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Bakalaureusettds antakse kirjanduse pdhjal Ulevaade enamkasutatavatest hobuste sdodtadest, sh
pbhisdddana kasutatava heina organoleptilis-laboratoorsest kvaliteedist ja hobuste seedeslisteemist.
Heina kvaliteedi uuring viidi l1&bi neljas ratsatalus, kust voeti keskmised heinaproovid, kokku kiimnest
heinapartiist. Organoleptiliselt hinnati heina vérvi, I6hna, niiskusesisaldust ja tolmamist. Laboratoorselt
méaarati heina kuivaine, zearalenooni ja deoksilnivalenooli sisaldus. Katseandmed toddeldi
variatsioonstatistiliselt programmiga MS Excel 2016.

Uuringu pdhjal leiti, et hinnatud kiimne heinapartii keskmine organoleptiline hinne oli hea kuni rahuldav,
keskmiselt 4,7+0,46 palli. Talus B (ks heinapartii natuke tolmas ja talus C (ks heinapartii tolmas
keskmiselt ja selles esines hallitanud tiikke. Statistiliselt usutav erinevus ostu ja talus koha peal
valmistatud heinal organoleptiliste nditajate vahel puudus. Laboratoorselt mé&ératud
heinaproovide keskmine kuivainesisaldus oli 90,3+1,77%, mist6ttu kdik uuritud heinapartiid
olid liialt kuivad (kuivainesisaldus 87-92%). Uuritud heinaproovide zearalenooni ja
deoksunivalenooli sisaldust v6ib keskmiselt lugeda madalaks. Samas kaks heinapartiid
sisaldasid zearalenooni keskmisel ohtlikul tasemel (100-250 ppb) ja tks heinapartii sisaldas
deoksunivalenooli keskmisel ohtlikul tasemel (500-2000 ppb), vastavalt 691 ppb. Mukotoksiine
leiti talude A, B ja C heinast, talu D heinast mikotoksiine ei tuvastatud. Taludesse sisse ostetud
hein oli 2,4 protsendithikut kuivem kui taludes kohapeal valmistatud hein (P<0,05). Taludesse
sisse ostetud heinapartiides oli zearalenooni sisaldus oluliselt (P<0,05) suurem kui taludes
kohapeal valmistatud heinapartiides (103 ppb vs. 37 ppb). Deokstinivalenooli sisaldus taludesse
sisse ostetud ja taludes kohapeal valmistatud heinapartiides ei erinenud.

Marksonad: hobuste soddad, hein, heina kvaliteet, miikotoksiinid, kuivainesisaldus
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The Bachelor’s thesis provides an overview of the most commonly used horse feeds based on
the literary, including the organoleptic-laboratory quality of hay used as a main feed and the
digestive system of horses. The hay quality research was carried out in four horse farms, from
which average hay samples were taken, from a total of ten hay batches. Hay colour, odour,
moisture content and dust were assessed organoleptically. The dry matter content of hay,
zearalenone and deoxynivalenol were determined in the laboratory. The experimental data was
processed by variation statistics with MS Excel 2016.

Based on the study, the average organoleptic grade of the ten hay lots evaluated was found to
be good to satisfactory, averaging 4,7+0,46 points. On farm B, one batch of hay was slightly
dusty and on farm C, one batch of hay was on average dusty and had moldy lumps. There was
no statistically difference between the organoleptic characteristics of purchased hay and farm
produced hay. The average dry matter content of the laboratory hay samples was 90,3+1,77%,
which made all batches of hay tested too dry (dry matter content 87-92%). The levels of
zearalenone and deoxynivalenol in the hay samples tested can be considered low on average.
However, two batches of hay contained zearalenone at a medium hazard level (100-250 ppb)
and one batch of hay contained deoxynivalenol at a medium hazard level (500-2000 ppb), 691
ppb, respectively. Mycotoxins were found in the hay of farms A, B and C, no mycotoxins were
detected in the hay of farm D. Hay purchased on farms was 2,4 percentage points drier than hay
produced on farms (P<0,05). The content of zearalenone in hay lots which was purchased on
farms was significantly (P<0,05) higher than in hay lots produces on farms (103 vs. 37 ppb).
The content of deoxynivalenol in the batches of hay purchased on farms and produced on farms
did not differ.

Keywords: horse feed, hay, hay quality, mycotoxins, dry matter content




SISUKORD

SISSEJUHATUS ..ottt ettt b et s e st et et be et e e be e teeseese e st et et e stesbeerenreans 5
1. KIRJANDUSE ULEVAADE ......coitiiiicctee ettt 6
1.1, HOBUSTE SOODAD.......coeteiiicieteteteeetete ettt ettt ettt 6
O O o 1S To o - o USROS 7
I O O [T USSP 7
1.1.1.2. KOrrelised NeiNtaIMEd ..........coiviiiieieieiie i 8
1.1.1.3. Liblikdielised NeINtAIMEU........c.cciiiriieieeieriee e 8

I N [ 10T F= Lo OSSOSO 9
1.1.3. Mineraalsoddad ja VItamiinid ............c.cooveiiiieiieiecc e 9

1.2. HODUSEE SEEUBSUSTEEM ... .eiieiieiie ettt ettt ettt e ste et esreenaeeneenneenneas 10
1.2.1. SUSIVESTKULE SERAR ......viiviieieiieiieieie ettt sttt bbb eneas 12
1.2.2. PrOTEINT SBEUB. ....evveee ettt sttt et nbe st sbeeneeneas 12
1.2.3. LIPHAIOE SEEAR.......eiiiiiieitieeee et 13
1.2.4. Mineraalainete ja vitamiinide SEEAE .........ccevveiiiiiiiee e 14

1.3. Heina kvaliteet ja selle MOBAIKUA ...........ccoooiiiiiieiicc e 14
1.3.1. Heina kvaliteedi visuaalsed kriteeriumid ehk organoleptiline hindamine................... 15
1.3.2. KEEMITING KOOSLIS .....e.viiiieieiieiieie ettt ettt eneas 16

1.4, MUKOtOKSIHNIAEST SOOTAUES ......vevevierieriesieie ettt ettt st nnenre s 17
1.5. Hallitanud heina s66tmise MOju hODUSEEIE ..o 19
2. OMAD UURINGUD .....ocoiiiiiiiestsesieee ettt st sttt e st sbenbesbenneaneas 21
2.1 UUrmMIStO0 MEIOOAIKA. ... ...eiveeiieiierieieite ittt ettt eneas 21
3. TULEMUSED JA ARUTELU ..ottt 24
3.1. Heina organoleptiling KValiteet ............coveiviiiiiie e 24
3.2. Heina laboratoorse uuringu tUlemuUSEd............ccvoiiiiiiciiei e 26
4. KOKKUVOTE JA JARELDUSED.........o.coiiiiiieeeteeee ettt 29
KASUTATUD KIRJANDUS ..ottt sttt e naene e 31



SISSEJUHATUS

2021. aasta alguse seisuga on P6llumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA) registris
19589 hobust. Hobuste tegelik populatsioon on Eestis suurem kui see, mis on PRIA-sse kantud.
Mdned loomaomanikud ei registreeri oma hobuseid registrisse. Kuid siiski kdik hobusekasvatajad
tunnevad muret rohus66da kvaliteedi suhtes. Hobuste heaolu algab nende pidamisest ja s06tmisest.
Tanapéeval Kipub just hein minema hallitama ja tolmama ning see on ks pGhjustest miks hobuste
tervis kannatab. Hobusekasvatajad saavad sodta hinnata organoleptiliselt (kasutades oma meeli).
Kui hobusekasvatajatel on kahtlusi sd6da kvaliteedi osas, siis on otstarbekas analtitisida so6ta ka
laboratoorselt, lastes méarata kdik looma eluks vajalike toitefaktorite ja mittetoitumuslike faktorite
sisaldused.

Hobused s6dvad peamiselt kuiva koresdota (heina, pdhku), harvem kuivsilo. Kdige tdhtsam on
sootmise juures pohisddda kvaliteet. Heina kvaliteet ja toitevaadrtus kujunevad heina valmimise
ajal. Mida kauem seisab hein p6llul (naiteks koristusaeg venib, sajab vihma), seda enam kaotab
hein oma toitevaartusest. Kvaliteetse heina saamiseks on vaja rohumaterjal varakult niita
(kdrrelistel loomise, liblikGielistel nuppumise ajal) ja seejarel kiiresti kuivatada. Heina saab
organoleptiliselt hinnata, nii saab selgitada heina kvaliteeti voi kas see hallitab v6i tolmab. Hein ei
pruugi alati hallitada voi tolmata kui selles leidub mikotoksiine. Kbige kindlam on heina hinnata
ja kvaliteeti kontrollida laboratoorse analiilsi teel.

Uurimist6d eesmargiks oli anda Glevaade enamkasutatavatest hobuste sodtadest, sh pdhisdodana
kasutatava heina kvaliteedist, hobuse seedesuisteemist ja hinnata neljas tallis hobuste s66tmisel

kasutatud heina kvaliteeti organoleptilis-laboratoorselt.

Tanuavaldus

T66 autor tdnab oma juhendajaid Meelis Ots’a ja Andres Olt’i. Samuti tdnan Eesti Maadilikooli
Veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi so6tmisteaduse dppetooli sddda ja ainevahetuse

uurimise labori personali ja Marko Kassi, soovituste ja tdhelepanekute eest t66 16pp-versioonile.



1. KIRJANDUSE ULEVAADE

1.1. HOBUSTE SOODAD

Hobuseid tuleb sO6ta tahelepanelikult, tasakaalustatult ja korraparaselt. Soddaratsioonide
koostamisel tuleb arvestada hobuse vanust, suurust, kasutusviisi ja koormust (tabel 1 ja 2).
Hobustele ei piisa ainult pohistotadest, eriti kui nad teevad rasket t66d voi kui nad alles kasvavad.

Kuivdrd pohisodtade ladustamisel esineb alati mingil méaral toitainete kadu, siis on vaja tihti

kasutada

pdhku). Téiendavalt ja vastavalt vajadusele soodetakse hobustele juurde teravilja (kaera, otra) ja

soodalisandeid (vitamiine, mineraalaineid jt), aga ka erinevaid séddasegusid (nditeks teravilja koos

erinevate sdddalisanditega) (Peterson 2010).

Tabel 1. S6otade toitefaktorite sisaldused (P6llumajandusloomade... 2008)

lisasootasid. Hobustele stddetakse pohisdodana koresdota (hein, kuivsilo, aga ka

Metabol. Toorrasv
energia, Proteiin, % % " | Kaltsium, g Fosfor, g
MJ/Kg
Koresoddad
Hein 10,0 12,5 2,7 6,0 2,7
Silo 10,1 12,8 3,6 6,0 3,0
Pdhk 6,8 4,5 2,0 3,9 1,1
Korrelised heintaimed
Timut 9,6 12,5 2,5 5,2 2,9
Liblikdielised heintaimed
Lutsern 9,0 15,0 2,5 17,0 2,8
Ristik 9,0 13,0 2,5 12,5 2,2
Jousoddad
Kaer 11,9 12,7 53 1,2 3,8
Oder 13,0 12,5 2,2 0,8 41
Rapsikook 13,4 34,2 12,6 8,3 10,5
Rapsisrott 11,7 38,2 2,9 8,0 115
Sojasrott 14,1 50,0 1,7 3,4 7,3




Tabel 2. Téiskasvanute hobuste metaboliseeruva energia padevane norm
(P6llumajandusloomade...2008)

Toohobused (500 kg) Marad (500 kg) Téakud (700 kg)
Kerge t66 — 95 Tiinuse 16pul — 95
Metaboliseeruv Keskmine t66 — 110 Imetamisel — 150 108

energia, MJ

Raske t66 — 120

1.1.1. Kores6odad

Koresdddad on kiudaineterikkad sd6dad, ja siia rihma kuuluvad hein ja silo, aga ka pdhk. Kui
hein on kuivatamise teel konserveeritud koresoot, siis silo saadakse kdrge niiskusesisaldusega
fermentatsiooni tingimustes. Piimhappekaarimine on stabiilse silo valmistamise alus. Ohuhapniku
eemaldamisel toimub piimhappeline k&&rimine ning tekkiv piimhape konserveerib sdoda.
Kuivsilos on 40-60% Kkuivainet, see saavutatakse 1-2 pdevase haljasmassi narvutamisega. Silo
séilitatakse rullides. Silorullide tootmisel on vaja sileeritav materjal katta véhemalt nelja
kilekihiga, Kkihtide arvu suurendamisel (6-10) suureneb rullis CO; sisaldus ja véheneb s66da
riknemise vdimalust (Harris jt 2016).

Pdhk sisaldab palju taime rakukestaaineid, sealhulgas seedumatut ligniini ja selle energeetiline
vaartus vorreldes teiste sdOtadega on véga madal. Ka p6hu maitsvus, vOrreldes teiste
korestotadega, on vaiksem. Samas on pdhk asendamatu rasvunud hobuste sé6tmisel, maitsvuse

parandamiseks vGib seda heinaga segada vdi siis leotada (Evans 2020).

1.1.1.1. Hein

Hein on niidetud ja kuivatatud rohi, milles on suhteliselt palju toorkiudu, aga samas véhe energiat.
Heinas peab olema kuivainet vahemalt 80%. Kui hein on jainud koristamisel liialt niiskeks, siis
laheb see kergesti hallitama, liialt kuiv (kuivainet tle 88%) hein pudeneb rohkem ning tekivad
toitainete kaod (Undersander jt 2002). Heina valmistamiseks tuleb heintaimed saagikoristuse ja
kvaliteedi optimeerimiseks niita 6iges kasvufaasis. Enamik heintaimedest kaotavad oma kvaliteedi
usna Kkiiresti, kui need jouavad paljunemisjarku ja nende kasv hakkab aeglustuma. Optimaalne

kasvufaas sOltub heintaimede liigist, kuid tavaliselt on see taime vegetatsiooniperioodi
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(kasvuperioodi) I6pus. Maksimaalne saak saadakse taimiku Gitsemisel. Kdrrelistel heintaimedel
loomisest taisditsemiseni ja liblikGielistel dienuppude tekkest kuni taisditsemiseni. Et niidetud rohi
kiiremini dara kuivaks, tuleb see laiali laotada. Tavaliselt koristatakse rohtu heinaks juunikuu keskel
(Rotz 2004).

1.1.1.2. Kdrrelised heintaimed

Kdrreliste heintaimede alla kuuluvad harilik timut, harilik aruhein, harilik raihein jt. Timut on
heintaimedest hobustele kdige maitsvaim. Timutihein on iiks populaarsematest hobustele s66detud
hein. Tagamaks timutheina korge toitainete sisaldus tuleb seda koristada loomise alguse kuni
Oitsemise alguse arengufaasis. Koristades kevadel rajatud timuti rohumaalt timutit heinaks, tuleb
silmas pidada, et esimene niide sisaldab umbrohtu enam, teine niide aga juba oluliselt véhem ja on
seetdttu parema toitevaartusega ning hobustele sé6tmiseks sobilikum. Umbrohuga saastatuse
valtimiseks ja timuti heina toitainelise kvaliteedi parandamiseks soovitatakse seemnesegusse
lisada hasti lehelist harilikku aruheina (Cash jt 2017).

Harilik aruhein on toitainete rikas, talub hasti pduda ja on vastupidav suurele karjatamise
koormusele. Samas aga vdib harilik aruhein pdhjustada tiinetel méradel toksikoosi, eeskatt siis
heinas on endofliit Acremonium coenephialum, ehk taimerakkude vahel elav seen (Hay for...
2017).

Harilik raihein on védga hea s60davusega ja korge toitevaartusega (Parol, Keres 2014). Kill aga
sisaldavad raiheinad fruktaane, mis ei seedu hobuse endogeensete esniiimide toimel peensooles,
vaid mikrobiaalsete enstiimide toimel jamesooles, tekitades jamesooles ebasoovivate bakterite

vohamist, pH langust (jamesoole atsidoosi) ja laminiiti (Pros and... 2018).

1.1.1.3. Liblikdielised heintaimed

Liblikdieliste heintaimede alla kuuluvad lutsern ja ristik. Lutserni vdib s66ta hobustele kas heinana
vOi graanulitena. Lutsernist valmistatud hein sisaldab suhteliselt palju energiat, proteiini,
mineraalaineid ja vitamiine. Taime rakukesta ainetest on lutsernis, vorreldes korreliste
heintaimedega, véhem hemitselluloosi ja tselluloosi, kuid enam ligniini. Samas on lutsernist

valmistatud hein hésti seeditav.



Kdige rohkem mdjutab lutserni heina kvaliteeti heintaime niitmisaegne arengufaas ja ilm.
Lutsernis suureneb rakukesta ainete hulk vegetatiivseperioodi algusest kuni Gitsemise
arengufaasini, samal ajal aga vaheneb proteiinisisaldus ja seeduvus. Seega varakult niidetud
lutsern on maitsvam, sisaldab rohkem toitefaktoreid ja seda tarbivad hobused suuremates kogustes.
Selline hein on parema tekstuuriga ja katsudes pehmem, sest varred on peenemad ja hein sisaldab
rohkem lehti (Shewmaker jt 1996).

Ristikhein vdib olla hobuste jaoks heaks s0tdaks, andes energiat, proteiini ja kiudaineid. Kui
ristikust valmistatud heina j&ab sisse liigniiskust vdib see pohjustada hallitust. Viimane omakorda
vOib hobustel pohjustada rohket suilje eritumist ja ménikord ka verejooksu ninast. Need siimptomid
vOivad ilmneda pérast seda, kui hobune on sdé6nud ristikut kas varske rohuna v@i heinana
(Martinson jt 2021).

1.1.2. Jousoodad

Jousootadest antakse hobustele teravilja ja proteiinstota. Teraviljadest so0detakse tavaliselt kas
kaera ja/vOi otra. Teraviljades on vahe kiudaineid, kuid palju tarklist, mistdttu on need véga
energiarikkad (Koppel 2017). Sellest tulenevalt on teravili oluline koostisosa just nende hobuste
soodaratsioonis, kelle téokoormus on suur. Samas liialt suur kogus (lle 4-5 kg péevas) teravilja
péevases soddaratsioonis pdhjustab hobustel probleeme tervisega, suureneb maohaavandite,
atsidoosi, laminiidi jt haiguste esinemissageduse. P6hjuseks tarklist hiidrolliisivate endogeensete
enstitimide vahene hulk ja aktiivsus peensooles, mille tulemusena vdib osa tervavilja tarklisest
jaada peensooles seedumata ja sattuda jamesoolde (Rowe jt 2001).

Proteiinsodtadest kasutatakse hobuste stodaratsioonis sagedamini rapsikooki, rapsisrotti,
sojasrotti jt. Kuivdrd hobuste proteiini vajadus on vaike, siis neile proteiinsodta harilikult lisaks ei
soddeta. Kill aga soovitatakse proteiinsddta anda sporthobustele ja kasvavatele, tle kuue kuu

vanustele noorhobustele (Peterson 2010).

1.1.3. Mineraalstddad ja vitamiinid

Mineraalelemente on hobustel vaja keha struktuuri, rakkude (elektrolliutide) vedeliku tasakaalu,

narviimpulsside juhtivuse ja lihaste kontraktsioonide séilitamiseks. Iga pdev vajavad hobused
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makromineraale nagu kaltsium, fosfor, naatrium, kaalium, kloor, magneesium ja vaavel (Williams
2004). Hobuste sdoddaratsiooni kaltsiumi ja fosfori vahekord peab olema 2:1. Uleliigne kaltsium
pdhjustab murgitust, liigselt soodetud fosfori korral aga voetakse vajalik kaltsiumikogus luudest
ja luud muutuvad hapraks. Oluline on ka taastada péarast rasket treeningut v6i vdistlust hobuste
organismist silje, higi, uriiniga véljutatud elektrolutdid — naatrium, kloor, kaalium, magneesium
(Tamsalu 2010).

Enamus vitamiine produtseeritakse hobuste organismi poolt ise. Naiteks B- ja K-vitamiini
produtseeritakse hobuse jamesooles mikroobide poolt. Samas A- ja E-vitamiini on vaja s66ta lisaks
(Koppel 2017).

Hobuste mineraal-vitamiinsodda, aga ka teiste tolmavate sdOtade tolmuvabaks muutmiseks
kasutatakse 6li. Oli on vajalik ka rasvlahustuvate vitamiinide omastamiseks, samuti asendamatute
rasvhapete (linool- ja linoleenhape) vajaduse katmiseks. Viimast eeskétt hobustele, kelle

s6ddaratsioon on jousdodarikas (Koppel 2017).

1.2. Hobuste seedesuisteem

Hobused on herbivoorid, kuid nende seedesilisteem erineb teistest pollumajandusloomade
seedesusteemidest (joonis 1). Naiteks puudub neil méletsejalistele iseloomulik vats, kus mikroobid
lagundavad stdota. Selle asemel laheb so6t otse makku, mille maht on suhteliselt piiratud, sealt
edasi aga peensoolde kus toimub erinevate ainete imendumine. S66t labib hobuse seedestisteemi
kiiremini kui méletsejalistel ja takistab madala kvaliteediga heina sama tOhusalt kasutamist.
Hobustel puudub enne peensoolt mikotoksiine lagundav ja/véi muundav barjadr — vats, mistottu
on nad hasti tundlikud hallitanud s66da jt s6dda kvaliteeti vahendavate mittetoitumuslike faktorite
vastu. Hobuste seedetrakti anatoomilisest eripdrast lahtuvalt saab neile korraga sodta ainult
vaiksemaid s60da koguseid ja seetbttu tuleb hobuseid s66ta sagedamini. Kui veised rebivad so6ta
(rohtu) ja suunavad selle ilma néarimata kohe vatsa, siis hobused hammustavad sd6ta (rohtu) ja
suunavad selle enne makku neelamist pdskmiste ldikehammaste vahele téiendavaks
peenestamiseks ja suljega niisutamiseks. Viimast tekib hobusel 66paevas keskmiselt 11,4 liitrit.
Parast so0dapala allaneelamist satub see makku, kus toimub endogeensete enstitimide abil valkude
seede oligo- ja pollpeptiidideks. Umbes 15 minuti jooksul liigub s66t maost edasi peensoolde, kus

toimub valkude, térklise ja lipiidide seede. Seede 16pp-produktidena imenduvad aminohapped,
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monosahhariidid (peamiselt gliikoos), kaks-monoglitseriidid, rasvhapped jt toitained. Kuivord
hobustel puuduvad taime rakukestaaineid seedivaid endogeensed enstiumid, siis seedub hobuste
peensooles ainult véike osa koresoddast. So6daosised viibivad peensooles ligikaudu 30-90 minutit
ja liiguvad sealt edasi jamesoolde. Hobuste jamesool, mis koosneb umb-, kaar- ja parasoolest on
suuremad kui méletsejalistel. Need téidavad vatsale sarnast funktsiooni, sisaldades arvukalt
erinevaid mikroorganisme — baktereid, algloomasid, seeni jt. Mikroorganismide peamiseks
ulesandeks on seedida mikrobiaalsete ensulimide abil taime rakukesta aineid (tselluloosi ja
hemitselluloosi). Susivesikute mikrobiaalse seede I6pp-produktiks on lenduvad rasvhapped, mida
hobused kasutavad oma organismi energiatarbe katmiseks. Mikroorganismid toodavad ka
hobustele vajalikku B riihma vitamiine ja K-vitamiini. Seedimata jaanud sé0daosised véljutatakse
seedetraktist ligikaudu 65 tunni péarast (Undersander jt 2002). Mdned hobused vajavad lisaks
korestddale ka teravilja, naiteks kaera vOi otra. Need soddad on energiarikkamad kui hein, sest
sisaldavad mittestruktuurseid susivesikuid, eeskétt tarklist. Hobustel seedub térklis peensooles ja

imendub sealt verre glikoosina (Shewmaker jt 1996).

Joonis 1. Hobuse seedeslisteem (Easley 2019).
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1.2.1. Susivesikute seede

Hobustel kelle sd6daratsioonis on vaike kogus korestota ja suur kogus teravilja, algab tarklise
seede mikrobiaalsete enstiimide toimel juba mao n&armeta osas. Toitumise seisukohast on see
vaheoluline, samas tervise seisukohast vdga oluline, et see nii ei toimuks. Mikroobid toodavad
lisaks lenduvatele rasvhapetele ka piimhapet, mis tilhja mao korral koos seal produtseeritud
soolhappega kahjustab mao nadrmeta osa, tekitades mao haavandeid. Loomupdraselt algab
hobustel sisivesikute, eeskatt tarklise seede ikkagi peensooles. Térklis I6hustatakse pankreases
toodetud ensutimi (a-amilaas toimel maltoosiks, maltotrioosiks, dekstriinideks ja isomaltoosiks)
poolt. Lisaks tekib ka véike kogus gliikoosi. Peensoole limaskestas stinteesitud ensilim maltaas
I6hustab maltoosi ja maltotrioosi glikoosiks ning ensuim isomaltaas I6hustab dekstriinid ja
isomaltoosi glukoosiks, mis seejarel imendub (Novak, Shoveller 2008). M&ned uuringud on
naidanud, et kui hobustele st6ta suures koguses térklist, on peensoole vdime tarklist seedida
piiratud. PBhjuseks on produtseeritud a-amulaasi vaike kogus ja véhene aktiivsus. Seedumata
jaanud tarklis liigub edasi jamesoolde, kus see allutatakse mikrobiaalsele fermentatsioonile.
Tekivad lenduvad rasvhapped, kusjuures vaheneb &dadikhappe ja suureneb propioon- ning
vBihappe osatéhtsus ja piimhape. Jamesoolde jdudnud seedumata tarklis pohjustab hobustel nii
seedeprobleeme, (nagu kdhulahtisus ja koolikud) kui ka haigestumist - atsidoosi ja sealt edasi
laminiiti. Lisaks, energeetiliselt aspektist l&htuvalt on térklise fermentatsioon jamesooles vdhem
efektiivsem kui peensooles (Shewmaker jt 1996). Taime rakukestaained nagu tselluloos,
hemitselluloos ja ligniin jadvad peensooles seedumata ja allutatakse mikrobiaalse seedele
jamesooles. Ligniin jaadb seedumata ja takistab ka teiste toitainete seedumist. Struktuursete
susivesikute seede 10pp-produktideks on lenduvad rasvhapped, aadik-, propioon- ja vdihape.
Viimased imenduvad labi jamesoole epiteeli ja hobused kasutavad neid siis kas energiatarbe

katmiseks vOi teiste kehaainete sunteesiks (Novak, Shoveller 2008).

1.2.2. Proteiini seede

Hobused kasutavad s66daproteiini maletsejalistega vorreldes véheefektiivselt. Hobustel toimub

jamesooles efektiivne susivesikute fermentatsioon ja mikroobse proteiini siintees, kuid toodetud
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mikroobset proteiini nad kasutada ei saa, sest see véaljutatakse organismist. Mingil méaaral toimub
hobustel s6dda fermentatsioon ka maos ja on téendoline, et mdningane osa mikroobirakkude
proteiinist ka seedub, kuid so6tmispraktikas see tahtsust ei oma. Sellest tulenevalt on hobuste
toitumisel oluline ainult endogeensete enstiiimide toimel seeduv proteiin (Novak, Shoveller 2008).
Proteiini, tdpsemalt valgu seede hobustel algab maos, kus fundusndérme pearakud toodavad
pepsinogeeni ja parietaalrakud toodavad vesinikkloriidhapet. Viimane aktiveerib pepsinogeeni ja
tekib enstlim pepsiin, mis l18hustab valgumolekulid oligo- ja polupeptiidideks. Proteiini seede
jatkub peensooles pankreases ja peensoole limaskestas toodetud proteollutiliste enstiimide toimel
(Novak, Shoveller 2008). Pankreasest parit endopeptidaasid trupsiin ja kimotripsiin I6hustavad
peptiidahelate sees olevaid peptiidsidemeid ja eksopeptidaas karbokstpeptidaasid A ja B 16ikavad
aminohappeid lahti peptiidahelate karboksttlhappe poolsest otsast. Jarele jaanud oligo-,
tripeptiidid I6hustatakse peensoole limaskestas toodetud eksopeptidaasi aminopeptidaas toimel ja
dipeptiidid dipeptidaas toimel aminohapeteks, mis siis seejarel imenduvad hobuste vereringesse
(All about... 2020).

Kokkuvotvalt voib Oelda, et maos IB6hustatakse ca 10-18% so0daga saadud valgust
polupeptiidideks. Peensoole esimeses osas, duodeenumis, I6hustatakse ja imendub aminohapetena
ca 50% ja GOlejaanud peensooles Idhustatakse ja imendub aminohapetena ca 85-95% sdddaga
saadud valgust. Kdik mittevalgulised lammastikiihendid ja seedumata jadanud sd6da ja endogeenne
proteiin, mida on ca 5-15%, jouab jamesoolde ja allutatakse mikrobiaalsele fermentatsioonile.
Tekib ammoniaak, mida kasutavad valgusunteesiks jamesooles elavad mikroorganismid. Koik

seedumata jaanu proteiin véljutatakse organismist roojaga (All about...2020).

1.2.3. Lipiidide seede

Lipiidide seede toimub hobustel sarnaselt lihtmaoliste loomadega. Vaatamata sellele, et hobustel
puudub sapipdis, suudavad nad lipiide seedida vaga hasti, ca 95% ulatuses. Hobuste tavaratsioonis
on toorrasvasisaldus ca 3-5%. Samas parast harjutamist on nad suutelised tarbima séddaratsioone,
mille toorrasvasisaldus on kuni 20%. Lipiidide seede vdtmeks on nende emulgeerimine. Selleks
on vaja sapphappeid ja nende soolasid, mis toodetakse maksas ja kus need eritatakse sapi juha

vahendusel vaikeste kogustena otse peensoolde. Lipiidide peenemusliooni seedib peamiselt
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pankreas sinteesitud a-lipaas. Tulenevalt eeltoodust tuleb sdddaratsioonis toorrasvasisaldust

suurendada jark-jargult, vastasel juhul vdib hobustel tekkida kéhulahtisus (Fat in... 2017).

1.2.4. Mineraalainete ja vitamiinide seede

Mineraalainete ja vitamiinide pohiliseks seede kohaks on peensool. Mao happeline keskkond aitab
anorgaanilistest mineraalsooladest esmalt mineraalelemendid lahustada ja ioniseerida, misjérel
need imenduvad peensooles, olenevalt vajadusest kas passiivse vOi aktiivse imendumise teel
(Shewmaker jt 1996).

Rasvlahustuvad vitamiinid (A-, D-, E-, ja K-vitamiin) imenduvad koos lipiididega segamitsellide
koostises. Sooleepiteeli rakkudes pakitakse need omakorda tmber kilomikronite koostisesse ja
transporditakse organismi laiali. S66daga saadud vees lahustuvad B rithma vitamiinid imenduvad
peensooles. Jamesooles mikroorganismide poolt siinteesitud B rihma vitamiinid imenduvad

vahemalt osaliselt verre labi jamesoole epiteeli (Shewmaker jt 1996).

1.3. Heina kvaliteet ja selle mdddikud

Sooda kvaliteedi hindamiseks tuleb esimese asjana votta igast soddapartiist keskmine proov, mis
iseloomustaks v@imalikult tdpselt kogu sdddapartiid. Selleks tehakse igast s60dapartiist rida
proovivoetisi, mille all mdeldakse thest soodapartiist Ghekordselt vdetud soodakogust (naiteks
heina puhul peotais). Proovivdetised kokku moodustavad keskmise proovi, millest parast hoolikat
segamist voetakse laboratooriumisse saatmiseks vastav kogus. Heina puhul on proovi kogus ca 1,0
kg (Undersander jt 2002).

Heina on vOimalik hinnata kas organoleptiliselt vOi laboratoorse tdisanalliisiga, aga ka kahe
nimetatu kombinatsioonina, né organoleptilis-laboratoorselt. Organoleptiline hindamine annab
orienteeruvalt andmeid s66da toitevaartuse kohta. Tapsemaks hindamiseks tuleb méérata heina
keemiline koostis laboratoorselt. Organoleptilis-laboratoorset hindamist kasutatakse selliste
heinapartiide puhul, millele organoleptiliselt on raske anda objektiivset hinnangut. Mé&é&ratakse
naiteks moned keemilise koostise parameetrid, nagu kuivaine- vO0i proteiinisisaldus, aga

sootmiskdlblikkuse hindamiseks ka néiteks mikotoksiinidesisaldus (Undersander jt 2002).
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1.3.1. Heina kvaliteedi visuaalsed kriteeriumid ehk organoleptiline hindamine

Organoleptilisel hindamisel tehakse kindlaks heina toitevaartus, selle flsikaliste omaduste ja
tunnuste vaatlemisel vaatleja viie meele abil, milleks on ndgemine, komplemine, haistmine,
maitsmine ja kuulamine. Hinnatakse heina botaanilist koostist ja arengufaasi, taimelehtede
osatdhtsust, varre peenust, varvus, 16hna, niiskusesisaldust, hallituse v6i muude saastainete ja
taimehaiguste esinemist. KOik heale heinale mittevastavad ilmingud vahendavad selle toitevaartust
ja sodmust ning pohjustavad hobustele terviseprobleeme (Undersander jt 2002). Organoleptilisel
hindamisel tuuakse heina keemiline koostis ja toitevaartus vilja tabeliandmete pdhjal. Uheaegselt
toitevaartuse maaramisega plutakse organoleptilisel hindamisel selgitada heina s66davust hobuste
poolt. Toitevadrtus ja so6davus kokku moodustavadki heina soddavaartuse (Novak, Shoveller
2008).

Taimede botaaniline koostis iseloomustab vééartuslike heintaimede (algupéraselt rohumaale
kilvatud liblikdielised ja korrelised heintaimed) osatédhtsus heinas. Mittevaartusliku osa
moodustavad aga umbrohud, rohundid, samuti mittesd6davad (pujud, takjad, osjad), kahjulikud ja
mirgised taimed. Jélgida tuleb ka taimehaiguste esinemist, néiteks korrerooste (kdrred on tépilised
ja mustjad), tunglatera (péhikust tuleb must tera), ndgiseente esinemise rohkust. Hea
toitevaartusega hein saadakse kui heintaimed niidetakse enne Gitsemist v@i Oitsemise alguse
arengufaasis (Novak, Shoveller 2008).

Heina hinnatakse lehtede ja varte jéargi. Liblikdieliste heintaimede (peamiselt lutsern ja ristik)
kuivatamisel on lehtede kaod suuremad kui korrelistel heintaimedel. Et lehed sisaldavad
toitefaktoreid rohkem kui varred, siis suurema lehtede kaoga kaasneb heina toitevaartuse langus
ja seda madalama kvaliteediga antud hein on. Lehtede kadu on suur ka pikka aega seisnud ja liialt
kuivanud heinal (Novak, Shoveller 2008).

Heina pehmus (tekstuur) on seotud varre suuruse ja maitsega. Peene varrega hein, on katsudes
pehme. Jdmeda varrega hein vdib olla kill toitev, kuid hobustel on selle s6é6misega probleeme
(Undersander jt 2002).

Heina roheline vGi tumeroheline vérv viitab vihmakahjustuste, hallitusseente ja kuumakahjustuste
puudumisele. Kaua péikese kées seisnud voi kuivanud hein pleekub, muutub kollaseks. Kollane
on ka hilises taimede arengufaasis koristatud hein. Vihma saanud hein on kollakas,

hallikasroheline v6i hallikaspruun. Hall, tumepruun ja mustjas varvus viitab aga heina riknemisele.
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Kuivatamise kéigus vihma saanud heina varvimuutus viitab asjaolule, et sademed on heinast valja
uhtunud A-vitamiini provitamiini B-karoteen (Russell, Johnson 2021). Teisalt v6ib aga heina vérv
olla kvaliteedi néitajana ka eksitav. Néaiteks heinarullid pleekuvad tavaliselt valjastpoolt, samas
kui seestpoolt on need veel véga rohelised. Samuti on erkrohelistel umbrohtudel madalam
toitevaartus kui naiteks pleekunud lutsernil. Pleekunud hein vdib sisaldada sama palju energiat ja
proteiini kui roheline hein. Heina sailitusained (nditeks propionaat) vdivad vahendada vérske heina
erkrohelist varvi, kuid vahendavad ka lehtede kadu ja parandavad sellega heina seeduvust
(Undersander jt 2020).

Varskelt valmistatud heinal on meeldiv aromaatne ja veidi magus 16hn. Kaua seisnud heinal see
puudub. Kui heinal on ,,karamelli* I6hn, siis viitab see kuumenemisele ja kdirimisele (Novak,
Shoveller 2008). Kopitanud ja hallituse I6hn viitab hallitusseente esinemisele v6i ebasoovitavate
bakterite kasvule, mis vdivad pohjustada hobustel seedeprobleeme. Ebatavalise 16hnaga heina ei
pruugi hobused alguses siitia, kuid vdivad seda I6hnaga harjumisel teha hiljem (Undersander jt
2002).

Heinaks niidetud rohi tuleb kuivatada vahemalt 17% niiskusesisalduseni, et véltida hallitusseente
arengut ja mikrobiaalset fermentatsiooni. Liiga véhe kuivatatud ja niiskeks jadnud hein voi
hoiustamise kaigus niiskust saanud hein kuumeneb ja selles arenevad hallitusseened. Hallitama
ldinud hein on tavaliselt soe ja tolmune. Parim hallituse v@i tolmu test on heina nuusutamine ja
vaatlemine, kas pressimise tagajarjel eraldub sellest tolmu vdi mitte (Undersander jt 2002).
Tolmava heina suhtes on hobused eriti vastuvotlikud, sest see tekitab neil hingamisteede
probleeme, eeskatt kdha ja nohu (Novak, Shoveller 2008). Samuti véheneb kuumenenud ja
tolmava heina s66mus, mistdttu hobused ei saa enam kétte vajalikke toitefaktoreid (Undersander
jt 2002).

1.3.2. Keemiline koostis

Undersander jt (2002) jargi on hea heina keemilise koostise ja toitevaartuse hindamiseks jargmised
mdodikuid:

1. kuivaine — heaks heina kuivainesisalduseks on 83% (80-85%);

2. taime rakukestaained: 1. neutraalkiud (NDF), sisaldab hemitselluloosi, tselluloosi ja

ligniini. Madalama NDF-i sisaldusega kaasneb heina suurem s6émus, soovituslikult vdiks
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see jadada kuivaines 40-50% piiridesse; 2. happekiud (ADF) — seedumatute ja aeglaselt
seeduvate taime rakukestaainete (tselluloos ja ligniin) sisaldus. Madalam heina ADF-i
sisaldus nditab, et see on paremini seeditav ja selle sisaldus voiks kuivaines jdédda 30-45%
piiridesse; 3. toorkiud, sisaldab osaliselt hemitselluloosi, tselluloosi ja ligniini ning selle
sisaldus vdiks kuivianes jaada 28-35% piiridesse;

3. proteiin on rakendusbioloogiline mdiste, mis kasitleb nii sodtades kui loomorganismis
olevaid koiki lammastikku sisaldavaid (hendeid, jaguneb valguks ja mittevalgulisteks
lammastik Ghenditeks. Varakipsel ajal 16igatud voi korge lehe ja varre suhtega heinal on
suur proteiinisisaldus, mis voiks kuivaines olla 8-20% piirides;

4. seeduvus — véljendatakse %-des vdi koefitsiendina ja nditab kui palju s6ddast 16hustub ja
imendub organismis ning kasutatakse ara ainevahetusprotsessides. Seeduvus on aluseks

heina energiasisalduse arvutamisel.

1.4. Mukotoksiinidest sootades

Mikotoksiinid on hallitusseente poolt produtseeritud keemilised Uhendid, mis on miirgised
inimestele kui ka loomadele.

Enamlevinud mikotoksiinide grupid on: aflatoksiinid, ohratoksiin, tsitriniin ja patuliin ning
Fusarium perekonda kuuluvate seente poolt produtseeritud toksiinid.

Aflatoksiinid on mukotoksiinid, mida toodavad seeneliigid perekonnast Aspergillus (naiteks
Aspergillus flavus Link ja Aspergillus parasiticus speare). Sagedamini on aflatoksiinidega
saastunud péhklid, kuivatatud puuviljad, mais ja riis. Aflatoksiinidest kdige ohtlikum on
aflatoksiin B1. Paljudel loomaliikidel pdhjustab aflatoksiin B1 maksavéahki (Olulisemad
mukotoksiinid...2021).

Ohratoksiin on mukotoksiin, mis esineb sekundaarmetaboliidi kujul A, B ja C. Nende
produtseerijateks on hallitusseened Aspergillus ohraceus ja Penitcillium cyclopium. Ohratoksiin B
on kujunenud kloorimata ohratoksiinist A ja ohratoksiin C on etliilesterdatud ohratoksiinist A.
Ohratoksiin  A-ga saastuvad kergemini teraviljad, jous66t ja kaunviljad. Soodsateks
tekketingimusteks on suhteliselt kdrge temperatuur ja niiskus. Selle mukotoksiini tledoosi korral

kahjustuvad neerud ja immuunsussiisteem (Olulisemad mukotoksiinid...2021).
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Tsitriniin on parmseente tlivede toksiline jaédkprodukt. Seda siinteesivad Penicillium ja Aspergillus
liigid. Tsitriniiniga saastumine ohustab enam teravilju nende ladustamisel, aga seda leidub ka
teistes taimsetes toodetes nagu oas, puuviljades ja maitsetaimedes. Tsitriniin esineb sageli koos
ohratoksiiniga (Olulisemad mukotoksiinid...2021).

Patuliin on mikotoksiin, mida toodavad Aspergillus, Penicillium ja Byssochlamys liigid. Peamiselt
esineb seda Ountes ja Ounatoodetes, aga seda vOib leida ka teraviljades. Viljad saastuvad
hallitusseentega eeskétt nende vigastumisel (Olulisemad mikotoksiinid...2021).

Fusarium kuulub seeneperekonda, mis toodavad suures ulatuses erinevaid miukotoksiine.
Boveritsiini  ja enniatiini leidub teraviljades ja neist valmistatud toodetes. Soodsateks
tekketingimusteks on niiske ja jahe ilmastik. HT-2 ja T-2 toksiine on leitud teraviljades ja
teraviljatoodetes. Soodsateks tekketingimusteks on niiske ja jahe ilmastik. Moniliformiini on
leitud teraviljadest (ennekdike maisist). Nivalenooli esineb teraviljades (maisis, kaeras ja nisus).
Soodsateks tekketingimusteks on niiske ja jahe ilmastik (Olulisemad miikotoksiinid...2021).

Uks pollult parit milkotoksiin on deoksiinivalenool (DON), mis on Fusarium toksiinide hulka
kuuluv keemiliselt véga stabiilne mukotoksiin ja mida produtseerivad perekonda Fusarim
kuuluvad mikroseened Fusarim graminearum, Fusarim culmorum ja Fusarim geenus. Teine
pdllult parit mikotoksiin on zearalenoon (ZEN ehk ZEA), mille tekitajateks on Fusarim perekonda
kuuluvad hallitusseened Fusarim graminearum, Fusarim moniliforme ja Fusarim tricinctum.
DON-i ja ZEN-i sisaldus sOdtades voib olla varieeruv. So6dapartiides paiknevad toksiinid
ebauhtlaselt, n6 kolletena, mistdttu on nende taseme hindamiseks (tabel 3) véga oluline
laboratooriumisse saata korrektselt voetud kogu sdddapartiid iseloomustav keskmine proovi (Akk
jt 2016).

Tabel 3. Miikotoksiinide ZEN ja DON sisalduste tasemed (Kaldmaée jt 2016)

Mikotoksiinide tase

Zearalenoon (ZEN), ppb

Deoksinivalenool (DON), ppb

Madal 0-100 <500
Keskmine 100-250 500-2000
Kdrge >250 >2000
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DON-i on leitud eelkdige nisust ja maisist, aga seda vdib leida ka odrast, kaerast ja rukkist ning
toodeldud teraviljatoodetes. Euroopa Toiduohutusameti andmetel inhibeerib DON DNA, RNA ja
valgu stinteesi rakus, mille tottu kahjustavad trihhotetseenid p&llumajandusloomadel vereloomet
(luutidi ja maksa) ja immuunsusteemi ning pdhjustavad loomade kaalu- ja produktiivsuse langust
(AKk jt 2016).

ZEN-i on leitud kdige sagedamini maisist, aga ka nisust, odrast, kaerast ja sojast. Funktsionaalselt
on ZEN mittesteroidne dstrogeen, mis pohjustab pdllumajandusloomadel, eriti sigadel sigimatust
(AKk jt 2016).

1.5. Hallitanud heina s66tmise mdju hobustele

Heina riknemist vdivad pohjustada mitmed tegurid: jahe ja niiske ilm, mis takistab heina
kuivatamist ja pOllule pikemaks ajaks jatmist. Liiga pikk ja suure O&huniiskusega
kuivamisperioodid vbimaldab hallituse teket pdllul. Vihmane ilm ja suur dhuniiskus mdjutab ka
juba ladustatud heina kvaliteeti, hein vdib kuumeneda ja minna hallitama (Undersander jt 2001).
Heinas leiduvate hallitusseente hulka kuuluvad Alternaria, Aspergillus, Cladosporum, Fusarium,
Mucor, Penicillium ja Rhizopus. Need hallitusseened produtseerivad erinevaid mukotoksiine aga
ka eoseid, mis tolmuna lendlevad, pohjustades hingamisteede probleeme (Whitlow 2001).
Eriti tundlikud on hobused hallitusseente eostega saastunud tolmu osas. Neil vib tekkida inimeste
astmaga sarnase hingamisteede haigus, mida nimetatakse hingamisteede obstruktsiooniks. Kui
hobusel on hingamisteede haigus, siis on neil tavaliselt normaalne kehatemperatuur ja hea isu, kuid
nad kohivad sageli, lisaks eritub nende ninast lima. Sageli treeningu ajal ja teine kord puhkamise
ajal on hallitanud heinaga s6ddetud hobuste hingamine pingutatud. Méned hobused on teatud
hallitusseente eoste suhtes vaga allergilised, teised aga on nende suhtes vahem tundlikud. Kui
hobustel on hingamisteede haiguste simptomid, siis v0ib nende tundlikkuse tase olla taiendavate
kahjulike stiimulite (tolm, halb Shukvaliteet) osas erinev. Kokkupuute vahendamiseks peaksid
hobused veetma rohkem aega karjamaal, mitte aga tolmuses koplis véi tallis (Whitlow 2001).
Tolmuga kokkupuute vahendamiseks pakub Whitlow (2001) vélja jargmiseid vGimalusi:

1. kasutada tolmuvaba allapanu;

2. hobustele ei tohi soota tolmavat ja hallitavat heina;

19



3. SO0t tuleb asetada hobuste loomulikust pea asendist madalamale, nii et nad ei saaks

tolmuosakesi pidevalt 1&bi ninas6drmete hingata sisse;

4. talli puhastamise ajal tuleb hobused viia koplitesse, et vdhendada tolmuga kokkupuudet;

5. sOo0ta hobusele heina dues;

6. leotada tolmust heina enne sg6tmist 5-30 minutit vees;

7. kui hobuseid hoitakse tallis, tuleb seal tagada hea tuuletdmbuseta ventilatsioon.
Hallitanud s6ddast sisse hingatud seente eosed vdivad hobustel pdhjustada ka primaarseid
allergilisi ja poletikulisi hingamisteede haigusi. Samuti vOib see suurendada hingamisteede
nakkushaiguste esinemissagedust, nende raskust ja kestvust. Hallitusseente poolt produtseeritud
mikotoksiinid voéivad kéaituda immunosupressantidena, vOimaldades seeldbi kaasa aidata
sekundaarsete hdirete tekkimisele. Naiteks vdib hobustel vaheneda s6émus voi nad keelduvad
uldse soddast. Vaheneb toitainete imendumine ja hairub ainevahetus, mille tagajarjeks voib olla
kdhulahtisus, sooleérritus, madalam viljakus, abordid, letargia ja suurenenud haigestumus
(maksakahjustus, kopsuturse). Immuunststeemi parssimine vBib pohjustada ravimite, sealhulgas
vaktsiinide mitte toimimist (Effect of... 2014).
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2. OMAD UURINGUD

2.1. Uurimistdd metoodika

Uurimistdo eesmargi saavutamiseks valiti vélja neli ratsatalu, kus hobuste s66tmiseks kasutati
heina. Uurimisto6 raames l&bi viidud talude visiidid, mille kdigus koguti ka heinaproovid viidi labi
2020. aasta oktoobris. Taludes peeti kokku 172 hobust, vastavalt talus A oli 26 , talus B 46, talus
C 40 ja talus D 60 hobust. Kdigis uuringus osalenud taludes tegeletakse ratsaspordiga. Talus B ja
D lisaks ka tduhobuste miligiga.

Talu A. Tallis oli kokku 26 hobust ja 30 latrit, enk neli latrit olid tihjad. Talli oli avar ja
valguskillane ning seal oli avatud akende ja uste nédol tagatud korralik ventilatsioon. Hobused
viibisid hommikust 6htuni koplites ja kaisid tallis ainult 66bimas. Allapanuks kasutati tallis
saepuru. Hobustele s6odeti kuivsilo ja teravilja ning tallu sisse ostetud heina. Hein parines
Pdlvamaalt ja see oli valmistatud kahel erineval kultuurrohumaal kasvanud korrelistest
heintaimedest 2020. aastal. Ostuhein oli rullides ja seda hoiustati varju all spetsiaalses
heinaruumis. Talust A vdeti heina kvaliteedi hindamiseks keskmine heinaproov kahe erineva
heinapartii rullidest, kokku kaks proovi kummastki partiist ks proov.

Talu B. Tallis oli kokku 46 hobust ja 48 latrit, ehk kaks latrit olid tihjad. Tall oli avar ja
valguskullane ning seal oli avatud akende ja uste ndol tagatud korralik ventilatsioon. Hobused
viibisid hommikust 16unani koplites ja Glejdénud aja paevast veetsid tallis. Suvel sooja ilmaga olid
koolihobused 6d6sel koplites, samas renditud latrites peetud hobused &6bisid tallis. Allapanuks
kasutati tallis saepuru. Hobustele sotdeti tallu sisse ostetud heina ja teravilja. Hein pérines
Tartumaalt ja see oli valmistatud kahel erineval kultuurrohumaal kasvanud korrelistest
heintaimedest 2020. aastal. Ostuhein oli rullides ja seda hoiustati varikatuse all, mistdttu hoone
kilgedelt sattus vihm tuulega kergesti rullidele. Talust B voeti heina kvaliteedi hindamiseks
keskmine heinaproov kahe erineva heinapartii rullidest, kokku kaks proovi, kummastki partiist tiks
proov.

Talu C. Tallis oli kokku 40 hobust ja 40 latrit, ehk igas latris oli hobune. Tall oli avar ja

valguskdillane ning seal oli avatud akende ja uste ndol tagatud korralik ventilatsioon. Hobused
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viibisid hommikust 6htuni koplites ja kaisid tallis ainult 66bimas. Allapanuks kasutati tallis
saepuru ja koplites péhku. Hobustele séddeti oma tehtud heina ja teravilja. Hein pérines Tartumaal
ja see oli valmistatud esimese niitena erinevatel kultuur ja looduslikel rohumaadel kasvanud
korrelistest ja liblikdielistest heintaimedest 2020. aastal. Oma talus valmistatud hein oli rullides ja
seda hoiustati varju all spetsiaalses heina ruumis. Talust C veti heina kvaliteedi hindamiseks
keskmine heinaproov neljast heinapartiist, kokku neli proovi, igast partiist tiks proov.

Talu D. Tallis oli kokku 60 hobust ja 60 latrit, ehk igas latris oli hobune. Tall oli avar ja
valguskillane ning seal oli avatud akende ja uste ndol tagatud korralik ventilatsioon. Hobused
viibisid hommikust I6unani koplites ja Ulejadnud aja paevast veetsid tallis. Suvel sooja ilmaga
veetsid hobused 66 koplites. Allapanuks kasutati tallis saepuru. Hobustele séddeti oma tehtud
heina, kuivsilo ja teravilja. Hein pdrines Tartumaalt ja see oli valmistatud esimese niitena
erinevatel poollooduslikel rohumaadel kasvanud korrelistest heintaimedest 2020. aastal. Oma talus
valmistatud hein oli nii rullides kui lahtiselt ja seda hoiustati varju all spetsiaalses heina ruumis.
Talust D voeti heina kvaliteedi hindamiseks keskmine heinaproov kahest erinevast heinapartiist,
kokku kaks proovi, kummastki partiist Uks proov.

Neljast uuringus osalenud talust voeti kokku kimme heina keskmist proovi, kusjuures neli neist
vOeti tallu sisse ostetud ja kuus talus kohapeal valmistatud heinapartiidest.

Heinaproovide organoleptiliseks hindamiseks kasutati tabelis 4 toodud hindamise protokolli. Nelja
palli skaalal (2-5) hinnati heina vérvust, 16hna, kuivainesisaldust ja tolmamist. Heaks loeti hein,
mille hinne oli varvi, 16hna ja kuivainesisalduse eest vahemalt 4 palli ja tolmamise kriteeriumi osas
5 palli. Heinapartii koondhinne leiti nelja hinnatud organoleptilise kriteeriumi keskmisena.

Heina proovide kuivaine ja mukotoksiinide sisaldus maarati laboratoorselt, Eesti Maadlikooli
veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituudi so6tmisteaduse Gppetooli s6dda ja ainevahetuse
uurimise laboratooriumis 2020. aastal. Kuivainesisaldus maarati AOAC Official method 930.15
jargi ja mikotoksiinide — zearalenooni ja deoksunivalenooli sisaldus ELISA meetodiga.
Katseandmeid t0odeldi variatsioonistatistiliselt kasutades programmi MS Excel 2016. Leiti
uuritud tunnuste keskmised védartused, toodi valja standardhdlve. Suure varieeruvuse ja parema
esitamise huvides mdddetud mikotoksiinide sisaldused logaritmiti. Riihmade keskmiste erinevusi

kontrolliti t-testiga, olulisuse nivooga 0,05.
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Tabel 4. Heina organoleptilise hindamise protokoll (Undersander jt 2002)

Hindepunkt Varvus Lohn Niiskus Tolmamine
Taiesti kuiv
5 Roheline Aromaatne (niiskust kuni Puudub
17%)
Heina I16hn
Mdddukalt séilinud, puudub Kuiv (niiskust i}
4 pleekinud spetsiifiline 17...20%) Tolmab vahe
aromaatne 18hn
MBddukalt Niiskevgitu cooimab
3 Pleekinud kopitanud heina (niiskust ineb halli ’ d
I5hn 20...23%) esineb hallitanu
tikke
Pruune kuni musti
tikke sisaldav, . .
hall varvus (voib Tugevastl . Niiske (niiskust Tolmab tugevasti,
2 203 DEaaeaU kopitanud heina ile 23%) rohkesti
ga peaaeg I5hn ° hallitanud osi

taiesti tumeda
varvusega olla
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3. TULEMUSED JA ARUTELU

3.1. Heina organoleptiline kvaliteet

Kdik heinapartiid hinnati nelja organoleptilise kriteeriumi alusel, hinnati varvi, 16hna, niiskust ja
tolmamist (vt tabel 4). Vottes arvesse koiki organoleptilise hindamise kriteeriume oli uuritud
heinapartiide keskmine organoleptiline kvaliteet hea kuni rahuldav (4,7+0,46 palli) (Undersander
jt 2002). Varvi, I16hna ja niiskuse alusel vOib pidada hinnatud heinapartiide keskmist kvaliteeti
heaks. Varieeruvus hindamise kriteeriumite ,,varv* ja ,,niiskus* osas oli vdike. Hinde ,,5* sai varvi
osas 60% hinnatud heinaproovidest ja niiskuse osas 90% hinnatud heinaproovidest. Hindamise
kriteeriumi ,,I0hn* osas oli varieeruvus suurem. Kuigi 70% uuritud heinaproovidest sai hinde ,,5%
ja 20% hinde ,,4%, siis 10% proovidest (1 heinapartii) sai hindamise kriteeriumi ,,lohn‘ eest hinde
,,2%, sest selles tuvastati tugev kopitanud 16hn. Hindamise kriteeriumi ,,tolmamine* alusel sai heaks
heinaks lugeda 80% hinnatud heinapartiidest, iiks partii sai hindeks ,,4* ja liks hindeks ,,3%, sest

lisaks tolmamisele esines antud heinaproovis ka hallitanud tiikke.

6.0 T
4.9

50 + '|' 4.6

—

45 4.7 147

]

3.0 +
20 T+

1.0 +

0.0
Varv L&hn Niiskus Tolmamine Koondhinne

Joonis 2. Heina keskmiste proovide organoleptiline hinne.
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Talude kaupa on heinaproovide organoleptilise hindamise tulemused esitatud tabelis 5. Talus A
olid mdlemad heinapartiid moéddukalt pleekinud ja thel heinapartiil puudus heale heinale
iseloomulik aromaatne I6hn. Heina hallitamist talus A ei ole téheldatud, kill mérgitakse, et vahest
on esinenud heinal véhest tolmamist. Kokkuvotvalt voib talus A kasutatud heina lugeda
organoleptiliselt heaks. Talus B kasutusel olnud kahest heinapartiist puudus Ghel neist heinale
iseloomulik aromaatne I6hn, lisaks antud heinapartii natuke tolmas. Talu ise maérgib, et nad
utiliseerivad halva kvaliteedi t6ttu umbes the heinarulli 40-st. Eeltoodust tulenevalt hinnati talus
B kasutatud heinapartiisid organoleptiliselt heaks kuni rahuldavaks. Talus C hinnati nelja
heinapartiid. Uhel nendest esines tugevat kopitanud Ihna (hinne 2) ja hein tolmas ning selles
esines hallitanud tiikke (hinne 3). Teiste kasutatud heinapartiide kvaliteet oli hea. Kokkuvdtvalt
vOib talus C kasutatud heinapartiisid hinnata keskmiselt rahuldavaks. Talus D hinnatud mdlemad
heinapartiid olid mdddukalt pleekinud (hinne 4), teised organoleptilise hindamise kriteeriumid
said hindeks ,,5. Sellest tulenevalt v3ib antud talu heinapartiisid hinnata heaks. Taludes C ja D ei
ole taheldatud, et hein hallitaks vdi tolmaks. KokkuvGtvalt saab markida, et organoleptilise
hindamise tulemusena ainult kaks heinapartiid (iks talus B ja Uks talus C) kiimnest ei vastanud

,.,hea* heina méirustele.

Tabel 5. Heina keskmiste proovide organoleptilise hindamise tulemused taludes A, B, C ja D ning
taludesse sisse ostetud ja kohapeal valmistatud heina kohta

_ Varv Lohn Niiskus Tolmamine Koondhinne

Talu Pm:r\\l,lde Kesk- | Standard- | Kesk- | Standard- | Kesk- | Standard- | Kesk- | Standard- | Kesk- | Standard-
mine | hélve | mine | hélve | mine| hélve | mine| halve | mine| hélve
A 2 4,0 0,00 4,5 0,71 5,0 0,00 5,0 0,00 4,6 0,18
B 2 5,0 0,00 4,5 0,71 5,0 1,50 4,5 0,71 4,8 0,35
C 4 5,0 0,00 4,3 1,50 4,8 0,50 4,5 1,00 4,6 0,75
D 2 4,0 0,00 5,0 0,00 5,0 1,00 5,0 0,00 4,8 0,00
O;fit:d 4 4,5 0,58 4,5 0,58 5,0 0,00 4,8 0,50 4,7 0,48

Talus

t?]r;tilrJ]d 6 4,7 0,52 4,5 1,22 4,8 0,41 4,7 0,82 4,7 0,76
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Taludes A ja B kasutati ostuheina, taludes C ja D aga valmistati hein ise oma talu pdldudelt.
Kokkuvotlikult vdib mdlemaid lugeda keskmiselt heaks kuni rahuldavaks (vt tabel 5). Statistiliselt
usutav erinevus uuritud kriteeriumite keskmiste vahel puudus (P>0,05). Taludes valmistatud
heinal oli keskmine hinne kriteeriumi ,,varv* osas 0,2 palli parem, samas kriteeriumi ,,niiskus*
osas oli keskmiselt 0,2 palli parem hinne taludesse sisse ostetud heinal. Keskmine hinne
kriteeriumi ,,I0hn‘“ osas oli vOrdne, samas variatsioon oli suurem taludes kohapeal valmistatud
heina korral. Kriteeriumi ,,tolmamine* osas oli keskmine hinne taludesse sisse ostetud heina puhul
0,1 palli parem kui taludes kohapeal valmistatud heinal. PGhjuseks talus C valmistatud heinapartii,
mis tolmas keskmiselt ja milles esines hallitanud tikke. Vastukaaluks talus B kasutatud ostuhein,

mis ainult vahekene tolmas.

3.2. Heina laboratoorse uuringu tulemused

Laboratoorselt maéarati heinaproovidest kuivaine- ja miukotoksiinide zearalenooni ja
deoksunivalenooli sisaldused (joonis 3). Kdikide uuritud heinaproovide keskmine kuivaine
sisaldus oli 90,3£1,77%, mida Undersander jt (2002) jérgi tuleb pidada liialt kuivaks. Liiga kuivad
taimeosad murduvad kergesti ja tekib eeskatt lehtede n&ol suur varisemise kadu. Eriti tundlikud
liigse kuivuse suhtes on liblikdielised heintaimed, toitainete rikkad lehed murduvad kergesti varre
kiljest lahti ja varisevad. Sellega seoses on toitevaartuse kadu suurim eeskatt just liblikGielistest
heintaimedest valmistatud liiga kuivas heinas (Novak, Shoveller 2008). Uuritud heinaproovide
keskmist zearalenooni ja deokstnivalenooli sisaldust vdib Kaldmae jt (2016) valja toodud
kriteeriumite alusel (vt tabel 3) lugeda madalaks. Samas oli nimetatud miikotoksiinide sisalduse
variatsioon erinevate heinapartiide vahel suur. Zearalenooni leiti 80% ja deoksunivalenooli 40%
uuritud heinapartiidest. Kaheks heinapartiis esines zearalenooni keskmisel ohtlikul tasemel, jaades
vahemikku 100-250 ppb. Uks heinapartii sisaldas deokstinivalenooli margatavalt enam (691 ppb)
kui Ulejadnud heinapartiid. Mdddetud vaartus uletas ka keskmise ohtliku taseme (500-2000 ppb).
Talude kaupa on heina kuivaine ja mukotoksiinide sisaldused esitatud tabelis 6. Taludes A ja B oli
koigi uuritud heinapartiide kuivainesisaldus tle 90%. Talus C jai heina kuivainesisaldus 87-90%
ja talus D 89-92% vahele. Kuivord talus C oli kasutusel lisaks korrelistest heintaimedest
valmistatud heinale ka liblikdielistest heintaimedest valmistatud hein, siis v3ib arvata, et just selles

talus olid antud heinapartiil kdige suuremad toitainete kaod varisenud lehtede t6ttu.
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Joonis 3. Heinadpartiide keskmiste proovide kuivaine ja milkotoksiinide sisaldus.

Tabel 6. Heina keskmiste proovide kuivaine ja mukotoksiinide sisaldus taludes A, B, C ja D

. Kuivaine, % Zearalenoon, ppb Deokslnivalenool, ppb
Talu Proovide
arv Keskmine Starjdard- Keskmine Staqdard— Keskmine Staqdard-
halve halve halve
A 2 91,6 0,48 103 5,7 36 50,2
B 2 91,9 0,03 103 46,7 3 3,5
C 4 88,5 1,24 56 46,8 177 3431
D 2 90,9 1,41 0 0,0 0 0,0

Keskmine zearalenooni sisaldus oli taludes A ja B uuritud heinaproovides keskmiselt ohtlikul

tasemel (vt tabel 3). Talu C hein sisaldas zearalenooni ainult madalal tasemel ja talus D

zearalenooni ei tuvastatud. Keskmine deokstnivalenooli sisaldus jéi taludes A, B ja C madalale

tasemele, talus D seda aga ei tuvastatud. Samas tuleb aga &ra markida, et talu C tks heinapartii

sisaldas deokstinivalenooli keskmiselt ohtlikul tasemel (691 ppb). Samal heinapartiil esines ka

tugevalt kopitanud 16hn, see tolmas keskmiselt ja selles esines hallitanud tiikke. Ka talu B Uks

heinapartii tolmas véhe ning sellest leiti zearalenooni keskmiselt ohtlikul tasemel (136 ppb).

Kokkuvaotlikult tuleb nentida, et mikotoksiinidega oli probleeme kolmes talus neljast. Talu D oli
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ainsana kasutatavat heina ka varem kvaliteedi osas laboratoorselt uurinud ja see on vastanud hea
heina kriteeriumitele. Hobuste parema heaolu huvides tuleks mikotoksiinidega saastunud heina
s0otmist tldse véaltida. Kui see ei ole aga taielikult vdimalik, siis ei tohiks saastunud heina kindlasti
soota noorloomadele, tiinetele ja imetavatele maradele. Teistele sootes tuleks seda teha teatud
reservatsiooniga ja neid loomi tuleks kindlasti rohkem jélgida.

Anallsides taludesse sisse ostetud ja taludes kohapeal valmistatud heina kuivainesisaldust selgus,
et taludesse sisse ostetud hein oli 2,4 protsenditihikut kuivem kui taludes kohapeal valmistatud
hein (joonis 4). Samas kuivaine varieeruvus oli talus kohapeal valmistatud heinal suurem kui
ostuheinal. Mukotoksiinidest oli zearalenooni sisaldus tallu ostetud heinapartiidest oluliselt
(P<0,05) suurem (103 ppb vs. 37 ppb), jaddes keskmiselt ohtliku taseme vahemikku (100-250 ppb).
Samas taludes koha peal valmistatud heina zearalenooni sisaldus varieerus suurtes piirides.
Deoksuinivalenooli sisaldus taludesse sisse ostetud ja taludes kohapeal valmistatud heinapartiides

ei erinenud, kull aga oli mélemal juhul varieeruvus mdddetud tulemuste osas suur.

0/ o
’ P <0,05 P <0,05 OOstuhem log (ppb)
100.0 + — . T 24
r 1 OOma talu hein
91,7
90,0 T 893 - T 2,0
- l J. L
80,0 + + 1.6
70,0 + 1.1 <+ 1.2
60,0 + 0.7 0.7 + 0.8
50,0 + + 04
40,0 0.0
Kuivaine, % Zearalenoon, log (ppb) Deokstinivalenool, log (ppb)

Joonis 4. Ostu ja talus kohapeal valmistatud heina keskmiste proovide kuivaine ja
miukotoksiinide sisaldus.
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4. KOKKUVOTE JA JARELDUSED

Ké&esolevas bakalaureusettéds anti kirjanduse pdhjal Ulevaade enamkasutatavatest hobuste
sOotadest ja hobuste seedesusteemist, sh slsivesikute, proteiini, mineraalainete ja vitamiinide
seedest. Pohjalikumalt kasitleti sodtadest heina ja selle kvaliteedi hindamise kriteeriume.
Organoleptilistest hindamise kriteeriumitest késitleti heina vérvi, 16hna, niiskusesisaldust ja
tolmamist. Laboratoorsetest hindamise kriteeriumitest ké&sitleti heina kuivaine ja mikotoksiinide
— zearalenooni ning deoksunivalenooli sisaldust.

Uurimist6d eesmargi saavutamiseks valiti vélja neli ratsatalu, kus hobuste s66tmiseks kasutati
heina. Selleks kdilastati 2020. aasta oktoobris talusid, mille kéigus voeti keskmised heina proovid
kokku kiimnest heinapartiist. Taludest A, B, ja D voeti igatihest kaks ja talust C neli heina keskmist
proovi. Heinaproove hinnati organoleptilis-laboratoorselt. Organoleptilistest hinnati heina varvust,
I6hna, niiskusesisaldust ja tolmamist. Laboratoorselt maarati EMU VLI soétmisteaduse Gppetooli
s0da ja ainevahetuse uurimise laboratooriumis heina kuivaine, zearalenooni ja deokstnivalenooli

sisaldus. Katseandmed t06deldi variatsioonstatistiliselt programmiga MS Excel 2016.

Kirjandusallikate ja uurimistulemuste pdhjal vGib teha jargmised jareldused:

e Hinnatud kimne heinapartii keskmine organoleptiline hinne oli hea kuni rahuldav,
keskmiselt 4,7+0,46 palli. Heaks osutusid niiskuse ja varvuse osas koéik hinnatud
heinapartiid (hinne 4 vdi 5). Tolmamise ja I6hna osas osutusid heaks vastavalt 80% ja 70%
hinnatud heinapartiidest (hinne 4 vi 5). Uhest heinapartiist tuvastati tugev kopitanud 16hn
(hinne 2). Kaks heinapartiid tolmasid (hinne 3 ja 4), lisaks esines uhes neist hallitanud
tikke (hinne 3).

e Taludes A ja D hinnati kasutatavad heinapartiid organoleptiliselt keskmiselt heaks, talus B
heaks kuni rahuldavaks, sest (ks heinapartii natuke tolmas (hinne 4), ja talus C
rahuldavaks, sest ks heinapartii tolmas keskmiselt ja selles esines hallitanud tiikke (hinne
3).

o Keskmiselt oli nii taludesse sisse ostetud kui taludes kohapeal valmistatud hein

organoleptiliselt hea kuni rahuldav. Uks tallu B ostetud heinapartiidest tolmas natuke
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(hinne 4) ja (ks talus C valmistatud hein omas tugevat kopituse I16hna (hinne 2), tolmas
keskmiselt ja sisaldas hallitanud tiikke (hinne 3). Statistiliselt usutav erinevus ostu ja talus
kohapeal valmistatud heinapartiidel organoleptiliste néitajate vahel puudus.
Laboratoorselt madratud heinaproovide keskmine kuivainesisaldus oli 90,3+1,77%. Heina
optimaalseks kuivainesisalduseks on 83-85%, mistottu saab vaita, et kdik heinapartiid olid
antud uuringus liialt kuivad (kuivainesisaldus 87-92%). Liialt kuivas heinas tekivad
varisemise kaod, mistGttu heina toitevaartus vaheneb. Kriitilisem on see liblikdielistest
heintaimedest valmistatud heinas.

Uuritud heinaproovide zearalenooni ja deoksinivalenooli sisaldust v6ib keskmiselt lugeda
madalaks. Samas tuvastati zearalenooni 80% ja deoksunivalenooli 40% uuritud
heinaproovidest. Kaks heinaproovi sisaldasid zearalenooni keskmisel ohtlikul tasemel
(100-250 ppb) ja tks heinaproov sisaldas deokstnivalenooli keskmisel ohtlikul tasemel
(500-2000 ppb), vastavalt 691 ppb.

Mikotoksiine leiti talude A, B ja C heinast, talus D mukotoksiine heinast ei tuvastatud.
Taludes A ja B kasutatud heinapartiid (kumastki (ks partii) sisaldasid keskmisel ohtlikul
tasemel (100-250 ppb) zearalenooni. Talust C leiti thest heinapartiist keskmisel ohtlikul
tasemel (500-2000 ppb) deokstnivalenooli, vastavalt 691 ppb.

Taludesse sisse ostetud hein oli 2,4 protsenditihikut kuivem kui taludes kohapeal
valmistatud hein (P<0,05). Kuivaine varieeruvus oli aga talus kohapeal valmistatud
heinapartiide vahel suurem kui taludesse sisse ostetud heinapartiides.

Taludesse sisse ostetud heinapartiides oli zearalenooni sisaldus oluliselt (P<0,05) suurem
kui taludes kohapeal valmistatud heinapartiides (103 ppb vs. 37 ppb). Samas leiti, et taludes
kohapeal valmistatud heinapartiides varieerus zearalenooni sisaldus suuremates piirides.
Deoksiinivalenooli sisaldus taludesse sisse ostetud ja taludes kohapeal valmistatud
heinapartiides ei erinenud, samas oli aga mélemal juhul varieeruvus méddetud tulemuste

0sas suur.
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