mitte kui
taiendavat kogust. Hea tava on aeg-ajalt (kord kuus) saata laboratoorseks
analuusiks mitme paeva jaakidest moodustatud keskmine proov (nt hinda-
maks sooda energia-, proteiini-, kiu- jne naitajate sisaldusi).

Kui lehmad sordivad soodaratsiooni, tahendab see, et soodajaakides on
uldiselt vahem kuivainet, rohkem kiudaineid ja vahem toorproteiini kui ette
antud taisratsioonilises segasoodas. Teine lahenemine soodajaakide kaitle-
misel on seada eesmargiks vahemalt 5% jaake ning sootes need varske
segasoodaga uuesti, valja arvatud asja poeginud lehmadele. Selle praktika
kasutamisel tuleb paar korda nadalas soodajaagid ara visata, et valtida
mittesoodavate soodakomponentide (puitunud varred, umbrohud, kivid
jne) kogunemist. Lisaks tuleb selle lahenemisviisiga regulaarselt hinnata
soodajaakide kvaliteeti, eriti suveperioodil, et valtida neis leiduvate
parmide ja hallituste voimalikku arengut varskes taisratsioonilises sega-
soodas.
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Soodakadude vahendamine linnukasvatuses

Linnukasvatuses on kasutusel mitmed pidamisviisid, alates taiustatud
puuridest kuni vabapidamiseni valialadel. Euroopa Liidus on munakanade
klassikalises (patarei)puuris pidamine keelatud vastavalt 1999. aastal
Euroopa Noukogu poolt vastu voetud direktiivile (1999/74/EU). Pollu-
majanduslinde voib pidada porandal sugavallapanul voi taiustatud
puurides, milles on vdhemalt 750 cm? puuripinda linnu kohta. Pidamis-
susteemist olenemata peab munakanal olema voimalus teha pesa, piisavalt
ruumi oOrrel, allapanu nokkimiseks ja siblimiseks ning vaba juurdepaas
soodakunale. Sarnase dokumendi broilerite kasvatamise reguleerimiseks
vottis Euroopa Noukogu vastu 2007. aastal (noukogu direktiiv
2007/43/EU, 2007). Selle eesméark oli lindude heaolu parandamine, vahen-
dades isendite arvu lindla pindalathiku kohta ning tapsustades noudeid
valgustusele, allapanule, sootmisele ja ventilatsioonile.

Taiustatud puurides peetavate (joonis 7.1) lindude puhul on mitmeid
tegureid, sealhulgas geneetika, keskkonnatingimuste kontroll ja sooda
kvaliteet, mis voivad tekitada jaatmeid. Jargnevalt on toodud loetelu tege-
vustest, mis on lahtepunktiks kvaliteedikontrolli programmi rakendamisel,
vahendamaks so0da raiskamist.
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Joonis 7.1. Taiustatud puurid - vaike (a) ja suured (b, c, d) (Lijt, 2017 jargi)

Esmalt tuleb veenduda, et kogu tehnoloogia, mis on seotud sooda ette-
andmisega, tootab. Vahendage susteemi fuusilist raiskamist. Reguleerige
soodajagamise susteemi tigusid ja kette, et vahendada soodalekkeid ja
-kadu. Veenduge, et koik sootmiskanalid oleksid korguse jargi reguleeritud
ning koik susteemis esinevad augud voi puudulikud thenduskohad oleksid
lekete valtimiseks parandatud. Kontrollige susteemi toorutiini, et tagada

191



sooda joudmine iga puurini, ilma et soodalindil esineks iletaitumist ja
porandale kukkumist. Kui s06ta leidub porandal, esineb siisteemis lekkeid.

Soodajaakide tekkimise valtimiseks on oluline regulaarselt jalgida kogu
karja soomust. Juhul kui soomus karjas suureneb jarsult, voib see viidata
defektile susteemis, mille tagajarjeks on sooda lekked. Pidage arvestust, et
vorrelda tegelikku sO00da tarbimist toustandardiga. Soomuse ebaregu-
laarsust ja standardist korvalekaldeid tuleb pohjalikult kontrollida, et teha
kindlaks pohjused. Tuleks jalgida, kas kanade kehamass on suurenenud,
kas lindla temperatuur on optimaalne (kiilm) voi kas esineb lekkeid sooda
jagamise susteemis.

Soodajaakide valtimise juurde kuulub sooda jagamise susteemide
(liilnide) regulaarne hooldamine. Tookorras susteem tagab, et soota jaga-
takse soodalindi (foto 7.6) ulatuses uhtlaselt, parandades lindude juurde-
paasu soodale ja suurendades soodavaarindust. Tuleb hoolitseda selle eest,
et soodalindile (kuiinasse) ei ladestuks soodaosakesi ega tarbimata soota.

Foto 7.6. S60dakoguse iihtlast jaotust so0dalindil ja voimalikke korvale-
kaldeid tuleb kontrollida regulaarselt (allikas: internet)

Uhtlasi tuleb kindel olla, et lindudeni jouab kvaliteetne so6t, mis ei
sisalda mukotoksiine, hallitust ega ole halva maitsega. Kui kanad keeldu-
vad tavaparaste koguste soomisest, tuleb selgitada, milles on probleem.
Tarbimata soot muutub uUsna pea probleemiks, millega tuleb kiiresti
tegeleda, et valtida peale antava sooda kvaliteedi halvenemist ja hallituse
kasvu. Seega hoidke soodakomponente ja valmissootasid vihma, niiskuse,
hallituse ning paikese eest. Soodahoidlatega varustatud suurtes kanalates
peaks hoidla seinu 6igeaegselt puhastama, et valtida niiskuse kleepumist
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seinte kulgedele, mille tagajarjeks on sageli hallitus, sellest omakorda
pohjustatud sooda otsene raiskamine ja miurgituseoht kanadele.

Jalgige lindla ventilatsioonisusteemide funktsioneerimist ideaalse tem-
peratuuri tagamiseks. Kui lindla temperatuuri ei hoita optimaalses vahe-
mikus, tarbivad linnud (100 isendi kohta) madalamal temperatuuril
keskmiselt kuni 0,9 kg rohkem soota paevas. Suurenud puuriruum linnu
kohta, taitmaks heaolu suuniseid, on mojutanud uute ventilatsiooni lahen-
duste valja tootamist tagamaks lindlas optimaalne temperatuur. Teine
voimalus optimaalse temperatuuri hoidmiseks on hoone isolatsiooni-
lahenduse taiendamine, kuna see on oluliselt odavam kui n-0 lindla kitmine
ainevahetussoojuse tootmise kaudu.

Valguse tase (intensiivsus v0i valgustatus) ja kestvus (fotoperiood) on
linnukasvatuses olulised tegurid. Intensiivsus mojutab kannibalismi ja
agressiivsust koos sooda ja vee tarbimisega, samas kui fotoperiood mojutab
paljunemis- ja munatootmistsukleid, kogu sooda soomust ja juurdekasvu
kiirust. Valguse intensiivsust tootlemistasandil (linnu tasandil, munade
kogumise laual, jne) moodetakse luksides. Tootage valja moistlik valgustus-
susteem. Veenduge, et tehisvalgustuse periood ei oleks liiga pikk, rohkem
kui 16 tundi, voi valguse tugevus liiga intensiivne. Kui see uletab 20 luksi,
suureneb sooda tarbimine ja soodavaarindus vaheneb. Kiulmal talveool
pikeneb valguse tarbimine ja sooda tarbimine on seetottu suurenenud. Sel
aastaajal tuleks valguse puudumise korvamiseks valgustus sisse lulitada
varahommikul ning 00seks valja lulitada.

Valtige lindlas narilisi. Lindla on oma sobivate keskkonnatingimuste ja
piisava sooda tottu nariliste suhtes aarmiselt haavatav. Hinnanguliselt
voivad narilised (rotid) iga paev siiiia oma kehamassiga samavaarse koguse
soota. Ebapiisavate torjemeetodite puudumisel voib nariliste poolt tarbitud
sooda hulk moodustada isegi 1-2% kogu kaideldavast soodast. Narilised
valivad alati varske ja kvaliteetse sooda ning samal ajal urineerides ja
roojates soodale pohjustavad selle saastumist. Narilised mitte ainult ei
levita haigusi ega tarbi suures koguses soota, vaid kahjustavad seadmeid
ja tehnoloogiat.

Korvaldage probleemsed isendid karjast digeaegselt, sealhulgas norgad,
haiged, vigastatud ja vahetootlikud kanad. Mainitud isendid mitte ainult ei
raiska soota, vaid mojutavad ka kogu karja tervist. Kui leiate rohkem
kehvas seisus linde, kontrollige soodaratsiooni kaltsiumi-, fosfori- ja D3-
vitamiini sisaldust ning soodasegu homogeensust.

Kaudselt on sooda raiskamine seotud ka madala soodavaarindusega, kus
munakana ei kasuta so0das olevat energiat produktiivsuse suurenda-
miseks, vaid pigem suureneb kehamass. Seega lisaks soodasusteemi
mehaaniliste defektide ja lekete parandamisele tuleb rohku panna
joudlusega seotud andmete kogumisele, kvaliteedikontrollile ja munamassi
eesmarkide taitmisele.
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Silo jaékide ennetamine

Silo on suure osa meie vabariigi piimakarjade soodaratsiooni nurgakivi.
Silo kvaliteedi sailitamine nouetekohase koristamise, ladustamise ja
sootmise kaudu on eduka sootmiskorralduse voti. Igas etapis tuleb jargida
silo tootmise head tava, et vahendada soodajaake. Kui silo on korralikult
tranSeesse ladustatud, tallatud ja 6hukindlalt kaetud, saab seda pikemat
aega sailitada (ka kaks aastat) kuni selle avamiseni. Kui silo puutub kokku
ohuhapnikuga (nt rullsilo) kile voi plastmaterjali rebenemise tottu, on selle
riknemise ja hallituse tekkimise oht suur. Silokile rebenemise pohjusi voib
olla mitmeid alates mehaanilistest vigastustest silopallide transportimisel
kuni lindude voi nariliste tekitatud aukudeni. Seega on tahtis regulaarselt
kontrollida, et rulli umbritsev kile voi katteplastik oleks terve ning vigastus-
te korral augud hermeetiliselt sulgeda (ilmastikukindla teibiga).

TransSeesilolt tuleks plastkatted eemaldada ainult sellelt osalt, mis laheb
kohe sootmisele. Katte eemaldamine sellelt osalt rohumassilt, mida ei
soodeta samal paeval, suurendab silo riknemist ja halvendab sooda kvali-
teeti (vt lisaks peatiikk 4). Uhtlasi on soovitav hoida plastkatte peale aseta-
tud raskusi (nt autorehve) sellel osal silomaterjalist, mis laheb sootmisele
lahipaevil (foto 7.7).

o S = ==z
Foto 7.7. TranSee plastkatte ja raskuste jarkjarguline eemaldamine on
oluline silo kvaliteedi sailitamiseks (allikas: internet)

Seega tuleks siloga seotud soodajaakide vahendamiseks jargida
moningaid aspekte:

e silo kuivainet tuleb regulaarselt maarata, et vahendada taisratsiooni-
lise segasooda jaakide hulka soodalaval,

e silo loikamine tranSees on oluline, sest hoides ldikepinna sirgena, on
rikneva silo hulk minimaalne,

e silo tostmisel soodamikserisse tuleb meeles pidada, et kuivaine
varieerub silo vertikaalsel suunal, seega tuleb seda loigata kogu
avatud pinna ulatuses,
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e veenduge, et kehva kvaliteediga voOi hallitanud silo (nt transee
ulemises osas ja kiulgedel) eemaldatakse enne siloloikuri tegevust, et
see ei satuks segasooda hulka.

Sileerimisel kindlustuslisandi L. buchneri kasutamine voi hapete segu
(proprioon- ja aadikhappe segu) lisamine taisratsioonilisele segasoodale
palavate ilmadega aitab vahendada riknenud sooda osakaalu. Riknenud
segasoot muutub probleemseks, kui arvestuslik soodajaakide osakaal on
liiga vaike vOi olematu, mille itheks pohjuseks voib olla kehv transee
kaitlemine (nt loikepinna siledus). Seega tuleb silo loikamist asjakohaselt
teha, et minimeerida riknenud silo kogust ja seelabi riknenud segasooda
kogust soodalaval. Rohumaterjali sobival kuivainesisaldusel niitmine,
piisav tallamine suurema tiheduse saavutamiseks ning korralik hoidla kat-
mine ja sulgemine aitavad vahendada silo riknemist. TransSee seinte
vooderdamine enne taitmist kilega, mis laseb minimaalselt 1abi hapnikku,
aitab veelgdi silo riknemist veelgi vahendada.

Silofrondi optimaalne kaitlemine on vajalik silo varskuse hoidmiseks ja
riknemise valtimiseks. Soodakiht tuleb silofrondist eemaldada viisil, mis
takistab hapniku sisenemist ulejaanud silomassi. Seega tuleb valida sobiv
haakeseade, millega on voimalik tagada silofrondi uhtlane pind (foto 7.8).
Valtida tuleb laadurkopa kasutamist, mis ei l10ika silomassi pinda uhtlaselt,
vaid pigem rebib massist. Eelistada tuleks loikuskoppa voi freese, mis
hoiavad silofrondi siledana. Sileda silopinna sailitamine vahendab frondi
pindala ja seega vahendab ka silo kokkupuudet 6huga. Jalgige, et silofrondi
ulemine osa ei korguks alumiste kihtida kohal, kuna see voib pohjustada
silomassi laviini.

N e i e Ak
Foto 7.8. Silo nouetekohane haldamine ladustamise ja soO0tmise ajal on
vajalik silo varskena hoidmiseks ja selle vaartusliku sooda kadude
valtimiseks (allikas: internet)
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Sootmisel tuleks iga paev eemaldada silofrondist vahemalt 30 cm soojal
ajal ja talvisel perioodil 20 cm, et silo oleks varske. Uhtlasi valditakse nii
asjatuid riknenud sooda koguseid. Kui silo on frondist eemaldatud, tuleb
see samal paeval loomadele soota. Pidage meeles, et kuuma ilmaga rikneb
silo kiiremini ja silo kvaliteedi sailitamiseks tuleb veelgi rohkem silofrondi
eest hoolitseda. Pidage kinni reeglist, et silo eemaldatakse uhtlaselt kogu
silofrondi ulatuses. Kui silofrondi ulatus on liiga suur (nt vaga lai transee)
ehk igapaevaselt kasutatava silokoguse jaoks liiga suur, pohjustab see
riknenud silo osakaalu suurenemist, st soodajaakide tekkimist.

Kui silotranSee pole korralikult suletud, voivad o6hk ja vesi silo sisse
imbuda ning moéjutada nii silo kvaliteeti kui ka kogust. Ohk vdimaldab
parmidel ja muudel soovimatutel mikroobidel areneda (foto 7.9). Need
mikroobid tarbivad kiudaineid ja teisi toitaineid, vahendades soo0da
toitevaartust ja voivad mojutada ka kuivaine soomust. Ladustamisel voi
tranSee avamisel juurde paasev niiskus lahjendab silo happe taset, mis
voimaldab mikroobide kasvu jarsku suurenemist.

Foto 7.9. Rullsilo kile vigastused loovad voimaluse ohu juurdepaasuks ja
hallituse tekkeks (autor: M. Kass)

Rohusootade ja teraviljade sileerimisel tekib korvalproduktina vedelik
ehk silomahl, mille kogus on seotud soodamaterjali niiskusesisaldusega.
Peamine silomahlast tulenev oht on voimalik pinnavee reostumine. Samuti
on silomahlad soovitava toimega nii betoonile kui metallidele. Suurem osa
silomahladega seotud reostusjuhtumeid tuleneb transee porandate, kogu-
missusteemide ja mahutite leketest. Reostus on paljudel juhtudel tekkinud
seetottu, et hoidlad ei olnud nouetekohased tekkivate vedelikukoguste
jaoks. Peale selle tekib heitvesi tavaliselt suhteliselt luhikese aja jooksul
parast sileerimist, mis pohjustab episoodiliselt suurte silomahla koguste
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tekkimist ja voimalikku reostuse ohtu. Lisaks voivad silofrondi ette
kogunevad mahlad uhtlasi tekitada silomassi alumises osas riknemist, sest
silomahl laheb kiiresti kaarima (foto 7.10).

Tekkiv silomahlade kogus on seotud sileeritava materjali kuivaine-
sisaldusega. Sileeritav rohumaterjal, milles kuivainet on ule 25%, tekitab
suhteliselt vahe v6i tildse mitte silomahlasid. Kuivainesisalduse suurenda-
miseks on oluline sileeritavat materjali narvutada. Soodsate ilmaolude
korral tuleks rohumass parast niitmist jatta vahemalt 24 tunniks narbuma,
kuid isegi 3-4 tundi voib olla piisav. Valtige transee taitmist vihmasaju ajal.
Silomahla koguseid mojutavad ka sileeritava materjali korgus ja surve
tranSees. Naiteks tornhoidlates tekitatakse palju suuremat rohku kui
tranSeehoidlates ja selle tagajarjel eraldub rohkem silomahlasid. Seega
tuleb vastavalt hoidla tuubile reguleerida sileeritava materjali
kuivainesisaldust.

Foto 7.10. Silomahlad tuleb nouetekohaselt ara juhtida, vastasel korral voib
tulemuseks olla pinnase ja pohjavee reostus (autor: M. Kass)

Vahendamaks voimalikku pinnaveereostust, jalgige hoolikalt oma silo-
hoidla seisukorda. Kontrollige, kas porandad on terved, praod korralikult
parandatud enne silohooaega, kogumiskanalid ja kanalisatsioonitorud
veekindlad ja takistusteta. Veenduge, et kogu vedelik voolaks piisava
mahutavusega veekindlasse (happekindlasse) kogumissusteemi.
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Laotades silomahlasid poldudele, valtige piirkondi, kus on suur pinna-
veereostuse oht. Enne pollule laotamist lahjendage see veega vahemalt
suhtega 1:1. Mitte laotada rohkem kui 25 kuupmeetrit hektari kohta.

7.2. S606da pakendi kaitlemine

Plastide sorteerimine ning ringlussevott on uha rohkem paevakorral ka
loomakasvatuses. Sooda tootmise ja selle hilisema kaitlemisega voivad
kaasneda mitmesugused plastikmaterjalist pakendid (silotranSee katte-
kiled, silorullikile jne) voi muud pakendamisega seotud materjalid. Sarna-
selt muude valdkondadega reguleerib seda temaatikat jaatmeseadus (RT I,
22.10.2021, 16). Kuna (rohu)sooda hoiustamisel kasutatavate kilede naol
on tegemist probleemtootega, siis rakenduvad sellele seadusest tulenevalt
tootjavastutuse nouded. Probleemtoode on toode, mille jaatmed pohjusta-
vad voi voivad pohjustada tervise- voi keskkonnaohtu, keskkonnahairinguid
VoI keskkonna lilemaarast risustamist. Probleemtoodete alla liigitatakse ka
rehvid ja pollumajandusplast (pollumajanduses kasutatav silorullikile, silo-
kattekile, kiletunnel, kattevork ja plastnoor). Jadtmeseaduse § 25! kirjeldab
laiendatud tootjavastutuse pohimotted:

e Tootja on kohustatud tagama oma turule lastud probleemtootest
tekkivate jaatmete kaitlemise ning kandma sellest tulenevad kulud.
Tootja voib valida, kas ta taidab kohustused individuaalselt voi annab
need kirjaliku lepinguga tle tootjate tihendusele.

e Tootja vastutab oma turule lastud probleemtoote eest seni, kuni
probleemtootest tekkinud jaatmed on nouetekohaselt kaideldud.

e Tootja, kelle asukoht ei ole Eestis, kuid kes soOltumata miugiviisist
laseb majandus- voi kutsetegevuse korras Eestis turule probleem-
tooteid, peab probleemtoote turule laskmiseks maarama Eestis asu-
kohta omava fiitsilisest voi juriidilisest isikust volitatud esindaja, kes
taidab tema eest probleemtoote tootjale kaesoleva seadusega kehtes-
tatud kohustused.

Jaatmeseaduse § 26 7Tootja kohustused probleemtootest tekkivate
Jjddtmete kditlemisel 16ige (1°) utleb jargmist: Pollumajandusplasti tootja
on kohustatud tagasi votma voi korraldama enda poolt turule lastud
pollumajandusplasti tagasivotmise ja taaskasutamise, kuid mitte rohkem
kui on tema poolt eelmisel kalendriaastal turule lastud plasti kogumass.
Jaatmeseaduse alusel on podllumajandusplasti tootja kdesoleva seaduse
tahenduses isik, kes valmistab voi veab majandus- voi kutsetegevuse korras
Eestisse sisse pollumajandusplasti.

Keskkonnaministri maaruse nr 57 (22.07.2013) "Probleemtoote kasu-
tajale kattesaadavaks tehtava teabe loetelu ning teabe esitamise viisid ja
kord" § 7 Pollumajandusplasti kasutajale esitatav teave utleb, et Tootja
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peab tegema pollumajandusplasti kasutajale teabekampaania kaudu katte-
saadavaks vahemalt jargmise teabe:
1) pollumajandusplastijaatmeid on keelatud korvaldada sortimata olme-
Jjddtmetena;
2) pollumajandusplastijaatmete tagastamise voimalused;
3) pollumajandusplasti kasutajate voimalused kaasa aidata pollumajan-
dusplastijadtmete taaskasutamisele ja ringlussevotule.

Pollumajandusplasti tootja ja kasutaja kohustused on tapsemalt satesta-
tud Vabariigi Valitsuse maaruses nr 30 "Pollumajandusplastist tekkinud
jaatmete kogumise, tootjale tagastamise ning taaskasutamise voi korvalda-
mise nouded ja kord ning sihtarvud ja sihtarvude saavutamise tahtajad"
(15.02.2013). Maaruse § 3 ttleb, et péllumajandusplasti kasutaja on
kohustatud koguma pollumajandusplasti jaatmed lahus muudest jaatme-
test ja valtima nende seqgunemist teiste jaatmete voi materjalidega. Pollu-
majandusplasti jaatmete vedamisel kogumispunkti tuleb valtida pollu-
majandusplasti jaatmete segqunemist ja saastumist teiste jaatmete voOi
materjalidega, mis takistaks hilisemat pollumajandusplasti jaatmete
ringlussevottu voi tekitaks ohtu keskkonnale. Toolja peab korraldama
vastavalt jaatmeseaduse §26 Ioikele 1 pollumajandusplasti jaatmete
kogumise ja edasise kaitlemise. Pollumajandusplasti jaatmete kogumine ja
tootjale tagastamine tuleb tootjal korraldada selliselt, et pollumajandus-
plasti kasutajale oleks jaatmetest loobumine voimalikult mugav. Tootja
peab rajama vahemalt tihe pollumajandusplasti jaatmete kogumispunkti
igasse Eesti maakonda. Kogumist voib korraldada ka pollumajandusplasti
kasutaja juures.

Lisaks utleb Vabariigi Valitsuse maarus, et tootja on kohustatud pollu-
majandusplasti jaatmed piiramata koguses tasuta tagasi votma pollu-
majandusplasti kasutajalt. Uhtlasi on tootja kohustatud koguma kalendri-
aasta jooksul pollumajandusplasti jaatmeid vahemalt 70% ulatuses eel-
misel kalendriaastal turule lastud pollumajandusplasti massist ning koik
kogutud pollumajandusplasti jaatmed taaskasutama, sealhulgas tuleb
vahemalt 50% kogutud jaatmetest ringlusse votta.

Maaruse "Pollumajandusplastist tekkinud jaatmete kogumise, tootjale
tagastamise ning taaskasutamise voi korvaldamise nouded ja kord ning
sihtarvud ja sihtarvude saavutamise tahtajad" § 4 kohast tasuta tagasivotu
kohustust taidavad pollumajandusplasti tootjad Probleemtooteregistris
(luhend: PROTO) registreeritud kogumispunktides. PROTO andmetel on
vabariigis mitmeid pollumajandusplasti tootjaid (maaletoojat), kelle kohta
leiab tapsemat infot kodulehelt https://proto.envir.ee/proto/main/ welcome

Plastkilesid kasutatakse laialdaselt silorullide kiletamisel, transeekate-
tes, heinarullimahistes ja mujal (foto 7.11). Suurte, maardunud plast-
materjalide haldamine on loomakasvatajatele suur valjakutse ja sageli ka
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rahaline valjaminek. Enne vastavate seadusaktide vastuvotmist oli pollu-
majandusplasti ainus seaduslik korvaldamisvoimalus prugilasse ladesta-
mine. Pollumajandus saab niiid ka panustada teiste plasttoodete valmista-
misse.

Jargnevalt on toodud soovitused, mida farmerid saavad jargida
kasutatud plastkilede tohusaks haldamiseks. Peamine eesmark on hoida
pollumajandusplast voimalikult puhta ja kuivana, et maksimeerida selle
ringlussevotu voimalusi.

Minimeerige plastjaatmete teket, ostes farmi vajadustele sobiva suuru-
sega rullsilokilet voi silotransee kattematerjali.

R S R e S S e

Foto 7.11. Sorteeritud plastikmaterjalid silotransee juures (allikas: internet)

Voimalusel vahendage pollumajandusplastiku maardumist voi saastu-
mine. Siloprullide asetamine betoonile voi asfaldile hoiab rullikile puhtana,
voimaldades kogu kile hiljem ringlusse votta. Silorullide hoiustamine rohu-
maal voi kruusal on logistiliselt mugavad ning odavam, kuid selliselt voib
silokile maarduda pinnase, kivikeste ja prahiga. Kui silorullid tuleb asetada
(mulla)pinnasele, eelistage kohti, kus sademed juhitakse kergesti ara ja
pinnas ei muutu pehmeks. Valtige silorullide liigutamist, kui pinnas on
marg. Kui kile on maardunud, laske sellel kuivada ja seejarel raputage seda
kopplaaduriga, et eemaldada pinnas, muutes nii kile ringlussevotuks
sobivamaks.

Eemaldage silohoidla pealt kilet kindla sagedusega. TranSee iilemise
silokile eemaldamine iga mone paeva tagant minimeerib silofrondi rikne-
mist ja hoiab kiletikkide suuruse piisavalt vaiksena, et neid oleks lihtne
kasitseda.
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Loigake silokiled vaiksemateks tukkideks, et neid oleks lihtsam kaidelda.
Pinnasele asetatud silorullide puhul eraldage pinnasega kontaktis olnud
osa ulejaanud kilest.

Hoidke silolt eemaldatud kile kuivana ja kinnitage, et valtida selle
lendumist. Parast kile puhastamist pakkige see kokku voi rullige
vaiksemaks ning siduge kilest tehtud nooriga kokku (foto 7.12). Lahtiselt
maapinnale asetatud plastik nouab hiljem lisatood. Voéimaluse korral
ladustage pakitud plastik laoruumis voi haagisel. Kui pakitud kilesid
hoitakse valjas, katke need taiendavalt kilega, et hoida hunnik kuivana ja
valtida selle lendutdusmist.

Veenduge, et kiled ja muu plastik saaks nouetekohaselt kogumis-
keskusesse transporditud. Kasutage katusega haagised voi muid soidu-
vahendeid, et plastik transpordi ajal ei maarduks.

Foto 7.12. Kasutatud tranSeesilo kattekile kokku pakituna ja ladustatuna
puhtale pinnasele (allikas: internet)
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