areng,
0 2N
&

o o Www.emu.ee
* X

— Eesti Maaiilikool

Péllumajandusfond:

. . SYne, ':Sﬂ‘\ . . . . .
Euroopa investeeringud 25uawe o E]-,Lm Estonian University of Life Sciences

maapiirkondadesse

EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvastuse instituut

TERVISLIK
TOIT

Konverentsi “Terve loom ja tervislik toit 2012” kogumik



EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvastuse instituut

TERVISLIK
TOIT

Kaanekujundus ja kiiljendus Imre Heero
Triikk Pajoprint

©Eesti Maatilikool Konverentsi “Terve loom ja tervislik toit 2012” kogumik

ISBN 978-9949-484-28-7 Tartu 2012



Teie kées olev kogumik annab Ulevaate Eesti Maaillikooli veterinaarmeditsiini ja
loomakasvatuse instituudis viimase aasta jooksul tehtud rakendusuuringutest. Kindlasti
ei suuda kogumik kajastada kogu tehtud t6dd, sest paljudki uurimisteemad on veel algus-
jargus. Loodame, et leiate siit uusi teadmisi, mida oma to0s kas kohe praegu vdi tulevikus
kasutada ja voib-olla paneb ménigi kirjutis alguse tootja ja teadlase vahelisele tihedamale
kontaktile.

Eesti Ulikoolidel on keeruline aeg. Ees seisab mitmeid reforme, mis peaksid korg-
haridus- ja teadusmaastikku korrastama ja Ulikoolihariduse ja teaduse kvaliteeti tdstma.
Korgharidusreformi problemaatika on meedia vahendusel kiillap ka pdllumeheni jdudnud,
Eesti teaduse rahastamise Umberkorraldused pole veel nii suurt avalikkuse tahelepanu
palvinud, jaades pohiliselt teadlaste arutlusobjektiks. Pole kahtlust, et loomaarstide,
loomakasvatajate, kalakasvatajate ning toidutehnoloogide koolitamine jatkub Eesti
Maatilikoolis ka edaspidi. Uha rohkem inimesi eelistab eestimaist puhast toitu mitte ainult
sbnades, vaid ka supermarketis oste tehes. Kuidas siis veel, kui mitte ise vastavate vald-
kondade spetsialiste koolitades, suudaksime Eestimaa pdllumajanduse ja toiduainete-
to0stuse arengut ja rahva toidujulgeolekut tagada. Teaduse rahastamise Umberkorral-
damine on kahtlemata samuti riigile méddapaasmatu, kuid sunnib kahtlema pdllumajan-
dusliku uurimistod senises mahus jatkumise voimalikkuses. Tootjale ja to6tlejale vdib
tunduda veidi kurioossena, et Eestis hinnatakse teadustdo kvaliteeti pohiliselt rahvusva-
helistes teadusajakirjades avaldatud ja valiskolleegide poolt laialdast tsiteerimist leidnud
artiklite hulga pdhjal. Péllumajandusteadlane, kes teeb kil Eestile vajalikke uuringuid ja
jagab oma kogemusi ja 66 tulemusi, peab oskama neid esitada ka rahvusvaheliselt nii,
et need uuringud teiste hulgas silma paistaksid. Maalikoolis on kimneid edukaid tead-
lasi, kes seda suudavad, kuid tugevate teadustoorihmade sailimiseks pdllumajandusega
seotud valdkondades oleks neid veelgi rohkem vaja. Seega on noorte dppejoudude ja
teadurite kasvatamine ks meie prioriteete.

Meile on ka oluline, et dppe- ja teadustod ei lahtuks ainult rahvusvahelistest
mdddikutest, vaid vastaks Eesti tootja ja todtleja vajadustele. Kontaktid ettevdtete ja riigi-
asutustega, meie l6petajate td6andjatega, on aidanud meil nii méndagi kitsaskohta oma
t00s margata. Teadusalane koosto0 ettevdtetega on vdiks siiski olla marksa aktiivsem.
Ehkki on tdsi, et Eesti tootjal napib vahendeid investeerimaks teadusuuringutesse, on
limiteerivaks teguriks ka uudsete ideede nappus. Oleme liiga kinni igapaevastes prob-
leemides ja see vib saada piduriks edasisele arengule. Innovatiivse idee puhul on alati
voimalik leida lahedus ja vahendid selle ellu viimiseks. Majandusedu alustalaks on avatus
uuendustele, uutele tehnoloogiatele. Ettevotete ja dlikoolide koostdd suudab uuele kdige
kiiremini aluse panna. Olgem avatumad!

Ulle Jaakma,
teadusdirektor
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Sissejuhatus

Listeria (L.) monocytogenes on viike, grampositiivne, fakultatiivselt
anaeroobne, katalaaspositiivne, oksiidaasnegatiivne, spoore mittemoodustav,
viburiga varustatud pulgakujuline bakter. Listeria rakud vdivad eksisteerida
iiksikult voi moodustada mitmetest rakkudest koosnevaid Y- ja V-kujulisi
ahelaid (Bérzins, 2010). Listeria on edukas biofilmide moodustaja kinnitudes
erinevatele pindadele (Senczek jt., 2000). Listeria perekonda kuulub kaheksa
liikki: L. grayi, L. innocua, L. ivanovii, L. monocytogenes, L. seeligeri, L.
welshimeri, L. marthii ja L. rocourtiae (Hellstrom, 2011). L. monocytogenes
on rakusisene patogeen ning peamine listerioosi-nimelise haiguse pdhjus-
taja inimestel, mida kirjeldasid 20. sajandi alguses teineteisest soltumatult
kolm teadlast — Hiilphers (1910. a.), Murray (1926. a.) ja J. Pirie (1927. a.)
(Hellstrom, 2011).



Inimestel pohjustab listerioosi eelkdige saastunud vérske ning
toodeldud toidu tarbimine — toit on peamiseks patogeeni iilekandevektoriks
inimestele (Carpentier ja Cerf, 2011). Toidud, mida kdige sagedamini seos-
tatakse L. monocytogenes’e kontaminatsiooniga on soomiseks valmis (RTE
— ready-to-eat) kala- (Johansson jt., 1999), liha- (Fabrizio ja Cutter, 2005)
ja piimatooted ning kodgiviljad. Inimestel véljendub listerioos tdsise haigu-
sena ja soOltuvalt patogeeni virulentsusfaktoritest ning inimese tundlikkusest
voib haigus viljenduda meningiidi, septitseemia, bakterieemia, endokardiidi,
konjunktiviidi vOi gripitaoliste siimptomitega kulgeva haigusena. Maosoo-
letrakti siimptomeid (pdhiliselt kohulahtisus) esineb kolmandikul juhtudel,
kuid L. monocytogenes’e laia leviku tottu voivad paljud terved inimesed olla
haigustekitaja kandjad ka tdsiste simptomite avaldumiseta. Listerioos ohustab
eelkdige riskigruppi kuuluvaid isikuid — rasedaid, vastsiindinuid, vanureid,
organ-transplantaatidega patsiente ja immuunpuudilikkusega inimesi (Roasto
jt., 2011).

L. monocytogenes on laialdaselt levinud nii looduskeskkonnas kui
ka toidu tootmise, tootlemise ja tarbimise ahelas (toiduahelas) (Hellstrom,
2011). L. monocytogenes’e laialdane levik on tingitud tema vdimest taluda
erinevaid keskkonnategureid — madalat temperatuuri (-1,5 °C kuni 45 °C),
pH-d (4,2 kuni 9,5), madalat vee aktiivsust (0,90 kuni >0,99) ja erinevaid
NaCl kontsentratsioone (<0,5% kuni 16%) sdilitades seejuures paljunemis-
voime. Lisaks on oluline haigustekitaja ellujddmisvoime sdilimine keskkon-
nast ldhtuva korge stressi tingimustes nt. viga madalad temperatuurid kuni
-18,0 °C, pH 3,3 kuni 4,2 ja vee aktiivsus <0,90 ning viga korge NaCl kont-
sentratsioon 20% (Roasto jt., 2011).

Euroopa Liidus registreeriti 2009. aastal 1645 inimesel diagnoositud
listerioosi haigusjuhtu (teate méér 0,4 haigusjuhtu 100000 elaniku kohta).
Teatatud listerioosi juhtude arv, olles vihenenud kahel eelnenud aastal (2007,
2008), kasvas Euroopa Liidus 2009. aastal 19,1%. Inimeste suremus listerioosi
oli 2009. aastal 16,6% (~270 inimest) (EFSA, 2011), mis moodustab 28%
surmaga Idppenud toidutekkeliste haiguste koguhulgast (Tompkin, 2002).
Listeria’ ga nakatunute suhteliselt kdrge suremuse tottu on Euroopa Komis-
joni médrusega (EU) nr. 2073/2005 kehtestatud konkreetsed piirméirad antud
patogeeni arvukusele eriotstarbelistes ja valmistoitudes (Zunabovic jt., 2011).
L. monocytogenes’t ei tohi olla 25 grammis eriotstarbelistes toitudes ning
toidupatogeeni kasvu soodustavates toodetes ja tema arvukus peab olema
vaiksem kui 100 pmii/g valmistoitudes kogu kolblikkusaja jooksul.

Hoolimata karmistunud noduetest on Euroopa Liidu olnud jatkuvalt
toidutekkelisi listerioosi puhanguid — Sveitsis (2005. a.), Norras (2007. a.),
Taanis (2009. a.), Austrias (2009-2010. a.), Saksamaal (2009-2010. a.) ja
Tsehhis (2009-2010. a.) (Hellstrom, 2011).

L. monocytogenes’e hea kohanemisvdoime ning laialdase loodusliku
leviku tottu ei ole nimetatud toidupatogeeni téielik elimineerimine toiduahe-
last realistlik. Sellest tulenevalt on L. monocytogenes levinud kogu toiduahela
ulatuses. Oluliseks saastumise allikaks ja edasikandumise peamiseks liiliks
toiduahelas peetakse sageli just toiduainetddstuse protsesse (Hellstrom,
2011).

Toiduainetoostuses  pdhjustavad  kontaminatsiooni  enim L.

monocytogenes’e kolm serotiiiipi (4b, 1/2a ja 1/2b), mis on inimeste listerioosi



nakatumise pdhjustajateks 89% kuni 96% diagnoositud juhtumitest — seega
on moned L. monocytogenes’e tiived kdrgema virulentsusega ning pdhjus-
tavad listerioosi oluliselt kdrgemal mééral, moodustades to0stuses aastast
aastasse plisiva ettevottesises (in-house) mikrofloora (Tompkin, 2002).

L. monocytogenes’e peamisteks reservuaarideks toostuses on eelkdige
niisked kohad: to0stusseadmed ja -masinad, porandad, veedravoolukohad,
seinad, laed, kondenseerunud ja seisev vesi, desinfitseerimis- ning hooldus-
vahendid/seadmed (Roasto jt., 2011).

Olulisteks saastumise punktideks on tdOstuse ruumid ja piirkonnad,
mis on otseses kontaktis toidutoormega: tdostusseadmed (pakkimismasinad,
16ikujad, toorme purustajad jne.), konveierid, jahutusvedelikud, valmistoo-
dete transpordialused, kdsitdoriistad, kindad, kitlid, pdlled ning konteinerid,
mida kasutatakse toidu valmistamise erinevatel etappidel (Tompkin jt., 1999).

Toostuses esineb varjatuid L. monocytogenes’e kasvukohti nt. konveie-

rite rullikud, rullikute kaitsed, l10ikemasinad, erinevate masinate liilitid,
kummitihendid, niiskuse isolatsioon, poorsed ja pragunenud fiilisiliste vigas-
tustega materjalid ning pinnad, lahtised laagrid, priigikastid, koristusvahendid,
hooldamata Shufiltrid, masinate mootoriruumid, pragunenud voolikud jne.
(Tompkin jt., 1999).
Toiduainetdostuses on korge potentsiaal L. monocytogenes’ga saastumi-
seks, selle korvaldamiseks on oluline tegeleda kontaminatsiooni algallika-
tega st. vilistada saastunud toorme sattumist ettevottesse ning elimineerida
L. monocytogenes’le eluks vajalikud ja sobivad ni$sid. Sageli on selliste ees-
mérkide saavutamine praktiliselt voimatu voi erinevate kitsaskohtade tottu
raskendatud ning eeldab toimivate tavade ja meetmete igapdevast eeskujulik-
ku rakendamist (Tompkin, 2002).

Soovitused toiduainetddstuse ettevotetele seoses L. monocytogenes’ ga:

(1) L. monocytogenes’e eluks vajalike tingimustega reservuaaride
tekkimise ennetamine, mis vdhendab kriitiliste saastumispunktide
ning varjatud saaste tekkimise voimalust (Tompkin, 2002);

(2) Ettevotte jagamine pool-kinnisteks tsoonideks, mis kontaminatsiooni
korral vdimaldab kiirelt tuvastada saastuse algallikad (Tompkin,
2002);

(3) Liihi- ja pikaajaliste seireprogrammide rakendamine, mis vdimaldab
hinnata ettevottesisest iildist puhtust ning L. monocytogenes
kontaminatsiooni olukorda (Tompkin, 2002);

(4) Tegevusplaanide koostamine ja rakendamine positiivsete L.
monocytogenes’e proovide tuvastamisel (Carpentier ja Cerf, 2011);

(5) Puhastusvahendite kasutamine vastavalt nduetele, mis aitab véltida
erinevatest reservuaaridest périt L. monocytogenes’e edasikandumist
(porandalt masinatele jne.) (Carpentier ja Cerf, 2011);

(6) Heade tavade (nt. hiigieenitavad) jargmine toduahela koikidel
tasanditel, mis vdhendab oluliselt L. monocytogenes’ga saastumise
voimalust (Roasto jt., 2011).
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Sissejuhatus

Paljudel taimedel on leitud nii antioksiidantseid kui ka antimikroob-
seid omadusi (Al-Zoreky, 2009; Kalogeropoulos et al. 2009; Rodriguez et
al. 2007), mida saaks edukalt kasutada toiduainete tehnoloogias ja mujalgi.
Taimsete lisandite kasutamisel on nende antioksiidantne ja antimikroobne
toime olulised eeskitt toiduainete pikema sdilivusaja saavutamiseks, kuid
antioksiidantset toimet seostatakse ka positiivse mdjuga inimese tervisele
(Andres-Lacueva et al, 2005, Kamei ef al. 1995).

Kéesoleva uurimust6d eesmairgiks oli hinnata voimalike funktsio-
naaltoitude lisanditena kasutatavate taimede vesileotiste antioksiidantseid ja
antimikroobseid toimeid. Valitud taimseks materjaliks olid hariliku tomati
(Lycopersicon esculentum Mill.) viljad, hariliku mustika (Vaccinium myrtillus

L.), astelpaju (Hippophae rhamnoides L.), musta sostra (Ribes nigrum L.)
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ja soddava kuslapuu (Lonicera caerulea L.) marjad ning hariliku rabarberi
(Rheum rhaponticum L.) lehevarred ja juurikas. Antioksiidantset toimet
vorreldi askorbiinhappe (C H,O, e. E300) vastava toime ning antimikroobset
toimet klooramfenikooli ja naatriumnitriti (NaNO, e. E250) vastava toimega.

Nitriteid lisatakse liha- ja kalatoodetele to6tlemisel selleks, et inhibee-
rida eelkdige botulismitekitaja Clostridium botulinum’i elutegevust Ebapii-
savalt kuumtoddeldud vai kuumtdotluse jargselt saastunud toodetes takistab
nitrit ka teiste anaeroobsete ja aeroobsete spoore moodustavate bakterite
eoste idanemist ning takistab seeldbi toiduainete kiiret riknemist. Nitriti anti-
bakteriaalse toime tdpne mehhanism on siiani ebaselge ning seni pole leitud
sobivat alternatiivi nitriti kasutamisele {iilaltoodud toiduainete tootlemisel
(EFSA, 2003, Pegg et al. 2000).

Peenestatud marjad, tomatid ja rabarberi juurikas liiofiliseeriti ning rabarberi
lehevarred kuivatati kuivatuskapis 45 °C juures. Leotised valmistati dekoktsiooni
meetodil (Bisset et al. 1994): iihele kaaluosale peenestatud taimsele materja-
lile lisati tiheksa mahuosa fosfaatpuhvri lahust (pH=7) ning segu kuumutati 95 °C
juures 10 minutit. Saadud leotised jahutati toatemperatuurile ja lahjendati edasisteks
analiilisideks.

Taimeleotiste_antioksiidantset toimet hinnati vabade radikaalide sidu-
misvoime modtmise kaudu 0,0602 mM-ses 2,2-difeniilil-1-pikriililhiidrasiitili
(DPPH) lahuses. Reaktsiooni tulemused moddeti spektrofotomeetriga
Analyticjena Specord 200. Registreeriti valguse neelduvus lainepikkusel
515 nm reaktsiooni alguses ja 60 minuti moddudes. Positiivse kontrollina
mdddeti fosfaatpuhvrisse valmistatud askorbiinhappe lahuste (10 mg/ml ja
1 mg/ml) antioksiidantne toime DPPH lahuses. Tulemused on esitatud vabade

radikaalide sidumisvdime jérgi protsentides.

Antimikroobse toime méairamiseks kasutati jargmisi bakteriliike: Bacillus
subtilis, Kocuria rhizophila, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium bifidum,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli ja Campylobacter jejuni. Antimikroobsete
omaduste viljaselgitamiseks kasutati agar-kaevu difusiooni meetodit (Al-Zoreky
2009; Kalogeropoulos et al., 2009 ja Rodrigues Vaquero et al. 2005). Inkubeeritud
bakterisuspensioon ja Mueller Hinton agari lahus valati Petri tassidesse ja lasti
toatemperatuuril hanguda, seejirel 10igati agarisse aseptiliselt 6 mm ldbimodduga
siivendid, mis tdideti 30 ul taimeleotise voi kontroll-lahusega. Seejérel Petri tasse
inkubeeriti bakteritiivedele optimaalsetel temperatuuridel 24 h jooksul ning moddeti
siivendi {imber tekkinud inhibeerimistsoon millimeetrites. Positiivse kontrollina
kasutati klooramfenikooli (1 mg/ml) ning nitritsoola 10%; 5%; 2,5% ja 1,25% lahust

(nitritsool sisaldab 0,5% naatriumnitritit). Koik analiilisid viidi 14bi kahe kordusena.

Antioksiidantne toime: Koik uuritud taimsed materjalid, vélja arvatud
rabarberi juurikas, olid askorbiinhappega (1 mg/ml) vorreldes tugevama anti-
oksiidantse toimega (joonis 1). See asjaolu tuleneb arvatavasti taimedes sisal-
duvate poliifenoolide rithma kuuluvate iihendite antioksiidantsetest omadus-
test. Siiski peab selliste analiiiiside puhul arvestama ka taimses materjalis
sisalduda vdiva askorbiinhappe antioksiidantse toimega. Kéesolevas to0s
kuumutati taimeleotisi 95 °C juures 10 minutit, mille jooksul askorbiinhape
oksiideerub ja tema antioksiidantsed omadused oluliselt vdhenevad. Askor-
biinhappe antioksiidantset toimet pidurdas ka neutraalse pH-ga puhvri kasu-
tamine. Taimeleotiste antiokslidantne toime esitatuna alanevas jirjekorras
on: s6ddav kuslapuu > must sostar > harilik astelpaju > hariliku rabarberi
varred > harilik mustikas = tomat > hariliku rabarberi juurikas. Tuleb arves-
tada, et kasutatud vesileotistes ei ole lahustunud taimede hiidrofoobsemad
komponendid, millel v3ib samuti olla antioksiidantseid omadusi. Joonisel 1
on esitatud tulemused taimeleotiste lahjendustest, mille korral leotise enda

varv ei mojutanud enam reaktsioonilahuse varvuse modtmist.



Antimikroobne toime: Uuritud taimeleotistest avaldas rabarberi juuri- 100 PPPHIRak parast redutseerimisreakisioon
kaleotis antimikroobset toimet kdigi uuritud bakteriliikide suhtes (t=3,35;
df=13; p<0,01), vélja arvatud L. acidophilus. Antimikroobse toime tuge- . 80
vuselt jargnes must sostar, mis inhibeeris viie uuritud bakteriliigi kasvu % 60
(t=3,25; df=13; p<0.01); soodav kuslapuu ja mustikas inhibeerisid 4 bakteri- E 40
liigi kasvu (t=3,89; df=13; p<0.01). Sealjuures ei avaldanud tomatileotis ega ° 20
naatriumnitriti lahus antimikroobset toimet iihegi uuritud bakteriliigi suhtes.
Naatriumnitriti mdju puudumine vois olla tingitud neutraalse pH-ga puhvri 0" RN © o 2 AN $ «
kasutamisest, sest kirjanduse andmetel vajab naatriumnitrit antibakteriaalse \@&Q Qé& \Q&Q Q?e}Q (5,@\4 &&‘& &F R {\.@‘& &
toime avaldamiseks happelisemat keskkonda (Roasto et al., 2004). Uuritud “ . .\\{\(\IDQQ N @«z}"b < 6\\&'&? &,p?*&
bakteriliikidest olid taimeekstraktide toime suhtes tundlikumad K. rhizop- v@*"{o vé@ R
hila, B. subtilis, ja C. jejuni, samas L. monocytogenes, E. coli, B. bifidum ja Uuritud taimelahuste 1:40 lahjendused fosfaatpuhvris

L. acidophilus olid vihemtundlikud (joonised 2 ja 3).

Joonis 1. Taimede puhvrisse valmistatud vesileotiste antioksiidantne toime 1:40 lahjenduste
puhul. Mida vdiksem on DPPH jadk %, seda parema antioksiidantse toimega on taimeleotis.
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Joonis 3. Rabarberi juure vesileotise erinevate lahjenduste (iilevalt alla péripdeva, R ® &

lahjendused 1:10, 1:20, 1:40, 1:80 m/v) m&ju B. subtilis’e kasvule agarsddtmes.

Uuritud taimelahuste 1:10 lahjendused fosfaatpuhvris

Joonis 2. Erinevate taimede vesileotiste (kontsentratsioon 1:10 m/v) inhibeerimistsoonid
(mm) erinevate bakteriliikide kasvule.
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Antud katseseerias uuriti vaid vdikest arvu potentsiaalse antioksiidantse
ja antimikroobse toimega taimi, kuid saadud tulemused olid ootamatud
- suhteliselt vihetuntud s66dava kuslapuu marjad olid viga tugeva antiok-
stidantse toimega, mis iiletas seni marjade hulgas parimaks peetud hariliku
mustika antioksiidantset toimet. Leidis kinnitust arvamus, et sinise voi lilla
varvusega marjad (soodav kuslapuu, must sostar,) aga ka astelpaju marjad on
korge antioksiidantsusega. Mdnevorra ndrgema toimega on mustikas, hari-
liku rabarberi varred ja harilik tomat. Huvitav avastus oli hariliku rabarberi
juurika tugev antimikroobne toime, mis taimeleotise lahjenduse puhul 1:10
ligines kontrollina kasutatud klooramfenikooli toimele. Tuleb rdhutada, et
saadud tulemused iseloomustavad uuritud taimede veeslahustuvate iihen-
dite toimeid, hiidrofoobsema solvendi puhul oleksid nii antioksiidantsuse kui
antimikroobsuse tulemused kindlasti monevdrra teistsugused. Seega sobiks
saadud tulemusi rakendada rohkem hiidrofiilsete funktsionaaltoitude korral,
milles lipiidide sisaldus on suhteliselt viike, nagu nditeks madala rasvasusega
piima- ja lihatooted.

Kokkuvottes vdime viita, et viga erinevad taimed sobiksid funktsio-
naalseteks toidulisanditeks, kui soovitakse saavutada toote paremat sdilivust
ja tervislikkust. Seni on selles suhtes viga vihe uuritud toidutaimede maa-
aluseid osi, millel voiks eelduste kohaselt olla kiillatki tugev antibakteriaalne
toime. Kindlasti tuleks paralleelselt uurida toidutaimede véhekasutatavaid
osi, nagu juured, sh. rabarberi juurikas, ohutust inimese tervisele, samuti leida
iga taime ja taimeosa jaoks parim solvent, mis sobiks ka toiduainetetodstuses

kasutamiseks.

Uurimus on kaasrahastatud Euroopa Regionaalarengu Fondi Kompe-
tentsikeskuste raamprogrammi Tervisliku Piima Biotehnoloogiate Arendus-
keskuse projektist No EU 30002 ja ETF Grandilepingust ETF9315.
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Sissejuhatus

Kaukasuse alad on maailmale kinkinud erinevaid hapendatud piimatoo-
teid, tuntumaid neist on jogurt ja keefir. Jogurti kasulikest omadustest voime
meedia vahendusel kuulda peaaegu igapédevaselt, keefir on jddnud tahaplaa-
nile. Artikli eesmérgiks on tutvustada keefiri valmistamise pohimotteid ja

teiste autorite uurimistulemusi keefiri koostisest ning kasulikest omadustest.

Keefir ja keefiriseened

Traditsiooniline keefir valmib keefiriseente toimel. Keefiriseente mikro-
bioloogilise koosluse hulka kuuluvad piimhappebakterid, pairmseened, moni-
kord ka dddikhappebakterid, mis kdik on seotud poolpehmete keefiriseene
graanulite poliisahhariidsesse maatriksisse. Codex Alimentarius’es toodud
standard (Farnworth, 2006) méératleb keefiri nii iseloomuliku mikrofloora
kui ka koostise jargi. Standardi jérgi koosneb keefiri seentel valmistatud keefir
vOi juuretis keefiri valmistamiseks rangetes spetsiifilistes suhetes kasvanud
Lactobacillus kefir’i ja Leuconostoc’i, Lactococcus’e ning Acetobacter’i
liikidest koos laktoosi fermenteerivate (Kluyveromyces marxianus) ja mitte-
fermenteerivate (Saccharomyces unisporus, Saccharomyces cerevisiae, Sacc-

haromyces exiguus) parmseentega.

Keefiriseened lisatakse piimale ning piim jdetakse hapnema temperatuu-
rile 25 °C 18-22 tunniks. Seened jitkavad kasvamist ja produtseerivad piima
maitse- ja I6hnatihendeid ning piimhapet, mis kutsuvad esile kasvukeskkonna
fiitisikalis-keemilised muudatused. Keefiri iseloomulik maitse tuleneb piim-
happe, stisinikdioksiidi, atseetaldehiiiidi, atsetoiini, vdhese koguse alkoholi
ning teiste kddrimissaaduste segust tootes. Kéédrimise tulemusena valmib
véarskendav gaasi sisaldav ainulaadse maitsebuketiga hapupiimatoode. Keefi-
riseened sdelutakse saadud tootest vélja ning kasutatakse uue koguse piima

hapendamiseks.

Veel 90ndatel kasvatati ettevotetes keefiriseeni kohapeal ning toote
hapendamiseks kasutati keefiri seenjuuretist, mis saadi keefiriseente vilja-
soelumisel seentega hapendatud piimast voi 13ssist. Tdnasel pédeval kasu-
tavad Eesti piimatdostused liiofiliseeritud juuretisekultuure, milles soltuvalt
tootjafirmast on keefirile iseloomulikele piimhappebakteritele jm mikrofloo-
rale lisatud parmseeni voi keefiri seenjuuretist. Stabiilse kvaliteediga toote
valmistamiseks on liiofiliseeritud kultuuride kasutamisel rida eeliseid, sest
keefiriseente kasvatamine oli tddmahukam, toote mikrobioloogiline koostis

varieeruv ning voormikroflooraga saastumise oht kdrgem.

Kasutatud juuretise tiilibist soltub erinevate mikroorganismide arvukus
ja osakaal keefiris. Tabelist 1 ilmneb, et keefiri seentel on laktobatsille {iks
logaritmiline suurusjirk ja parmseeni kolme suurusjérgu vorra rohkem kui
keefiri seenjuuretisega valmistatud keefiris. Keefiri kasulikke omadusi kirjel-
davates uurimistdodes on enamasti kasutatud keefiriseente juuretist (nn seen-

juuretist).

Tabel 1. Mikroorganismid (log,, pmii/g) keefiri seentes, emajuuretises ja keefiris
(Farnworth, 2006)

Toode Lactococcus spp. Lactobacillus spp. Parmseened
Keefiri seened 7,37 8,94 8,30
Emajuuretis seentelt | 8,43 7,65 5,58
Keefir 8,54 7,45 5,24
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Keefiri kui toiduaine kasulikud omadused tulenevad (vt joonis 1) piima-
toorme komponentidest, keefiriseente mikrofloorast ning fermentatsiooni
kéigus moodustuvatest iihenditest. Keefir sisaldab mitmesuguseid bioaktiiv-
seid komponente, mis ainulaadselt viisil toovad kasu tervisele, tehes keefirist
olulise potentsiaalse probiootilise toote. Sellest kdigest tulenevalt voib keefi-

rist konelda kui tthest voimalikust funktsionaaltoidust, olles samas ka heaks

probiootiliseks piimatooteks.

Antimikroobsed
omadused

Antikantserogeensed ’

omadused
AADIKHAPPE- PARMID
BAKTERID
PIIMHAPPE-
Probiootilised ja BAKTERID
prebiootilised
omadused I Seedeprotsessi
KEEFIR parendamine
Piima koostisosad Fermentatsiooni
e Valgud metaboliidid
e Lipiidid e Aminohapped
o Siisivesikud e Rasvhapped
e Mineraalained (CLA)
e Vitamiinid e Bakteriotsiinid Kolesteroositaset |
. Orgaanilised alandav toime
happed
e Poliisahhariidid
e Bioaktiivsed
pentiidid
Laktoositaluvuse Immunsiisteemi
parandamine tugevdamine

Joonis 1. Keefiri funktsionaalsete omaduste skemaatiline diagramm
(Guzel-Seydim, et al., 2011)

Guzel-Seydim varasemas (2006) uurimistoos vorreldi Amesi testi abil
piima, keefiri ja jogurtiekstraktide antimutageenset toimet. Keefiriekstrakt
vihendas oluliselt metiiiilmetaanosulfaadi, naatriumasiidi ja aflatoksiin B1
indutseeritud mutageensust, samal ajal kui jogurtiekstrakt ja piim vidhendasid
mutageensust vdiksemas ulatuses. Samas uurimuses leiti, et keefiris esines
konjugeeritud linoolhappe (CLA) kolme isomeeri ning voi-, palmitiin-,
palmitoleiin- ja oleiinhapet suuremas kontsentratsioonis kui jogurtis ja piimas.
Mitmetes loomkatsetes on leitud, et keefiri seentest isoleeritud eksopoliisah-
hariidil kefiraanil on antimiroobne ja tuumorivastane toime. Kanada uurijad
(de Moreno de LeBlanc et al., 2007) leidsid, et hiirte tsiikliline s66tmine
keefiri ja keefiri bakterirakuvaba fraktsiooniga 27 pdeva jooksul vdhendas
tuumorite kasvu ning suurendas IgA+ sisaldust. See uurimus tdendas piima

fermentateerimisel eralduvate mittemikroobsete komponentide olulisust.

Varasemad katsed erinevate hapupiimatoodetega on ndidanud posi-
titvset moju kolesterooli ainevahetusele. Loomkatsetes keefiriga on saadud
vastukdivaid tulemusi, mille iiheks pohjuseks arvatakse olevat erinevate
keefiriseente kasutamine. Katsed niitasid, et kefiraani tarbimine alandas vere-
rohku ning tiheldati seerumi iildkolesterooli, LDL-kolesterooli ja trigliitse-

riidide taseme langemist.

Keefiri antibakteriaalne toime erinevate patogeensete organismide
suhtes tuleneb keefirile omaste orgaaniliste hapete, vesinikperoksiidi, atsetal-
dehiiiidi, stisinokdioksiidi ja bakteriotsiinide moodustumisest fermentatsiooni
kaigus. Kui enamasti on uurimistoodes kasutatud keefiriseente juuretist,
siis Ulusoy jt 2007.a. avaldatud uurimistoos kasutati kaubanduslikke
liiofiliseeritud juuretisi. Juuretisekultuur Probat KC3 bakterivastast
toimet hinnati Staphylococcus aureuse, Bacillus cereuse, Listeria monocy-
togenese ja Escherichia coli vastu ning vorreldi ampitsilliini ja gentamiit-
siiniga. Antimikroobset toimet hinnati 24- ja 48-tunnise fermenteerimise
jérel ning 7-pdevase kiilmas siilitamise kestel. Antibiootikumide ja keefiri

proovide toimest moodustunud inhibitsioonitsoonid olid iga patogeeni puhul



sarnased. Keefiri antimikroobne aktiivsus oli vrreldav ampitsilliini ja genta-
miitsiiniga, kusjuures fermenteerimise kestvus ega sdilitamisaja pikkus ei
mojutanud antimikroobset aktiivsust (Guzel-Seydim, et al., 2011). Kakisu
jt avaldasid 2007.a. uurimistod tulemused, kus 5% keefiri seente lisamine
Bacillus cereuse spoore sisaldavale piimale hoidis dra spooride aktiviseeru-
mise ning vegetatiivsete vormide kasvu, kuid 1% seente lisamine moju ei

avaldanud.

Loomkatsed on ndidanud, et toidutehnoloogias kasutatavad laktobat-
sillid stimuleerivad immuunsiisteemi. Keefiriseente maatriksis leiduv ekso-
poliisahhariid kefiraan kaitseb epiteelirakke ning toetab immuunomodu-
latsiooni, st tugevdab immuunreaktsiooni. Thoreuxi ja Schmuckeri 2001.
a. tulemused niitasid, et keefiri tarbimine suurendas noorte tdiskasvanud
rottide soole limaskesta spetsiifilist immuunvastust kooleratoksiinile, kuigi
vanade rottide puhul samasugust toimet ei tdheldatud. BALB/c emashiirtel
moduleeris keefiri tarbimine soole limaskesta immuunvastust, sest I[gA+ ja
IgG+ suurenesid pérast keefiriga s66tmist, hoolimata faktist, et keefir sisaldas
erinevates doosides elusaid voi temperatuuri toimel inaktiveeritud baktereid.
(Guzel-Seydim, et al., 2011).

Vorreldes Farnworth’i ja Lopitz-Otsoa iilevaateartiklite pohjal keefiriseene
baasil valmistatud traditsioonilist keefirit ja jogurtit, voib vélja tuua jérg-
mist:

o et keefiri kalgendi valgufraktsioon tdnu mikrofloora rikkalikule
ensiilimsiisteemile on ulatuslikumalt I6hustatud kui jogurtil, on keefir
kergemini seeditav ja eriti vaartuslik dieettoode haigustest taastuvate
ning norgestatud immuunsiisteemiga inimeste toitlustamisel;

e keefir sisaldab rohkem ka erinevaid kaseiini jt piimavalkude proteo-
liisil tekkinud peptiide, milledele omistatakse viimasel ajal {iha roh-
kem tervisttugevdavad omadused;

e vorreldes jogurtiga on keefir liigirikkam stimbioossetes suhetes kas-

vanud kasulike mikroobide poolest, sisaldades selliseid liitke nagu

Lactobacillus spp, Leuconostoc spp, Acetobacter spp, Streptococcus
spp, Saccharomyces kefir ja Torula kefir;

e jogurt sisaldab kasulikke baktereid, mis loovad soodsad tingimused
seedetrakti natiivsele mikrofloorale, kuid on vidhe koloniseeruvad
seedetraktis, samas keefiri mikrofloora on voimeline seostuma see-
detrakti kasulike organismidega ja koloniseeruma pikemaks perioo-
diks. Lisaks sellele leitakse, et keefiri mikrofloora koosneb tugeva-
test voimalike patogeenide suhtes antagonistlikest mikroorganismide
tiivedest;

o keefiri aktiivseid padrmseeni ja baktereid hinnatakse kdrgemalt vor-
reldes jogurti mikroflooraga, sest mikroobid soodustavad jimesoole
normaalset funktsioneerimist ning mikroobide produtseeritud ensiiii-
mid toetavad toidu seedimist;

e keefir sisaldab aineid, millel on antimutageensed ja antioksiidantsed

omadused

Keefiri valmistamise traditsioonid ulatuvad kaugetesse aegadesse,
kuid keefiri tuntus piimatootena piisis palju aastaid siiski enamasti ainult
Ida-Euroopas. Viimastel aastakiimnetel on keefir tuntus tdnu kiimnetele uuri-
mustele kasvanud ka nii Ld4ne-Euroopas kui ka Idamaades. Huvi kasvus on
olulised tulemused, mis viitavad keefiri fermentatsioonil tekkivatele kasuli-
kele valgu 16hustumisel moodustunud iihenditele. Vihem tdhtis pole keefiri

ja selle aktiivse mikrofloora positiivne moju seedemikrofloora regulatsioonis.

Toiduhiigieeni ja toiduteaduse ning toiduainete tehnoloogia osakondade
koostddna on alustatud keefiri alast uurimistdod, et selgitada keefiri seene
baasil valmistatud ja tdostuslikult keefiri kommerts-juuretistega valmistatud
keefiride erinevusi nii koostises kui ka mikroflooras. Lisaks sellele uuritakse

taimsete lisandite kasutamisvoimalusi keefiri biovaéartuse tdOstmiseks.
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Sissejuhatus

Maailmas on teada iile tuhande tomati (Solanum lycopersicum L.) sordi,
nii suure- kui vdikseviljalisi, kollase, oranzi, punase ja isegi lillaka varvusega.
Geenitehnoloogia abil on loodud sorte, mille liikopeeni voi teiste bioaktiiv-
sete ainete sisaldust on suurendatud. Tédnapdeval saab tomateid kauplustest
aastaringselt osta ning paljud inimesed kasvatavad tomatit oma koduaedades,

tarvitavad virskelt ning valmistavad hoidiseid.

Tomat on suure veesisalduse tdttu suhteliselt kalorivaene koogivili,
kuid samas tédisvairtuslik ja erakordselt tervislik. Tomativiljad sisaldavad
inimese tervisele vajalikke vitamiine (C, B, B,, B,, B, PP, E, K, provitamiin
A), mineraalaineid (K, P, Mg, Ca, Na) ja mikroelemente (Zn, Fe, Cr, I, Ti, Cu,
Mo, Ga, F). Suhkrutest leidub tomatis peamiselt gliikoosi ja fruktoosi, orgaa-
nilistest hapetest sidrunhapet ja dunhapet, vihesel mééral ka viin-, oblik- ja
merivaikhapet. Tomativiljade maitse ning biokeemiline koostis soltuvad viga

palju sordist ja kasvutingimustest (Meensalu ef al., 2000).

Tomatit saab kasutada vdga erinevates toitudes: vérskena vdileiva
kattena, salatites voi toidu korval garneeringuna, kuid on voimalik kasutada

ka grillides v0i erinevate soojade toitude valmistamisel.
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Tomati viljade keemilist koostist on maailma teaduses palju uuritud
ja on leitud lihendeid, mida on seostatud erinevate vihkkasvajate, osteopo-
roosi, siidame-veresoonkonna haiguste, rasvumise, II tiilipi diabeedi, kolla-
tahni taandarengu jt silmahaiguste viltimisega. Tomat sisaldab siinergiliselt
toimivaid antioksiidante C- ja E-vitamiini ning bioflavonoide. Karotenoidi-
dest leidub tomatis suurel hulgal liikopeeni ja b-karoteeni, vihemal miéral

fiitoeeni, flitoflueeni, luteiini ja zeaksantiini.

Liikopeen on karotenoidide riihma kuuluv rasvlahustuv punane
pigment ning tugev vabu radikaale neutraliseeriv antioksiidant. Liikopeeni
leidub vdhesel midiral roosades viinamarjades, kibuvitsa marjades, guaavis,

papaias ja arbuusis, kuid kdige rohkem tomatis.

Liikopeeni on laiaulatuslikult uuritud tema antioksiidatiivsete ja véhki
ennetavate omaduste tottu. Paljude teadusuuringute kaudu on leitud seoseid
liikopeeni sisaldavate toitude s60mise ja eesnddrmevdhi véltimise vahel.
1995.a. leidsid Harvardi Ulikooli teadlased, et kui mehed tarbisid 10 ports-
jonit tomateid nidalas, vihenes eesnddrme vihi risk 45% vorra. Itaalia tead-
lased on leidnud, et tarbides iile 7 portsjoni tomateid, alanes pédrasoole-, kdar-
soole- vOi maovihi risk 60%. lisraeli teadlased leidsid, et tomatis leiduvad
ained pérsivad kopsu, rinna- ja endomeetriumi véhirakkude kasvu. Samuti on
véidetud, et liikkopeen vdib aidata vanematel inimestel piisida kauem aktiiv-
setena.

Ilinoisi Ulikooli teadlaste J. W. Erdman, Jr ja N.J. Engelmanni uuri-
misteemadeks on seosed eesnddrmevéhi riski vihendamise ja tomatis leidu-
vate karotenoidide ja teiste komponentide vahel. Uuringute kdigus on piititud
leida vastuseid kiisimustele: kas karotenoidid on ise bioaktiivsed v3i on seda
nende metaboliidid? Kas ainuiiksi liikopeen omab kasulikku toimet voi on
seda ka teistel karotenoididel? Kolme karotenoidi (liikkopeen, fiitoeen ja fiitof-
lueen) metabolismi uurimiseks inimkehas voeti kasutusele isotoopméirgistust.
Varasematest loomkatsetest oli teada, et karotenoidide-rikastest tomatitest

valmistatud pulber toimis eesndérmevihi suhtes efektiivsemalt kui liikkopeen

iksinda ning et litkkopeeni toime koos teiste fiitokemikaalidega oli tunduvalt
tugevam (Engelmann & Erdman, 2011).

Professor E. Jeffrey varasemad uuringud néitasid, et tomati ja brokoli
pulbrid iiheskoos aeglustasid rohkem katseloomadel eesnddrmevihi rakkude

arengut kui seda eraldi. (Canene-Adams ef al., 2007)

Analiilisides tomatite ja tomatitoodete rolli inimeste tervise paran-
damisel ja haigusriskide vdhendamisel on leitud, et tomatid on kiill meie
toidu suurimad liikopeeni allikad, kuid tooreste tomatite sdomisel on liiko-
peen raskesti omastatav. Et liikkopeen paikneb raku seinas, vabaneb viljade
peenestamisel ja kuumtdotlemisel raku seintest rohkem liikkopeeni, tempera-
tuuri tdustes liikkopeeni trans- vorm muutub cis-isomeeriks ning iihtlasi ka
organismis paremini omastatavaks. Seega tomati kui liikkopeeniallika vdértus
kuumtootlemisel ei lange, vaid tduseb ja konservtomateid, tomatipastat,

ketSupit tomatimahla voi —pulbrit tarbida on isegi kasulikum.

Liikopeeni molekul on punastes tomatites pika sirge trans-vormina,
kuid Ohio ja Kalifornia Ulikooli teadusrithmad S.J. Schwartz’i ja B.K. Ishida
juhtimisel leidsid, et punakas-oranzi vérvi tomatites leidub peamiselt
tetracis liikopeeni vormi, mis on organismis palju paremini omastatav
(Unlu et al., 2007; Burri et al., 2009).

Toronto Ulikooli teadlased avaldasid 2011.a. aprillis ajakirjas Osteopo-
rosis International oma pilootuuringu tulemused liikkopeeni mojust luukoele
postmenopausi osteoporoosi véltimisel. Oma varasemates in vitro ja in vivo
katsetes olid nad tdheldanud, et liikkopeen kaitseb luukudet antioksiidantsete
omaduste kaudu. Neli kuud kestnud katses osalesid 50-60 aasta vanused
naised. Mitu nddalat enne katse algust jdeti nende meniiiist vélja koik liiko-
peeni sisaldavad toiduained. Katse ajal anti iihele riihmale liikopeeni toidu-
lisandit, kahele rithmale erineva liikopeenisisaldusega tomatimahla ja kont-
rollriihmale platseebot. Katses osalejate vereproovidest méérati karotenoi-

dide, antiokstlidantsuse, lipiidide ja luu ainevahetuse muutuste hindamiseks



biomarkeri N-telopeptiidi (NTx) tase. Kahe kuu moddudes hakkas kont-
rollriihma naiste vereproovides liikkopeeni puudusest tingituna biomarkeri
tase tdusma, luukoes ilmnema oksiidatiivse stressi ilmingud ja soovimatud
muutused. Liikkopeenikapsleid voi tomatimahla saanute vereproovides oli aga
markeraine tase madal, millest v3ib jareldada, et lilkopeen aitab reguleerida
luukoe ainevahetust, dra hoida luu struktuuri muutusi ning luude hdrenemist.
(Mackinnon et al., 2011).

Tomatite kasulikku toimet seostakse antioksiidantsusega, mis véljendub
lipiidide oksilideerumise drahoidmise voi antioksiidantsete ensiitimide (kata-
laas, superoksiid dismutaas) parema funktsioneerimisega, kuigi tdpsed toime-
mehhanismid on veel ebaselged. Antioksiidantset kaitset on leitud mitmete
organsiisteemide (luud, maks, neerud, vereringe) oksiidatiivse stressi moot-
miste kaudu. Siidame-veresoonkonna laitmatuks toimimiseks on vajalik
piisav varu antioksiidante. On tuvastanud, et tomatis leiduvad ained toimivad
stidamehaiguste viltimisel kahel viisil: antioksiidantsuse ja vereringes lipii-
dide mééra reguleerimise kaudu. Liikopeeni toimet on uuritud pohjalikult
juba aastakiimneid ning on leitud, et liikkopeen aitab vihendada nii veresoonte
membraanirakkudes olevate kui ka vereringes ringlevate lipiidide oksii-
datsiooni.

Viimastel aastatel on tomatist leitud mitmeid uusi bioaktiivseid aineid,

millel on pdletikuvastaseid ja trombide teket véltivaid omadusi.

Ajakirjas Cancer Research (2008.a. juunis) avaldasid Missouri Ulikooli
teadlased oma uuringute tulemused tomatis leiduvatest eesnddrmevihi vastas-
test ainetest. Kuigi arvatakse, et kuumtodtlemise kéigus paljud kasulikud toit-
ained lagunevad, on ka iihendeid, mis tekivad aminohapete ja monosahharii-
dide iihinemisel Maillardi reaktsiooni esimeses etapis. Uheks selliseks aineks

vihendatud veesisaldusega tomatitoodetes (nt piikesekuivatatud tomatid voi

tomatipulber) on fruktoos-histidiin. Loomkatsetes hiirtega andis kdige pare-
maid tulemusi tomatipasta koos fruktoos-histidiiniga, jargnesid tomatipulber
ja tomatipasta. V. Mossine teadusrithm hindas in vitro katsetes fruktoos-
histidiini ja veel mitme D-fruktoos-aminohappe vihivastaseid omadusi ning
leidis, et fruktoos-histidiin kaitseb kdige tugevamini eesnddrme vahki pohjus-
tavate DNA kahjustuste eest. Enne katsete alustamist oletasid teadlased, et
eesnddrme véhi vastu omavad koige efektiivsemat toimet tomatis leiduvad
karotenoidid, flavonoidid ja askorbiinhape. Katsete tulemusena leiti, et parim
toime oli liikkopeenil koos fruktoos-histidiiniga. Kuigi teadlased ei ole veel
viélja selgitanud tipset toimemehhanismi ning ainuiiksi loomkatsete pohjal on
raske teha laiaulatuslikke jéreldusi, loodavad nad edasiste kliiniliste katsete
kaudu tdestada tomatis ja tomatitoodetes leiduva liikkopeeni ja teiste ainete

kasulikku toimet eesnddrme vahi vastu (Mossine et al., 2008).

Varasematest uuringutest on teada, et tomatites leiduvad tihendid aitavad
alandada trigliitseriidide, LDL- ja lildkolesterooli taset veres ning aitavad dra
hoida vereliistakute kuhjumist veresoontes, mis on ddrmiselt tdhtis ateroskle-
roosi viltimisel. Uhes Lduna-Ameerika uuringus testiti 26 kdogivilja ja leiti,
et tomatid ja rohelised oad toimisid kdige paremini vereliistakute kuhjumise
vastu (Lazarus et al., 2004). Kuid alles hiljuti on teadlased avastanud uusi
fiitokemikaale, mis aitavad viltida siidame probleeme. Uheks selliseks aineks
on gliikosiid eskuleosiid A, teiseks flavonoid naringeniin kalkoon ning rasv-

hape 9-okso-oktadekadienoonhape.

2011.a. algul avaldasid Jaapani teadlased ajakirjas Molecular Nutrition
and Food Research oma uurimistulemused lipiidide ainevahetuse valdkon-

nast. Dr. Teruo Kawada teadusriihm Kyoto Ulikoolist kasutas uurimistods



hiirte maksa rakukultuure ning tomatist ekstraheeritud tihendeid, mis takis-
tavad veres diislipideemia ja sellest tulenevalt arteroskleroosi teket. Katsete
kiigus leiti iiks aktiivne aine (9-okso-oktadekadienoonhape), mis kiirendas
rasvhapete oksilidatsiooni ning aitas reguleerida lipiidide metabolismi maksa
rakkudes. Kuigi tdpne toimemehhanism jéi veel selgusetuks, voivad teadlased
oelda, et tomatitoitude kaudu voib saada aineid, mis reguleerides lipiidide
ainevahetust alandavad trigliitseriidide taset maksas ja vereplasmas, iihtlasi
vihendades ateroskleroosi, I tiiiipi diabeedi ning rasvumisega seotud krooni-
liste haiguste tekke ohtu (Kim ef al., 2011).

2011.a. juulis avaldasid Hipaania teadlased oma teadusuuringute tule-
mused ajakirjas Environmental and Experimental Botany. Tomatitaimede
lehtedest avastati uus fenoolne {ihend trans-feruloiiiilnoradrelaniin (trans-
FNA), mille antioksiidantsus oli 4,5 korda tugevam kui E-vitamiinil, 10
korda tugevam kui C-vitamiinil ja 14 korda tugevam kui ¢rans-resveratroolil.
Sellist tugeva antioksiidantsusega ainet siinteesis taim bakteriaalse patogeeni
Pseudomonas syringae nakkuse vastu. On teada, et taimed kaitsevad ennast
patogeenide eest siinteesides nakkuspiirkonnas sekundaarseid metaboliite,
peamiselt feniiiilpropanoide. Katsete kdigus identifitseeriti neli ithendit, mida
pole varem kirjanduse allikates kirjeldatud. Nakatatud tomatitaimedest uue
aine leidmise jérel tootasid Valencia Taime Molekulaar- ja Rakubioloogia
Instituudi laboratooriumi teadurid vélja lihtsa ja 6konoomse feruloiitilnor-
adrenaliini slinteesi protsessi. Uue aine isoleerimise ja siinteesi protseduurid
patenteeriti nii rahvuslikult kui rahvusvaheliselt. Avastatud ainel on mitmeid
rakendusi: 1) vdimaldab sordiaretajatel aretada uusi nakkuskindlamaid sorte;
2) on vdimalik kasutada uut tugeva antioksiidantsusega ainet toiduainete voi
loomas6dda koostisainena, et véltida lipiidide soovimatut oksiideerumist; 3)
kasutada toidulisandina voi ravimite koostises; 4) kasutada antioksiidandina
kiituste voi poliimeeride tootmisel; 5) kasutada kosmeetikatdostuses (Lopez-
Gresa et al., 2011).

Eesti Maaiilikooli toiduhiigieeni osakonnas on uuritud Eestis aretatud
tomatisortide (Maike, Malle F1, Valve, Erk) mahe- ja tavaviljelusel saadud
vilju ning vorreldud véikeseviljalise kirsstomati sordi Garten Freude viljade
keemiliste nditajatega. Paljude niitajate osas osutus viimane teistest sortidest
paremaks. Et hinnata uuritavate iihendite diinaamikat viljade kiipsemisel,
méiidrasime antioksiidantsust ning lilkopeeni, iildfenoolide ja fenoolsete
ithendite sisaldust nii tarbimiskiipsetest punastest, poolkiipsetest oranzidest
kui ka toorestest rohelistest viljadest. Katsete kdigus identifitseerisime iile
20 inimese tervisele kasuliku antioksiidantsete omadustega hiidroksiikaneel-
hapete ja flavonoidide riihma kuuluva aine. Proovide ettevalmistamiseks
kasutasime kahte erinevat kuivatusviisi. Tulemustest selgus, et kdige suurema
antioksiidantsusega aine naringeniin kalkoon laguneb taimse materjali kuiva-
tamisel 50 kraadi juures, kuid sdilitab 10-20 korda kdrgema sisalduse toma-
tite kiilmkuivatamisel ehk liofiliseerimisel. Toetudes kirjanduse andmetele
ja oma katsetele, saame viita, et kdige védrtuslikuma tomatitoote saame siis,

kui termiliselt toodeldud tomatitoodetele lisame liiofiliseeritud tomati pulbrit.

Mida rohkem meie teadmised tomatis leiduvate fiitokemikaalide osas
suurenevad, seda rohkem avastame kui suurt rolli omab tomat meie tervise
sdilitamisel. Et hoida veres optimaalset lilkopeeni taset soovitatakse tarvi-
tada toitude maitsestamisel tomatipastat, -kastmeid voi ketSupit, siitia koos
teiste koogiviljadega vihemalt iiks tomat paevas voi juua klaasitdis tomati-
mahla. Samuti on tdhtis meeles pidada, et rasvlahustuvate bioaktiivsete {ihen-
dite (likopeen) paremaks omastamiseks peaks toidus olema piisavalt rasva
voi Oli. Et enamus tdhtsatest ithenditest paikneb tomativilja véliskihtides, siis

soovitame siilia tomatit koos koorega.
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‘EMU pollumajandus- ja keskkonnainstituut, Polli aiandusuuringute keskus

Sissejuhatus

Viinamarjaveinide toodang kiilindis maailmas 2009 aastal 30 mld pude-
lini ning globaalse veinituru véértust hinnatakse hetkel 71 mld €-le aastas
(Anderson & Nelgen, 2011). URO Toidu- ja Pdllumajandusorganisatsiooni
andmetel toodetakse aga kuni 80% maailma veinidest vaid 10 juhtiva riigi
poolt. Ebatraditsioonilistes ning viinamarjakasvatuse jaoks raskete klimaa-
tiliste tingimustega piirkondades on seetdttu tdhtis leida tootmisniss, mis
vOimaldaks vdhemalt kohalikul turul imporditavate toodete seast eristuda.
Uheks vodimaluseks on veini valmistamine ebaharilike organoleptiliste
omadustega ning kohalikule talvele vastupidavatest viinapuu liikidevaheliste
sortide marjadest, mille parem talvekindlus on saavutatud ristates euroopa
viinapuud (Vitis vinifera) amuuri viinapuu (V. amurensis) voi pohja viina-
puuga (V. labrusca).

Ristlusvanemad mojutavad aga peale maitseomaduste ka veinis leidu-
vate ja inimese tervisele kasulike bioaktiivsete ning antioksiidantsete omadus-
tega tihendite osakaalu. On tdestatud, et mdddukas viinamarjaveini tarbimine
vihendab mitmete krooniliste veresoonkonna- ja neuroloogiliste haiguste
riski (Guilford & Pezzuto, 2011). Teisalt on teada, et bioaktiivsete iithen-
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dite siintees taimes toimub vastusena ebasoodsatele keskkonnatingimustele
(Zoechling, et al., 2009). Seega voib arvata, et pohjamaises karmimas kliimas
kasvanud viinamarjades leidub tervistavaid iithendeid rohkem. Kui hariliku
viinapuu ning sellest valmistatud veini keemilist koostist on maailmas viga
laialdaselt uuritud, siis seniajani puuduvad aga piisavad andmed hiibriidvii-
namarjade poliifenoolse koostise kohta.

Kéesoleva t60 eesmérgiks oligi vorrelda Eestis kasvatatud viinamar-
jadest valmistatud veinide biokeemilist koostist maailmas levinud punaste
veinide koostisega, kasutades selleks korgefektiivse vedelikkromatograafia
(HPLC) meetodeid. Vaatluse all olid hiidroksiistilbeenide, antotsiiaanide,
flavonoolide ja flavaan-3-oolide rithma kuuluvad poliifenoolse struktuuriga

tihendid, millel teatakse olevat inimese tervisele positiivseid mojusid.

Poliifenoolide sisaldus méairati 8 punases veinis: 1. Cabernet Sauvignon,
Prantsusmaa (2006); 2. Cabernet Sauvignon, Hispaania (2009); 3. Cabernet
Sauvignon, Tsiili (2009); 4. Pinot Noir, Rumeenia (2007); 5. Shiraz, Louna-
Aafrika (2009); 6. Merlot, Louna-Aafrika (2008); 7. Rondo, Eesti (2009); 8.
‘Rondo’, ‘Zilga’ ja ‘Hasanski sladki’ segu, Eesti (2009). Esimesed 6 veini on
valmistatud V. vinifera sortidest. 7. ja 8. veini puhul kasutatud ‘Rondo’ (V.
vinifera x V. amurensis), ‘Zilga’ (V. vinifera x V. amurensis x V. labrusca) ja
‘Hasanski sladki’ (V. vinifera x V. amurensis x V. riparia x V. labrusca) on aga
hiibriidset péritolu.

Enne kromatograafilist analiiiisi uuritavad veinid tsentrifuugiti ning
proovid siistiti 1dbi 0.45um Braun’i filtrite. Siisti suurus oli 5 voi 10 pl.
Poliifenoolide kvalitatiivse ja kvantitatiivse sisalduse médramiseks kasu-
tati voimalusel vordluseks puhtaid tunnusaineid. Standarditena kasutatud
katehiin, pitseiid, trans-resveratrool, kvertsetiin, miiritsetiin, kvertsetiini
gliikosiid ja kdmpferool pirinesid firmalt Sigma-Aldrich. Kromatograafiline

analiiiis viidi 14bi kasutades Agilent Technologies 1100 seeria korgefektiivset

vedelik-kromatograafi. Ained eraldati {iksteisest Zorbax 300SB-C18, 2.1 x
150 mm poordfaas kolonnil, mille temperatuur oli 35,0 £ 0,8 °C. Vooluti
kiirus oli 0.3 ml/minutis ning gradiendis kasutati 0,1% sipelghappe vesilahust
ning atseetonitriili. Ainete identifitseerimiseks ja kvantitatiivseks hindami-
seks kasutati Agilent 1100 seeria dioodrividetektorit ja 1100 seeria ioon-10ks
mass-spektromeetrilist detektorit. Dioodrivi detektor todtas lainepikkuste
vahemikus 200 kuni 600 nm ning mass-spektromeeter registreeris ioone m/z
vahemikus 50-1000 amii.

Antotsiiaanide e poliifenoolsete virvipigmentide sisaldus ja profiil
varieerus sorditi. Hiibriidsortide marjadest valmistatud veinides olid esin-
datud ka koik euroopa viinapuu veinidest leitud tihendid. Samuti dnnestus
hiibriidsortide viinamarjadest valmistatud veinides tuvastada pelargonidiin
digliikosiidi, mis euroopa viinapuust valmistatud veinides puudub (Zhao, et
al., 2010). Kdigis uuritud veinides moodustasid enamiku antotstianidiinidest
malvidiini, peonidiini ja delfinidiini gliikkosiidid. Lisaks tuvastati kdikidest
proovidest veel petunidiini, pelargonidiini ja tsiianidiini gliikosiide. Kdik
loetletud {ihendid on véga head antioksiidandid (de Pascual-Teresa, et al.,
2010).

Flavonoolide hulka kuuluvatest iihenditest tehti kindlaks kvertsetiini,
miiritsetiini kui ka kdmpferooli jdlgede olemasolu. Kdik mainitud head anti-
okstidandid olid esindatud nii gliikosiidses vormis kui ka agliitkoonidena.
Esialgsete andmete kohaselt leidus hiibriidsortide viinamarjadest valmis-
tatud veinides suhteliselt rohkem gliikosiidses vormis flavonoole kui euroopa
viinapuu veinides. Suurim iild-flavonoolide sisaldus méérati Hispaanias
valmistatud veinil Cabernet Sauvignon, vdikseim Rumeenia veinil Pinot Noir
(Joonis 1).

Uuritud punased veinid sisaldasid ka mérkimisviirsetes kogustes

katehiini, epikatehiini ja nende di- (protsiianidiine) ning trimeere. Enamikel
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nendest flavaan-3-ool riihma kuuluvatel {ihenditel on tdheldatud ka tugevat
antiokstidatiivset aktiivsust (Scola, ef al., 2010). Flavaan-3-oolide iildsisaldus
oli suurim hiibriidviinamarjadest valmistatud seguveinil (Joonis 2). Jargnesid

Rumeenia Pinot Noir ja Eesti Rondo.

Hiidroksiistilbeenide hulka kuuluvat resveratrooli leidus kdigis uuritud
veinides nelja erinevas vormis. Tuvastati nii trans- kui cis- konfiguratsiooniga
agliikoonne resveratrool, kui ka resveratrooli gliikosiidid - pitseiid ja resve-
ratrolosiid (Tabel 1). Enamik veinides leiduvast resveratroolist oli seotud
suhkrujddgiga ehk gliikkosiidses vormis. Suurim {ild-hiidroksiistilbeenide
sisaldus leiti olevat katses olnud Merlot (nr 6.) veinis (13.8 mg/l), kdrgeim
trans-resveratrooli kontsentratsioon tuvastati aga Rumeenia péritoluga veinis
Pinot Noir. Eestis valmistatud veinid olid resveratroolide sisalduse poolest

uuritud veinide keskmiste seas.

Tabel 1. Hiidroksiistilbeenide sisaldus(mg/1) ja profiil analiiiisitud veinides

Veini number

Hydroksiistilbeenid 1 2 3 4 5 6 7 8
trans-resveratrool 1.2 1.2 1.1 1.7 1 1.7 1.5 1.6
cis-resveratrool 0.9 1 1.1 0.9 1.2 1.3 1 1.3

trans-pitseiid 43 4.1 2.8 32 4.5 7.9 23 3.1

frans- N 19 23 19 66 25 29 22 25
resveratrolosiid
Kokku (mg/) 83 86 69 124 92 138 7 8.5

Analiitisitud veinid: 1. Cabernet Sauvignon, Prantsusmaa (2006); 2. Cabernet Sauvignon,
Hispaania (2009); 3. Cabernet Sauvignon, T$iili (2009); 4. Pinot Noir, Rumeenia (2007); 5.
Shiraz, Louna-Aafrika (2009); 6. Merlot, Lduna-Aafrika (2008); 7. Rondo, Eesti (2009); 8.
Rondo, Zilga ja Hasanski sladki segu, Eesti (2009).

M Flavonoolide aglikoonid Flavonoolide tldhulk

Joonis 1. Uldflavonoolide ning flavonoolide agliikoonide kontsentratsioon uuritud veinides
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Joonis 2. Flavaan-3-oolide iildhulk uuritud veinides
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Kéesolevast uurimusest selgus, et ka Eestis kasvanud viinamarjadest
valmistatud veinid sisaldavad koiki tdhtsamaid traditsioonilistes punastes
veinides leiduvaid tervistavate omadustega poliifenoolseid iithendeid. Nende
ithendite sisaldus kohalikes veinides on vorreldav maailmas levinud punaste
veinide omaga. Kuigi erinevused pole suured, voib ka Eesti karmis kliimas
kasvanud viinapuude saagist valmistatud veine pidada heaks bioaktiivsete
ithendite allikaks. Esialgsete tulemuste kohaselt paistsid Eesti viinamar-
javeinid silma vordlemisi suure katehiinide ja protsiianidiinide sisalduse
poolest. Edasist uurimist vajavad aga erinevad kééritamistehnoloogiad ning
teiste kasvatatavate sortide koostis, kuna kohalikest viinamarjadest veini

valmistamise kogemused on veel vihesed.
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Looduslikud soogitaimed
eestlaste toidulaual

Raivo Kalle'?, Renata Sdukand?

'"EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduteaduse ja
toiduanete tehnoloogia osakond
2 Eesti Kirjandusmuuseum

Kui saavutame rahulolu ja kindlustunde, olemegi asunud enda eest teadlikult
hoolitsema. Ei ole olemas kéiki hddasid iihteaegu ravivaid imedieete. On ole-
mas toitumusteadus, mis aitab meil leida tee tervisliku toitumiseni. Iga samm
selles suunas muudab iga jargmise juba kergemaks. Aive Luigela. Artiklist

“Usk sooki.”(Sibrits 2012)

Rahva teadlikkuse tousuga tekib inimestel iiha tugevam soov oma
tervist ja heaolu suurendada 14bi tervislikku toidu. Tervislikeks toiduaineteks
on kujunenud rahva uskumuses ka loodulikud s66gitaimed. Loodulike toidu-
taimede juures on viga oluline ka emotsionaalne nauding, mis tekib alates
nende kasvukohta minemisest, nende korjamisega, puhastamistega, so6gi- ja
hoidiste valmistamise ning s6omiseni vilja. Selline inimese enda kontrollitud
toiduahel annab kindluse, et siiliakse puhast ja tervislikku s6oki. Emotsio-
naalse naudingu alla kuulub ka teadmine et 1dbi sellise tegevuse kantakse
edasi traditsioonilist toidukultuuri ja nii mdnigi taimekasutus voi taimekas-
vukoht vdis parineda sinu vanematelt.

Milliseid taimi inimene Eestis loodusest s00giks korjab soltub suuresti
millises kaheksast riigi geobotaanilisest regioonis ta elab. Jimedalt voib
oelda, et tildise taimestikku poolest on liigirikkam Léaédne-Eesti, samas metsa-

ja soomarjade kasvukohti voib leida rohkem Ida-Eestis. Arvestades, et Eestis

kasvab looduslikult koos pisiliikidega ligi 1500 taimeliiki, mille hulgas ka
naturaliseerunud vodrliigid, on sealt toidutaimi valida piisavalt. Kuid siiski
on meile toodud toidutaimi, peamiselt siiski rikkalikuma taimestikuga Euroo-
past, ja nad on siin metsistunud, nagu nditeks aed-méadardigas, aeddunapuu,
harilik sigur, kdrge maasikas ka maitsetaimena kasutatav aedvaak jt. Kultuur-
liigid asendavad ka otseselt sarnaseid kohalike liike, nditeks vesimiindi asemel
on niiiid laialt levinud piparmiindi kasutus ja hariliku parna dite asemel kasu-

tatakse tilekaalukalt suurelehise pérna disi.

Esimesed kirjapanekud eestlaste looduslike liikide s6omisest parinevad
baltisakslaste toodest, mis ulatuvad juba 18. sajandisse. Rohkem kisitletakse
seda teemat 19. sajandi algul Eestimaad tabanud niljaaegadega seotuna. Nii
moneski lilestdhenduses selgub, et maarahva hulgas ei olnud looduslike liikide
sO0mine isegi ndlja ajal laialt levinud. Samas teised allikad viitavad arhii-
vandmetele, millest selgub, et nélja ajal sdid eestlased liigagi palju looduslike
litkke. Siiski ei saa me teada milliseid liike ja kui palju siis loodusest korjati
ja mida neist tehti. Sellele kiisimusele ei pdoratud tdhelepanu ka iiletildise
suulisepdrimuse kogumise ajal 19. sajandi 10pukiimnenditel, sest kahjuks jéi
taimekasutuse kohta kiiv teave liilirilise materjali tdhtsuse rGhutamise tottu
véiga tagasihoidlikuks. Alles 20. sajandi 1920-30ndatel poorasid nii Eesti
Rahvaluule Arhiiv (ERA) kui Eesti Rahva Muuseum (ERM) ka perifeerse-
matele parimusliikidele tahelepanu, sest voeti suund tileiildise parimuse séili-
tamise-kogumise suunas. Sel ajal ilmusid mitmed kirjalikud kiisitlusjuhised,
milledes nii mdnigi punkt puudutas otseselt loodulike liikide s60giks kasuta-
mist. Kuna suund oli vdetud vanavara kogumisele nn paistmise seisukohalt

ja puudusid kompetentsed antud ala uurijad, jii nii ERA kui ERMi selletee-

! Ajaloolisest iilevaatest eestlaste looduslike taimeliikide s66misest on pikemalt Akadeemilise
Metsaseltsi Toimetistes nr 25 (Kalle, Sdukand 2011a) ja ajakirjas Haridus nr 3 (Kalle, Sdukand
2011b).



maline materjali uurimine teadmata tulevikku. Nii ERA kui ERM kasutasid
koolidpetajate abi, et koolidpilased tiidaksid etteantud kiisimustike. Opetajad
olid kohustatud seda tegema, sest seda sétestas digusakt. Teiseks kogumise
sihtrithmaks olid piisikorrespondendid, kes kahel asutusel kahjuks oluliselt
kattusid.

ERA hakkas kiill oma materjali avaldama sarjas “Endis-Eesti elu-olu”
millest jouti avaldada vaid kaks osa 1939, 1941, kolmas ja neljas osa ilmusid
juba Eesti Kirjandusmuuseumi véljaannetena 2000, 2001, kuid antud
raamatud on parimustekstide kogud, mitte uurimused. Raamatute késitlemist
siiski lihtsustab see, et on otsitavad méarksonade kaudu. Looduslike liikide
soomise kohta on andmeid neis aga {lisna napilt; neid on saatnud kaks-kolm
suurkorrespondenti.

Kui ERA Kkiisitlustes keskenduti narratiivile, siis ERMi Kkiisitlustes
poorati tihelepanu otseselt taimeliigi ja selle kasutuse tehnilistele detailidele.
Vaatamata taimede kohta kiivate vastuste kergele analiilisitavusele, jouti
nende uurimiseni alles 1980ndate alguses, mil etnograaf Aliise Moora (1900-
1996) sulest ilmusid populaarteaduslikud artiklid ajakirjas Eesti Loodus
looduslike marjade-, taimede-, seente korjamisest ja kasutamisest ning ka
kasemahla kogumisest ja kasutamisest, endistel aegadel. Need artiklid olid
aga tugevalt tagasivaatavad, sest alusainestik parineb 1920-30ndate kiisitlus-
kavade vastustest.

1930ndatel toimus ka suurim eraviisiline taimepdrimuse kogumine
botaanik Gustav Vilbaste (1885-1967) poolt?, mis on tdna suurim etnobotaa-
niline kogu Eestis. Ka Vilbaste kasutas koolidpetajate abi kuid 151 lisaks oma
infomantide vorgustiku. Vilbaste joudis oma kogutud materjali kiill koheselt
1abi tootada, kuid kahjuks jdid materjali rohkust arvestades tema uurimused
késikirjadesse vOi osaliselt avaldatuna, nagu seda on Eesti etnobotaanika
suurteose “Meie kodumaa taimi rahva késitluses” millest ilmus vaid esimesed
kaks osa (1934, 1935) plaanitavast viie osalisest kogu koitest. Suurema osa

oma todelust oli Gustav Vilbaste lihtne koolidpetaja ja maksis kogumise ning

2 Vilbaste taimepérimuse kogumisest pikemalt lugeda Emakeele Seltsi Aastaraamatust nr 56 (Kalle,
Sukand 2011c¢).

ka raamatute ja ajakirjade avaldamise kinni oma Opetaja palgast ning tegi
enamus to0st oma vabast ajast.

Hilisemates kiisitlustes, nditeks 1983 aastal etnograaf Heiki Pardi koos-
tatud kiisitluslehed number 168 ja 169 seente-marjade-pahklite-loodusandide

kohta ei voimalda oma iilesehituselt erinevaid ajajarke eristada.

Googeldades mairksona “umbrohutoidud” saab 1060 vastust
[08.02.2012], neist enamus on sisse kantud viimastel aastatel, mis niitab, et
antud teema vastu on jirjest suurenev huvi. Et antud teemat ka teaduslikult
uurida tuleb eelnevalt teha alusuuringuid.

2011 aasta novembri keskpaigast kuni 2012 jaanuari 16puni viisid
autorid omavahenditega 14bi iileeestilise, peamiselt elektroonilise kiisitluse.
Kuna uuringu iiks eesmairke oli vOrrelda saadud tulemusi rahvusvaheliselt ja
et iga taime ja kasutust saaks hiljem lihe metoodikaga analiiiisida, oli kiisitlus

1abi viidud ankeedi vormis (vt Tabel 1).

Nimi Ladina- | Liihike | S66dud | Kas sellest Kes Mis ajal | Kas soote
(sulgudes | keelne |taime |taime- | tehti siiiia korjas? | s6odi (nt | jatkuvalt
lapsena nimi kirjel- | osa(d) | (millist Kes s6i? | 80-ndad) | ja kui-
kasutatud | (kui dus ja s00ki) voi das?
nimi) teate) kasvu- lihtsalt maitse

koht parast?

Tabel 1. Looduslike liikide s60mise ankeedi néidis.

Kiisitlusele saatsid vastuseid ligi 240 vastajat kdikjalt iile Eesti, viga
laia vanuselise koosseisuga. Uks mis eristab seda kiisitlust eelnevatest oli
suur korgharidusega vastajate osakaal, tugevalt iile poole. Lisaks oli nditeks
iile 50 loodusteadusliku taustaga vastaja hulgast pooled doktorikraadiga voi

seda omandamas.



Arvestades, et koik senised suuremad kogumisaktsioonid jdévad enne I1
Maailmasdda, siis kas ja kui palju suurendas sdjaaegne majanduslik kitsikus
looduslike liikide kasutust, me tdna enam tdpselt teada ei saagi, teada on,
et nende korjamisele ja kasutamisele tehti tol ajal tugevat propagandat (nt
Padernik 1942).

Looduslike litkide s60mist mojutab otseselt ka sellekohase kirjanduse
kittesaadavus, mida ka ankeetide ja kaaskirjade pohjal jareldada. Seega
vajab ldbiuurimist Noukogude aegne looduslike liikide rikkaliku toidukul-
tuuri kajastamine ajakirjanduses, mil eriti metsamarjade korjamised muutusid
lausa rahvaiiritusteks.

Varasematele allikatele tuginedes saab Oelda, et looduslike taimede
s60misel oli kaks peamist pohjust: 1) maitseelamuste rikastamine nn vitamii-
nide vajaduste katmise kaudu, millega tegelesid peamiselt lapsed; 2) toitude
valmistamine peamiselt kevadel ja ka suvel enne uudsevilja, kui jahu vihem,
leivataignale tditeks. Metsamarjakorjamise ja sodmise traditsioon enne 20.
sajandit oli marjade sdilitamistingimuste puudumise tottu védga tagasihoidlik,
neid s60di valdavalt toorelt voi korjati kuivatamiseks ravi eesmérgil. Viga
levinud oli kasemahla laskmine ja sellest kééritatud jookide tegemine. Sara-
puupéhklid on nii s66gikultuuris kui kultuuriloos tildiselt olnud viga tihtsal
kohal.

Kuna virskelt kogutud andmete td6tlemine ja slistematiseerimine on
viga toomahukas protsess, siis ei saa ka sisulist analiilisi praegu veel teha. Kiill
voib iiles mirkida moningaid tendentse: peamised vastajad olid oma lapse-
polve veetnud maakohas ja niilid elavad linnas, teisepdlve linlasi oli vasta-
jate hulgas alla kiimne. Liigirikkamad vastused tulid Saaremaa, Muhumaa ja
Ladne-Eestist, millistest kohtadest oli ka vastajaid palju. Ka Kagu-Eesti oli
vastuste saatjate hulgas histi esindatud. Voib viita, et mida liigirikkam on
iimbrus kus laps kasvanud seda rohkem ta taimeliike kasutab ja mida tugevam

on peretraditsioon looduslike liikide soomises, seda rohkem liike jillegi laps

on soonud. Kodige populaarsemad looduslikeks liikideks on vaieldamatult
niitid metsamarjad, mida on s66dud nii toorelt, tehtud mahlu, moose ja suppe.
Leivataigna tditeks looduslike liike praktiliselt enam ei kasutata (iiksikteade
on Saaremaalt lodjapuu ja toomingamarjade kasutusest). Siiski, eestlaste
kdige levinumat looduslikku viirtsi, kddmneid, on nii enne kui ka niitid leiva
sisse pandud. Arvestades koduleiva tegemise moe suurenemist voib oletada,
et neid hakatakse rohkem kasutama. Samuti pole enam putkesid (nt mets-
harakputke) vérskelt s66dud, millede s66mise kohta varasemates allikates
rohkelt viiteid. Suppe ndgesest, naadist, oblikast on nii ajaloos kui ka niiiid
tehtud laialt aga praegu vdga populaarsete toorsalatite tegemist on varematel
aegadel viga vihe harrastatud, vaid tehti putrusid milledes loodulikud liigid

taiteks.
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Endisaegsed terviseretseptid
Internetis: HERBA naitel

Renata Soukand!, Raivo Kalle!?

! Eesti Kirjandusmuuseum
2EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduteaduse ja toiduainete
tehnoloogia osakond

Milles peitub Peipsi-ddrsete vanausuliste pikaealisuse
saladus? Kindlameelses vaimus, usu poole péoratud elus,
austuses aja vastu, t6okuses? Voi hoopis diges toitumises?
Vanausuliste road on viga lihtsad ja samas maitsvad. Lihtne,
kodune maatoit viib meid tagasi juurte juurde ja sel on tallel
hoitud pdrandi maitse. (Laddnskaja jt. 2011).

Uleiildine mood traditsioonilise elulaadi taaselustamisele on jdudnud
ka viga aktiivselt Eesti kultuuri, mida néitab viimastel aastatel vélja antavate
traditsioonidele toetunud koka- ja ravimtaimeraamatute mitmekesisus. Taas-
elustamisel rohutatakse oma etnilist paritolu: setu, vanausuline, rannarahvas,
jne. voi rohutatakse ajaloolist algupéra, mida saadakse kirjalike arhiiviand-
mete taasesitlusega: nditeks rohutades moisa- ja talupojakdoki, iidseid kloost-
riretsepte jne. Lisaks ilmub ka ohtralt kirjandust teiste rahvaste elutarkusest,
mida meie kultuuris elama pannakse. Voib Oelda, et selliste raamatute miiiiki
toidab see, et otsitakse imeretsepti muutmaks oma senist elulaadi tervisliku-
maks: paraku on selline soov imede jirgi saatnud inimkonda aegade algusest
peale. Seda muutust saab jagada kaheks: 1) vabatahtlik muutus, kui vietakse
selline elulaad omaks teadlikult voi 2) sundkorras muutus. Viimase puhul on
omakorda kaks vdimalust: 1) kui {ilem annab alamale késu, nagu mdisakorra
ajal voi ka praegu seaduse tasemel (digusaktid ja nduded toidule ja selle kéit-
lemisele); 2) vdimalus on kiill pigem tervise sdilitamise, ehk kui ressursid

saavad otsa ja on vaja iimber hdilestuda teisele toormeallikale, nagu néiteks
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ikaldus voi asukohamaa vahetus.

Milliseid muutusi on toonud kaasa iiks voi teine vabatahtlik v3i sunni-
viisiline vahend, seda saab jilgida ajaloolises perspektiivis. Uheks vdimalu-
seks on votta arhiividesse kogutud rahva seast iileskirjutatud tdhelepanekud
ja uurida mida ja kuidas meie esivanemad endistel aegadel taimedesse ja
taimedega ravimisse suhtusid ja kuidas see muutunud on. Alusandmed péri-
nevad Eesti Kirjandusmuuseumi Eesti Rahvaluule Arhiivist, kus on need
viélja otsitud ja koondatud Historistlikku Eesti Rahvameditsiini Botaanilisse
andmebaasi (HERBA) (Soukand, Kalle 2008). Andmebaasi praegune struk-
tuur sai kiill valmis 2007 aastal, kuid sisuliselt tdiendatakse seda pidevalt
uute juurde tulevate tekstidega ka kdesoleval ajal (2012). Artiklis toome vélja

HERBA voimalused ja rakendused pdhjalikumalt peatudes iihele néitele.

HERBAS http://herba.folklore.ee/ on taimravi sisaldavad arhiivitekstid

liigitatud nendes olevate rahvapiraste taimenimetuste (hetkel iile 2500) ja

haiguse mérksona (240) alusel. HERBA ainulaadsuseks ongi see, et tekstid
on liigitatud rahvapérase taimenimetuse alusel, mitte botaanilise liigi jérgi.
Selline struktuur vdeti kasutusele sellepérast, et sdilitada rahvapirane kateg-
oriseerimine ja teiseks, saadi niimoodi valimisse ka tekstid, milledes kiill
botaanilist liiki tuvastada on vOimatu, samas annavad nad kultuuriloolise
ildpildi nii haigustest kui ka taimetunnetusest. Tuvastamise teeb keeruliseks
see, et ilhe rahvapédrase taimenimetusega voidi kutsuda iile kiimne erineva
botaanilise liigi ja kui tahta teada millist konkreetset liiki tekstis mdeldi
saab selle kitte tuletades, kasutades teisi teadaolevaid andmeid. Lisaks on
tekstid liigitatud geograafilise koha jirgi, teksti tileskirjutanud inimese jérgi,
arhiivi viite jargi (igal tekstil ainulaadne) ja aasta jirgi. Aastaarve saab hetkel
valida 19. saj.-80ndatest 20. saj.-90ndateni, sest sellisesse ajaperioodi tekstid

jaotuvad. Selline aegrida annab hea iilevaate ka kultuurilise iildpildi suhtu-

mise muutusest tervisesse ja selle hoidmisesse. See ajajark sisaldab endas
tileiildise rahvausundilise raviviiside ja tervise eest hoolitsemise jargjargu-
list asendumist akadeemilise meditsiini vOtete ja raamatutarkusega. Kuna
aja jooksul on muutunud nii haiguste kui taimede nimetused, siis on uusi
nimetusi jérjest ka juurde lisandunud. Lisaks pdhiandmebaasile on abiand-
mebaas, kus on taimenimetused seotud botaanilise liikidega, liikide tuvasta-
mine on omakorda jaotatud kolme kategooriasse: geograafiline asukoht, kui
on teada, kus antud taimenime on kasutatud; kirjalik allikas kus taimenime
mainitud ja 16puks HERBA enda tekstides olevad tuvastused. See kodik on
aga koogipool, mida ndevad vaid registreeritud kasutajad, ehk andmebaasi
koostajad. Tavakasutaja jaoks otsingumootori loomiseks paraku vahendid
puuduvad. Siiski pddseb tavakasutaja ligi kdige olulisemale: ta néeb kasu-
tatud taimi nende rahvapéraste nimede kaudu ja saab omakorda siduda need
nimed potentsiaalsete liikidega, ndeb haigusi, mille vastu neid taimi kasutati
ja voimaluse lugeda taimede kasutamist kajastavaid tekste. Tekstide siigavaks
mdistmiseks ja nende pohjal jérelduste tegemiseks aga on vaja lisaks andme-

tele teada tausta, ajastut ja uurimismeetodeid.

Koikjal Eestis levinud harilik angervaks ( Filipendula ulmaria (L.)
Maxim.), mille on siistemaatikud jaganud omakorda kaheks alamliigiks
viltjalehiseks (subsp. ulmaria ) ja paljalehiseks (subsp. denudata (J.Presl et
C.Presl) Hayek) on rahvaseas viiga histi tuntud taim. Uleriigiline levik ja
tuntus eeldavad, et seda taime on ka iile riigi koikjal ja alati ravimtaimena
kasutatud. Ténapideval on laialt levinud arusaam angervaksa palavikku alan-
davast toimest nimetades teda tihti nn looduslikuks aspiriiniks®. Samuti on
hakatud taime ditest kohati ka igapdevateed tegema.

Tegelikult on taimekasutus olnud ajalooliselt regionaalne. Joonisel 1 on

! Aspiriin on ravim palaviku, valu ja pdletiku puhul. Valem: CH,0,



nédha, angervaksa ei ole aastatel 1888 kuni 1994 kasutatud koikjal Eestis, vaid
ainult teatud piirkondades. Samas seal, kus on kasutama hakatud on sellega
mitmeid haigusi ravitud. Uhe vdi teise taime kasutusele vottu mdjutab nii
timbruskaudne taimestik kuid ka lokaalsed traditsioonid?. Nagu selgub pole
palaviku vastu sellel ajaperioodil teda kasutatud. Angervaksa kasutus palaviku
raviks hakkas rahva hulgas levima alles 1990ndate teisel poolel, kui kirjan-
duses hakati {iha rohkem ja rohkem kasutama terminit “looduslik aspiriin”.
Kuna ténapdeva inimene on “toimeainepdohisuse usku”, siis vOib oletada et
just sellise termini kasutusele vott muutis angervaksa populaarseks. Samas oli
kirjanduses seda tolleks ajaks juba vdhemalt 30 aastat palaviku vastu soovi-
tatud. Rahvausundiline raviviis (sarnane sarnasega) kus nditeks koiki valgete
Oitega taimi kasutati naiste valgevooluse raviks, on angervaksa viimane selle-
kohane teade 1980ndast aastast, mis nditab, et taim on ka reaalselt andnud
abi, vihemalt platseebo tasemel, muidu oleks kasutus hiddbunud varem. Siin
tulebki see kultuuriline muutus: kui endistel aegadel ldhtuti taimest kui tervi-

kust siis nuiid otsustatakse selle kasutama hakkamisel keemilisest koosti-

sest (toimeainest). Uldise
kasutussageduse suurenemi-
sega tulevad juurde ka uued
kasutused nagu igapideva
teetegemine, mida endistel
aegadel angervaksast iildse ei

tuntud?.

Joonis 1. Angervakse kasutus rahvameditsiinis kihelkonniti:

A — rinnatdbi, tiisikus, koha; B — menstruatsioonihiired, valged, naistehaigused; C —
seedehiired, kohulahtisus, kGhukinnisus; D — venitus; E — seesthaigus, kdhuvalu; F —
siidamehaigus; G — nahahaigus; H — peavalu; [ — jooksva; J — paistetus; K — marutdbi; L
— lutikarohi  (Soéukand, Kalle 2010a).

2 Looduslikest ja kultuurilistest erinevustest ravimtaimede kasutamisel lugeda pikemalt Sdukand,
Kalle 2010a, 2010b ja 2012.
3Ravimiks kasutatud taimede kasutuse muutustest Eestis lugeda pikemalt Sdukand, Kalle 2011.

Lisaks kasutuse muutusele muutub ka taime tildkultuuriline tdhendus:
kaovad endisaegsed lokaalsed rahvapdrased nimed. Joonisel 2 maérgitud
taimenimesid enam suulises parimuses ei kohta. Varasemas kirjanduses on
angervaksa nimetatud ka naisterohuks (Vilbaste 1993), viidates Saaremaal
19. sajandi alguse kasutatusele, mil seda kasutati siinnituse abiks. Périmuse
kogumise ajaks oli see nimekuju ja kasutus juba Saaremaalt hddbunud. Peale
2010 aastat HERBAsse juurde lisatud tekstide hulgas on siinnituse abiks seda
kasutatud Répina kihelkonnas 1930ndatel. Juurde tulnud tekstid on suuren-
danud olemasolevate kihelkondades kasutusi voi lisanud olemasolevatele
mone piirneva kihelkonna, trend jadb aga samaks poolel Eesti territooriumil

ladne osas seda taime raviks pole kasutatud.

Joonis 2. Angervaksa erinevate rahvapéraste nimede levik:

A — hobusehurmarohi, hobusekuserohi, B — maarjadis, C — naba-arnikas, D — piistid, E —
retelhain, F — risthammas, G — seanaarid, -rohi, seanaeris, H — tuulerohi, I — varsiged, J —
vommid, K — dnerhain. Angervaks ja vormi erinevad nimekujud on levinud iile Eesti laialt
(Vilbaste 1993).
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Kokkuvottev mote

Internetis leiduvaid endiseaegseid raviviise, tervise eest hoolitsemise
soovitusi ja tervisliku toidu retsepte ei saa iiks iihele iile tuua tdnasesse pieva,
sest igal ajajargul on olnud erinevad mdjutajad ja suunavad joud. Need soovi-
tused tuleks eelnevalt dekodeerida, iile tuua tinasesse keelde ja kultuuri-
ruumi. Sellegi poolest on ajaloolised allikad vaértuslikuks varasalveks neile,
kes tunnevad siigavat huvi nii ajaloolise parandi kui ka oma tervise vastu ja ei

pea paljuks nidha veidi vaeva ja interpreteerimisel spetsialistidelt abi kiisida.
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Liha kvaliteet ja selle
maaramise meetodid

Aarne Poldvere'?, Alo Tidnavots!

'EMU
2 Eesti Tousigade Aretusiihistu

Sissejuhatus

Maistet “liha kvaliteet” kasutatakse ja moistetakse erinevalt 1dhtudes
tootja, lihatdostuse ja tarbija huvidest. Tarbija soovib ohukese seljapekiga
orna ja mahlakat, iseloomuliku 16hna ja maitsega taist sealiha. Lihatoostuses
hinnatakse seariimpade kvaliteeti sigade toitumuse, riimpade kuju, massi ja
pekipaksuse jérgi. Lihaskude iseloomustab vérvus, 16plik pH-véartus (pH,,),
veesiduvus ja drnus.

Huvi liha kvaliteedi vastu on suurenenud ka seetdttu, et liha ja liha-
saadused on muutunud kriitika objektiks. Jarjest enam avaldatakse teavet
lihaga seonduvatest ohtudest nagu nditeks lihas sisalduvatest kahjulikest
ainetest (antibiootikumid, hormoonid, raskemetallid). Tarbijale on visuaal-
selt ndhtavad sellised liha kvaliteedi korvalekalded nagu PSE- (hele, pehme,
vesine) ja DFD-(tihe, tume, kuiv) liha.
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Riimba kvaliteedi hindamisel vaadeldakse tapasaagist, riimba koos-
tist, riimba kuju, seljapeki paksust, lihassilma pindala, liha marmorsust ja liha
hiigieenilist taset.

Tapasaagis oleneb looma liigist, tdust, soost, vanusest, toitumusest,
pidamistingimustest, tapmise ja algtootlemise tehnoloogiast. Olulisteks
kriteeriumideks lihatdostuse jaoks on tapalooma elusmass, tapasaagis, luude
osakaal riimbas. Viairtuslikumad on suurema lihasaagisega toud, see tdhendab
loomad, kelle seljaosa ja tagasingid on histi arenenud.

Riimba koostise méidrab selles sisalduvate kudede vahekord: lihas-,

side-, rasv- ja luukoe hulk. Kaasajal hindab nii tarbija kui ka lihatdostus
seariimbas korgemat lihaskoesisaldust.

Liha kvaliteedinfitajatest peetakse olulisemateks liha toitevéartust
(keemiline koostis), organoleptilisi (varvus, vilimus, I0hn, maitse, mahlasus,
ornus), tehnoloogilisi (veesidumisvdime, pH, elektrijuhtivus, keedu- ja
tilkumiskadu) ja sanitaarhiigieenilisi niitajaid. Kvaliteedi seisukohast on
koige tdhtsam liha happesus (pH). Soltuvalt happesuse muutuse kiirusest ja
ulatusest eristatakse normaalset, PSE- ja DFD-liha.

Liha toitevdirtus oleneb liha keemilisest koostisest s.t. (valkude,

rasvade, siisivesikute, vitamiinide ja mineraalainete) sisaldusest lihas. Liha
keemiline koostis sdltub mitmetest teguritest: looma liik, sugu, vanus, toug,
genotiilip, lihase anatoomiline péritolu, s60tmine, pidamisviis jne.

Uheks tihtsaks faktoriks on liha rasvasisaldus, mis on kdige suurema
kdikumisega liha koostisosa. Liha rasvasisaldus soltub looma tdust, liha
liigist, lihatiiki anatoomilisest paritolust jne. Lihasesisene rasvasisaldus voib
olla erinevates lihastes viga erinev, kdikudes 1,1-7,0%. Tagasihoidlikum on
lihasesisene rasvasisaldus sellistes tiikkides, mida kasutatakse sagedamini
kiireks kiipsetamiseks (pikim seljalihas). Sealiha puhul on soovitatud opti-
maalseks lihasesisese rasva tasemeks 2,5-3,0%, mille vahemikus loetakse

liha maitset kdige paremaks.

Rasvkoe ladestumine lihaskiudude vahele annab lihale marmorja
vélimuse, punaste lihaskiudude ja lihaskiukimpude vahel on heledad rasva-
triibud. Uldine marmorsus hdlmab rasvaosakeste suurust, arvu ja jaotumist.
Traditsiooniliselt on arvatud, et marmorsus on seotud seariimba korgema
rasvasusega.

Liha tehnoloogiline kvaliteet on kogum kompleksseid ja varieeruvaid
omadusi, mis soltuvad mitmetest vastastikku toimivatest faktoritest, naiteks
tduaretus, genotiilip, toitlustamine, loomade tapmiseelne kiitlemine, uimas-
tamine ja tapmismeetodid jne.

pH méiramine on kiesoleval hetkel iiks vihestest liha kvaliteedi t60s-
tusliku hindamise vdimalusi. Liha kvaliteeti mdjutab suurel mééral tapmis-
jérgne pH-taseme langus lihastes ja 10plik pH-tase. Liha pH- tase avaldab
olulist mdju vérvusele ja veesidumisvdimele ning mojutab osaliselt ka liha
maitset, Ornust ja tapajargset seisundit.

Loplik pH- tase on iiks kdige levinumaid liha kvaliteedi médramise
tunnuseid ning médramine toimub enamasti 24 ja 48 tundi pérast sea tapmist.
Sealiha 16plik pH ei ole kiill otsene kvaliteedi modt, ent see on korrelatsioonis
varvuse, tilkumiskao ja veesidumisvdimega. Liha tapajargne pH on seotud
ka sensoorsete tunnustega nagu liha drnus ja mahlasus. Liha hapendumise
kiiruse ja ulatuse varieeruvus mojutab peamiselt liha vérvust ja veesidumis-
voimet. Kdrgem happesuse tase lihases (madal pH) pdhjustab lihase valkude
denatureerumist ja veesidumisvdime kadumist. Kdrgema pH-tasemega lihal
on tavaliselt paremad omadused, nagu tumedam virvus, viiksem tilkumis-
kadu, parem Ornus, samas rikneb see liha kiiremini.

PSE- ja DFD-lihana médratletakse liha pH-véirtuse alusel ettendhtud
ajal. PSE- ja DFD-liha on kaks peamist kvaliteediprobleemi lihatodstuses.

PSE mbiste on kiillaltki subjektiivne, kuna voib erineda riikide vahel
mérkimisviérselt. Seega, lihes riigis subjektiivselt méédratud pH-véartuste
tasemed, mille alusel kuulub liha DFD- v&i PSE-liha kategooriasse voib
osutuda normaalse kvaliteediga lihaks teises riigis ja vastupidi.

Enamkasutatavad on alljargnevad pH véirtuste skaalad eristamaks

PSE, DFD ja normaalset liha. 45 minutit pérast tapmist on PSE liha pH kuni



5,8, normaalsel lihal 5,8—6,4 ja DFD lihal iile 6,4. 24 tundi peale tapmist on
PSE, normaalse ja DFD liha pH véértus vastavalt all 5,3, 5,3-6,0 ja iile 6,3.
pH modtmine erinevatel aegadel pérast tapmist tekitab ettekujutuse

valminud liha kvaliteedist.

Liha veesiduvusest olenevad lihasaaduste omadused ja viljatulek
toormes. See niditaja médratakse seotud vee hulga jirgi ja viljendatakse prot-
sentides liha massi voi liha kogu niiskuse suhtes.

Liha kvaliteeti mojutab nii liha veesisaldus, vee seostatuse viis kui ka
vee jagunemine lihase eri osades. Kahest sarnasest veesisaldusega lihatiikist
voib iiks olla pehme ja vesine, teine aga kova ja kuiv.

Liha veesidumisvoime méddrab paljud liha ja lihatoodete fiilisikalised,
keemilised, organoleptilised ja tehnoloogilised omadused: toore liha virvuse,
koetise, tuimuse, toote saagise, mahlasuse, drnuse, struktuuri jne. Veesidu-
misvoimel on otsene seos liha massikadudega siilitamise ajal. Kui lihal on
madal veesidumisvdime, siis on lihal sdilitamise ajal suur veekadu ja ka suur
massikadu.

Liha veesidumisvdoime on seotud ka rasvasisaldusega. Arvatakse,
et lihastes, milledes on suur lihasesisese rasva hulk, on veesidumisvoime
suurem. Liha veesidumisvoime on loomaliigiti erinev. Sealiha veesidumis-
voime on kdrgem kui veiselihal. Samas on erinevate lihaste veesidumisvdime
erinev ja ka iihe lihase piires v3ib veesidumisvdime erineda.

Tilkumiskadu méjutavad mitmed asjaolud ning modtmistele aval-
davad mdju ka vilised tegurid, nditeks konditustamine ja riimpadelt proovide
votmisele kuluv aeg ning liha jahutuses viibimise aeg. Liha jahutatuna siili-
tamisel soltub tilkumiskadu siilitamisajast. Uldjuhul toimub suurim tilkumis-
kadu esimese 2448 tunni jooksul.

Virske sealiha niiskusesisaldus muutub sédilitamisel. Hiljem toimub
niiskuse kadu sealihatoodete t66tlemisel ja kiipsetamisel. Tulemuseks on tihti
kuiv, tavalisest vintskem toode. Korge tilkumiskaoga sealiha pole atraktiivse
vélimusega just oma vesise konditsiooni tottu.

Liha saagis tduseb, kui viheneb lihavedeliku kadu aurumise ja kuiva-

mise teel. Viiksema tilkumiskaoga lihal on ka parem veesidumisvdime ja

selle virvus on iihtlasem. Kdige suurem lihavedeliku ndrgumiskadu esineb
sigadel, kellelt saadakse PSE (hele, pehme ja eksudatiivne) liha.

Liha keedukadu ja toote véljatulek on téhtis tehnoloogilise kvaliteedi

tunnus. Keedukadu on ka sensoorselt médrava téhtsusega, kuna korgem
veekadu tdhendab ka viiksema mahlasusega toodet.

Keedukadu on vedelate ja lahustuvate ainete kombineeritud kadu lihast
tema termilisel tootlemisel. Temperatuuri tdustes liha veesisaldus vdheneb
ning rasva- ja valgusisaldus suureneb, mis viitab sellele, et pohiosa keedu-
kaost moodustab vesi. Mida kdrgem on liha kiipsetustemperatuur, seda
suurem on keedukadu.

Liha keedukaole avaldab moju liha pH véértus. On leitud, et kui liha pH
on alla 5,7, siis moodustasid kaod keetmisel 40-50%, liha pH-ga iile 6, olid
kaod keetmisel ainult 20%.

Liha ornus. Lihaste struktuuriks on lihaskoe kimpude kogum, mille
timber on sidekude. Kimpude suurus oleneb lihaskiudude arvust ja nende
suurusest. On leitud, et lihased, mis sisaldavad vdhem sidekudet on 6rnemad.

Liha ornusele avaldavad moju nuumaliik, looma vanus, sugu, tdug. Nii
on veiseliha tuimem kui sealiha, sest ta sisaldab rohkem sidekudet. Suurt moju
liha drnusele avaldab looma toitumus. Histi sdddetud loomadel on riimbas
vihem sidekudet ja rohkem lihaskudet. Heas toitumuses veistel on arenenud
lihasesisene rasvakiht, mis annab lihale marmorsuse.

Liha drnusele avaldavad moju selles toimuvad fiiiisikalis-keemilised,
fiisioloogilised ja bio-loogilised protsessid. Eksisteerib seos lihaste pikkuse
ja Ornuse vahel. Lihaste lithenemine 35-40% vdrra endisest pikkusest toob
kaasa liha drnuse vihenemise.

Liha ornust voib hinnata ka visuaalselt. Arvatakse, et hele liha on
ornem kui tume liha. Esmapilgul tundub, et hele eksudatiivne (PSE) liha on
orn. Tegelikult on liha madala pH-ga, sisaldab kiill palju vett, aga see on
ndrgalt seotud. Hilisemal termilisel to6tlemisel kaotab ta palju vett ja muutub
tuimaks. Tumedam liha on kdrgema pH-ga, tema valgud seovad vett pare-

mini. Selline liha on mahlakam ja drnem.



Kasutatavad metoodikad, aparatuur

Lihaskoe proov vdetakse enamasti nii veiste kui ka sigade puhul
selja pikimast lihasest (m. longissimus dorsi) vastavalt metoodikas ette-
nihtud kohast. Fiilisikalis-keemilisteks analiiiisideks vdetava proovi kogus
on ca 200-grammi. Lihatiikk pakitakse nummerdatud kilekotti ja sdilitatakse
kiilmikus ndutaval temperatuuril.

Liha keemilise koostise midramine. Proovitiikk peenestatakse elekt-
rilises mikrokutris homogeense struktuurini, saadud lihamassist leitakse
vastavate metoodikate alusel kuivaine-, toorproteiini-, rasva- ja tuhasisaldus.

Lihaskoe pH-véirtus miiratakse 45 minutit (algne), 24 voi 48 tundi
(16plik) pérast tapmist selja pikimast lihasest liha jaoks viljatdotatud elekt-
roodiga varustatud portatiivse pH-meetriga (Testo 205, Sentron voi pH Star
CPU). pH- véairtuste modtmiseks torgatakse elektrood selja pikimasse liha-
sesse ning registreeritakse niit portatiivse pH- meetri ekraanil.

Liha veesidumisvoime méiiratakse Grau ja Hammi pressmeetodil
(muutnud Volovinskaja ja Kjelman). Meetod pohineb lihast eralduva vee
hulga kindlakstegemise printsiibil. Liha veesiduvusvoime médratakse seotud
vee hulga jérgi ja véljendatakse protsentides liha massi vdi liha kogu niiskuse
suhtes.

Lihaskoe elekrijuhtivust méifdramisel surutakse 2 paralleelset terasest
elektroodi lihasesse ja moddetakse elektroodide vahelist elektrivoolu (LF
Star CPU).

Moddetud liha elektrijuhtivus niitab liha rakustruktuuride kahjustuse
astet.

Lihaskoe rakustruktuuri olukord on tihedas seoses liha veesidumis-
voimega. PSE liha puhul on liha rakustruktuur kahjustatud, mistdttu liha
elektrijuhtivus on kdrge (>8.0) ja veesiduvus madal. DFD kuiva konsistent-
siga liha puhul on elektrijuhtivus madal (<2,0). Normaalse liha puhul on see
nditaja eeltoodud kriteeriumide vahepealne.

Lihaskoe virvust mdéodetakse visuaalselt vOi spetsiaalsete aparaa-
tide- optomeetritega (Opto Star). Opto Star on piistolikujuline aparaat, selle

abil moddetakse lihase vilispinnale peegeldunud véi neeldunud valgust. PSE

liha peegeldab tugevasti valguskiirgust, DFD liha seevastu neelab valguse
energiat. Opto Star nditude alusel saab eristada hea kvaliteediga punast liha
(vadrtus 55-85%) heledat vesist PSE (alla 55%) ja tumedat DFD liha (iile
85%).

Liha keedukao miiramine. Selja pikimast lihasest voetud 20 gram-
mist proovitiikki keedetakse 45 minutit 95°C juures. Pdrast keetmist lihatiikid
kaalutakse ja leitakse massikadu, mis on véljendatud protsentides.

Liha tilkumiskadu méiratakse kasutades Honikeli meetodit. Selja
pikimast lihasest 1digatakse 100 grammine proovitiikk, mis kaalutakse 0,1
g tdpsusega ning asetatakse vett mitteimeva vorgu sees kilest kotti. Kilekott
taidetakse dhuga ja seotakse seejdrel traadiga kinni ning riputatakse iiles nii et
lihatiikk ei puutuks vastu koti seina. Sidumisel tuleb jélgida, et vork ei pigis-
taks lihatiikki ja et see ripuks vabalt. Pdrast 48 tunnist kiilmkambris (+4°C)
rippumist proovitiikk kaalutakse ja leitakse tilkumiskadu, mis on véljendatud
protsentides.

Liha 6rnuse miiramine toimub kas mehhaaniliste, sensoorsete voi keemi-
liste meetoditega.

Esimesel juhul kasutatakse tendermeetreid, méératakse lihaskiu vastupanu
16ikejoule, surumisele voi tdombejoule ehk venitamisele. Kasutatakse ka tek-
stuurianaliisaatoreid, millega méaratakse kokkusurumismeetodil lihasesisest
kohesiooni, elastsust, kummisust, niritavust ja kleepuvust. Analiiiisitakse ris-
ti lihaskiududega 10igatud iihe sentimeetriste kiilgedega lihakuubikuid.
Keemiliste meetoditega méératakse liha sidekoe sisaldust ning lihasesisest
rasvasisaldust. Enam lihasesisest rasva sisaldav liha on parema marmorsuse-

ga s.t. ornem.
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Piima mikrostruktuurist

Hannes Mootse, Anna Denissova, Vdino Poikalainen, Sirje Pajumégi

EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduteaduse ja toiduainete
tehnoloogia osakond
Eesti Toiduainete Tehnoloogia Selts

Sissejuhatus

Huvi piima ja piimatoodete mikrostruktuuri vastu on suur, kuna piima
mikrostruktuur mojutab oluliselt tehnoloogilisi protsesse ja piimatoodete
omadusi (Kalab, 1979). Piima mikrostruktuur sdltub peamiselt piima koosti-
sest, mis omakorda on mojutatud s66tmisest, laktatsiooni perioodist, looma

tervisest, aastaajast jms.

Piima mikrostruktuuri méédravad kodige rohkem kolloidosakesed, mida
vOib jagada kahte pohilisse riihma: kaseiini mitsellid ja piimarasva gloobulid.
Piima kuivainest moodustavad kolloidosakesed ligi 80%. Lisaks on piimas
olemas ka mitte-kolloidsed piimakomponendid (vees lahustuvad) — valgud,
laktoos ja mineraalained. Lahustunud osakeste osakaal mdjutab piima ja
piimatoodete struktuuri vihesemal méédra. Samas voivad valk, laktoos ja
mineraalained mdjutada piimarasva kuuli ja kaseiini mitselli struktuuri, need

omakorda piima ja piimatoodete struktuuri (Nickerson, 1954).

Lehmapiima koostis

Piima keemiline koostis, komponentide stabiilsus, struktuur ja fiiiisika-
lised omadused on suure varieeruvusega. Seda pohjustavad

e geneetilised eripdrad — mdjutatud tdust ja indiviidist
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o fiisioloogilised isedrasused — sdltuvalt laktatsiooni jérgust, loo-

ma east, innaajast ja tiinusest
e s00tmis- ja pidamistingimused.

Tabelis 1 on toodud andmed piima koostise kohta (Webb ja Johanson, 2000).

Tabel 1. Piima koostisosad

Peamised koostisosad % Keskmine %
Vesi 85,5-89,5 87,5
Kuivaine 10,5 - 14,5 13
Rasv 2,5-6,0 39
Valk 29-5,0 34
Laktoos 3,6-5,5 4.8
Mineraalid 0,6-09 0,8

Vesi

Piim koosneb pdhiliselt veest (87,5%), milles on dispergeeritud
iilejadnud komponendid. Vesi piimas ja piimatoodetes esineb kas vaba voi
seotud veena. Vabas vees on lahustunud suhkrud, mineraalsoolad, vitamiinid
ja happed. Samuti on vees dispergeerunud piimarasva emulsioon ja valgu
suspensioon (Laht, 2001; Poikalainen, 2004; Kippax, 2007).

Rasv

Piimarasv koosneb lihtlipiididest (atsiiiilgliitseroolid), kompleks-
lipiididest (fosfo-, ja gliikolipiidid jne), lipiidide 16hustusproduktidest (vabad
rasvhapped ja gliitserool) ja lipiidide satelliitainetest (vitamiinid A, D, E,

ja K, steroolid) (Laht, 2001; Poikalainen, 2004). Rasv on piimaseerumis
(piimavees) véikeste gloobulitena vdi rasvakuulikestena dispergeeritud.
Piim ja selle rasv on hea ndide emulsioonist nagu rasv vees (voi 0li vees).
Piimarasva emulsiooni teeb stabiilseks gloobulit timbritsev dhuke membraan
paksusega 5-10 nm. Gloobulite suurus varieerub 0,1- 20 um jaades keskmiselt
vahemikku 3-4 pm (Joonis 1) (Mulder ja Waldstra, 1974; Webb ja Johanson,
2000; Michalski jt, 2002; Dewettincka jt, 2008).

I um
0.1-20 ym
10-600nm 590 nm  1-9 nm

Rasvakuulikesed Kaseiini  Vadaku-  Laktoos ja
mitsellid  valgud  mineraalained

Joonis 1. Piimas olevate osakeste suuruste vahemikud

Valk

Valke saab jagada erinevalt — keemiliste, fiilisikaliste voi bioloogiliste
funktsioonide jédrgi.  Piimavalk jaotatakse kaseiiniks, albumiiniks ja
globuliiniks, mis omakorda jagunevad fraktsioonideks. Kaseiin jaotatakse
-, o -, B-, k-kaseiiniks. Albumiine ja globuliine tuntakse vadakuvalkudena,
mis jagunevad o-lactalbumiiniks, B-lactoglobuliiniks, seerumialbumiiniks,
immunoglobuliiniks jne. Lisaks eristatakse rasva gloobuli membraani valke

(Webb ja Johanson, 2000).

Kaseiini mitsellid on iimara kujuga ja nende suurus jaib vahemikku 10-600
nm, seega on need tunduvalt viiksemad kui rasvakuulikesed. (Kinsella ja
Whitehea, 1989). Vadakuvalkude suurus on kaseiini mitsellidest veel vaik-
sem jdddes vahemikku 5-90 nm (Joonis 1) (Webb ja Johanson, 2000; Byrne
ja Fitzpatrick, 2002; Riemsdijk jt, 2011).
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Laktoos

Laktoos ehk piimasuhkur on piima peamine siisivesik. Lisaks sisaldub pii-
mas vihesel miiral ka teisi sahhariide ja nende derivaate. Puhas laktoos on
varvitu kristalne aine, mis lahustub vees, piiridiinis ja kuumas dadikhappes
(Sinelnikov jt, 2007). Piimasuhkru magusus on umbes 3,5 korda véiksem kui

sahharoosil ja 2 korda vdiksem kui glitkoosil (Muir, 2003).

Piimasuhkru kristalli kuju soltub laktoosi vormist, mis jaguneb kolmeks:

1. podhivorm e a-laktoos
2. P-laktoos
3. amorfne laktoos.

Mittekiillastunud veelahuses olevate laktoosiosakeste suurus varieerub vahe-
mikus 1-9 nm (Muir, 2003).

Mineraalained

Uhes liitris lehmapiimas on keskmiselt 7,3 grammi mineraalaineid, mis on
lahustunud olekus, kolloidide koostisena voi seotud orgaaniliste ithenditega.
Olulisemad mineraalained on kaltsium, fosfor, kaalium, magneesium ja naat-
rium. Lahustunud mineraalainete keskmine suurus jaib vahemikku 0,5-5 nm
(Byrne ja Fitzpatrick, 2002; Riemsdijk jt, 2011).

Somaatilised rakud

Piima mikrostruktuuri seisukohalt on vdga olulisel kohal ka somaa-
tilised rakud, mis jagunevad jargmiselt: piimanddrme epiteelrakud 1-2% ja
vererakud 98-99%, mis omakorda jagunevad monotsiiiitideks 85%, neutrofiil-
seteks leukotsiititideks 10% ning liimfotsiititideks 5%. Somaatiliste rakkude
arv tervete lehmade piimas ulatub tuhandest kuni paarisaja tuhandeni milli-
liitris, haigestunud loomadel vdib see isegi ulatuda miljoniteni (Ostensson,

2007). Somaatiliste rakkude suurus jadb vahemikku 10-30 um.

Piima mikrostruktuuri analiiiisimiseks kasutatavad seadmed

Piima mikrostruktuuri alaseid uuringuid (osakeste kuju ja suurusjaotuse
kohta) hakati esmalt tegema valgusmikroskoopidega. Hiljem lisandusid
elektronmikroskoobid SEM (Joonis 2) ja aatomijoumikroskoobid
AMF (Twyman, 2005). Ténapdevased mikroskoobid on varustatud
digitaalkaameratega, mis voimaldavad uuritavat preparaati arvutis analiilisida
ning andmeid tdodelda. Mikroskoopide ja spektromeetrite pohiklassid

vastatavaks analiiiisiks on esitatud tabelis 2.

20um* Mag= 200KX  SignalA=SE1  Date 4 May 2010

EHT=17.36kV  Time :10:43:58

Joonis 2. Tiipiline a-laktoosi kristall pildistatud elektronmikroskoobiga
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Tabel 2. Piima ja piimatoodete uurimiseks kasutatavad mikroskoobid ja analiisaatorid
(Twyman, 2005)

Seadme nimetus Saadav informatsioon

Valgusmikroskoobid (tava-, skannee- |Mikroonne struktuur ja selle diinaa-
rivmikroskoobid jne) mika,

mikrobioloogiline jm saastumine,
osakeste identifitseerimine

toodete ruumiline struktuur

jne

Elektronmikroskoobid (elektronskan- | Submikroonne struktuur
neeriv elektronmikroskoopia SEM ja
tilekande elektronmikroskoopia TEM)

Tunnel- ja aatomjoumikroskoop Aatomlahutusvdimega struktuur
Spektromeetrid (valgus-, elektron-, Struktuur, keemiline koostis, kris-
rontgen-kiirguse jt spektromeetrid) tallide struktuur

Lisaks mikroskoopidele ja spektromeetritele saab kasutada osakeste
submikroonse suurusjaotuse analiisaatoreid, mis lihtsustavad mikrostruktuuri
uuringuid. Sellised analiisaatorid to6tavad valguse diinaamilise peegeldumise
(DLS-analiiiisi) pohimdttel ehk moddavad valguse peegeldumise diinaamikat
nanoosakestelt. Sellest diinaamikast ldhtuvalt arvutab analiisaatori tarkvara

osakeste suurusjaotuse.

Esimesed piima mikrostruktuuri alased uuringud teostati 17. sajandil,
mil ei olnud veel selliseid uurimist hdlbustavaid vahendeid nagu tdnapdeval.
Pohjalikumad uuringud piima mikrostruktuurist viidi 14bi 19. sajandi 15pus.
Sellest ajast alates muutus jérjest enam tdhtsamaks piimatoodete kvaliteet,
kuna peamisteks probleemideks olid piima siilivusaeg ja rasva tdusmine
piima pinnale. Homogenisaatori leiutamisega Auguste Gaulin poolt 1899.
aastal leiti koore pinnalekerkimise probleemile lahendus. Antud seade oli
varustatud kolme kolbpumbaga, mis surusid piima suurel rohul 1dbi kitsa
pilu, milles toimus rasvakuulikeste dispergeerimine. Sellest alates siivenesid

piima mikrostruktuuri alased uuringud méargatavalt.

Uuringud voib jagada jargmistesse gruppidesse:

1. Toorpiima alased mikrostruktuuri uuringud. Mikrostruktuuri ja selle
muutuste uurimine sdltuvalt piimatootmisega seotud mojudest (laktatsioon,
looma vanus, ind, tiinus, aastaaeg, tdug jne). Paljudes uuringutes kisitletakse
looma s66tmise mdju piima mikrostruktuurile. Nditeks USAs on katsetatud,
kuidas looma sd6tmine mojutab piimarasva koostist ja sellest tingitult
rasvagloobulit (Couvreur jt, 2007). Prantsusmaal vorreldi piihvli ja lehma
rasva gloobulite suurusjaotust, tehti suurusjaotuse uuringuid vadakuvalkude
osakeste kuju kohta. Antud uurimuses kasutati mikroskoopiat ja DLS-analiiiisi,
kus selgus, et vadakuvalgud moodustavad osaliselt kobaraid ehk klastreid
(Riemsdijk jt, 2010).

2. Piima tootlemisega seotud mikrostruktuuri uuringud. Nendes on
késitletud piima to6tlemise (separeerimine, homogeniseerimine, pumpamine,
filtreerimine jne) mdju mikrostruktuurile. Niiteks Cornelli Ulikooli teadlased
tegid kindlaks, et temperatuur mojutab kaseiini mitselli suurusjaotust (Beliciu
jaMoraru, 2009). Prantsusmaal tehti kindlaks termilise to6tlemise mdju rasva-

kuulikeste mikrostruktuurile (Michalski jt, 2004). Samuti on selgitatud s66da



koostise ja toorpiima pumpamise koosmdju piimarasva gloobulite suurusele
(Wiking jt, 2003). Uuritud on ka homogeniseerimise moju piima mikrostruk-

tuurile ja inimese tervisele (Michalski ja Caroline, 2006).

3. Piimatoodete alased mikrostruktuuri uuringud. Selles valdkonnas on
teostatud palju uurimusi, milles on voetud vaatluse alla enamus piimatooteid.
Niiteks Nicerson (1954) uuris jditist, tehes kindaks, et laktoosi kristallid
mojutavad selle kvaliteeti. Samuti on uuritud kaseiini struktuuri moodusta-
mise voimet koos vadakuvalkude ja rasva kuulikestega erinevates piimatoo-
detes (Kalab, 1979).

4. Piimatoodete valmistamisega seotud mikrostruktuuri uuringud.
Nendes on uuritud piima mehaanilise to6tlemise ja kdrge temperatuuri mdju
piimatoodetele. Samuti on vorreldud, kuidas traditsiooniline pastdriseerimine
ja homogeniseerimine mojutavad juustupiima kalgendamist, piimarasva
gloobuli suurusjaotust ja (-potentsiaali vorreldes alternatiivse tootlusega
pulseeriva elektrivdlja (PEF) ning korge hiidrostaatilise réhu kasutamisel
(HHP) (Garcia-Amezquita jt, 2008; Ji jt, 2010). Mitmetes laktoosi mikrost-
ruktuuri puudutavates uuringutes késitletakse kontsentreeritud piimatoodetes
esinevaid probleeme, nditeks kondenspiima séilitamisel tekivad kiillastunud
lahusest suured laktoosikristallid, mis kahjustavad toodete kvaliteeti (Fox ja
McSweeney, 1998; Ginzle jt, 2008).

Toiduteaduse ja toiduainete tehnoloogia osakonnas kasutatakse
mikrostruktuuri  uuringuteks valguse dilinaamilise peegeldumise
(DLS-analiiiisi) pdhimdttel tootavat analiisaatorit Malvern Zetasizer Nano ZS

ning kaasaegseid valgus- ja elektronmikroskoope.

2009. aastal alustati uurimistodga, mis kisitleb laktoosikristallide
mikrostruktuuri ja selle diinaamikat erinevat tiitipi kristalliseerimisprotsesside
kdigus. Téiendavaks eesmirgiks on selgitada laktoosi mikrostruktuuri
ja tehnoloogiliste protsesside omavahelisi seoseid, nende moju toodete
konsistentsile ning organoleptilistele omadustele. Samuti piiiitakse leida
suurusjaotuse analiisaatoriga minimaalset molekulide arvu, mis moodustab
kristalli esmase alge. Saadud t66 tulemused aitavad selgitada kristallisatsiooni
esmafaasi diinaamikat ja erinevate lisandite moju kristallide tekkele.
Uurimustd tulemusi saab kasutada laktoosi sisaldavate toodete kvaliteedi

tOostmiseks.

2011. aastal Kkiivitati piima mikrostruktuuri uurimine seoses
sesoonsuse ja laktatsiooniga piima tootmisel. PShieesmérgiks on selgitada
piima naturaalsete koostisosade (rasvakuulikeste, kaseiini mitsellide,
vadakuvalkude) suurusjaotust, stabiilsust ning omavahelisi interaktsioone
sOltuvalt laktatsioonist ja aastaajast. Tdiendavalt teostatakse uuringuid
selgitamaks lehmade tervisliku seisundi moju piima mikrostruktuurile ja
selle stabiilsusele. Antud uuring on vajalik selleks, et tekiks iildine arusaam
piimaosakeste suurusjaotusest ja selle diinaamikast. Sellest ldhtudes on
voimalik jatkata uuringud, kuidas erinevad lehmade pidamise, tervise
ja heaolufaktorid mdjutavad piima mikrostruktuuri. Samuti saab olulist
informatsiooni piima tdotlemise tehnoloogiliste protsesside ja nende

optimeerimise kohta.



Piima mikrostruktuur soltub piima koostisest, mis omakorda on
mojutatud loomade geneetilistest ja fiisioloogilistest eripdradest, samuti
ka s06tmis- ja pidamistingimustest. Toiduainete tehnoloogia osakonnas
labiviidavad piima mikrostruktuuri alased uuringud on vajalikud selleks, et

e tuua selgust laktoosi kristallisatsiooni algfaasi mehhanismidesse, mis

on aluseks laktoosi sisaldavate toodete kvaliteedi parandamiseks

e vilja selgitada iildine arusaam piima osakeste loomulikust
suurusjaotusest ja selle diinaamikast, mis on vajalikud lehmade
pidamise, tervise ja heaolu faktorite moju selgitamisel, piima tootmisel

ning tehnoloogiliste protsesside optimeerimiseks piima td6tlemisel.
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LOOMSE PARITOLUGA
VALGU KASUTAMINE
KALASOOTADES

Urmas Sannik 2, Lembit Lepasalu 2*, Vdino Poikalainen **

! Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskus
>*EMU
3 Eesti Toiduainete Tehnoloogia Selts

Kala ja kalatooted omavad olulist kohta inimeste toidulaual. Seda
on tarbitud inimkonna tekkest alates. Ka tdnapdeval on selle tdhtsus suur
ja kasvab pidevalt. Kalakasvatus omab iiha suuremat rolli kogutoodangus.
See on igati pohjendatud, sest inimeste arv maailmas kasvab ja ka ndudlus
inimese kohta suureneb (joonis 1).

Kalatoodang, inimeste arv maailmas, miljardites;
miljonites tonnides tarbimine kg/ inimese kohta

@0

80

-80 -10

Joonis 1. Kala tarbimine maailmas 1950-2008
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Kalakasvatuse osakaalu suurenemine tingib ka kalasddda suurema vaja-
duse. Kuigi looduslik s66t sisaldab tavaliselt koiki kalade kasvuks ja aren-
guks vajalikke toitaineid, ei ole intensiivse ja poolintensiivse kasvatuse puhul
titkides ja teistes kasvandustes kdigi kalade jaoks looduslikku toitu piisavalt,
mistottu viahemalt teatud perioodidel tuleb anda lisasoota.

Kalade so6t peab sisaldama kindlas vahekorras valku, rasva, siisivesi-
kuid, mineraalaineid ja vitamiine. Erilist tdhtsust omavad valgud, mille kvali-
teeti hinnatakse aminohappelise koostise pohjal. S66da viidrtuse hindamisel
kasutatakse nditeks proteiinisuhet: mitu kaaluosa seeduvaid ldmmastikuta

toitaineid tuleb iihe kaaluosa seeduva proteiini kohta.

Seetdttu peetakse tdisvadrtuslikumaks kalade s66da valguliseks ldhte-
komponendiks kalajahu, eeldusel, et see on toodetud riknemata toorainest
ja kasutatud on tunnustatud tehnoloogiaid. Siiski ei ole kvaliteetne kalajahu
alati kéttesaadav. Suuremad kalakasvatusriigid tarbivad kalajahu enam kui

nad seda toodavad (joonis 2, 3).

O Hispaania

@ Holland

0 Teised riigid

Joonis 2. Suurimad kalajahu tootjad maailmas 2008

Joonis 3. Suurimad kalajahu importijad maailmas 2008

Kalajahu on iihtlasi ka pohiline loomse proteiini allikaks kalasootades,
sisaldades keskmiselt 60% valku. Kalajahu kasutamise puhul voib teatud
s00daratsioonides probleemiks olla korgem fosfori ja kaltsiumisisaldus,
mistottu on levinud teatud osa kalajahu asendada taimset voi loomset périt-
oluga valkudega. Loomset péritolu tooret kalasodda jaoks saab muuhulgas
ka toiduainete to0stuses tekkivatest kdrvalsaadustest millel on ka kdrge ener-
geetiline véértus.

2010. aastal Toidu- ja Fermentatsioonitehnoloogia Arenduskeskuse ja
Eesti Maaiilikooli koostdos teostatud eeluuringu kohaselt tekib Eesti liha-
toOstustes erinevaid loomseid jadtmeid kuni 23 tuhat tonni, sh. 3. kategooria
loomseid kdorvalsaadusi 17,5 tuhat tonni aastas. Lisanduvad farmidest ja
mujalt saadud loomsed korvalsaadused. Kolmandik vdi potentsiaalselt isegi
pool koikidest Eestis tekkivatest loomse péritoluga jadtmetest oleks voimalik
tehnoloogiate timberkorraldamisega sddsta ja suunata osaliselt toiduotstar-
beks, lemmikloomatoiduks, kalade, karusloomade jt sodtade tootmiseks,
véetiseks, taastuvenergia tootmiseks jms.

Rakvere Lihakombinaadis ja Atria Eesti Valga Tootmises kogutavate
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3. kategooria korvalsaaduste hulk on ca 60% ja Tallegg’is ca 25% Eesti
lihatodtlemisettevotetes saadavast teisesest toorainest. Kahes lihatodstuses
toodeldakse nimetatud tooraine lihakondijahuks ja tehniliseks rasvaks. Aastas
toodetakse Rakveres ja Hummulis 4 — 5 tuhat tonni lihakondijahu, mis kédes-
oleval ajal ei leia eesmargipérast rakendust.

Valgu tarbimisvajadus on kalatiilipidel erinev, siiski on see kalade toit-
miseks kasvandustes ja kalasodtades votmeelemendiks. Sobiv valgusisaldus
tagab kaladele hea tervise ja kasvutingimused. Herbivoorsetel kaladel on
vajalik valgukogus 15...30% ja karnivoorsetel vihemalt 45% kogu s6dda-
ratsioonist. Noorkala sdddaratsioonis peaks olema vdhemalt 50% valku.
Teisel tdhtsal kohal kalade sd6tades on mineraalsed {ihendid — eriti kaltsium
ja fosfor. Looduslikes tingimustes on see kaladele tagatud soolase veega ja
selles kasvavate veetaimedega. Magedas vees vOi sumpades kasvavatele
kaladele tuleb mineraalseid komponente anda tdiendavate sootadega. Vita-
miinidel on kalade sd0daratsioonis tdhtis koht, isedranis B-grupi vitamiinid
tagavad kaladele parema kasvukiiruse.

Liha- ja kondijahu on koikide eelnimetatud komponentide osas pari-
maks allikaks. Need tooted sisaldavad vastavalt kuni 60% ja 40% valku,
mérkimisviérses koguses mineraale, sh. kaltsiumit ja fosforit vastavalt 6-10%
ja 5-7%. Liha-kondijahu ja lihajahu sisaldavad ka A, B, E ja K vitamiine,
parimaks allikaks peetakse neid B-12 vitamiinile.

Kalasootade puhul on enamasti oluline sdoda viikestes kogustes ja
tthikutes doseerimine, samuti s66da omadus hoida veekeskkonnas ettendhtud
aja jooksul stabiilset olekut. Liha- ja kondijahu on ka selle ndude osas parim
valik, kuna sisaldab sobivaid sidusaineid — rasv ja valk ning on seetdttu hasti
granuleeritavad.

Enamasti ei ole soddad jahu kujul manustamiseks sobivad, kuna lahus-
tudes nad saastavad vett ja ei ole kaladele neelatavad. S66t, mis on pelletite,
graanulite voi muul kujul voib séilitada vees oma kuju ja omadused seni, kuni
need kalade voi krevettide poolt éra siitiakse. Lisaks toite- ja energeetilistele
védrtustele omab valk, eriti loomse péritoluga valk kleepuvaid omadusi ja on
seetdttu sdddagraanulis sisalduvatele muudele komponentidele heaks sidu-

saineks.

Praktikas on tdestatud, et loomse proteiini omastatavus on kdrgem
valkudel, mis on tooraine todtlemise kdigus ekstraheeritud tahketest kompo-
nentidest vedelasse faasi ning seejérel eraldatud kuiva voi poolkuiva produk-

tina.

Siiani on kalajahu olnud pohiline loomse proteiini allikaks kalas6o-
tades. Suurenenud ndudlus kalasddda jérele, kalajahu baasil toodetava s6oda
ebakindel kittesaadavus ja korge hind sunnivad otsima alternatiivseid loomse
proteiini allikaid. Seetdttu on Eestis hddavajalik teostada uuring loomsete
kdrvalsaaduste kasutamiseks kalasodtades. Uurida on vaja liha-kondijahu
tootmistehnoloogiate tdiustamisvdimalusi, sh. marg-kuumtootlus (wet rende-
ring), koektrusioon (coextrusion), rohulangkuivatus (flash drying), kiilm-
tootlus (low-temperature rendering) jt. Samuti tuleks tdpsustada erinevate
tehnoloogiatega saadud liha- ja lihakondijahu keemilisi, fiitisikalisi ja biokee-
milisi omadusi ning to6tada vilja kalasootade tootmistehnoloogiad liha-
kondijahu, verejahu ning sulejahu baasil. Erinevate s66tade mdju uurimiseks
kalade juurdekasvule, kvaliteedile, maitseomadustele jne tuleb viljatoctatud

uut tiitipi so6tasid kalakasvatustes.
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Kuulikuliha tootmisahela
kaivitamise probleemid ja
vOoimalused Eestis

Katrin Lambing ', Magnus Lepasalu 3, Lembit Lepasalu?*

! Estonian Rabbit OU

? Eesti Maaiilikool

3 Tartu Ulikool

4 Eesti Toiduainete Tehnoloogia Selts

Kiiiilikuliha on ajalooliselt olnud olulisel kohal eurooplaste toidulaual,
sh ka Eestis, kuid viimastel kiimnenditel on see meie meniiiist peaaegu et
kadunud. Kiiiilikulihal on mitmeid eeliseid teiste lihaliikide ees, sh korgem
valgusisaldus, madalam rasva- ja kolesteroolisisaldus, mistdttu on see viga
tervislik ning eriti sobiv lastele, vanuritele, allergikutele ja dieedil olevatele
inimestele. Kiitilikute kasvatamine on suhteliselt ressursiefektiivne, lisaks

vdiksemale ruumivajadusele vadrindavad kiiiilikud ka s66ta hésti.

Kiiiilikukasvatuse hetkeseis Eestis ja mujal

Kiiiilikuliha globaalsed tootmismahud on pidevalt kasvanud, ulatudes:
e 1975.a 120 000 tonnini,

e 1990.a300 000 tonnini,

e 2008.a 1 800 000 tonnini.
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Riigiti jagunevad tootmismahud jérgnevalt:
e 100 000 tonni ja enam: Hiina, SRU maad, Prantsusmaa, Itaalia,

Hispaania;

e 20 000 - 99 000 tonni: Belgia, Saksamaa, Ungari, Poola, Portugal,
Ameerika Uhendriigid;

e 5000-19 000 tonni: Taani, Kreeka, Holland, Rumeenia,

Suurbritannia;

e 1000 -4 900 tonni: Kanada, Skandinaavia- ja Baltimaad.

Tootmispiirkondi leidub ka mujal maailmas: PShja- ja Laéne-Aafrikas,
Louna- ja Kesk-Ameerikas.

Enamus (iile 50%) maailma kiiiilikutootmisest on koondunud Euroopa
Liitu. Juhtivad kiiiilikukasvatuse maad on Itaalia ja Prantsusmaa, suhteli-
selt korgelt arenenud on kiiiilikukasvatus ka Hispaanias, Maltal ja Ungaris.
Nendes riikides on vilja arendatud efektiivsed suurfarmid, kus pohikarja
suurus on vdhemalt 500 kiiiilikut, mida peetakse edukateks toostuslikeks
ndidismudeliteks ning misldbi suudetakse kiiiilikuliha turustada konkurent-
sivoimelise hinnaga.

Eesti kiitlilikukasvatust iseloomustab samas kiiiilikufarmide ja loomade
viike arv ning madal tehnoloogiline tase. Kiililikuid kasvatatakse pohiliselt
nahkade realiseerimise eesmaérgil, liha turustatakse peamiselt omatarbeks ja
tutvusringis. Statistikaamet ei pea isegi arvet kiiiilikuliha tarbimise iile, kuna
see on niivord marginaalne. Vahese turul saadaoleva kiiiilikuliha hind on viga
korge. Olukorra peamisteks pohjusteks on see, et kiiiilikuliha tootmisahelat,
mis algab so6tade tootmisest ja 10peb valmistoote iileandmisega tarbijale, ei
kisitleta terviklikult (joonis 1). Ainus, kes sellesse ahelasse rahalisi vahen-
deid juurde toob, on tarbija, kes toodet ostab. Nendest vahenditest peavad
ahela iilejddnud iiksused oma kulud ka katma. Selge on see, et ahela tugevus
on vordne selle ndrgima liiliga, vaid iihe iiksuse ebaefektiivne t66 viib ahela
katkemiseni.

Tootmisahela kontseptsiooni aluseks on eesmirk hdlmata voimalikult suures
ulatuses kogu kiiiilikuliha tarneahel, sealhulgas kiiiilikute:

e s00da tootmine,

e touaretus ja kasvatamine,
e tdOtlemine,

¢ liha turundus ning miiiik.

Nii on voimalik hoiduda soltuvusest allhankijatest, ldhtuda kogu ahela
tervikvajadustest, arvestada erinevate liilide omavahelisi seoseid ja planee-
rida vajalikke arendustegevusi silinkroniseeritult. See tagab konkurentsi-

voime, siinergia, efektiivseimad tulemused ning jatkusuutliku majandamise.

Juhtimine
% % % %

)
ol

B

il
g5 ®
Sootade = =% Kiiillikute = Toodete ==
tootmine Kiiiilikukasvatus todtlemine logistika Kaubandus Kliendid

Joonis 1. Kiiiilikuliha tootmisahela pdhimotteline skeem

Kiiiilikute kasvatustehnoloogia

Olulisemaid faktoreid kiiiilikukasvatusel on pidamistehnoloogia ja
kasutatav s66t. Kiililikud véddrindavad sodta vaga hésti, kulutades seda 1
kilogrammile kaaluiibele kokku keskmiselt 3,5 kilogrammi. S66da koostis
ja kvaliteet mojutavad otseselt kiiiilikute tervist, liha maitseomadusi ning
omahinda. Efektiivse soodaviirinduse tagamiseks on téhtis, et sd6t sisaldaks

piisavalt energiat, proteiini ja kiudaineid ning oleks kergesti ja suuremate
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kadudeta omastataval kujul. Optimaalseimaks lahenduseks voib pidada 3mm
graanuliteks pressitud tdissodta, milles on olemas kdik vajalikud pdhi- ja lisa-
ained.

Samas tuleb arvestada dige toidureziimi ja -liigi valikuga. Kiitilikud
toituvad 35...40 korda o60pédevas, sh enamuse kordadest 66sel voi vara-
hommikul, ja vajavad haiguste véltimiseks tdiesti puhta ning riknemata s66da
ja joogivee olemasolu. Seetdttu on efektiivseimaks viisiks s6dtmine ja joot-
mine automatiseerimine IT-toega lahendustega, mis iihtlasi aitab jélgida ka
kiitiliku seisundile (puhkus, tiinus, imetamine, nuumaperiood) vastava s6oda
kasutamist.

Oluline on tagada ka farmi {ihtlane sisekliima, puuride puhtus ja kuivus,
sest kehvad (hiigieeni)tingimused toovad kaasa kiiililikute haigestumise.
Sonniku ja uriini regulaarseks eemaldamiseks on kaasaegsetes farmides kasu-
tusel automaatne siisteem, mis juhib véljaheited puuride alt spetsiaalsesse
hoidlasse. Kiiiilikute tervisele ohtlik tuuletdmbus ning niiskuse kdrge tase
vOi suur kdikumine vilistatakse automaatsete dhureguleerimisseadmetega.

Kiiiilikuliha tootmise kasuks rddgivad kiitilikute vdga head reproduk-
titvsusnditajad: korge paaritumissagedus, lithike tiinusaeg, suur pesakond,
kiire nuumaperiood. Seetdttu on ka geneetilised parendused saavutatavad
kiirete tulemustega.

Kiitilikute kasvatus on vdimalik efektiivse ruumi- ja maakasutusega,
seejuures on nad puurides hédsti kaitstud metsloomade vdimalike riinnakute
eest. Kiiiilikuid on lihtne transportida ning turustada.

Kiiiilikulihal puuduvad liigile iseloomulikud haigused nagu niiteks
hullu lehma t3bi, linnugripp, suu- ja sorataud. Kiitilikulihale ei ole ka erine-
valt veise- ja sealihast religioosseid piiranguid.

Kiiiilikute té6tlemine ja turustamine

Praeguses seisus on iiheks oluliseks piduriks kiiiilikuliha joudmisel
tarbijani just tootlemiskeskuse puudumine, sest tootlemise kéigus toimub
toote vddrindamine sellisele tasemele, mis on tarbijale vastuvoetav. Efek-
titvselt tootav tootlemiskeskus eeldab aga teatud kriitilist sisendit kiitilikute

néol, mis on loomulikult tiksikule kiitilikukasvatajale iilejoukaiv ettevotmine.

Moistlikuks lahenduseks oleks piirkondliku to6tlemiskeskuse kiivitamine,
mille abil on vdimalik toddelda paljude kiiiilikukasvatajate toodangut. Samas
vaib selline tootlemiskeskus olla ka stiitmuliks nendele, kes soovivad tegeleda

mahekiiiilikukasvatusega.

Tootlemiskeskuse kdivitamine on votmelise tdhtsusega kogu tooteahela
jaoks. Selle tulemusel tekib oluline stiimul kiiiilikukasvatuse laiendamiseks
ja maaelu edendamiseks antud

piirkonnas.

Ténapdevase kiililikukasvatuse ja -tootlemisviisi juurutamine Eestis
ning sellealase oskusteabe edendamine muudab kiiiilikuliha jaemiitigikaup-
lustes konkurentsivoimelise hinnaga kittesaadavaks ja toob selle tarbimise
traditsiooni tagasi eestlaste igapdevasele toidulauale.

Kiiiilikuliha taastoomine meie toidulauale omab mitmeid tugevaid eeli-
seid, sh:

e Tekib juurde alternatiivne ja tervislik toiduvalik — kiiiilikuliha on mait-
sev, allergeenidevaba, kdrge valgu- ja madala kolesteroolisisaldusega.
e Touseb liha riikliku isevarustatuse tase — suureneb kodumaise lihatoo-
dangu osakaal ja maht. Viheneb soltuvus inimtoitlustamiseks sobiva-
test toiduainetest — kiiiilikud tarbivad lisaks jousdotadele 40% osas

koresootasid.

Kiiiilikuliha tarbimise kasv aitaks oluliselt kaasa kiitilikukasvatuse kui
alternatiivse pdllumajandustegevuse hoogustumisele Eestis. Oskusteabe ja
tootlusvoimaluste kéttesaadavus looks juurde uusi kiiiilikukasvatusfarme.
Mahetootmise vdoimalused ja osakaal suureneksid margatavalt. Tekiks juurde

uusi tookohti, paraneks maapiirkonna, eriti darealade konkurentsivoime.
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INFORMATSIOONISEERIA
LIHA- JA PIMATOOSTUS®
— ULEVAADE KOOSTATUD
ANDMEBAASIST

Tauno Mabhla!, Jekaterina Samoilova?

' EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduteaduse ja toiduainete
tehnoloogia osakond
2 Keskkonnainspektsioon, Ida regiooni Laéne-Virumaa biiroo

Sissejuhatus

Tanapéeva llikoolides podratakse suurt tihelepanu erialase informat-
siooni kiire ja mugava kittesaadavuse voimaluste loomisele. Jérjest vihem
aega veedame vajaliku info hankimiseks raamatukogus, iiha enam aga arvuti
taga. Viga sageli voib probleemiks osutuda just rohkem kui 20 aasta vanuse
teabe kittesaadavus — enamik erialaajakirju, uurimistodde aruandeid, viite-
kirju jms avaldati ainult paberkandjal. Praegused digitaliseerimise vOima-
lused aitaksid seda liinka edukalt tdita. Sellega lihtsustuks nii tilidpilaste kui
oppejoudude t66 — jadksid dra umbméirased vastused kiisimustele stiilis ,,ma
miletan, et umbes 30 aastat tagasi keegi selle teema ja probleemiga tegeles,
aga ...“

2011. aastal saigi jdlle iiks samm digiajastu poole astutud, kui magist-
ritdo ,,Informatsiooniseeria ,,Liha- ja piimatddstus* andmebaasi koostamine
ja temaatiline analiilis* (koostaja J. Samoilova, juhendaja T. Mahla) raames

valmis jirgnevalt tutvustatav andmebaas.
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1971. aasta mais hakkas ENSV Liha- ja Piimatdostuse Ministeeriumi,
ENSV Informatsiooni Instituudi jt organisatsioonide algatusel ning NSVL
direktiivide ,,sunnil* ilmuma informatsiooniseeria ,,Liha- ja Piimatoostus.*
See oli kahe kiimnendi jooksul vajalik ja tdnuvdirne infoallikaks liha- ja
piimatodstuse spetsialistidele, liha- ja piimanduse valdkonna teadlastele,
oppejoududele, iilidpilastele jt. Viljaanne andis iisna hea ja realistliku pidi
nii Eesti, NSVL kui ka vélismaa liha- ja piimanduses toimuvast. Mdistetavalt
ilmus ka ajastule iseloomulikku ja kohustuslikku ideoloogilist materjali
(viisaastaku plaanid, sotsialistlik t60). Samuti piiiiti ,,kasvatada“ ndukogude
inimest — kuigi mdned probleemid neist on muidugi ajastust ja riigikorrast
sOltumatud (suitsetamise kahjulikkusest, alkoholismist meil ja mujal jms).

1988. aastal  liideti  informatsiooniseeria  sdsarvéljaandega
, Toiduainete t60stus* ning viimased 2 aastat ilmus see informatsiooniseeria
,P0llumajandussaaduste tootlemine* nime all. 1990. aasta mais ilmunud
infoseeria iiksiknumber jéi viimaseks.

Koostatud andmebaasi elementidest annab iilevaate joonis 1.

Pohikaust. Kodige mahukam ja aegandudvam t60 oli muidugi
pohikausta kokkupanek. Selleks tuli esmalt leida raamatukogudest,
arhiividest, muuseumitest jm koik ilmunud iiksiknumbrid paberkandjal.
Seejarel (soltuvalt kohapealsetest voimalustest) tiksiknumbrid skaneeriti voi
fotografeeriti lehekiilgede kaupa ja salvestati jpg-formaadis. Seejérel toimus
nende tuvastamine programmiga ABBYY FineReader ning salvestamine pdf-
dokumentidena. Kdik dokumendid on vaatamata tolleaegsele paberi- ja triiki-
kvaliteedile ning mo6ddunud ajale iisna histi loetavad — iseloomulik on ainult
hallikaskollane voi pruunikas taust. Kdik 229 iiksiknumbrit siistematiseeriti
aastakdikude kaupa alamkaustadesse. Pohikausta andmemaht on 2,41 GB,
iiksiknumbritel on see vahemikus 4-25 MB.

Andmebaas on koostatud paralleelselt programmides MS Excel ja MS

Access. Siin ongi voimalik otsida huvipakkuv teema (kiisimus) ning leida

sellele vastav viide (link) pohikausta ning seal olevatele infoseeria iiksik-
numbritele. Arvestades t66 mahtu ja magistritdo koostaja (piimatehnoloogia
eriala) eesmédrke, on pdhjalikum t66 dra tehtud just piimatodstuse teemade
kohta.

Magistritéd MS Word dokumendina

Andmebaasi kasutusjuhend koos naidetega
Informatsiooniseeria temaatiline analiis

=~z

Andmebaas programmides
MS Excel ja MS Access

e Y
LEHT / TABEL 1. Aastakéigud ja Gksiknumbrid

LEHT / TABEL 2. Informatsiooniseeria rubriigid
LEHT / TABEL 3. Tolkeartiklid

LEHT / TABEL 4. Artiklite autorid
LEHT / TABEL 5. Artiklite pShiteemad

LEHT / TABEL 6. Joonised, fotod, tabelid

\-LEHTJ'ITABEL 7. Kattesaadavus paberkandjal y,
\, v

<~z

- ) ™
Pohikaust

20 alamkausta (aastakdigud 1971-1990)

K&ik informatsiooniseeria Gksiknumbrid
pdf-dokumentidena (kokku 229)

Joonis 1. Informatsiooniseeria ,,Liha- ja Piimatodstus* andmebaasi elemendid



Leht/ Tabel 1. Aastakdigud ja tiksiknumbrid. See on nn sild andmebaasi
ja pohikausta vahel, sisaldades linke ja ildandmeid.

Leht / Tabel 2. Informatsiooniseeria rubriigid. Siin on vdimalik teha
otsinguid erinevate teemajaotuste aluse. Olgu siinkohal toodud moned niited:
Uusi tooteid; Uut tootmistehnoloogias; Uusi masinaid, mehhanisme ja agre-
gaate; Informatsiooni vilismaalt; Teaduselt tootmisele; Leiutus- ja ratsiona-
liseerimistdd; Soovitusi ja nduandeid; Bibliograafia; Kroonika (siindmused
ja inimesed).

Leht / Tabel 3. Tdlkeartiklid. Infoseerias avaldati ka mérkimisvéérne
arv artikleid teiste liiduvabariikide ning teiste riikide autoritelt. Eesti
lugejateni joudis informatsiooni paljudest rahvusvahelistest erialaajakirjadest
ja vilisfirmadest (nt uute tootmisliinide ja seadmete kohta).

Leht/ Tabel 4. Artiklite autorid. Siin on vdimalik teha otsinguid autorite
jérgi. Pohiliselt puudutab see kodumaiseid artikleid (tdlkeartiklitel on reeglina
toodud viide ainult ajakirjale).

Leht / Tabel 5. Artiklite pohiteemad. Siin on vdimalik teha tdpsemaid
otsinguid ja valikuid huvipakkuval teemal. See andmebaasi osa katab
pohiliselt piimatdostuse ja piimatoodete tootmise valdkonda.

Leht / Tabel 6. Joonised, fotod, tabelid. Informatsiooniseeria on
valdavalt tekstipdhine, kuid esineb ka illustreerivaid materjale. Nendest
annabki lilevaate see andmebaasi osa. Paljude tolleaegsete fotode ja jooniste
kvaliteet on muidugi tdnapideva moistes kiisitav.

Leht / Tabel 7. Kittesaadavus paberkandjal. See andmebaasi osa
annab llevaate olulisematest kohtadest, kus on olemas infoseeria kogud
paberkandjal. Naéiteks on tdiskogud (koik tiksiknumbrid) olemas Eesti
Kirjandusmuuseumi Arhiivraamatukogus, Tallinna Ulikooli Akadeemilises
Raamatukogus ja Eesti Rahvusraamatukogus.

Magistritoo. See sisaldab andmebaasi kasutusjuhendit. On toodud
lihtsamaid ja keerulisemaid (kombineeritud) niiteid otsingutest. Samuti on
andmebaasi pdhjal tehtud analiilis (enamkajastatud teemad, produktiivsemad

autorid jne).

Koostatud andmebaas on ainult iiks kild EMU toiduteaduse ja
toiduainete tehnoloogia osakonnas loodavast erialasest infopangast. Valminud
on piimatehnoloogia-alaste 16putd6de andmebaas (M. Golovnja magistritd0),
jarge ootab lihatehnoloogia-alane. Populaarsust kogub ka toidualase
ajaloopédrandi kogumine — valminud on temaatiline andmebaas 20. sajandi
alguse Eesti kokaraamatutest (E. Karpiku magistrit6d). R. Kalle on valinud
doktoritod teemaks ,,Taimede kasutamine piimatoodete valmistamisel Eesti
etnokultuurilises andmestikus ning selle rakenduslike aspektide uurimine.*
Sellest koigest saab aga pohjalikumalt rddkida voi kirjutada tulevikus, kui

killud moodustavad juba terviklikuma pildi.
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Nouded toidupakendi
margistusele, puuduste
anallus ning tarbija hinnang
margistusele

Eve Voimre, Mati Roasto, Dea Anton

EMU veterinaarmeditsiini ja loomakasvatuse instituut, toiduhiigieeni osakond

Kirjanduse Ulevaade

Inimene vajab oma eluks kvaliteetset toitu, mida enamasti hangitakse
poodidest. Ostuvalikute tegemisel 1dhtub tarbija enamasti hinnast, toote vili-
musest, oma senistest toote tarbimus kogemustest, reklaamist ning toidu-
pakendi margistusel olevast informatsioonist. Viimasel ajal on palju rddgitud
toidu lisaainetest ehk niinimetatud E-ainetest, toidulisanditest, 10hna- ja mait-
seainetest, abiainetest ning toidus esineda voivatest saasteainetest. Oleks igati
oiglane viita, et tarbijal on digus teada, mida ta s66b ehk saada toidu ostmisel
piisavalt informatsiooni selle toitainelise koosluse, lisaainete nimetuste ja
nende koguse ning nt saadavast energiast. Kdik eeltoodu eeldab seda, et toot-
jate poolt jéargitakse tdhelepanelikult kehtivat EL-1 ja siseriiklikku seadusand-
lust, hoidutakse toidu voltsimisest ja vale informatsiooni tarbijatele edasta-
misest ning tehakse tarbijate huvides isegi rohkemat kui kehtiv seadusandlus
seda nouaks.

Sageli on aga nii, et pakend voib kiill olla ahvatlev, kuid sellel olev tekst
on imepisikeses kirjas, mida isegi nigemisvaeguseta inimesel ei ole voimalik
vélja lugeda. Samuti ajavad ostjaid segadusse erinevad mérgised ja ebatépne

tekst. Voime vdita, et tarbijad ei suuda vilja lugeda informatsiooni, mis toidu-

pakenditel kirjas, sest tekst on liiga pisikeselt triikitud ja sageli ka liiga kirjul
taustal.

Antud hetkel (2011) on vdetud “luubi alla” toidupakendi margistuse
puhul teksti suurus. Euroopa Komisjon on teinud ettepaneku, et kehtestada
miinimumnduded triikitud teksti suurusele.

Iga toiduaine, mis turule jouab, peab olema tarbijale ohutu ning mérgis-
tatud vastavalt nduetele. Peab olema tagatud tarbijateni toidu kohta adek-
vaatse teabe joudmine, mille alusel oleks tarbijal vdimalik teha oma valikuid.
Selle tagamiseks on vélja antud vastavad digusaktid ning olulisem neist on
Toiduseadus, mille eesmérgiks on tagada tarbijale ohutu ja igakiilgselt ndue-
tele vastav toit. Vabariigi Valitsuse méérus nr. 324, kehtestab toidu mérgistu-
sele esitatavad nduded ja méargistamise ja muul viisil teabe edastamise korra.

Tédiendavalt on antud uurimuses ldhtutud méaarustest, mis kehtestavad
erinduded mirgistamisel:

Vabariigi Valitsuse 7. mértsi 2000. a médrus nr 81 “Toidus lubatud
lisaainete loetelu ja piirnormid toidugruppide kaupa, lisaainete kasuta-
mise tingimused ja viisid ning lisaainete mirgistamise ja muul viisil teabe
edastamise erinduded ja kord”. Vabariigi Valitsuse 19. detsembri 2000. a
médrus nr 451 “Kakao- ja Sokolaaditoodete koostis- ja kvaliteedinduded
ning mirgistamise erinduded”

Uurimuses kasutati ka Euroopa Parlamendi ja Noukogu médruseid ja
direktiive mirgistuse kohta:

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu mérus (EU) nr 178/2002, 28. Jaanuar
2002, millega sdtestatakse toidualaste digusnormide iildised podhimdtted ja
nduded, asutatakse Euroopa Toiduohutusamet ja kehtestatakse toidu ohutu-
sega seotud menetlused;

Euroopa Parlamendi ja Noukogu miirus (EU) nr 1924/2006
20.detsember 2006, toidu kohta esitatavate toitumis- ja tervisalaste vdidete
kohta;

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu miirus (EU) nr 1334/2008, 16.
Detsember 2008, mis késitleb toiduainetes kasutatavaid I6hna- ja maitse-

aineid ning teatavaid 10hna- ja maitse-omadustega toidu koostisosi ning
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millega muudetakse ndukogu méirust (EMU) nr 1601/91, mérusi (EU) nr
2232/96 ja (EU) nr 110/2008 ning direktiivi 2000/13/EU;

Euroopa Parlamendi ja Ndukogu mérus (EU) nr 1333/2008, 16.
detsember 2008, toidu lisaainete kohta;

Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2000/13/EU, 20 mirts 2000,
toidu maérgistamist, esitlemist ja reklaami késitlevate litkmesriikide digus-
aktide iihtlustamise kohta;

Noukogu direktiiv 1990/496 toidu toitumisalase teabega margistuse
kohta;

Noukogu direktiiv nr. 89/396/EMU, toidupartiide téhistuse kohta.

Euroopa Liidus tegeleb toidu ja s66da ohutuse riskide hindamisega
Euroopa Toiduohutusamet (European Food Safety Authority, EFSA).

Euroopa Liidus jaguneb toidupakendi mérgistus kaheks, nimelt kohus-
tuslikuks ja vabatahtlikuks mérgistuse osaks.

Vastavalt Vabariigi valitsuse méérusele nr 324 on kohustuslik toidupa-
kendil esitada rida andmeid, mida jargnevalt kirjeldame.

Toidu nimetus, mis peab olema piisavalt tdpne toidu iseloomustami-
seks, vajadusel on esitatud nimetuse ldhedal ka toidu kirjeldus. Nimetuses
voi selle juures antakse teavet toidu oleku ja kasutatud to6tlemisviiside kohta
(nt kuivatamine, kiilmutamine, jne). Teatud toidu nimetusi vdib kasutada
ainult tingimusel, et selle koostis vastab teatud kindlatele koostisnduetele (nt
mahl, moos, Sokolaad jne).

Toidu pakendil peab olema esitatud netokogus, vedelatel toitudel
mahuiihikutes (nt ml, I jne) ja muudel toitudel massiiihikutes (nt g, kg jne).

Kiirestiriknevate toitude puhul kantakse viimane tarvitamispéaev paken-
dile sdonadega ,,kolblik kuni”. ,,Koélblik kuni” tihistatud toitu pole lubatud

peale margitud kuupédeva miilia, kuna selle méddumisel voib toit muutuda

inimtarbimiseks kolbmatuks.. Teiste toitude puhul kantakse pakendile mini-
maalne sdilimisaeg viljendiga ,,parim enne”. Toite, mis on tdhistatud mérgis-
tusega ,,parim enne”, tohib miiiia peale méargitud séilimisaega vaid juhul,
kui toit on kvaliteetne ja ostjat teavitatakse ,,parim enne” kuupdeva moddu-
misest. Kiirestiriknevaid toite tuleb sdilitada jahutatult voi kiilmutatult,
jérgida tuleb pakendile maérgitud séilitamise tingimusi. Teiste toitude puhul
on pakendi mérgistusel sdilitamisjuhis, kui see on tarbijale vajalik.

Toidu koostisosade loetelu ja kogus. Mirgitud peavad olema koik
toidu koostisosad nende sisalduse alanevas jirjekorras s.t pdhikoostisosa
mirgitakse loetelus esikohale. Liitkoostisosad peavad olema lahti kirjutatud
koostisosadena. Lisaained téhistatakse riihmanimetusega, millele jargneb
lisaaine nimetus vOi numbriline tunnus, niiteks siilitusaine vadveldioksiid
vai sdilitusaine E 220. Toidu koostisosa protsendiline sisaldus esitatakse
juhul, kui see koostisosa on esitatud toidu nimetuses vdi on tavaliselt tarbija
poolt toidu nimetusega seostatav (nt kirsi jogurtis sisalduvate kirsside prot-
sendiline kogus). Sama informatsioon esitatakse, kui koostisosa on margis-
tusel sonaliselt voi pildina rhutatud v4i on pohiline toidu iseloomustamiseks

(nt vorsti puhul peab esitama sealiha ja veiseliha protsendilised kogused).

Keedusoola (naatriumkloriidi) maksimaalne sisaldus massiprotsen-
tides esitatakse jdrgmiste toitude puhul:

1) v0i, margariin ja teised rasvaemulsioonid;

2) juust ja juustutooted, kodujuust;

3) vorstid ja muud lihatooted;

4) kalatooted;

5) lihtpagaritooted,

6) rostimata voi rostitud teraviljahelbed voi paisterad lisanditega
voOi ilma;

7) salatid;



8) puljongid, supid, kastmed, kaasa arvatud pulbri vdi kontsentraadina;
9) vormiroad, hakkliha-, maksa- ja kalaroad;

10) soola sisaldavad maitseainesegud.

Mirgistusel peavad olema vélja toodud allergeenid:

1) gluteen, vilja arvatud gliikoos, gliikoosisiirup ja maltodekstriinid

2) koorikloomad ja neist valmistatud tooted

3) munad ja neist valmistatud tooted

4) kala ja sellest valmistatud tooted, vilja arvatud kalaZelatiin voi kala
liim

5) péhklid ja neist valmistatud tooted

6) sojaoad ja neist valmistatud tooted, vdlja arvatud tdielikult rafinee-
ritud sojadli ja —rasv, looduslikud segatud tokoferoolid, sojaoast
saadud taimedlide fiitosteroolid ja fiitosteroolestrid ning sojaoast

saadud taimedli steroolidest toodetud taimne stanoolester

7) piim ja sellest valmistatud tooted, sealhulgas laktoos, vélja arvatud
vadak ja laktitool

8) Seller ja sellest valmistatud tooted
9) Sinep ja sellest valmistatud tooted
10) Seesamiseemned ja neist valmistatud tooted

11) Lupiin ja sellest valmistatud tooted

Partiitidhistus peab olema iilejaéinud margistuse tekstist selgelt eris-
tatav ja dratuntav, loetav ning kustumatu. Toidupartii téhistusele eelneb tdht
«Ly, vilja arvatud muust teabest selgelt eristatava tahistuse puhul. Kui tootel
esitatakse minimaalse sdilimise tdhtaeg voi realiseerimise 10pptéhtpdev ei pea

toidupakend kandma tdhist, tingimusel, et seal on kirjas kuupdeva ja kuu.

Kontaktandmed peavad viitama ettevdtjale, kelle poole tarbija saab
vajadusel lisateabe, kaebuste vms puhul pdorduda. Mirgistusel esitatakse
valmistaja, pakendaja vOi miilija nimi ja aadress. Toote paritolumaa voi -piir-
kond esitatakse juhul, kui selle puudumine voib tarbijat oluliselt eksitada.
Eksitamisvdimaluse hindamisel tuleb arvestada kogu pakendi maérgistust,
sealhulgas ka kaubamarke, logosid ja pilte. Samuti on tootjamaa leitav loom-
sete toitude puhul tervisemérgiselt voi identifitseerimismérgiselt.

Tarvitamisjuhis, kui selle puudumise korral ei ole tagatud toidu tarvi-
tamine ettendhtud viisil.

Toidu todtlemiseviisi kohta peab olema mérge, kui selleks on kasu-
tatud ioniseerivat kiirgust voi kui toidus on kasutatud ioniseeriva kiirgusega
toodeldud koostisosasid.

Nendest iihes vaateviljas peavad olema nimetus, netokogus, mini-
maalne sidilimisaeg voi realiseerimise ja tarvitamise l0pptéhtpdev voi viide
nimetatud aegade asukohale miiligipakendil.

Vabatahtlik miirgistuse hulka kuuluvad toitumisalane teave ja véited.
Tarbija peab teadma, mida ta s66b ja kui palju toitaineid ta vastavast tootest
saab. Toitumisalase teabe esitamine ei ole kohustuslik vélja arvatud sel juhul
kui mérgistusel on kirjas toitumisalane véide.

Toitumisalane teave on mirgistusel esitatud mis tahes teave, mis
kisitleb energiasisaldust, valke, siisivesikuid, rasvu, kiudaineid, naatriumi
ning vitamiine ja mineraaltoitaineid.

2007. aastal avaldatud Valges raamatus ,, Toitumise , lilekaalulisuse ja
rasvumisega seotud tervisekiisimustega tegelemise Euroopa strateegia” rohu-
tati vajadust, et tarbijatel oleks toitu ostes juurdepiis selgele ja kooskodlas-
tatud ja tdenditele pOhinevale teabele.

Toitumisalase margistamise viisid on vélja to6tatud selleks, et edastada
tarbijatele teavet, mis toetab tervisteadlike otsuste tegemist toidu ostmisel.
Uha enam on selleks kasutama hakatud GDA mirgist. Eesmirgiks on aidata
tarbijatel toituda mitmekiilgselt ja tasakaalustatult, muutes toitumisalase info
kergesti mdistetavaks ja kéttesaadavaks. GDA toob vilja tervise seisukohalt

olulisemate toitainete (nt energia, suhkrud, rasvad, kiillastunud rasvhapped



jne) soovituslikud pdevased tarbimiskogused ning néitab, kui palju antud
toote tarbimine soovituslikust kogusest annab. See pdhineb tdiskasvanu
energiavajadusel umbes 2000 kcal pdevas. GDA on mdeldud pigem abiks,
et hinnata konkreetsest toidukorrast ja s66gist saadavate toitainete koguseid.

Tarbijale on oluline, et ta saaks toidupakenditelt kergesti ja kiiresti kdik
vajaliku info kétte. Etikettide mérgistus peab olema toodet turustava maa
riigikeeles ja liheti moistetav.

Eesti Vabariigis tegelevad toiduainete pakendi mérgistuse jarelvalvega
Veterinaar- ja Toiduameti jarelvalveametnikud. Veterinaar- ja Toiduamet
kontrollib toidu maérgistust iildise jarelevalve raames, vajadusel ka suuna-
tult. Mittenduetekohase margistuse korral tehakse kiitlejale ettekirjutused
ja kohustatakse puudused likvideerima etteantud tdhtaja jooksul. Puudused
on registreeritud kontrollaktides, mis annavad iilevaate esinevatest vigadest.
Statistikat sagedasemate eksimuste kohta kahjuks antud hetkel ei tehta.

2011 juuli kiitis Europarlament heaks uued toidumaérgistamise reeglid,
mis muudavad informatsiooni paremini arusaadavaks tarbijatele. Vastavad

muudatused on jargmised:

Uute reeglite kohaselt tuleb energia, rasvhapete, kiillastunud rasv-
hapete, siisivesikute, suhkru, valgu ja soola sisaldus edaspidi pakendil selgelt
dra ndidata tabelina ning kogu teave peab olema samas vaateviljas. Teave
peab olema dra toodud 100 grammi v&i 100 ml kohta ning voib olla véljen-

datud lisaks ka portsjoni kohta.

Hetkel peavad kdoik koostisosad, sh allergeenid, olema koostisosade
nimekirjas dra toodud. Uute nduete kohaselt on tarbijatel allergeene lihtsam
kindlaks teha, sest allergeenid tuleb nimekirjas selgelt esile tuua. Uued reeglid
satestavad ka, et allergeenide kohta tuleb teavet anda ka mitte-pakendatud
toidu puhul, nt restoranides ning sddklates miilidava toidu puhul. Liikmes-
riigid vdivad seejuures otsustada, kuidas see teave tarbijatele kittesaadavaks
teha.

Teatud toiduainete, nt loomaliha, mee, oliividli ning vérskete puu- ja
koogiviljade, péritolu tuleb juba praegu vastavat sektorit puudutava seadus-
andluse kohaselt sildil dra tuua. Samuti tuleb praeguselt péritolu dra niidata,
kui selle mitte esitamine eksitaks tarbijat. Parlamendi ndudmisel laiendatakse
seda kohustust virskele sea-, lamba-, kitse- ja kodulinnulihale. Kahe aasta
jooksul midruse joustumisest peab komisjon esitama vastavad rakendusees-
kirjad. On voimalik, et tulevikus laiendatakse péritolumérgistuse kasutust ka
teistele toidukategooriatele (nt liha koostisainena, piim voi todtlemata toidu-
ained), ent komisjon peab enne seda viima ldbi mojuhinnangu, et hinnata

sellise méargistuse vajadust ning voimalikku maksumust.

Tarbijate eksitamise viltimiseks hakkavad ranged reeglid kehtima ka
toiduainete pakendite ning «toidu imitatsiooni» kohta. Kui moni toit jatab
mulje monest teisest toidust (nt juust), milles tavaliselt kasutatav koostisaine

on téielikult voi osaliselt segatud voi asendatud mdne teise koostisainega, siis



tuleb see pakendi esikiiljel tootenime kdorval selgelt d4ra mérkida.

Lihatoodete puhul ei tohi tekitada muljet, et tegemist on tervikliku liha-
tiikiga, kui toode on kokku pandud mitmest lihatiikist; sellistel juhtudel peab
toote pakendile nihtavale kohale lisama mirke «vormitud liha — koosneb
lihatiikkidest». Sama kehtib kala puhul.

Muudatuste tegemiseks on ettevotetel aega 3 aastat. Tootjad peaksid
sealjuures tdhelepanu poorama pakenditel olevale tdlkele importoodete puhul,
mis sageli on vigased ja valesti tdlgitud. Vdimalusel kasutama tdlkebiiroode
teenust vOi looma eri keeltes andmebaasi toidukomponentide kohta. Tarbijad
peavad saama vajaliku informatsiooni kergesti ja kiiresti kétte ning see peab

olema kergesti moistetav ja arusaadav.

Antud uurimuses on tdhelepanu pooratud eelkdige pakendatud toidu
margistusele.

Toidugrupid, mida uuriti olid: piimatooted, lihatooted, kalatooted ja
mereannid, pagaritooted, maiustused (Sokolaadid, kompvekid), kuivained,
salatid ning vormiroad.

Turul on vdga suures valikus piimatooteid ja sellest tulenevalt moodus-
tavad hinnatud pakenditest suurema osa just piimatooted.

Uurimustoo eesmérgiks oli:

1) hinnata toidu pakendi maérgistuse vastavust kehtivale seadusandlu-
sele;

2) avastada maérgistamisel esinevad puudused ja vilja tuua enim
esinevad vead maérgistusel;

3) koguda infot tarbija arvamustest pakendatud toidu margistuse kohta;

4) teavitada jarelvalveametnike mdirgistusel esinevatest vigadest ja
probleemidest.

Uurimusto0o teostamise kéigus vaadeldi erinevaid pakendeid margistuse
suhtes. Uuring teostati detsember 2009 kuni 2011 jaanuar. Valimi moodus-
tasid jackaubandusest mitmete perekondade poolt ostetud toidukaubad, nende
harjumuste ja maitseeelistuste jargi.

Teadlikult jieti vilja karastusjookide, mahlade, maitseainete, kohvide
ja teede pakendid.

Leitud vead kodeeriti numbritega: 1 — korras; 2 — puudu; 3 — valesti
mairgitud; 4 — puudulikult mirgitud; 5 — raskesti loetav; 6 — halb paigutus,
varjatud.

Uuriti lisaks Tartu Veterinaarkeskuse jarelvalveametnike poolt tehtud
tahelepanekuid toidupakendi margistuse kohta. Vastavad kontrollaktid olid
teostatud 2008. — 2010. aasta jooksul.

Pakendid jaotati jargnevalt gruppideks ja need omakorda
tooterithmadeks:

Piimatooted nagu dipikastmed, hapukoored, hapupiimatooted, jogurtid,
jogurtijoogid, juustud, jaitised, keefirid, kodujuustud, kohukesed, kohu-
piimad, kohupiimakreemid, koorekreemid, majoneesid, piimad, pudingud,
rooskkoored, sulatatud juustud, toorjuustud, vadakujoogid, void/ margariinid,
voileivaméérded.

Lihatooted nagu grill-lihad, grillvorstid, hakklihad, virsked linnulihad,
kanatiivad, keeduvorstid, keeletarrendid, maksardngad, pasteedid, peekonid,
pekk, pihvid/ lihapallid, pitsakatted, singid, suitsuvorstid, siildid, verivorstid,
viinerid/ sardellid.

Kalatooted ja mereannid nagu kalatooted, surimitooted ja krevetid.

Pagaritooted nagu saiad, riivsaiad, leivad, eritooted, kuklid, saiakesed,
pirukad, pizzad, voileivad/ hamburgerid, taignad, stritslid/ rullbiskviidid,
tordid/ koogid, kiipsised, piparkoogid.

Maiustused nagu Sokolaadid ja kompvekid.

Kuivatatud puuviljad ja pahklid nagu kuivatatud puuviljad, pahklid



ning kuivatatud puuviljade ja pahklite segud.
Kuivained nagu helbed/ tangud, jahud, kiirsupid, makaronid, miislid,
riisid

Salatid, vormiroad nagu salatid ja vormiroad

Uurimuse teiseks osaks oli tarbijate kiisitlus toiduainete pakendite
maérgistuse kohta. Kiisimustik saadeti tarbijatele vastamiseks nii interneti kui
ka paberkandjate vahendusel. Interneti vahendusel kasutati on-line veebi-
stisteemi. Kiisimustik koosnes 11 kiisimusest, “ei” voi “jah” vastusevarian-
tidega ning l0pus oli vdimalik vastajal oma kommentaar lisada. Eesmirgiks
oli saada teavet kui palju tarbijad teavad toiduainete mérgistamise nduetest,
mida tdhendab pakenditel esitatud informatsioon ja kas vajalik informatsioon
on kattesaadav. Kiisitlus viidi 1dbi ajavahemikul oktoober 2010 kuni veebruar
2011.a. Vastused saadi anoniiiimselt.

Kokku vastas kiisimustikele 150 inimest vanuses 18- 81 aastat, kellest
117 olid naised (78 %) ja 33 olid mehed (22%).

Erinevatest varasematest uurimustest on selgunud, et jirjest enam on
tarbija meelitamiseks pakendit kujundatud virvikirevaks, kuid liiga vérvi-
katel pakenditel on kaduma ldinud suur osa olulisest informatsioonist. Toote-
pakenditel olevad illustreerivad pildid ja viited on toidu koostise kohta sageli
olnud ka eksitava iseloomuga. Margistus pakendil v6i muul viisil kaubaga
kaasas olevana peab sisaldama vajalikku, kittesaadavat ja arusaadavat infor-
matsiooni ning peab paiknema tarbijale nihtavalt ja selgel moel (de Almeida
et al., 1997; Wills, Schmidt, Pillo-Blocka, & Cairns, 2009).

Kéesoleva uuringu raames koguti juhuvalimi teel, uuriti ja analiiiisiti
ithtekokku 612 toidupakendit. Nendest suurema osa moodustasid piimatooted
ja pagaritooted (tabel 1).

Eesti turul on piimatoodete osas tugev konkurents ja sellest tulenevalt
ka aktiivne tootearendus, miiligis on suur valik nii kodumaiseid kui ka Litis,
Leedus ja Poolas toodetud piimatooteid. Pakendite uurimise kéigus hinnati
mairgistuse nduetele vastavust.

Kogutud 612-st pakendist ei vastanud nduetele 351, mis on 57 % kogu
valimimahust. Tarbijasdbralikud pakendit olid kdigest 125 tootepakendit

612-st, mis on 20 % kogu valimist.

Tabel 1. Toidupakendite valim

Toidugrupid Arv (tk) Protsent (%)
piimatooted 211 34
pagaritooted 141 23
maiustused 74 12
lihatooted 69 11
kuivained 29 5
kalatooted, mereannid 24 4
kuivatatud puuviljad, pahklid 22 4
salatid, vormiroad 21 3
konservid 11 2
muu 10 2
Kokku 612 100




Piimatoodetest 211-st pakendist 153 olid Eestis toodetud ja 58 importooted.
Mirgistuse seadusandlusega oli kooskolas 86 (41%) pakendit ning tarbijat
mitteeksitavad 61 (29%) pakendit.

Seadusest tulenevatest nduetest ldhtuvalt leidsime, et selle toidugruppi puhul
esinenud puudused olid seotud tootenimetusega (21%), toitumisalase teabega
(19%), kuupdevaga (15%), koostise markimisega (12%), soola % esitamisega
(12%). Tootenimetus oli kiill pakenditel kirjas, aga see ei paiknenud iihes
vaateviljas netokoguse ning realiseerimisajaga.

Nimetus paiknes koostise loetelu juures ja seega ei olnud kergesti méargatav.
Kuupievad oli kiill toodetel olemas, aga olid raskesti leitavad ja halvasti
loetavad.

Koostise mérkimisel esinesid puudused, nt liitkoostisosad ei olnud lahti
kirjutatud ja soolaprotsendilist sisaldust ei olnud maérgitud. Soolaprotsendi
mirkimine on kohustuslik piimatoodetel, selle vastu oli eksitud 26 pakendil,
kus monel pakendil oli kirjas kiill sool koostisosana, aga protsenti ei olnud
kirjas.

Lihatoodete pakendeid koguti uuringu kdigus 68, millest 55 (81%)
olid Eesti tooted ja 13 (19%) imporditud tooted. Vastavalt seadusele olid
korrektselt margitud 39 (57%), lihatoodetest puudused esinesid 29 (43%)
pakenditel. Tarbijale moistetavalt oli margistatud 12 (18%) pakendit ning 56
(82%) juhul oli probleeme olulise informatsiooni kéttesaadavuses.

Lihatoodete pakenditel esinevad vead olid soola %, liitkoostisosade
esitamist ja toitumisalast teavet puudutavad. Soola protsent oli mérkimata
jéetud 17% lihatoodetel, millel on vajalik méarkida. Liitkoostisosad olid lahti
kirjutamata 9% lihatoodetel. Toitumisalane teave oli valesti mérgitud voi
puudulikul 7% toodetel.

Kalatoodetest ja mereandidest 24-st tootest ainult 5 (21%) olid
Eestis toodetud. 19 (79%) toodetest olid imporditud. Vastavalt seadusele
oli 50%odigesti mairgistatud ja 50 % ebakorrektselt. Tarbijasdbralikke

mitteeksitavaid tooteid oli 5 (21%) ning 19 (89%) juhul oli kalatoodete ning
mereandide pakenditel info raskesti loetav.

Soola protsent puudus 21% pakenditest. Maaletooja andmed olid puudu
17%, kuigi seadusandluses on sdtestatud, et on kohustuslik esitada turustaja
andmed. See on vajalik eelkdige selleks, et, tarbija saaks esitada oma kaebusi
vOi tootega seonduvaid muid tdhelepanekuid.

Samuti ei olnud toitumisalane teave esitatud digesti. Toitumisalane
teave puudus seitsmel juhul ja neljal tootel oli see valesti mérgitud.

Pagaritoodete pakendeid koguti antud uurimuse kiigus iihtekokku
141, millest 91 (65%) olid Eesti tooted ja 50 (35%) importtooted. Seadusand-
lusest tulenevalt oli margistatud korrektselt 69 (49%) toodet ning 72 (51%)
pagaritoote pakendil esinesid moningased puudused. Tarbijale arusaadavalt
oli mirgistatud 34 (24%) pakendit, 107 (76%) tootel oli liiga véikses Sriftis
tekst vOi oli mirgistuse paigutus muul viisil mitte rahuldav. Maaletooja
andmed puudusid 9 (6%) pakendil, soola protsent puudus 32 (23%) tootel,
liitkoostisosad olid lahti kirjutamata 15 (11%) juhul, toitumisalane teave oli
valesti mérgitud 8 (6%) korral.

Sokolaadid ja kompvekid moodustasid maiustuste tootegrupi.
Uuritud74-st tootest 12 (16%) olid Eesti tooted ja 62 (84%) seega imporditud
tooted. Seadusandlusele vastavalt oli mirgistatud 19 (26%) maiustuste toote-
grupi pakendit. Mérgistuse ndudeid oli rikutud 55 (74%) pakendil. K&ik 74
pakendit olid tarbija suhtes halvasti méargistatud.

Kuivatatud puuviljade ja pihklite pakendeid oli valimis 22, millest
Eestis pakendatud tooteid oli 2 (9%) ja mujal pakendatud 20 (91%) toodet.
Praktiliselt koigil ehk 21 (95%) pakendil esinesid puudused. Nendest tarbija
nduetele ei vastanud iikski tootepakend. Peamisteks probleemideks olid
maaletooja andmete puudumine 3 (14%), toitumisalase teabe valesti mérki-
mine 12 (55%) ja tdlkevead 3 (14%) pakendil. Kirja suurus pakendil oli liiga
viike 9 (41%). Mitmel pakendil oli raskendatud ka koostise lugemine, kuna
vastav info oli triikitud kilepakendile.

Kuivainete pakendeid oli valimis 28, neist 5 (18%) olid Eestis paken-
datud ja toodetud. Importtooteid oli selles tootegrupis 23 (82%) toodet.



Oigesti olid mirgistatud 18 (64%) pakendit ning 10 (36%) juhul tuvastati
mérgistamisel vigu. TarbijasObralikult oli mirgistatud 9 (32%) pakendit,
teistel 19 (68%) pakenditel oli tekst triikitud liiga vidikselt vdi oli etikettide
paigutus mitte rahuldav.

Salatite ja vormiroogade rilhmas olid koik 21 toodet valmistatud
Eestis, millest digesti oli mérgistatud 12 (57%) tootepakenditest ja tarbi-
jale téiesti arusaadavalt ainult 1 (5%) pakend. Pakenditest 9 (43%) esinesid
puudused mirgistusel ja tarbijale halvasti loetava etiketiga oli 20 (95%) toote-
pakendit. Etiketid pakendil olid kulunud ja méédrdunud.

Konservide ja muude toodete (ndrimiskumm, kurgupastillid jne.)
hulgas oli 1 Eesti toode (10%) ja 19 (90%) importtoodet. Mérgistuse prob-
leeme ei esinenud 5 (24%) juhul ja tarbijale arusaadavalt mirgistatud 3 (14%)

pakendit. Puudusid eestikeelsed tolked koostisel.

Uuringus osales 150 inimest, kellest 78% moodustasid naised ja 22%
mehed. Vanuseliselt suurema osa moodustasid kuni 30. aastased isikud
(tabel 2).

Tabel 2. Vastajate vanuseline jaotus

Vanus | Protsent, %
<20 10

21-30 |46

31-40 12

41-50 11

51-60 12

61-70 |5

> 71 4

Kiisitlusest selgus, et tarbijad ei ole sageli teadlikud, mis mérgistusel
kirjas peab olema. Kuigi 42% vastanutest teadis nduetest, et olema peab
tootenimetus, kuupdev ning koostise loetelu jne. Kehtivast seadusandlusest
nt médrustest ei teadnud enamik tarbijatest midagi, arvati et informatsioon
maérgitakse pakendile tootjate vahelise kokkuleppe tulemusena.

Uha rohkem kasutatakse mirgistusel mirgiseid ja dpetlike pilte. Nende
moistmine on vahel raske, sest nad on liiga véikselt voi varjatult. Kdige
rohkem leiab kasutamisdpetusi piltidena, mis on dnneks kiill tarbijale selgesti
mdistetavad. Samas GDA mairgist aetakse segamini toitumisalase teabega
100g/ml toote kohta, mis on tegelikult soovituslik toitainete kogus pdevas
kindla toote koguse kohta. Vastanutest 97% pidas vajalikuks importtoodete
puhul eestikeelse tootenimetuse olemasolu. Eelkdige on siin silmas peetud
just seda, et tootenimetus oleks suuremalt vdlja toodud pakendi esikiiljel, mitte
ainult toote koostise loetelu juures viikses triikis margitud tolget. Pakenditel
kasutatakse tootenimetuse esitamist ka piltlikult, kuid seegi v3ib olla eksitav,
kuna pilt ei vasta sageli toote olemusele.

Tarbijad teavad histi, mis vahe on ,,Parim enne* ja ,,Kolblik kuni* reali-
seerimiskuupdevadel. Vastanutest 83,4% olid teadlikud, et ,,Kdlblik kuni*
nditab tootepakendil, et tegemist on kiiresti rikneva toiduga (piimatooted,
lihatooted). Toitu ei ole seega lubatud peale mérgitud kuupdeva miitia, kuna
tahtaja moddumisel voivad toidus hakata arenema tervisele ohtlikud mikro-
organismid. Ulejiinud pakenditele kantakse minimaalne siilimisaeg “Parim
enne”, mis tdhendab, et neid toite tohib miitia peale margitud kuupédeva vaid
juhul, kui toit on kvaliteetne ja ostjale antakse kuupdeva moddumisest teada.

Lisaainete sisaldust Eesti tarbijad vaatavad pakenditel koostise loetelus,
kuid samas nad ei tea millega tegemist on. Tavaliselt jélgitakse kas E-ainete
loetelu on pikk voi lithike. Otsuse tegemisel ldhtutakse iildlevinud arusaami-
sest, et mida vdhem E-aineid, seda parem.

Uuringus ilmnes, et kui tegemist pole allergikust tarbijaga, siis tildjuhul
el vaadata pakendilt toidu koostises olevaid allergeene. Enamasti tarbijad
ka ei tea, mis allergeenid margistusel kirjas peavad olema. Tarbijatest, kes

vastasid kiisitlusele, ei pidanud iikski toidupakendil olev mirgistuse paigu-



tust ideaalseks. Kiisitletavatest 20,7% arvates oli see lausa halb, et mérgistus
on kuidagi kaootiliselt pakendil, nditeks kuupédev pakendi pdhja all, koostis
kleebisega kaetud, netokogus véikses triikis pakendil oleva illustreeriva kirju
pildi peal jne. 63,4% vastanutest véitsid, et paigutus on rahuldav ja ainult
16% on rahul.

Erinevas suurustes pakenditel on kdigil sama informatsioon. Kohustus-
likud on tootenimetus, netokogus, kuupéev, koostis jne. vastavalt mérgistu-
sele esitatud nduetele. Toiduseaduse alusel, peab see olema selgesti mdistetav
tarbijale. Kuid samas oli 70,7% kiisitletavate arvates tekst pakenditel liiga
véike ning seega ka toote ostjale mitte arusaadav. Vastanutest 29,4% avaldas
arvamust, et pakenditel olev triikkk oli normaalse suurusega ja, et lugemisel ei
pidanud pingutama, aga mitte iikski vastanutest ei véitnud, et tekst liiga suur
on.

Tihti ei suudeta pakendil olevat teksti eristada muust taustast. Nagu juba
eelnevalt mainitud tahavad tootjad pakendid teha vérvikirevaks ja muul moel
atraktiivseks, kuid seejuures ei arvesta nad tarbijatele suunatud tootealase
informatsiooni korrektsema esitamise vajadusele. Ndiiteks on raske lugeda
pruunil taustal kuldset triikki, voi siis valgel taustal hobedast teksti. Lisaks
nendele kahele varvikombinatsioonile on muidugi veel teisigi vérvi kombi-
natsioone, mis ei soosi tootealase informatsiooni selget esitamist ning monin-
gatel juhtudel on seda teksti viga raske iildtaustast eristada. Kiisimustike
vastuste pdhjal vaib delda, et eeltoodu tarbijaid (56%) otseselt ei hdirinud,
kuid 44% ostjatest pidasid siiski oluliseks, et tekst oleks kergesti eristatav ja
loetav ning, et selle mdistmiseks ei peaks lisa aega ja energiat kulutama.

Toidupakenditel olevad kleebised, mis on eestikeelse tdlkega on sageli
raskesti loetavad tindi kontrastsuse tottu. Triikitud teksti toon pakenditel
on tarbijale lugemiseks, kas liiga tume voi hele, mis omakorda oleneb tindi
toonist. Kui tegemist on liiga tumeda triikiga, siis tdhtede vahed kaovad éra ja
tekst on raskesti loetav. Heleda triikise korral, kaob tekst dra ja tekib selline
tunne, et tegemist on kulunud etiketiga ja see omakorda mdjub tarbijate suhtu-

misele negatiivselt. Kiisitlusest selgus, et 64.4% juhul tarbijad peavad paken-

dite triikkki liiga tumedaks, mille tttu on ka olulise informatsiooni loetavus
kehvem.

Kiisitluse kdigus selgus et 67,4% tarbijaid ei tea mis tdhendab GDA
maérgis toidupakenditel. Aetakse segamini GMO (geen muundatud organism)
tahisega, mis on tarbijatele rohkem tuntud.

Varasemad uuringud on ndidanud, et margistusest on suhteliselt vihe
kasu tarbijatele, kes ei oma maérgistusest piisavaid teadmisi, pole saanud
temaatilist koolitust ning seega tuleks pohitédhelepanu suunata eelkdige tarbija
koolitustele (Salaiin & Flores, 2001;).

Uuringust selgus, et vastavalt kehtivale seadusandlusele esineb Eesti
jaekaubanduses miilidavatel toodete mérgistuses mitmeid puudusi.

Vorreldes kodumaise toodanguga esines mérgistuse probleeme rohkem
importtoodetel. Sagedasemad vead esinesid toitumisalase teabe esitamisel,
samuti koostise ning liitkoostisosade loetelus.

Keedusoola sisalduse mérkimine on puudulik toodetel, millel on
kohustuslik vilja tuua protsentuaalne sisaldus. Vastavalt kehtivatele digus-
aktidele peavad olema toidu mérgistused arusaadavad ja esitatud ka Eesti
keeles. Importtoodetel esines rohkesti tolke probleeme. Tdlked olid osaliselt
puudulikud voi originaaltekstist kardinaalselt erinevad.

Tarbija seisukohalt on paljude toodete mirgistus raskesti arusaadav.
Peamine mure on, et pakendil olev tekst on liiga véikses kirjas ja loetamatu.
Saadud tulemuste pohjal selgus, et suurimaks probleemiks oli teksti suurus ja
tolkevead ning see on sageli ka pohjuseks, miks osad tooted jadvad poeletile
ja ei joua tarbija toidulauale.

Hiljuti kinnitati Europarlamendi poolt uued toidumaérgistamise reeglid,
sealhulgas ka teksti suurus, mis peab olema loetav ning minimaalne kirja-
suurus védiketdhtede puhul 1,2 millimeetrit, viiksematel pakenditel 0,9 milli-

meetrit. Loodame, et see parandab olukorda.



Tihti esitatakse teave toidupakenditel ebakorrektselt voi puudulikult.

Vahel ei ole voimalik koheselt pakenditelt leida vajalikku informat-
siooni, kuna see on toote iimbrisel peidetud voi varjatud kleebistega. Nditeks
on kaalujdlgijatele oluline toitumisalane teave, kuid sageli ei ole seda iildse
maérgistusel vilja toodud. Samuti ei ole allergeene tumedamas triikis vélja
toodud muust tekstist, mis oluliselt raskendab selle leidmist..

Pakendid on reklaamiliselt liiga informatiivsed ja kirjud ning kommerts-
pind varjab olulist teksti. Lisaks on kohustusliku ja kommerts info pindade
suhe vale. Kohustuslik tekst on liiga vidikses kirjas, kui samas iilepoole
pakendist holmab suur toodet iseloomustav pilt. Tootjad ei arvesta sellega, et
monda virvikombinatsiooni on raske lugeda. Naiteks sinisel taustal punane
vai pruunil taustal kuldne jne. Mitmed mérgised teevad veel omakorda keeru-
lisemaks maérgistuse lugemiseks. Tarbijad ajavad segamini nditeks GDA-d ja
GMO-d.

Riigiteataja — Toiduseadus.

Riigiteataja — Vabariigi Valitsuse méédrus nr. 324 “Toidu maérgistusele esitatavad
nduded ja mérgistamise ning muul viisil teabe edastamise kord”.

Euroopa Liidu Teataja — Euroopa Parlamendi ja Ndukogu mirus (EU) nr 178/2002,
28. jaanuar 2002, millega sétestatakse toidualaste digusnormide iildised pShimdtted
ja nduded, asutatakse Euroopa Toiduohutusamet ja kehtestatakse toidu ohutusega
seotud menetlused.

Euroopa Liidu Teataja — Euroopa Parlamendi ja Noukogu mérus (EU) nr 1924/2006
20. detsember 2006, toidu kohta esitatavate toitumis- ja tervisalaste vdidete kohta.

Euroopa Liidu teataja — Euroopa Parlamendi ja Ndukogu méirus (EU) nr 1334/2008,
16. detsember 2008, mis késitleb toiduainetes kasutatavaid 16hna- ja maitseaineid
ning teatavaid 10hna- ja maitseomadustega toidu koostisosi ning millega muude-
takse ndukogu miirust (EMU) nr 1601/91, méiirusi (EU) nr 2232/96 ja (EU) nr
110/2008 ning direktiivi 2000/13/EU.

Euroopa Liidu Teataja — Euroopa Parlamendi ja Noukogu méirus (EU) nr 1333/2008,
16. detsember 2008, toidu lisaainete kohta.

Euroopa Liidu Teataja — Euroopa Parlamendi ja Noukogu direktiiv 2000/13/EU,
20 maérts 2000, toidu mérgistamist, esitlemist ja reklaami késitlevate litkmesriikide
oigusaktide iihtlustamise kohta

Euroopa Liidu Teataja — Noukogu direktiiv 1990/496 toidu toitumisalase teabega
maérgistuse kohta.

Euroopa Liidu teataja — Noukogu direktiiv nr. 89/396/EMU, toidupartiide tihistuse
kohta.

»~Euroopa Parlamendi ja Noukogu méérus nr 1924/2006 toidu kohta esitatavate
toitumis- ja tervisealaste vdidete kohta, juhend toidukaitlejale” 2010.

Valge raamat ,, Toitumise, iilekaalulisuse ja rasvumisega seotud tervisekiisimustega
tegelemise Euroopa strateegia” Euroopa iihenduste komisjon Briissel 2007.

Toidu margistusel antav teave paritolumaa kohta - http://www.agri.ee/margistamine/
15.01.20100.

Juhend koostisosa koguse mérkimise kohta - http://www.agri.ee/margistamine/
15.01.2010.Tervise ~Arengu Instituut (http://www.toitumine.ee/toidu-nimetus/
01.02.2011).
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Sissejuhatus

FAO ja WHO andmetel on isiklik koduk6ok pohiline koht, kus enamik
toidutekkelisi haigestumisi alguse saab ning hinnangute alusel ulatub see
kuni 90%-ni kdikidest toidutekkelistest haigustest (FAO/WHO, 2002). Seega
on 10pptarbija toiduahela oluline liili, kes peab kindlustama toidu turvalisuse.
Lopptarbija peab olema teadlik toidu vale kiitlemise ja hoiustamisega
seotud ohtudest, sest sageli valmistatakse toitu mitte ainult endale vaid ka
oma lastele, teistele perekonnaliikmetele ja sopradele. Toidu ohutus soltub
paljuski sellest, kuidas 10pptarbija oma toitu valmistab ja séilitab. Arvestades
fakti, et 92% naistest ja 61% meestest valmistavad toitu vihemalt {iks kuni
kaks korda nddalas (Nicolaas, 1995), on iilioluline, et toitu kisitletaks viisil,
mis ei suurendaks toidutekkeliste haiguste teket. Haigestumisriski saab
vihendada kasutades heade hiigieenitavade reegleid, regulaarset kéte pesu
ja kuivatamist, erinevaid 1dikelaudu erinevate toormete ettevalmistamisel
ja hoolivat suhtumist toiduvalmistamise ohutusse. Vaatlevad uuringud

(observation studies) on ndidanud, et moned l0pptarbijad rakendavad koiki

vajalikke toiduohutusndudeid kui enesestmdistetavat osa oma elust, kuid
samas paljud seda ei tee (Redmond et al., 2001).

Koogihiigieen on véga otseselt seotud veehiigieeniga, sest kasutatava
joogivee kvaliteet mojutab otseselt nii toidu kui puhastatavate pindade
mikrobioloogilist taset. Viimasel kiimnendikul ei ole Eestis esinenud
ulatuslikke joogiveest tingitud haigestumisi, samas vdivad saastunud joogivee
kdrvalmdjud ja haigusnidhud avalduda alles aastate péarast, mil seda on raske
seostada tarbitud joogiveega. Nakkusjuhtude korral voib nakkuse allikas
jéada vilja selgitamata ja seetdttu pole tdie kindlusega vdoimalik ka viidata
nakkuse allikale, sageli vdib selleks olla nt joogivesi (Saava ja Indermitte,
2005). Joogivee osatdhtsus nakkushaiguste levikul voib seega tegelikkuses
olla suurem, kui seda kajastavad ametlikult registreeritud andmed.

Antud uurimistdod kasitles Tartu linnas elavate iilidpilaste hiigieeni-
harjumusi ning tihiselamutes kasutatava joogivee mikrobioloogilist kvaliteeti.
Meile teadaolevalt ei ole senini Eestis teostatud {ihtegi analoogset {ihiselamuid
kaasavat hiigieeniharjumuste ja koogihiigieeni uuringut. Uhiselamutes
elab aga hinnanguliselt kolmandik Eesti {ilidpilastest ja seega hdlmas
antud uurimus kaudselt tuhandeid {iilidpilasi. Lahtudes eelnevast oli antud
uurimistdd pohieesmirkideks hinnata Tartu {ihiselamutes elavate tilidpilaste
koogihiigieeniharjumusi ning kodgihiigieeni ning joogivee mikrobioloogilist

kvaliteeti.

Metoodika

Uurimisobjektideks valiti Tartu linna tihiselamud seetdttu, et uurimisla-
boratoorium paiknes Tartu linnas ning see vdimaldas proovide kiiret trans-
porti ja analiilisimist. Eesti Maaiilikooli VLI toiduhiigieeni laboratoorium
omas kasutatud metoodikate osas juba eelnevalt suurt tookogemust ja labo-
ratooriumil oli olemas koik vajaminev aparatuur ja todtingimused. Metoo-
dika osas konsulteeriti ka Veterinaar- ja Toidulaboratooriumi spetsialistidega.

Uurimuses kasutati tootmispraktikas laialdaselt kasutatavaid meetodeid ja
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hiigieenihindamise teste, mille sobivus lildhiigieeni hindamiseks on eelnevalt
toestatud ning kasutatud veeanaliiliside metoodika oli vastavuses ISO stan-
darditega. Uuringusse kaasati kuus erineva pdhiplaani, asukoha ja vanusega
Tartu linna {ihiselamut, et anda iilevaadet erinevate eluolude moju tilidpilaste
hiigieeniharjumustele. Uhiselamud olid: Kreutzwaldi 52 (Torn), Tuglase 7
(Betton), Narva mnt 89 ja 25, Pepleri 14 ning Nooruse 7.

Igast tihiselamust kaasati uuringusse kuni 15 ruumi, mis seondusid otse-
selt koogihtigieeniga. Uuritud ruumidest vdeti ATP, dipslide ja veeproovid.
ATP proovid voeti otseselt toidu ettevalmistamise pinnalt (l1dikelaualt), et
médrata iildist hiigieeni taset (orgaaniline mustus + bakterite arvukus). Dips-
lide pinnaproovid voeti vastavalt toidu ettevalmistamise pinnalt aeroobsete
bakterite ning kiilmkapist hallituste ja parmide tildarvu médramiseks. Samuti
uuriti ihiselamute joogivee mikrobioloogilist kvaliteeti ning tédideti iiheksast
kiisimusest koosnev lihtne kiisimustik iilidpilaste hiigieeniharjumuste hinda-
miseks. Uhtekokku koguti ja analiiiisiti 251 pinnahiigieeniproovi, 83 joogi-

veeproovi ja 88 kiisimustikku.

Uurimuses selgus, iihiselamute 16ikelaudade hiigieeni tulemused (ATP
test) soltuvad eelkdige igast iilidpilasest endast, aga mitte nii palju nende
elukeskkonnast. Vottes kdik aeroobsete bakterite iildarvude tulemused kokku
saame viita, et enim (45) oli proove, mille tulemused iiletasid soovitusliku
normatiivi (mitte iile 12 CFU/cm?). 43 proovi jéid soovituslike normide
piiresse, kuid nendest 28 olid tulemusega <12 CFU/cm?, mis tdhendab seda,
et tildkokkuvdttes voiks toidu ettevalmistuspindade hiigieenitase olla ikkagi
parem. Hallituste ja parmide arvukuse tulemused iihiselamutes kokku olid
suhteliselt sarnased. Halvemate tulemuste poolest eristus Pepleri ja Narva
mnt 25 tihiselamu. Nooruse 7 iihiselamus oli kiilmkappide keskmine vanus
tunduvalt kdrgem kui nt. Pepleri {ihiselamus ja seega voib jillegi viita, et

puhtus sdltub eelkdige kiilmkappi kasutavate inimeste hiigieeniharjumustest.

Teine osa 10putddst puudutas tihiselamute joogivee mikrobioloogilist
kvaliteeti. Maailma Terviseorganisatsiooni ¢ WHO andmetel levib veega
85% haigustekitajatest (WHO, 2004), seega on joogivesi vektoriks paljudele
haigustekitajatele. Peamised joogiveega Tllekandavad bakterid, mis
pohjustavad infektsioone ja epideemiaid on Campylobacter spp., Escherichia
coli, Salmonella spp., Shigella spp., Vibrio cholerae ja Yersinia enterocolitica.
Veega iilekanduvatest viirustest on olulisemad adeno-, enteroviirused, A- ja
E-hepatiidi, noro-, sapo- ja rotaviirused ning protozoadest Cryptosporidium
parvum, Dracunculus medinensis, Cyclospora cayetanensis, Entamoeba
histolytica, Giardia duodenalis ja Toxoplasma gondii. Veega iilekanduvatest
patogeenidest tekitatud gastrointestinaalsed infektsioonid on kogu maailmas

koige olulisemateks inimeste haigestumiste ja surmajuhtumite pShjustajateks.

Saadud tulemused joogivee osas ei ole meie arvates rahuldavad.
Lisaks coli-laadsete arvukusele ja kahele positiivsele proovile E. coli
suhtes esines lihiselamute joogivees ka rohkelt muud mikrofloorat, mille
uurimist antud 16putdod ei késitlenud, kuid teatud jareldused voib véljakasvu
rohkuse ja visuaalse hinnangu pdhjal siiski teha. Kdige védiksema kolooniate
véljakasvuga oli Bettoni joogivesi, seevastu Nooruse 7 iihiselamu joogivesi
oli erineva mikrofloora osas kdikidest uuritud {hiselamutest koige
mitmekesisem. Vastavalt uurimuses kasutatud metoodika juhendile oli
véljakasvanud kolooniate vérvuse jdrgi vOimalik médrata véljakasvanud
bakterite voimalikku perekondlikku kuuluvust. Kahjuks rahaliste vahendite
vihesuse tottu ei teostatud antud uurimuse raames véljakasvanud kolooniate
tapset liigilise kuuluvuse méédramist, v.a. voimalikud coli-laadsed ja E. coli

kolooniad.

Hiigieenialase kiisimustiku abil hinnati iilidpilaste hiigieenialaseid
teadmisi. Saadud tulemused olid {isna varieeruvad ja olenesid eelkdige
ilidpilase isiklikest hiigieeniharjumustest ja —teadmistest. Kiillaga peab
tunnistama, et paljud tlidpilased hindavad oma hiigieenialaseid teadmisi

paremaks kui nad tegelikult on. Naiteks 76% kiisitletud iilidpilastest viitis,



et nende kiilmkapis séilitatavad toiduained on nduetekohaselt eraldatud, kuid
kiilmkapi kontrollimisel ilmnes visuaalsel hinnangul vastupidine olukord.
Samuti vditis 73% kiisitletutest, et nad pesevad kési seebiga ja korralikult
parast igakordset WC kasutamist. Tegelikkuses ei saa seda numbrit liigselt
usaldada, sest digest kétepesu tehnikast ei olnud enamik neist eelnevalt
kuulnudki. Himmingut tekitas kdte pesu osas aga kolme tlidpilase véide,
et nad ei pea kétepesu parast WC kasutamist iildsegi vajalikuks. Erinevates
ithiselamutes on elukeskkond varieeruv, kuid sellele vaatamata jareldasime
oma loputdds, et tegelikud hiigieenialased teadmised ja -harjumused olenevad
igast lilidopilasest endast. Samas ei véljendunud suurepérased hiigieenialased

teadmised alati proovide heades tulemustes.

. Uurimistdo pohitulemuste alusel jareldasime, et:

16ikelaual t66deldud tooraine liik m&jutas 16ikelaua ATP tulemust.

. loikelaua hiigieen soltus eelkdige seda kasutava iilidpilase

hiigieeniharjumustest, mitte nii palju elukeskkonnast ehk iithiselamust.

3. ATP proovide votmine oli lihtne ja hea meetod kiire iildhiigieeni hinnangu

10.
11.

12.

13.

saamiseks.

. lisaks 16ikelaudadele voiks ATP meetodil uurida ka teisi toiduga otseselt ja

kaudselt kokkupuutuvaid pindu.

. toidu ettevalmistuspindande hiigieen sdltus eelkdige seda pinda kasutava

iiliopilase hiigieeniharjumustest.

. otseselt toidu ettevalmistamispindadelt voetud aeroobsete bakterite tildarvu

proovidest osutusid nduetele vastavaks 39% proovidest.

. parmide ja hallituste lildarvu méadramisel osutus piisavalt hiigieeniliseks 23%

uuritud kiilmkappidest.

. uuritud iihiselamute kiilmkappide hiigieen oli halb.

. kiilmkapi puhtus soltus eelkdige kiilmkappi kasutavate tilidpilaste

hiigieeniharjumustest.
kahe iihiselamu joogiveest leiti E. coli.
coli-laadseid baktereid esines koikide uuritud iihiselamute joogivees.

tihiselamute joogivee analiiiis vajab tdpsemaid uuringuid ja arvukalt esinenud
coli-laadsete bakterite pohjuste vilja selgitamist.

uliopilased pidasid oma hiigieenialaseid teadmisi paremateks kui need
tegelikult on.



Uuringute pdhjal leidsime, et {ilidpilaste hiigieenialased teadmised olid
puudulikud, mis tingis olulisi puudujdédke ka isiklikus hiigieenis ja kdogihii-
gieeni harjumustes. Uhiselamute joogivesi oli vordlemisi erineva kvalitee-
diga nt mikrobioloogiliselt kdige puhtam oli Bettoni joogivesi ning bakte-
riaalse koosluse poolest kdige mitmekesisem ja arvukam oli Narva mnt 89
ja Nooruse 7 joogivesi. Kahest joogiveeproovist, mis parinesid erinevatest
iihiselamutest, leiti £. coli, mida ei tohi Eestis kehtiva seadusandluse alusel
vees esineda. Samuti ei saa rahuldavaks pidada coli-laadsete bakterite arvu-
kuse néitajaid. Jargnevates uuringutes tuleb analiiiisida iihiselamute joogivee
mikroobide iildarvu ja bakterite liigilist kuuluvust. Leiame, et iilidpilaste

toiduohutuse alast teadlikust tuleks oluliselt tosta.
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