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SISSEJHATUS

Toidupatogeenide all mbeldakse baktereid, mikrophkisdp seeni, nt hallitusseeni, viiruseid,
prioone ja algloomi, mis vdivad erinevatel pohjlistetu sattuda, reeglina toidus paljuneda
ja/vdi toksiine toota ning teatud negatiivsete tégu(nakkusdoosi olemasolu, patogeeni
virulentsus, tundlik inimene jms.) realiseerumisekatada inimesi. Saastunud toiduga
levivad haigustekitajad ning nende poolt pdhjustatoaigused kergesti, mistbttu on
toidutekkeliste haiguste né&ol tegemist Ulemaailmag®/atervise probleemiga (Martindvit.
2016).

Maailma TerviseorganisatsioonVprld Health OrganizationWHO) andmetel haigestub igal
aastal saastunud toidu tarbimise tagajarjel 60Qoniil inimest ehk iga kiimnes inimene
maailmas ning 420,000 inimest sureb, mis Uhtekos&hjustab 33 miljoni tervena elatud
eluaasta [DALY) kadu. Ohtlike baktereid, viiruseid, parasiite kemikaale sisaldav toit
pohjustab enam kui 200 erinevat haigust alates ekenglisest kdhulahtisusest kuni
surmavate haigusteni WHO, 2019). Saastunud toit pOhjustab enamasti haiguse
Uksikjuhtumeid, kuid sageli ka ulatuslikke toiduteksi haiguspuhanguid. Aastal 2017
registreeriti Euroopa Liidus (EL) 5079 toidutekistlk.a. joogivee haiguspuhangut. Kdige
enam podhjustas toidupatogeenidest haiguspuharguahteritidis, millele jargnesid teised
bakteriaalsed toidupatogeenid, bakterite toksiifgd seejarel toiduga levivad viirused.
Vastavalt Euroopa Toiduohutusameti 2017. aasta cmmide aruandele (EFSA, 2018) jai
paljude (37,6%) toidutekkeliste haiguspuhanguteupgiuhangu pdhjustanud haigustekitaja
kindlaks méaramata, kuid kdrgeim haigustekitajaojduga seonduv risk haiguspuhangute
tekkes tehti kindlaks salmonellade esinemisega desjalihas ja lihatoodetes. Lisaks
salmonelladele olid haiguspuhangute tekkes olulikadbakteriaalsed toksiinid liha- ja
littoitudes, histamiin  kalas ning kampdilobakterigiimas ja piimatoodetes ning
kampulobakterid lihas ja lihatoodetes.

Toidutekkeliste haiguste arv on tbusnud toidu kadbae globaliseerimisest tingituna, kuid
ka seoses toortoidu tarbimist propageerivate togtrandide populaarsuse tdusule.
Toortoitumine ning veganluse populaarsuse tdusangitina tuleb toidukaitlejatel vastavate
suundumustega kohaneda ning vajadusel enesekaitstdlemides rakendada senisest
rangemaid hugieenistandardeid k.a. toiduohutuskiime.

Viimastel aastatel on tanu kolmanda pdlvkonna se&®sgmise tehnoloogiate kasutusele
votmisega suudetud kindlaks teha tUheaegselt mitBkidriike hdlmanud haiguspuhangud,
naiteks L. monocytogenés haiguspuhang (2017/2018), mille pdhjustajanai tkimdlaks
kulmutatud kddgiviljade tarbimine nirf§ Enteritidis munades ja munatoodetes (2016/2017).
[Aastal 2017 esines EL-i liikmesriikides loomadaitmesele (ja vastupidi) Ulekantavatest
haigustest ehk zoonoosidest kdige enam kampulatedse (246,158 haigusjuhtu),
salmonelloosi (91,662), jersinioosi (6,823higatoksiini tootva Escherichia coli(STEC)
infektsioone (6,073) ja listerioosi (2,480).

Aastal 2017 registreeriti Eestis 347 kampulobaktemrddi, 279 salmonelloosi, 43ersinia
enterocoliticaenteriidi ning 4 listerioosi haigusjuhtu (Terviseat, 2018).

Aastal 2018 registreeriti Eestis 411 kampulobaktemddi, 323 salmonelloosi, 63ersinia
enterocoliticaenteriidi ning 28 listerioosi haigusjuhtu (Tenaseet, 2019).

Haigusjuhtumite tegelik arv ning tekkepdhjused gdivsageli teadmata, kuid teades
eelmainitud haigusi pdhjustavate patogeenide tugm@st saastunud toiduga, voib oletada, et
suurem osa neist on toidutekkelised. Lisaks baktervdivad toidutekkelisi haigusi inimestel
pohjustada viirused (nt A-hepatiidi viirus, E-hapht viirus, noroviirused, rotaviirused,
kalitsiviirused), ainuraksed parasiidid / algloom@d Toxoplasma gondiiCryptosporidium
parvum Giardia lamblig, miukotoksiine tootvad (mikro)seened (Aspergillus flavus
Aspergillus parasiticusFusarium spp.), prioonid ja priooni-sarnased proteiinid (atiste



spongiformse entsefalopaatia ja inimeste Creutizflddlobi haiguse pdhjustaja). Lahtudes
haiguse tdsidusest ning haigusjuhtude arvust aygpansed baktergliski Glekaalukalt kdige
olulisemad toidutekkeliste haiguste pohjustajadmastel. Viimasest tingituna kasitleb
kéesolev teabematerjal kdige olulisemaid baktesadltoidupatogeene toidus.

Toitudes vobivad esineda erinevad patogeenid. Monetst vdivad esineda enamikes
toidurihmades, nSalmonellaning mdned vaid uksikutes tooterihmades,Vitirio spp.
Jargnevalt on esitatud monedes toidurihmades etdigl ning sagedamini esinevaid
toidupatogeene. Tuleb arvestada, et toidurihmaslegaduvate toidupatogeenide loetelu pole
I6plik ning vdib sdltuvalt toitude valmistusviisising erinevate toodete erinevast koostisest
allpool esitatust veidi erineda (ICMSF, 2011).

Liha ja lihatootooted: Staphylococcus aureugS. aureul Clostridium perfringens
(Cl. perfringeny, Campylobacter jejuni (C. jejun), Listeria  monocytogenes
(L. monocytogengsSalmonellaspp.,Yersinia enterocoliticgY . enterocolitici

Muna ja munatooted: Salmonellaspp,C. jejuni L. monocytogene¥ . enterocolitica

Piim ja piimatooted: L. monocytogenega Y. enterocoliticaon pastoriseerimise jargsel
saastumisel kdige ohtlikumad, kuna vdivad kasvadamadalatel temperatuuridel. Vaga
olulised piima ja piimatoodetega seonduvad patdgeenon Salmonella spp. ja
Staphylococcusing méned spoore moodustavad bakterid, mis pas#@iimisel voivad ellu
jdéada, ntBacillus cereugB. cereus Kuivpiimasegudes on olulise tahtsusdg@nobacter
(varasemalEnterobacter sakazalkii

Kala ja kalatooted: Vibrio parahaemolyticus L. monocytogenes Salmonella spp.,
Cl. perfringensS. aureuspatogeenng&scherichia col(E. coli).

Puu- ja kddgiviljad (k.a. puu- ja koogiviljapdhised salatid): Shigellaspp.,Salmonellaspp.,
E. coli, Vibrio cholerag L. monocytogenesBacillus cereus Cryptosporidium spp.,
Cyclosporaspp., noroviirused.

Fermenteeritud ja hapendatud kodgiviljad: Clostridium botulinum (Cl. botulinun),
L. monocytogeneg&. coli, Salmonellaspp.

Virtsid: B. cereus Cl. perfringens Salmonellaspp., Aspergillus flavus(A. flavug ja
Aspergillus parasiticugA. parasiticuy. Kaks viimast on hallitusseened, mis vbivad toota
inimese tervisele ohtlike mukotoksiine.

Teraviljad ja teraviljatooted: A. flavus A. parasiticus Fusarium spp., B. cereus
Cl. perfringensCIl. botulinum Salmonellaspp.

Kondiitritooted, maiustused: Salmonellaspp.,B. cereus

Pagaritooted, nt leivatooted: Salmonellaspp., S. aureus B. cereus L. monocytogenes
mukotoksilised hallitusseened (perekonidtegrnaria, Aspergillus Fusarium Penicillum).
Puuviljamahlad: Salmonellalyphimurium,E. coli, Cryptosporidium parvum
Konservtoidud: Cl. botulinum

Jargnevalt kasitletakse kdige olulisemaid baktés@d toidupatogeene esitades nende
olulisuse pbhjused, allikad, Ullekandeteed, kasvujuta®@ad tegurid ning vdimalikud
ohjemeetmed.



Salmonella spp.

Olulisus

Salmonellaperekonda kuuluvad bakterid voivad pohjustada saéthoosi, mis on maailmas
sagedamini esinev bakteriaalne toidumdirgisttalmonellaserotitiipe on dle 2500, kuid
inimeste salmonelloosi haigestumist pdhjustab kémgedaminSalmonellaEnteritidis, mida
on sagedamini isoleeritud linnulihast. Lisaks eeimtad serottitbile on Eestis salmonelloosi
haigestunud inimestelt sageli isoleeritud. Typhimurium’it k.a. monofaasilist
S Typhimurium’it (sagedamini isoleeritud sealihasit)g ménel aastal k& Infantis’t, mida
on sagedamini isoleeritud kanabroileri ja kalkuhiaét (Terviseamet, 2018; EFSA, 2017).
Lisaks soolepdletikule vdivad salmonellad pdhjuatadiske kuluga kdhutttfust, mille
tekitajaks onSalmonellaTyphi ja Salmonella Paratyphi, mille levitajaks on nakatunud
inimesed, kes puudulikust isikuhligieenist tingitissastavad toitu. Eelnevast tingituna on
kdige olulisemaks riskifaktoriks puudulik higieea ganitatsioon. Salmonellaenteriit on
peaaegu alati toidumirgistuse tagajarg ning halgusm iseloomulik rohke vesine
k6hulahtisus, kdhuvalu, palavik, oksendamine. Tigetl paranetakse mdne paevaga ilma
ravita, kuid immuunpuudulikkusega inimestel voibgus kulgeda vaga raskelt ja 16ppeda
surmaga. Salmonellade sattumisel toiduainetesseaddiekkida laialdased toidutekkelised
haiguspuhangud. Euroopa Toiduohutusameti andmedigjnedes vdib salmonelloosist
tingitud kahju ulatuda aastas kolme miljardi eur@f#SA, 2014).

Allikad, tlekandeteed ja seonduvad toidud

Suure vastupidavuse tottu on salmonellad keskkotaiaklaselt levinud, mistéttu vdivad
kergesti sattuda toidu tootmise, tootlemise jaitaide ahelasse. Toidu esmatootmise tasand,
nt loomafarmid on kdige olulisemaks salmonelladeikie allikaks ning haigustekitajad
sailitavad loomade valjaheidetes ning farmi kesklaeneluvéime véaga pikalt. Haigustekitajad
levivad eelkdige fekaal-oraalsel teel ehk inimeakatumise peamiseks pdhjuseks on fekaalse
saaste tagajarjel saastunud sO0k ja jook ning etdemtakt haigustekitajaid kandvate
loomade, lindude, lemmikloomade ja inimesteda.Typhi jaS. Paratyphi B kandjateks on
tksnes inimesed, kusjuures haigestunud inimesedda@idga pikka aega haigustekitajate
kandjateks (~5 nadalat) ning osad haigestunutdstjfaédvad salmonellade kandjateks kogu
eluea jooksul. Salmonelladest on enamasti saastoiudl loomset péritolu toidud, eriti
linnuliha, sealiha, veiseliha, munad ning toorpijan pastériseerimata piimast valmistatud
toidud. Salmonellasid on suhteliselt sageli isotadrka kaladest ning teistest mereandidest,
nt koorikloomad, limused, meriteod ja molluskid. kkalsest saastest tingituna vdivad
salmonelladest saastunud olla taimsed toidud,anétbpuu- ja juurviljad.

Kasvu mdjutavad tegurid

Salmonellapaljuneb nii aeroobses kui ka anaeroobses keskisordalmonellad sailitavad
eluvBime kilmutatud ja kuivatatud toiduainetes, ades, piimas ja joogivees (LOivukene ja
Mikelsaar, 1998). Eriti iseloomulik on salmonellesailitada eluvdime Kkuivades
tingimustes, nt vdivadsalmonellabakterid sailitada mitu kuud eluvbime Sokolaadiislle
veeaktiivsus on 0,3-0,5. Pakendamine lammastikukkkesla ei pidurda oluliselt
salmonellade kasvu. Madalatel temperatuurideltagidd salmonellad eluvéime véga pikalt.
Vees voivad salmonellad séilitada eluvéime kuniskékud ning veekogude setetes koguni
neli kuud. Salmonellad on vdimelised moodustam&ilmeeid. Toitainete ammendumisel
ning kuivades tingimustes véalmonellebiokirmes eluvéime sailitada mitme kuu jooksul.



TEGUR Kasvu optimum Kasvu vahemik
Temperatuur (°C) 35-37 7—49,5

pH 70-7,5 3,8-95
Veeaktiivsus (g,) 0,99 0,94 — >0,99

NaCl (%) 0,5 0-5

Atmosfaar Aeroobne Aeroobne kuni anaeroobne

Inaktiveerimine ja havitamine

Toidu kilmutamine ei ole piisav meede havitamaksisaellasid toidus.

Salmonellad ei tooda toidus toksiine ning on tundli kdrgete temperatuuride suhtes.
Pastdriseerimine havitab haigustekitaja toidus désirg

Noutav sisetemperatuur toitudele on séltuvalt telizast erinev, nt kanahakkliha puhul 74

°C / 15 sek.; kana rinnaliha 77 °C / 15 sek.; Imimap 82 °C / 15 sek; tukeldatud veise- ja
sealiha 63 °C / 15 sek.; kalaliha ning mereannid®3 15 sek. Toitude taaskuumutamisel
peab toidu sisetemperatuur saavutama vahemalt 7¥&€avalt Eesti salmonellooside tdrje
eeskirjale (Pollumajandusministri 20.05.2013 maamus39) tuleb Salmonella-positiivset liha

kuumtododelda selliselt, et oleks tagatud liha sisgteratuuri hetkeline tdus vahemalt 75 °C-ni
vOi liha sisetemperatuuri pusimine kahe minuti gakvdhemalt 70 °C juures.

Salmonelladn tundlikud enamike toidutdostustes kasutavatealaste suhtes.

Naiteid haiguspuhangutest

Enamasti on salmonelloosi haiguspuhanguid pdhjustasealiha ning linnuliha ja munad.

Euroopa Toiduohutusameti andmetel registreeritigh@)17 tUhtekokku 1241 toidutekkelist

Salmonellahaiguspuhangut, mille p&hjustajateks olid munamanatooted, pagaritooted,

liittoidud, liha ja lihatooted, kala- ja kalatootgdust ja teised piimatooted, Sokolaad. (EFSA,
2018).

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Salmonellakontaminatsiooni ja salmonelloosi ennetamine al@@imitasandist, kus tuleb
valtida loomade ja lindude nakatumist. Haid higiegntootmistavasid tuleb rakendada kogu
toidu kaitlemise ahela ulatuseSalmonellaesinemise suhtes tuleb proove votta loomadelt,
sbodast, toidust ning seonduvast keskkonnast. jEdbtavGivad olla potentsiaalsed
salmonellade kandjad, mistottu tuleb tagada isiklikligieeninbuete range taitmine.
Salmonellakandjad ei tohi toitu kaidelda. Nakkushaiguser@se ennetamiseks tuleb toidu
kaitlejatel labida Terviseameti juhendi nbuetelstssa tervisekontroll (Terviseamet, 2017).
Tuleb valtida toidu ristsaastumist, eriti toidu mo@ (nt toore linnu- ja loomaliha)
kokkupuutumist valmistoiduga. Kinni tuleb pidadaidto sailitamise ja kuumtdotlemise
nouetest.

Shiga toksiini tootevEscherichia coli

Olulisus

Escherichia coli(E. col) kuulub inimese ja loomade seedetrakti normaaldaoffoora
koosseisu ning on parim fekaalse saastatuse jaaliiBnpatogeensete mikroorganismide
esinemise indikaator toidus ja joogivees (Jay, 20@gugi, etE. coli kuulub loomade ja
inimeste sooletrakti normaalse mikrobioota hulkdneb ka tdvestavail. coli tivesid, mis
voivad saastunud toidu ja joogivee vOi haigustékitaitte-toidupdhisel Ulekandel pdhjustada
inimestel erineva raskusastmega, pohiliselt entezahinfektsioone (Kaper jt, 2004).



Seoses vdimega pohjustada inimestel raskekujutifgkisioone peetaks&higatoksiine
tootvat E. colit (STEC) kdige olulisemakg. coli patotiitbiks, eriti ohtlikuks peetak&e
coli't O157:H7. STECi tived vbivad inimestel pdhjustadarva esinevat, kuid vaga
raskekujulist hemoludtilis-ureemilist stindroomi (B)) millele on iseloomulik hemoltditiline
aneemia, trombotsiUtopeenia, age neerupuudulikkus, v@ib I6ppeda inimese surmaga
(Juhanson, 2018knamik HUSI juhtumeid esineb parast nakkuslikku téhtisust, mis on
pdhjustatudE. coli serotiibist O157:H7 ning mille simptomiteks orkeagsageli verine)
kéhulahtisus, kdhuvalu ja oksendamine. Sageli dgusatoidutekkeline, ligi pooled STEC
haigusjuhtumitest on po6hjustatud saastunud toidubinésest. VOrreldes teiste
toidupatogeenidega on STECi mdju rahvaterviseleemigtagasihoidlik, sest tdsiste
haigustagajargede tdendosus on vaike. Samas v&@isdlla suur negatiivne moju loomade
ja toidu kaubandusele, seelabi majandusele teraikun

Allikad, Glekandeteed ja seonduvad toidud

STECIi pohireservuaariks on veised, ning lisakstsaasl veiselihale vdivad haigustekitajad
inimeseni jduda vahetu kontakti kaudu haigustekit&andvate veistega (Beutin jt, 1993).
Tapamajades toimub rimpade saastumine peamisedt jaabeedekulgla eemaldamise ajal
rimpade (rist)saastumise teel (Martin ja Beutirl,20Uuringute alusel saab kindlalt vaita, et
saastunud veiseliha on uks peamisi STECi pooltysiajud infektsioonide allikaid inimestel

(Farrock jt, 2013). Lisaks alakipsetatud veise g@kemaletsejaliste lihale on inimeste
haigestumise pdhjuseks olnud ka ebapiisavalt kuodetidlud voi toorpiimast valmistatud

piimatooted ning soraliste loomade (eriti veiseprskust saastunud kodgi- ja puuviljad
(Soderstrom jt, 2008).

Kasvu mdjutavad tegurid
STEC rakud on vastupidavad toidu jahutamise ja kitdmise suhtes. Haigustekitaja sdilitab
eluvdime ka vaga madalate (kuni 3,6) pH-de juures.

TEGUR Kasvu optimum Kasvu vahemik
Temperatuur (°C) 37 8 — 46

pH 6-7 4,4-9,0
Veeaktiivsus (g) 0,98 0,95-0,99

NaCl (%) - 0-5 (12 °C)*
Atmosfaar Aeroobne Aeroobne kuni anaeroobne

*s0ltub temperatuurist, nt 0 — 8,5% juhul kui tengpeur on 37 °C

Inaktiveerimine ja havitamine

STEC rakud havivad suhteliselt kiiresti kdrgetehperatuuridel. Haigustekitaja havitamiseks
tuleb toitu kuumutada 70 °C juures vahemalt kaksuti. STEC-i kuumaresistentsus on

suurem rasvastes toitudes vdi toitudes, mis onruited madala hapniku sisaldusega (<2%)
atmosfaari. Haigustekitaja on tundlik UV kiirgusehses.

Naiteid haiguspuhangutest

Haiguspuhanguid sagedamini pdhjustanud toitudeahkilkiluvad: Hamburgerid (mitte piisav
kuumutamine); saastunud joogivesi (vee saastum@mgesdnnikuga); salaamivorst (toorme
saastumine, ebaefektiivsed KKP-d); jogurt (pasé@ignise jargne saastumine); idandid, nt
pold-lambaldatse (seemnete saastumine); veiset,lira hakklihast, valmistatud toidud
(toorme saastumine, alakipsetamine); toorpiim f(b@orsaastumine); toores kodgivili ja
salatid (saastumine veisesonnikuga).



Euroopa Toiduohutusameti andmetel registreerittaha017 Uhtekokku 48 toidutekkelist
STEC haiguspuhangut, mille pdhjustajana tehti laksllveiseliha ja veiselihast valmistatud
tooted, juust ja teised piimatooted, liha ja litedea ning piim (EFSA, 2018).

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Heade higieeni- ja tootmistavade rakendamine Kektiene seadmete, t6dvahendite ja
pindade puhastamine ja desinfitseerimine. Sorategp@loomade, eriti veiste, naha mustuse
vahendamine ning fekaalse saaste vdhendamine tgolewakKoogi- ja puuviljade ning salati
toormaterjali puhta voolava joogiveega hoolikas epeise. Joogivee puhtuse tagamine,
joogivees ei tohi esineda. coli ja Coli-laadseid baktereid. Toidu kuumutamine 70 °C juures
vahemalt kaks minutit.

Listeria monocytogenes

Olulisus

L. monocytogene®n saastunud toiduga inimestele Ulekanduv haigigfe, mis vOoib
pdhjustada raskekujulist haigust - listerioosi. téigos on eriti ohtlik riskirihmadesse
kuuluvatele inimestele nagu vaikelapsed, rasedadace ning immuunpuudulikkusega
inimesed. L. monocytogenés peetakse tdddeldud jahutatud toitude puhul Uhlesige
ohtlikumaks toidupatogeeniks, kuna ta on voimekasvama ka madalatel temperatuuridel
(-1,5 °C kuni +3 °C). Listerioosi sumptomiteks oalgvik, lihasvalud ning iiveldus voi
k6hulahtisus. Rasedatel vdib haigus kulgeda kergagl gripile sarnase haigusena, kuid
infektsioon vdib pbhjustada enneaegse sunnituse sdrnultsinni. Vanuritel ja
immuunpuudulikkusega inimestel vdib tekkida bakéenea voi meningiit.

Allikad, tlekandeteed ja seonduvad toidud

Listeeriad on looduses laialdaselt levinud — neicheb pinnases, mullas, vees, taimedel ning
imetajate soolestikud.. monocytogenés kasvu suhtes korge riskiga toitudeks arvatakse
kuumtdodeldud lihatooted, viinerid ja muud vorstignis ei vaja enne tarbimist
kuumtootlemist, pasteedid ja lihamaarded, suitadtatmereannid, toorpiim, korge
rasvasisaldusega piimatooted ning toorpiimast \s&htid pehmed lUhikese valmimisajaga
juustud. Eestis on enim saastunud olnud vaakunpakendatud viilustatud kilmsuitsu ja
ornsoola kalatooted (Koskar jt, 2019). Erilist ti#panu tuleb pdorata valmistoitudele, milles
L. monocytogenesn vdimeline sailitama eluvdime ning toidus kaseaalmistoit on toit,
mida tootja vOi valmistaja on kavandanud otsetaideis ja mis ei vaja kuumtdotlemist voi
muul viisil to6tlemist asjaomaste mikroorganismitihusaks korvaldamiseks voi nende
taseme vahendamiseks vastuvdetava piirini. Epideogdised uuringud on toidutekeklise
listerioosi pdhjustajana toonud esile kuumtdotlemptima, piisavalt kuumutamata liha,
pehmed juustud ning delikatess valmistoidud.

Kasvu mdjutavad tegurid

L. monocytogenesn vdimeline toidus paljunema ka madalatel tentperadel (-1,5 °C kuni

+3 °C). Haigustekitaja talub kdrgeid20%) soola kontsentratsioone; on vdimeline kasvama
nii vaakumisse kui gaasikeskkonda pakendatud tesdéalub hasti toidu kilmutamist ning
sailitab pikalt eluvéime ka kuivades tingimustes.

Valmistoidud, millesL. monocytogenesi kasva, on toidud, mille pH4,4 vdi veeaktiivsus
<0,92; toidud, mille pH< 5,0 ja veeaktiivsus 0,94.

TEGUR Kasvu optimum Kasvu vahemik
Temperatuur (°C) 37 -1,5-45
pH 7,0 4,4-9,4




Veeaktiivsus (g) 0,98 0,92 — ()

NaCl (%) - 0-10

Atmosfaar Mikroaeroobne Mikroaeroobne kuni
anaeroobne

Inaktiveerimine ja havitamine

Toidu kuumutamine sisetemperatuurini 74 °C havitakteri koheselt.

Pesu- ja desoained, mille toime pdhineb aldehiiidadleoholidel, fenoolidel, kvaternaarsetel
ammooniumi dhenditel ning peraadikhappel on ordmsaniaine puudumisel uldjuhul
listeeriate vastu t6husad.

Naiteid haiguspuhangutest

Enamik listerioosi haiguspuhangutest on pohjustapikl sailimisajaga valmistoitude,
eelkdige liha- ja kalatoodete ning juustu tarbimiseHaiguspuhangutega on seostatud
kulmsuitsu liha- ja kalatooteid ning graavikala.saks eelmainitud valmistoitudele on
haiguspuhanguid p&hjustanud kapsasalat (toormeiisdagpuhastamine); pastoriseerimata
piimast valmistatud juustud; sea keele tarretistgaastumine); maisisalat (ristsaastumine);
kakaopiim (ristsaastumine).

Euroopa Toiduohutusameti andmetel registreeriti tahas?017 Uhtekokku kimme
toidutekkelist listerioosi haiguspuhangut, millehp@stajana tehti kindlaks juust, kala ja
kalatooted, liha ja lihatooted ning juurviljad jardest valmistatud tooted (EFSA, 2018).

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused
Voimalusel tuleb toitu kuumtéodelda. Valtida tuleddu (rist)saastumist, eriti valmistoidu
kuumtooétlemise jargset saastumist. Selleks, pedweatlkaitlejad tagama t66pindade ja
seadmete puhtuse. Pestud ja desinfitseeritud sédgartéopindu tuleb vdimalusel kuivatada,
tuleb valtida liigniiskust. Seadmetelt ja t6opindiduleb pesemise ning desinfitseerimise
tbhususe ningL. monocytogenés puudumise tdendamiseks votta pinnahlgieeniproove
Toopindadelt L. monocytogenés tuvastamise jargselt tuleb kohe rakendada
korrektiivmeetmeid, nt toiduga otseselt kokku pwate pindade puhul tootmise peatamine,
stivakoristuse teostamine ning tadiendavate prooviitenine ja analliisimine, mis peavad
tdestama korrektiivmeetmete tdhusust. Oigustatutl wla toorainetele spetsifikatsioonide
kehtestamine, mis nduavdd monocytogenés puudumist toorained.. monocytogenés
kasvu suhtes korge riskiga valmistoitude puhul satgb meetmena voi haigusriski oluliselt
vahendava meetmena kasutada:
e regulaarset suvakoristust, mis hélmab seadmeteeksaldhti votmist ning nende
pdhjalikku pesemist ja desinfitseerimist;
toidu pakendamisjargset kuumtooétlemist;
toidu kuumtddtlemist ning kuumtéddeldud toidu rEtstumise valistamist;
toidu koostises.. monocytogenes’kasvu parssivate toidu lisaainete kasutamist;
kriteeriumi ,puudub 25 grammis” (enne, kui toode wirdud toidukaitleja vahetu
kontrolli alt véalja) kehtestamist;
e L. monocytogenés arvukuse ohtlikku ma&éarani (>100 pmi/g) tousuistava
sailimisaja kehtestamist;
e toidualase teabe esitamisega (nt pakendil) taebigdvitamist, et enne toidu tarbimist
tuleb seda korralikult kuumutada;
e riskirihmade teavitamist, et tegemist on riskirtidela (vaikelapsed, rasedad, eakad
ja immuunpuudulikkusega inimesed) tarbimiseks redtbeliku toiduga.



Campylobacter spp.

Olulisus

Campylobacter spp. (edaspidi kampulobakter) on kbige sagedasemndutékkeliste
bakteriaalsete gastroenteriitide pdhjustaja EgatiSuroopa Liidus. Kampulobakterenteriidi
tavaparased sumptomid on palavik, oksendamine, labtisus ning valusate krampidega
kbhuvalu (monikord verine). Harva vdivad kampulofeaid pdhjustada liigesepdletikku,
luutidipdletikku ning vastsundinuil ajukelmepdletikk

Allikad, tlekandeteed ja seonduvad toidud

Kampulobaktereid leitakse sageli loomsest toidustlkdige toorest vdi piisavalt
kuumutamata linnulihast. Enamik toidutekkelisi kaigbakterenteriidi juhtumeid on
pdhjustatud linnuliha ebapiisavast kuumutamisesig nsaastunud linnuliha kaudu teiste
toitude ristsaastumisest. Lisaks toidule on inimeshkatumine voimalik otsesel kontaktil
haigustekitajaid kandvate loomadega.

Kasvu mdjutavad tegurid

Kampulobakter sailitab eluvdime kulmkapi temperatu(#2 kuni +6 °C) tunduvalt kauem
kui toatemperatuuril (+20 °C). Kampulobakter saiuvdéimelisena nii vaakumis Kkui
modifitseeritud atmosfaaris, kuid kasvab paremidiksema hapnikukontsentratsiooniga
keskkonnas. Aeroobses keskkonnas ¥20%) on kampulobakteri eluvdime nork.

TEGUR Kasvu optimum Kasvu vahemik
Temperatuur (°C) 41,5 30-45

pH 6,5-7,5 49-95
Veeaktiivsus () 0,997 0,987 — 1,00

NaCl (%) 0,5 0-2

0, (%) 3-5 0-19

CO, (%) 10 -

Atmosfaar Mikroaeroobne Mikroaeroobne kuni aeroobne

Inaktiveerimine ja havitamine

Kampulobakter on tundlik kdrgete temperatuuridetssthTemperatuuril 55 °C havib ta 0,6
kuni 2,3 minuti jooksul ning 60 °C temperatuuril30minuti jooksul. Kampulobakterite
arvukus vaheneb oluliselt toidu kilmutamisel. Kaitopékter havib madalate pH-de juures.
Kampdulobakter on tundlik kuivamisele, kuid jahetargiuuridel voib séilitada eluvdime
mitu nadalat. Kampulobakter havib 2% NaCl sisaldusees ligikaudu kiimne tunni jooksul.
Kasvu inhibeerivad, nt askorbiinhape ning isegiltidkoostises kasutatavad virtsid.
Kampulobakter on tundlik enamike toidutddstustes kasutavate deste suhtes,

tavaparastes

kontsentratsioonides

jodofoorid,  kwatesed

glutaaraldehitd ning 70% alkohol havitavad kampakodrid kergesti.

Naiteid haiguspuhangutest

nt

ammooniumuuhendid,

Kdige sagedamaini on kampulobakteritest tingitudyispuhanguid pdhjustanud: linnuliha
voi linnulihast valmistatud toidud; kuumtddtlemaiam ja sellest valmistatud piimatooted;

veise- ja sealiha; koorikloomad; saastunud joogjives

Euroopa Toiduohutusameti andmetel registreeriti72@hstal 33 tugeva tdendusega ning 362
norga tdéendusega toidutekkelist haiguspuhangut. eMaigtdendusega haiguspuhangute
allikatena tuvastati kampulobakteritest saastunind, fxanabroileriliha ning liha ja lihatooted
(EFSA, 2018).
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Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Tapamaja tasandil tuleb tagada (linnu)rimpade fskasaaste ennetamine voi selle
maksimaalsele vahendamine ning rimpade efektiinkg@butus.

Kdikidel toidu tootmise ja toodtlemise tasanditdetutagada heade hiigieeni- ja tootmistavade
rakendamine ning (rist)saastumine valtimine. Liffmukilmutamine temperatuuril -22 °C 24
tundi vahendab kampulobakterite arvukust linnulikdsnnekordselt (Sampers jt, 2010).
Kilmutamise pikendamine ei taga kogu kampulobatiegepopulatsiooni havitamist, siiski
saab toidu kilmutamist pidada oluliseks kampulobadtest tingitud terviseriskide
vahendamise meetmeks. Kampulobakterite havitamiséksarvukuse oluliseks languseks
tuleb vahendada toitude veeaktiivsust ning valtidatmiskeskkonnas liigniiskust. Toore
(linnu)liha pakendamine korge (~70%) hapniku kontsEsiooniga atmosfaari vahendab
oluliselt kampulobakterite arvukust lihas. Kampidkterite héavitamiseks peab toidu
sisetemperatuur saavutama > 65 °C, soovitavalC72 °

Yersinia enterocolitica

Olulisus

Yersinia enterocolitica(Y. enterocolitica olulisus on viimastel kimnenditel téusnud,
kusjuures eelkdige jahedama klimaga piirkondadesim on haigustekitaja levinud
Skandinaavias ja Pdhja-Euroopas. Arenenud riikigésjustab Y. enterocolitica 1-4%
koikidest &geda kuluga enteraalsetest infektsicstid Haigustekitaja on oluline
jarelinfektsioonidest tingitud komplikatsioonidekitaja inimestel (Kapperud, 2002). Haiguse
(jersinioosi) tunnusteks on enamasti kOhulahtisuskphuvalu, millest viimane on vaga
sarnane pimesoolepdletiku simptomitega. Soolesilised infektsioonid vdivad olla tBsise
haiguskuluga, kuid reeglina ei ole haigus eluohtlik

Allikad, Glekandeteed ja seonduvad toidud

Haigus on zoonootiline ehk vbib kanduda loomadeihesele. Haigustekitaja levib eelkdige
nariliste ja koduloomade kaudu, kuid on vdimalikikaneselt inimesele Ulekanne. Uuringud
on tdestanud, et lemmikloomad on sageli jersiinikdéddjad, mistottu tuleb téahelepanu
poorata lemmikloomadega kokku puutuvate inimestiti, ikelaste, isiklikule higieenile
(kate pesu).

Kdige olulisemaks haigustekitaja reservuaariks auusead, kellel jersiiniad paiknevad
eelkdige suudbnes keele ja tonsillide piirkonnasist@ttu tuleb sellega lihakehade
algtdotlemisel arvestada. Inglismaal on leitud,Jaehbad on inimeste jersinioosi oluliseks
reservuaariks (Bari jt., 2011).

Haigus on enamasti toidutekkeline (lle 50% haidusjdest) ning seondub eelkdige sealiha
ning toorpiima tarbimisega. Haigustekitajaid onlesoitud enamike pdllumajandusloomade
lihast ning looduskeskkonnast tulenevast saastggjituna salatitest ning puu- ja
kodgiviljadest. Viimane on tingitud sellest, etgemiate looduslikuks reservuaariks on muld
ning maa- ja magevee okosusteemid. J6gede, janeedeiste looduslike veekogude vee
kasutamisel taimede kastmise eesmaérgil satub helgtsga toidutaimedele ning saastunud
toidutooraine ebapiisaval pesemisel taimsesse.tdiarmides, kus veised on jersiiniate
kandjateks satub haigustekitaja fekaalsest saastg#iuina piima, mistottu voib toorpiima
tarbimine pdhjustada inimeste haigestumist. Kajdisemaks haiguse riskifaktoriks on
siiski jersiiniatest saastunud sealiha tarbimine.
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Kasvu mdjutavad tegurid

TEGUR

Kasvu optimum

Kasvu vahemik

Temperatuur (°C) 25-37 -1,3-42

pH 7,2 4,2 -10
Veeaktiivsus () - 0,96*

NaCl (%) - 0—7**

Atmosfaar Aeroobne Aeroobne kuni anaeroobne

* miinimum veeaktiivsus; ** kasv 5% NacCl sisaldyseres, kuid kasv puudub 7% NacCl sisalduse juures

Y. enterocoliticaon vdimeline kasvama madalate temperatuuride $jukesjuures tema
kasvupotentsiaal madalatel temperatuuridel voredldenonocytogenéga (samuti véimeline
kasvama madalatel temperatuuridel) on tunduvalgdidr Haigustekitaja toksigeensed tuved
voivad teatud temperatuuridel (nt piimas 25 °C @s)itoota kuumaresistentset enterotoksiini,
mistottu ei pruugi pastoriseerimine alati tagadduohutust.

Inaktiveerimine ja havitamine

Haigustekitaja on kuumatundlik, toidu sisetemparafl0 °C tagalY ersiniabakterite kohese
havitamise. Toidu lisaainete toime soltub toidu giHKaaliumsorbaadi kontsentratsioon kuni
5000 ppm-i pH 6,5 juures pidurdab olulisel jersitei kasvu toidus, kuid pH vaartusel 5,5
piisab haigustekitaja inaktiveerimiseks juba 10@@npkaaliumsorbaadi kontsentratsioonist.
Toidu pakendamine 100%,Ndi CO,/N, gaasi keskkonda pidurdavad oluliselt jersiiniate
kasvu madalatel temperatuuridel (Bari jt. 2011).rtflge tootlemine Ghe minuti jooksul
osoneeritud veega vahendas oluliselt jersiiniatalarst, mistottu leiti, et jersiiniad on osooni
suhtes tundlikud (Selma jt., 2006).

Naiteid haiguspuhangutest

Saastunud toidust tingitud. enterocoliticahaiguspuhanguid on pdhjustanud: varske sealiha
(saastumine tapamaja tasandil, ebapiisav liha kbdtheimine); sealiha siseorganitest
valmistatud toit (kaitlemis- ja hulgieeniprobleemkbdutasandil); puu- ja kédégiviljad
(saastunud puu- ja koogiviljade ebahoolikas pesensalatimaterjal (ebapiisav pesemine);
joogivesi (probleemid joogivee tddtlemisel); jooigip (pastoriseerimise jargne saastumine);
toorpiim (saastunud toorpiima tarbimine).

Euroopa Toiduohutusameti andmetel registreerittaha2017 Uhtekokku 12 toidutekkelist
jersinioosi haiguspuhangut, millest mdnede poOhjasta tehti kindlaks sealiha sisaldavad
toidud (EFSA, 2018).

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Sealiha tootmisega seonduvalt on kdige olulisemadsiiniatega seonduva saaste
vahendamise meetmeks higieenitingimuste parandamalages farmist kuni sealiha
tootlemiseni. Oluline on arvestada asjaoluga, partsjades algtootlemise etappidel vdivad
suuddnest ja soolesisaldisest parinevad baktefijupiada lihakehade saastumise, mistéttu
tuleb erilist tAhelepanu poddrata hoolikale sookenaldamisele ning kupatamisel ja karvade
eemaldamisel kasutada piisavalt kuuma vett. Vatiales suuddnes paiknevate jersiiniate
sattumist lihakehale/rimbale tuleb pea eemaldads Keele, neelu ja tonsillidega ning
seejarel kaidelda paid eraldi. Tapajargsed lihahktgiooni toimingud, mis hélmavad alaldua
lumfisBlmedesse sisselbigete tegemist, tuleb tdasta, et saaste levik ei oleks voimalik.
Loomne toit, eriti sealiha ja toorpiim, tuleb entaebimist korralikult kuumutada. Salatid ja
puu- ning koogiviljad tuleb enne tarbimist puht@goveega korralikult pesta. Tuleb véltida
toidu ristsaastumist ning tagada koikidel toidutmoige tasanditel heade higieenitavade
rakendamine.
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Clostridium perfringens

Olulisus

Clostridium perfringens (Cl. perfringensh bakter, millel on véime moodustada endospoore.
Toidumirgistused seonduvad haigustekitaja tlvedegas on voOimelised tootma
enterotoksiini. Toidutekkelise gastroenteriidigarsguvad tiived moodustavad rohkem eoseid
kui tived, mis osalevad lihasnekroosi ja gaasgamgréekkes. Vastavalt toksiini tudbile
eristatakse viite tadpi (A, B, C, D, EEI. perfringens tivesid. Euroopa riikides on
Cl. perfringens tlitip A Uks kbige sagedasem toidutekkelise gasteo@lt pdhjustaja
inimestel, kusjuures arvatakse, et vaid 5% kdikid€s. perfringensi tivedest omavadpe
geeni, mis pohjustab haiguse tekkeks vajaliku em&siini tootmise. Toidutekkeline
gastroenteriit eeldab suures koguses vegetatiivsateerirakkude sattumist inimorganismi.
Soolestikus rakud sporuleeruvad ja spooride moaduse ajal toimub enterotoksiini
tootmine. Spoori kattev proteiin vabaneb soolewdikku ja pdhjustab kdhulahtisust.
Tavaparaselt toidus eneterotoksiini tootmist antniCl. perfringendga seostatud gastroen-
teriidi sumptomid on kdhulahtisus ja -valu, esikebiiveldust. Haiguse peiteperiood on ~18
tundi. Enamik kdhulahtisuse p&hisimptomiga haidutsjonitest ei vaja ravi, sest haigus
taandub iseenesest juba mdne tunni jooksul pdiagbitemite teketHaiguse esinemine ei ole
piiratud vanuseliste, sooliste ega teiste kritaardega.Cl. perfringens tiup C pdhjustab
toidutekkelist hemorraagilist gastroenteriiti, midetakse ka suurkdhu haiguse nimetuse all.
Hemorraagilise enteriidiga kaasnevad kdhulahtisuskghuvalu, véljaheide on verine ja
limaga kaetud. Suurkdhu haigus voib I6ppeda inimasenaga, nimelt pdhjustab haigust
tugevatoimeline p-toksiin, mis pdhjustab ulatuslikku soolte nekroossastroenteriidi
puhangute pdhjustajaks on enamasti inimene ningeaame toimub toidu valmistamisel.

Allikad, tlekandeteed ja seonduvad toidud

Cl. perfringenson uldlevinud. Haigustekitajat on isoleeritud msast, taimedelt ja loomadelt,
kodulindudelt ning inimestelt. Koik nimetatud keskkad vodivad olla infektsiooni
reservuaariks, levinumad on siiski inim- ja loorikad. Cl. perfringen§ titip A-d on
isoleeritud pinnasest, loomadelt, inimese fekaatidelrtidest ja maitseainetest ja
kuivtoitudest. Pinnases ja kuivtoidus esinevad migjaid tavaliselt spooridena. Kalatoos-
tustest isoleeritud mikrobioota on sisaldar@d perfringens tidpi A, kuid kalatoodetes
esinev tllp A ei ole pdhjustanud inimeste haigesiurgl. perfringend sage esinemine
sealihas, veiselihas, linnulihas ja neist valmigtatoodetes viitab sellele, et loomad on
potentsiaalsed enterotoksiini tootvate tivede adlik Lemmikloomad vobivad olla
Cl. perfringens kandjad. Inimesed Kk.a. toidukaitlejad ofl. perfringen8 oluliseks
levitajaks. Kdige tbenaolisemall. perfringengya saastunud toiduained on veise-, sea-,
lamba-, kana- ja kalkunilih&l. perfringende on suureparaseks kasvukeskkonnaks hautised
ja teised pajaroogadega sarnased liha sisaldavatlidto Haigusjuhtumeid on sageli
pohjustanud ka erinevad kastmed ja lihaleemed. j8unja on bakteritele soodne
kasvukeskkond ja selle lisamine lihatoodetele vpdhjustada bakterite arvukuse tdusu
lihatoodetes. Toidu kiupsetamisel ja taaskuumutdnedla jaanud spoorid temperatuuri
alanedes idanevad, millele jargneb vegetatiivsakkude kiire paljunemine, sest osade tlvede
generatsiooniaeg (pooldumisaeg) on vaid ~10 minMigetatiivsete rakkude teke on
voimalik temperatuuri reziimide rikkumisel.
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Kasvu mdjutavad tegurid

TEGUR

Kasvu optimum

Kasvu vahemik

Temperatuur (°C) 43 10— 54

pH 6-7 51-9,7
Veeaktiivsus () (-) 0,93 - ()

NaCl (%) () 0-5
Atmosfaar Anaeroobne Anaeroobne kuni

mikroaeroobne

Cl. perfringen§ kasvu inhibeerimiseks on méttekas kasutada edtestokete (ingl. keeles
hurdle technologysuinergismi, nt pH 6,2, NaCl 1% ja nitritsoola tsentratsioon 50 pg/ml
on koostoimivana voimelised edukalt bakteri kas@tspima.

Inaktiveerimine ja havitamine

Mikroorganismide kasvu parssivate erinevate tokeskuslik (koos)kasutamine (pH,.a
NaCl, temperatuur jms.) toidus reeglina peatab drdkt kasvu, kuid ei suuda héavitada
haigustekitajaid. Vegetatiivsed rakud havivad terapeiril 70 °C kahe minuti jooksul. Eoste
havitamine kdrgete temperatuuridega ei pruugi etlakas, nt termostabiilsed eosed véivad
elada ule 60 minutise kuumutamise 80 °C juures.

Cl. perfringens vegetatiivsed rakud on tundlikud enamike toidutifistuses kasutavate
desoainete suhtes, kuid spooride havitamiseks @nkesutada kdrgemaid kontsentratsioone
ja pikemat kontaktaega. Spooride vastu on tdhusamiadlutaar- ja formaldehtud, kloor,
vesinikperoksiid, happed ja leelised ning perokgipled.

Naiteid haiguspuhangutest

Enamik haiguspuhangutest on olnud seotud toitlatgapoolt toitude liiga varasest ette
valmistamisest ning temperatuuri reziimide rikkuesis eriti toidu jahutamisel ning
taaskuumutamisel. Haiguspuhanguid (eelkdige td#hagse tasandil) on pdhjustanud
erinevad toidud, nt liha- ja kalatoidud, eriti \aibast valmistatud toidud, lihakastmed,
singid, grillitud liha, keedukartulid, tSilli.

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Cl. perfringen&st pdhjustatud toidutekkeliste haiguste ennetams@dub otseselt toidus
olevate spooride tekke ennetamisest. Toitu tulabvkatada korralikult. Aarmiselt oluline on
toidu valmistamisel, jahutamisel, taaskuumutamigal serveerimisel kinni pidada
temperatuuri reziimidest. Toidu valmistamisel tuldsutada kérge kvaliteediga tooraineid,
kusjuures eriti oluline on toorainete puhtuse rimgmishigieeni tagamine.

Clostridium botulinum

Olulisus

Clostridium botulinurtt (CI. botulinun) on ks kdige olulisem ning ohtlikum toidupatogeen
mis pohjustab lihashalvatusega kulgevat vaga ré&shega haigust, botulismi. Botulismi

pdhilised esinemisvormid on toidutekkeline ehk soadrm, kus neurotoksiin satub organismi
toiduga; vaikelapse vorm (imiku botulism), kus hestekitaja bakterid koloniseerivad lapse
mao-sooletrakti ning haava vorm, mis tekib haigkitga eoste sattumisel haava. Botulismi
juhtum-surmldppe maar hospitaliseeritud patsiehtdekoguni 5-10%.

Cl. botulinumi spoorid on toidu to6tlemisel kasutatavatele woildutuse ohjemeetmetele
(kdrged temperatuurid, madal veeaktiivsus jt.) vagastupidavad. Haigustekitaja
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vegetatiivsed rakud toodavad nn botuliini neuroiioks mis kuuluvad kdige tugevamate
bioloogiliste narvimirkide nimistusse maailmas.nmesele surmav neurotoksiini doos jaab
vahemikku 0,1-1 ng/kgCl. botulinunmii tived jaotatakse toodetavast toksiinist lahtuval
kaheksasse tlupi (A-H). Tuubid A, B, E, F ja H p@t@vad botulismi inimesel ning tttbid C
ja D erinevatel loomaliikidel. Taip G puhul puuddvaotulismitéendid nii inimesel kui
loomadel. Omakorda fusioloogilistest erisustespituna jaotatakse tlved nelja gruppi.
Gruppi | kuuluvad tived vdivad toota A, B voi F siki, I6hustavad valke ning pdhjustavad
toidu mikrobioloogilist riknemist. Gruppi Il kuulad tived vbivad toota B, E voi F toksiini,
ei ole proteolidtiliste omadustega ning vbivad edm ka toidu riknemisele iseloomulike
tunnusteta toidus. Gruppi Il kuuluvad tived tocaid ja D toksiini, mis on ohtlikud Uksnes
loomadele ning gruppi IV kuuluvad tlved toodavaddv@ toksiini, mis ei kujuta ohtu ei
inimestele ega loomadele.

Allikad, Glekandeteed ja seonduvad toidud

Toidutekkelise botulismiga kaasnev sundmuste jadabsalguse toidu saastumisest
Cl. botulinumi eostega.Saastumine toimub sageli taime kasvamise voi kaoriste ajal, eriti
kui tooraine parineb keskkonnast, kus on palju spd@l. botulinumi eosed on laialdaselt
levinud nii pinnases, tolmus kui veekogudes, ervigekogude setetes. Pinnasest vdivad
haigustekitaja eosed sattuda taimedele ja loomakl@e mesilastele ning seonduvatesse
toitudesse, nt koogiviljad, liha ja mesi. Algsekostati botulismi eelkdige vorstidega,
nutdseks on botulismi juhtumitega seostatud pafjane erinevaid toiduaineid, Uksikutel
juhtudel isegi pahklimaitseline jogurt, juust, vaakpakendisse pakendatud merekarbid jms.
Siiski on endiselt suurimaks probleemiks kodus vstatud hoidised. Mereveesetete
uurimised on naidanud, €. botulinumtttp E levimus Balti mere setetes on koguni 100%.
Balti mere kaladel orCl. botulinumtiidp E levimus olnud 23% ning kdige sagedamini on
saastunud olnud raim. Merepdhjatoidulistel kalamtelreeglina klostriidiate levimus suurem
kui pelaagilistel ehk planktonitoidulistel kalad8loomlased on kalafarmide tasandil uurinud
Cl. botulinumi esinemist forellides ning leidnud, et 68% settepidest ning 15% kalade
soolestiku proovidest osutusid positiivseks tutugubtes, kusjuures ei leitud tlildpe A, B ja F.
Nagu eelnevalt mainitud seonduvad botulismijuhtursigki eelkdige kodus valmistatud
hoidistega, nt puu- ja kodgivilja ning kalahoidisesiiski on tootlemisprobleemidest, k.a
pakendivigadest ning ebadigetest sailitamistemperatest tingituna  botulismi
haigusjuhtumeid esinenud ka té0stustoodanguga sgalidVees ja meetoodetes kujutavad
Cl. botulinumi spoorid unikaalset ohtu, sest imiku soolestikas need v&imelised
koloniseerima soole epiteeli, mille tagajarjeksaksiinide tootmine ning imikute botulism.

Kasvu mdjutavad tegurid

Suitsutamise, k.a kuumsuitsu, temperatuurid eipilavad, et havitada klostriidiate eoseid.
Vaakumisse pakendamine ning sailitamine 3 °C kOegentemperatuuride juures voib
hoopiski soodustad@l. botulinumtttp E poolt toksiinide produtseerimi€ll. botulinumit
saab ohjata madala pH ja/vdi veeaktiivsusega, samdhede toidu lisaainete (eelkdige
nitritsool) kasutamisega toidus ning bakteri kaspérssivate sailitamistemperatuuride
rakendamisega. Nitrit ja nitraat on eriti efektedskui kombineeritakse madalat pH-d (k6rge
happesus) ning fermentatsiooni mikrobioota kaswaiidus.Sorbiinhappe ja tema soolade
kasutamine koos madalate nitritite kogustega onufiawsutunud piisavalt efektiivseks
ohjemeetmeks. Lihatoodete (nt salaami) starterltitiena kasutatavad piimhappebakterid
tdnu toodetavale orgaanilistele hapetele ja baksiiidele on vdimelisedCl. botulinumnii
kasvu oluliselt pidurdama, sama kehtib bakteriotsiisiini suhtes.Cl. botulinum kasvab
reeglina vaid hapnikuvabas (anaeroobses) keskkpnhasiletud pakendites, millest 8hk on
eemaldatud (vaakumisse pakendamine) voi toitudesspmpakendatud dlisse jms.
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Pakendatud toodete pastdriseerimine ei h&@itdotulinumi spoore, sest kuumtddtlemine on
voimeline havitama vaid vegetatiivseid bakterirakke

TEGUR Grupp | Grupp | Grupp |l Grupp Il

Kasvu optimum Vahemik Kasvu optimum Vahemik
Temperatuur (°C) 35-40 10 -48 18 -25 3,0—45
pH ® 4,6 - () 0 5,0 - ()
Veeaktiivsus (a) () 0,94* — () 0,98 0,97** — (-)
Atmosfaar Anaeroobne Anaeroobne

*10% NaCl; **5% NacCl

Inaktiveerimine ja havitamine

Vegetatiivsed rakud héavivad kuumtdotlemisel kengest 60 °C juures juba mdne minuti
jooksul. Cl. botulinumi toksiin havib +80 °C juures 10 minutisel kuummiael vdi 85 °C
temperatuuri juures kuumutamisel voi keetmisel wimuti jooksul.Cl. botulinumei kasva
temperatuuridel alla +3 °C ning stigavkilmutaturibtatud toodetesHaigustekitaja ei kasva
ohurikkas keskkonnas, mistdttu on tema kasvu vokwalltida toidu pakendamisega kérgeid
hapniku kontsentratsioone sisaldavasse gaasi kedikolavaliselt ei kasv€l. botulinum
toitudes, mille pH on madalam kui 5,0, kuid nii papne keskkond (<5,0) pdhjustab
vegetatiivsetest rakkudest spooride moodustumise.

Uurimist6dd on tbestanud vesinikperoksiidi (335 pprkaks minutit) efektiivsuse
Cl. botulinumi toksiinide havitamisel ning leidnud, et kloor amérkimisvaarselt efektiivsem
madalate pH-de juures.

Naiteid haiguspuhangutest

Haiguspuhanguid on po6hjustanud kodus valmistatudnséxveeritud toidud, eriti
vahehappelised koogivilja ja kalakonservid. Kala@edotulinumtiitp E leidumine tdhendab
korget riski kalatoodete saastumiseks ning maail@askuna on registreeritud mitmeid kala
ja kalatoodetega seonduvaid botulismi puhanguidiefban haiguspuhanguid pdhjustanud
siseelunditest puhastamata kalatoodete tarbiming/¢bla“). Soomes haigestus kaks inimest
vaakumisse pakendatud siiakala tarbimise tagajdtjeidstrom jt, 2006). 2009. aastal
haigestus Prantsusmaal kolm inimest E-tldpi botuli®Juringud naitasid, et haiguspuhang
oli seotud Kanada patritolu, kuid Soomest ostetuchianeid nadalaid hillem Prantsusmaal
tarbitud vaakumpakendatud kuumsuitsu valgesiiartasega (King jt, 2009). Mesi vdib olla
saastunud Cl. botulinumii eostega ning on p6hjustanud imikute botulismiyidk
haiguspuhanguid on esinenud vaga harva.

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Kdige olulisemaks ohu minimeerimise meetmeks ondéeaiigieenitingimuste ning toidu
valmistamiseks kasutatavate toorainete maksimaaistise tagamine.

Klostriidiate kasvu toidus saab valtida naatriumk@aliumnitriti (vOi nitraadi) teiste tdketega
kombineerimisel toitudes, kus nende kasutamineutdidaainena on lubatud (eelkdige
toodeldud lihatooted). Sorbiinhappe ja tema soolkaebineeritud kasutamine nitritiga aitab
vahendad&l. botulinumi ohjamiseks vajalikku nitriti kogust.

Valtida tuleb spooride idanemist ning sellele jéangmt vegetatiivsete rakkude paljunemist,
mistottu tuleb ennetada to6tlemis- ja/voi temparatreziimide rikkumisi.

Alla Glhe aasta vanustele lastele ei tohi s60gin& kasutada, vastav info peaks olema kirjas
ka tootepakendil.
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Bacillus cereus

Olulisus

Bacillus cereugB. cereu¥ on spoore moodustav bakter, mis vdib esinedaighedj toitudes.
Juhul, kui spoore sisaldava toidu temperatuur jg@bhutsooni, vdivad spoorid idaneda ning
toota toitu toksiine, mis soltuvalt toksiini tiUbipdhjustab inimestel oksendamise voi
kbhulahtisuse sumptomitega kulgevat haigust. Haigans enamasti kerge kuluga ning
iseparanev, raskemaid komplikatsioone esineb haHaigusele on vastuvotlikud koéik
inimesed, sdltumata vanusest ja soost.

Allikad, Glekandeteed ja seonduvad toidud

B. cereuson keskkonnas laialdaselt levinud ning esineb Isagelu toorainetes. Enim on
haigustekitajat tuvastatud tarkliserikastes tejagitudes ning piimapdhistes toidud.
Kuivades toidumaatriksites, nt kuivatatud maitsatdes pusivad spoorid kaua
eluvdoimelistena. Haigustekitajat on isoleeritud Iastl, tolmust, teraviljadest, taimedest,
loomade karvadest. Kuigi bakterit on isoleeritu@steja vee setetest, ei ole teda isoleeritud
kaladest. Kuigi tervete inimeste soolestikus voiBadereuse bakterid esineda, ei ole otseselt
inimeselt inimesele haigustekitaja Glekandest tugyhaigusjuhtumeid seni teada.

Kasvu mdjutavad tegurid

Moned B. cereu& tived on vdimelised kasvama kiulmkapi temperadeli(kasv voimalik
4-5 °C juures), kuid psuhrotroosed tlved ei polajuseglina inimeste haigestumist. Enamik
tivedest on mesofiilsed ning vBimelised kasvamagaatuuridel 15-50 °C.

Tingimustes, kus toidu seesmised ja vélised teguditmaldavad vegetatiivsete rakkude
paljunemist, toimub reeglina ka toitu toksiinideguatseerimine. Bakter vdib kasvada nii 6hu
olemasolul kui puudusel, kuid toksiinide tootmioartub vaid hapniku olemasolul.
Vegetatiivsete rakkude kasvu on vdimalik pidurdaetzamike toidu sailitusainetega, nt
sorbaatide ja bensoaatide@a.cereusnoodustab kergesti biokirmet, mistottu toiduketel
kellel esinevad. cereusprobleemid on mdttekas votta proove ka toidukétspindadelt, et
teha kindlaks haigustekitaja esinemine tootmiskeskks.

TEGUR Kasvu optimum Kasvu vahemik
Temperatuur (°C) 30— 37* 4-55

pH 6-7 45-95
Veeaktiivsus () (-) 0,93 -10,99
Atmosfaar Aeroobne** Aeroobne kuni anaeroobne

*Maksimaalne emeetilise toksiini produtseeriminmperatuuril 15 °C ning toksiini tootmine toimub
vahemikus 12-37 °C; maksimaalne k8hulahtisust Eihja toksiini tootmine temperatuuril 32 °C
(vahemik 10-43 °C)

**Emeetilise toksiini moodustamiseks vajab haigkitga aeroobset keskkonda

Inaktiveerimine ja havitamine

B. cereu&e vegetatiivsed bakterirakud héavinevad kuumtdddemkaigus. Spooride
havitamine eeldab kdrgendatud temperatuuride kasstant riisis 100 °C juures 1,2-7
minutit. Ebapiisav kuumtddtlemine pdhjustab spooride alkdioaini, mille tagajarjeks on
bakterite vegetatiivsete rakkude kiire paljunemibe’C juures.

Emeetiline toksiin on toidu kuumutamisele resistentKdhulahtisust pdhjustav toksiin on
tunduvalt kuumatundlikum, nt inaktiveerub toksiemtperatuuril 56 °C viie minuti jooksul.
Sarnaselt listeeriatele ja jersiiniatele Bncereusvdimeline moodustama tootmispindadele
biokirmet. Pesu- ja desoainteteks sobivad kemi#aaihis on v@imelised |8hustama
biokirmet, nt peraadikhappel pdhinevad desoain®d.cereu&e vegetatiivsed rakud on
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tundlikud enamike toiduainetdostuses kasutavateoaileste suhtes, kuid spooride
havitamiseks on vaja kasutada kdrgemaid kontseiamate ja pikemat kontaktaega. Spooride
vastu on t6husamad, nt glutaar- ja formaldehlttobrkivesinikperoksiid, happed ja leelised
ning peroksuhapped.

Naiteid haiguspuhangutest
Haiguspuhangud on enamasti olnud tingitud tarkksstest taimsetest toitudest, nt riis,
pastatoidud, kartulid, makaronitoidud (nuudlid, ggtad) ja kondiitritooted.

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Toitudes, mis seonduvadB. cereux saastumisega, tuleb tagada vdimalikult madal
haigustekitaja arvukus, mis eeldab k&rget tooraindtvaliteeti ning hugieenilisi
tootmistingimusi. Lopptoodetes peaBs cereu® arvukus olema vdimalikult madal, sest
igasugused temperatuurireziimide rikkumised voiraaédi nende kiiret paljunemist. Ohu
ennetamiseks on oluline toidu nduetekohane kuuitasaihe voi kuumtdddeldud toitude
kiire mahajahutamine. Rangelt tuleb kinni pidadaduokuumttétlemise ja jahutamise
reziimidest.

Staphylococcus aureus

Olulisus

Staphylococcus aureuS. aureuy on oluline seetdttu, et voib toota enterotoksiinas
pdhjustavad sageli toidumurgistusi. Inimeste hdigesie toimub toksiinidest saastunud
toidu s60mise tagajarjel. Haiguse sumptomid tekikagkmiselt 2 kuni 4 tundi péarast
toksiini(de)ga saastunud toidu s6Omist ning avadduvavaliselt iivelduse, oksendamise,
kbéhuvalu ja kbhulahtisusena.

Allikad, tlekandeteed ja seonduvad toidud

S. aureus enterotoksiini tootmise oluliseks eeltingimuseka toidu valmistamise ja
sailitamise temperatuuride rikkumines. aureustoidumurgistust on kdige sagedamini
pdhjustanud kuumtdodeldud lihatooted ja lihapbhidediud, kastmed, piimatooted (nt
pastériseerimata piimast valmistatud juustud),earanl salatid (kartuli-, kana-, makaroni- jt.),
voileivad, taidisega pagaritooted ja kreemikoogifageli toimub toidu saastamine
haigustekitajaid kandvate toidukaitlejate vahentluse

Kasvu mdjutavad tegurid

TEGUR S. aureus Vahemik S. aureus Vahemik
kasvu optimum enterotoksiini

tekkimise

optimum
Temperatuur (°C) 37 7—48 40 - 45 10 - 48
pH 6-7 4-10 7-8 4-9,6
Veeaktiivsus () 0,98 0,83 -10,99 0,98 0,85 —->0,99
NaCl (%) 0 0-20 0 0-10
Redokspotentsiaal > +200 mV <-200 — > +200 mV, >+200 mV | <-100 — > +200 mV
(En)
Atmosfaar* Aeroobne Aeroobne kuni Aeroobne Aeroobne kuni

anaeroobne anaeroobne

*Bakterite kasv on vdimalik nii aeroobsetes kui @oabsetes tingimustes, kuid,@uudumisel on kasv

aeglasem.

18



Inaktiveerimine ja havitamine

S. aureu® rakud havivad temperatuuril 60 °C 0,43 kuni &wumii jooksul. S. aureuse
enterotoksiinid on aarmiselt termostabiilsed, kbélvivad temperatuuril 121 °C 3 kuni 8
minuti jooksul. S. aureuse rakud ja enterotoksiinid on vaga vastupidavadkaivamise,
jahutamise, kilmutamise kui ka kdrgete NacCl jaitnikontsentratsioonide suhteS. aureus
on tundlik enamike toiduainetdostuses kasutavasealeete suhtes, kuid tootmiskeskkonda
sattudes sailitals. aureuspikalt eluvdime ning vOib kujuneda oluliseks (Jsstastumise
allikaks ettevottes.

Naiteid haiguspuhangutest

Haiguspuhangud on po&hjustatud enterotoksiinidegatsaud toitude s66miseS8. aureuse
enterotoksiinide tootmine toitu on olnud vAimaléniperatuuri ja aja reziimide rikkumisest
toidu valmistamisel, kuumsailitamisel, jahutamigetaaskuumutamisel. Haiguspuhanguid on
pohjustanud erinevad toidud, nt singi ja kalkumilihvdileivad, kanasalat, lasanje,
toitlustusasutuses valmistatud jogurt.

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Riskide vahendamiseks peavad toidukaitlejad:

e rakendama haid hugieenitavasid, eriti digeid k&wsemise tehnikaid,;

e valistama valmistoitude paljaste katega kasitlemise

e keelama toidu kaitlemise t6otajatel, kelle katehahainfektsioonid;

e tagama toiduohutussusteemi tdhususe, k.a. ajanjeet@tuuri reziimidest kinnipidamise;
e tagama toidu ja tootmishigieeni mikrobioloogilist&riteeriumitele vastavuse.

Cronobacter sakazakii

Olulisus

Cronobacterspp. on spoore mitte moodustav bakter, mis voijysiada nii tdiskasvanute
kui vaikelaste haigestumist. Korgeim risk haigestaks on vastsundinutel ja imikutel, eriti
alakaalulisena sundinud ning immuunpuudulikkusegsstsiindinutel. Sageli p&hjustab
haigustekitaja nekrootilist jamesoole pdletikku/lenpdhisimptomiks on tdsine kéhulahtisus,
kuid jarelhaigusena vobivad esineda korge palavikiigigevad septitseemia ja meningiit.
Haigusesse suremus imikute seas on vaga korge.

Allikad, tlekandeteed ja seonduvad toidud

Kronobaktereid on isoleeritud mullast, tolmust, steetaimedest, mudast ning isegi
tolmuimejatest. Haigustekitaja allikaks voOivad olka inimesed, karbsed ja narilised.
Toidutekkelisi haigusjuhtumeid on pohjustanud ergj&d imikute kuivtoidusegud (PIF,
powdered infant formu)a Aastal 2017 TSehhis anallitsitud 126-st piimagt@groovist (k.a.
piima- ja vadakupulbrid) osutusid 38 (31%yonobacter sakazakisuhtes positiivseteks
(EFSA, 2018). Kronobaktereid on isoleeritud ka fudsest, kuivatatud maitsetaimedest, riisi
seemnetest, lehtsalatist, veisehakklihast, juaddgst, idanditest, kuid teadaolevalt ei ole need
pdhjustanud inimeste haigestumist. Vaikelaste kit segudesse vbivad bakterid sattuda
saastunud koostisainete kaudu enne pakendamikfigelpdhikoostisainete kuivatamisele
jargneva taiendavate koostisainete lisamisega.efgimalus saastumiseks on kuivtoidusegu
toiduks ettevalmistamise kaigus, nt kuivtoiduseghuktamine ja muu seonduv kaitlemine,
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kus saastumine voib toimuda haigustekitajakanddukaitleja voi saastunud toidundude
(nt lutipudelid) vahendusel. Lisaks kuivtoidusedgeden imikutel haigust pdhjustanud ka
moned teised toidud, mida enamasti ei ole suudandlaks maarata. Teada on uks juhtum,

kus imiku nakatumine toimus emapiima kaudu.

Kasvu mdjutavad tegurid

TEGUR

Kasvu optimum

Kasvu vahemik

Temperatuur (°C) 39 55—-45

pH 5-9 3,9-()
Veeaktiivsus () (-) 0,93 -0,99

NaCl (%) (-) (-)—-9,1

Atmosfaar Aeroobne Aeroobne kuni anaeroobne

Talub hasti kuivtoidusegude kilmutamist, kuid eiswa sootmiseks ette valmistatud
(lahustatud) imikutoitudes kui neid sailitada temgpeuril 4 °C. Sailitab eluvéime vahese
niiskuse sisaldusega keskkonnas, nt kuivtoidusegudeaktiivsuse 0,2 juures. Tokke-efekti
rakendamine ei ole efektiivne. Erinevad tived anesa temperatuuri taluvusega, kusjuures
esineb ka termoresistentseid tuvesid. Kuivtoidudegahustamisel tuleks kasutad@) °C
vett, kuid kuivtoidusegude tootjad soovitavad tode sailitamiseks toidu lahustamiseks
alternatiivina kuumale veele kasutada maha jahdtededetud joogivett.

Lisaks pastoriseerimisele on efektiivseks osutukau@tdrge hudrostaatilise rohu rakendamise
tehnoloogia.

Inaktiveerimine ja havitamine
Pastoriseerimine voi samalaadse efektiga toidueiistehnoloogiate kasutamine.

Naiteid haiguspuhangutest
Toidutekkeliste haiguspuhangute allikatena on tiatad vaikelaste kuivtoidusegud.

Ennetamine ning riskide vahendamise vBimalused

Heade hugieeni- ja tootmistavade rakendamine k@&gianditel, mis puudutab nii imikute

kuivtoidusegude toostuslikku tootmist kui ka hilis&t valmissegude kaitlemist. Imikute

valmisegude kaitlemisel tuleb erilist tahelepanwrata katehlgieenile ning kasutatavate
ndude puhtusele.

Vibrio spp.

Olulisus

Teada on véaga palju Vibrio sugukonda kuuluvate iediide liike ning mitmed neist on
inimpatogeensed, M. cholerae mis pdhjustab raske kuluga haigust, kooleratjd&ga Bali
riikides seonduvad vibrioonidest inimpatogeenideti@dus V. parahameolyticusja
V. vulnificus Toiduga organismi sattudes pdhjustavad vibriooto@lumuirgistusi, mille
pdhisimptomiteks on kdhulahtisus, kdhuvalu, iiveldoksendamine, palavik ja peavalu.
Haigustunnused kestavad 3-4 pdeva ning on tdsideg&uvaid immuunpuudulikkusega
inimestele.V. vulnificusvdib pdhjustada ka haavanakkust voi septitseerméat, molemad
voivad olla vaga raske kuluga ning I6ppeda surmaga.

Allikad, Glekandeteed ja seonduvad toidud
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Vibrio spp. on laialdaselt levinud nii kaladel kui nemdigkeskkonnas. Enam esineb vibrioone
soojadel kuudel. Mitmed/ibrio liigid pdhjustavad kalade haigusi. Inimesed hatigesd
eelmainitudVibrio liikidega saastunud kala, koorikloomade ja vahks@@mise tagajarjel.
Haigustekitajaid on isoleeritud nii mere- kui magevkaladelt. Inimesele patogeenseid
vibrioone leidub sagedamini kaladel, kes elutses@ajades ning madala soolasusega vetes.
Kala ja kalatooted vbivad saastuda transpordilad@lesmatdotlemisel, nt seedeelundkonna
eemaldamise ning ristsaastumise kaigus. Enamastimmeste haigestumise pdhjuseks olnud
piisavalt kuumtootlemata kala ja kalatoodete tarben

Kasvu mdjutavad tegurid

TEGUR Kasvu optimum Kasvu vahemik
Temperatuur (°C) 37* 5-43

pH 7,8-8,6 48-11
Veeaktiivsus (g,) (-) 0,94 - 0,99

NaCl (%) 3 0,5-10
Atmosfaar Aeroobne Aeroobne kuni anaeroobne

*Optimaalsetel temperatuuridel on vibrioonide kagdga Kiire

Ule 5 °C temperatuuridel on vibrioonid vdimelisedilds ja kalatoodetes paljunema
maaradeni, mis vdivad pdhjustada inimese haigeseimReeglina sdilitatakse varskeid
mereande nullildhedasel temperatuuril ning vajafjlehe)sailitusreziimi tagamisel vibrioonid
ei paljune.

Inaktiveerimine ja havitamine

Madalatel temperatuuridel (0-5 °C) organism hukkuBaigustekitaja allub kergesti
kuumtdotlemisele, nt havivad vibrioonid paari minpbksul toidu sisetemperatuuril 65 °C.
Vibrioonid vaga tundlikud kuivamise suhtes. Sorbappe madalad kontsentratsioonid (alates
0,1 %) parsivad oluliselt vibrioonide kasvu. Klooja jodofooripdhised desoained havitavad
vibrioonid kergesti.

Naiteid haiguspuhangutest

Vibrioonidest on kdige sagedamini haiguspuhangudhjystanudV. parahaemolyticus
Haiguspuhanguid on pdhjustanud vibrioonidest saastukala ja kalatoodete ning teiste
mereandide, nt krevettide ning toorete voi kuumeddd austrite tarbimine.

Ennetamine ning riskide vahendamise véimalused

Vibrioonidest potentsiaalselt saastunud kala- jatkateid ning mereande tuleb kuumutada
70 °C juures vahemalt 15 minutit. Toorete mereamdiditlemisel kasutada Uhekordseid
kindaid ning pidada kinni katepesu reeglitest. Maltvalmistoitude kokkupuutumist toorete
mereandidega.
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