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Seente ,, kuningriik* (Myceteae)

 Seente ,,kuningriiki“ (Myceteae) kuulub Ule
150 000 liigi

* jaotub kahte suurde gruppi:
» makroskoopilised ehk kiibarseened
» mikroskoopilised ehk hallitus- ja parmseened

» Mikroskoopilisi seeni on morfoloogiliselt kahte tlupi:
* parmseened ja

« hallitusseened (hiitife ehk pikki seeneniite moodus-
tavad seened).
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Kilbarseen

Hallitusseened
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Parmseened paljunevad pungumisel ja
pooldumisel

Hallitusseened paljunevad eostega

Enamik seeni eelistavad jahedat ja niisket
keskkonda.

Mikroskoopilisi seeni vdib leida ka kdrge soola- ja
suhkrusisaldusega voi kdrge ja madala
temperatuuriga keskkonnast [2]
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Parmseente esinemine toidus

Piimatooted

» Péarmseeni voib leida piimast, koorest, hapupiimatoodetest,
juustust jne.

Piima ja piimatoodete pdrmseente seas on tahtsamateks
Kluyveromyces marxianus, Kluyveromyces latis,
Debaryomyces hansenii, Yarrowia lipolytica ja
Saccharomyces cerevisiae.

Nad satuvad piima ja piimatoodetesse:
— farmist, tootmisest, 6hust, pakkest, tootajatelt jne

» Parmseente arv:
— toorpiimas on vahemikus (10 — 10%) PMU/ml,

— koores peaks nende arv olema vahem kui 10 PMU/mi
— v0is vahem kui 10 PMU/qg [5].

— parmseened on olulised keefiri (10° - 108 PMU/mI)
maitseomaduste kujunemisel [10]

« hallitus- ja limajuustude valmistamisel
— Debariomyces hansenii 10. paevaks pinnal maksimumi
(miljon kuni miljard) PMU/cm2,

— tBuseb pinna pH , kiireneb Brevibacterium linensi kasv
ja juustude valmimine
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+ Gouda tuupi juustude valmimise viimastel etappidel voib
parmseente arv juustus téusta (10° - 108) PMU/g;

sisaldusel juustus tle 105 PMU/g (va. hallitus- ja
pinnalt valmivad juustud) ilmnevad esimese
riknemise tunnused [12]

* (lekaalu padrmseentest saavutab enamasti
Debaryomyces hansenii

* esineda vdivad veel ka:
Saccharomyces cerevisiae,
Yarrowia lipolytica,
Kluyveromyces marxianus,
Torulaspora delbruecii, jt.

+ Parmseened voivad pohjustada:
* jogurti ja teiste hapupiimatoodete riknemist,
* harvem taispiima, koore ja vdi riknemist

» Enamike piimatoodete riknemistunnused ilmnevad
parmseente arvukusel (105 - 108) PMU/g,

hallitusjuustude juures ei pdhjusta aga 108 PMU/g
veel markimisvaarseid defekte.

+ Juustudest on leitud parmide haigustekitajate gruppi
kuuluvatest liikidest Candida albicans’i, Candida
tropicalis’t, Candida krusei’d ja Candida. glabrata’t ning
Cryptococcus spp

» Toodete parmseentega saastumise valtimiseks on oluline
jargida kehtestatud hiigieenindudeid nii piima tootmisel
kui ka piimatoodete valmistamisel.
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Lihatooted

Varske liha pdrmseente arv vdib olla vahemikus 102 - 103
PMU/g,

hakklihas voib see tdusta (103 kuni 105) PMU/g ja selle
séilitamisel 0 - 5 °C vdib tous jatkuda suhteliselt kiiresti

arvul (10° -107) PMU/g osalevad toodete riknemisel [8].
Lihatoodetest vdib sageli leida:

— Debaryomyces’e,

— Pichia,

— Yarrowia,

— Candida,

— Rhodutorula,

— Cryptococcus’e ja

— Trichosporon’i perekondade esindajaid.

Parmseeni voidakse kasutada ka juuretisena fermenteeritud
vorstide valmistamisel, kus nad annavad toodetele
spetsiifilise maitse ja tagavad spetsiifilise punase varvuse.

Liha fermentatsioonil tduseb pdrmseente arv toodetes

(102- 103) PMU/g kuni (10% kuni 107) PMU/qg [8].
fermenteeritud vorstides leidub kdige rohkem
Debaryomyces spp ja Candida spp.

Toodete valmistamisel on neil sekundaarne osa vorreldes
piimhappebakteritega, mittepatogeensete streptokokkide,
mikrokokkide ja hallitusseentega [9].
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» Parmseente kasvu pidurdab:
— pakendamine vaakumis,
— CO, voi lammastiku keskkond,
— suitsutamine,

— toodete pindade puhastamine ja toote kastmine
naatrium-sorbaadi lahusesse vdi selle piserdamine
tootele jne.

« Liha ja lihatoodete kvaliteedi kontrollis on oluline jalgida
heade tootmistavade ja hiigieeninduete taitmist.

* Puu- ja kodgiviljad ning nendest valmistatud
tooted
» P&rmseente populatsioon voib olla puuviljadel vahemikus
(10 - 10°%) PMU/cm2.
— rohkem on neid varre eemaldamise kohtades ja
haavandites.

— tépphaavanditega vigastatud viljad asustatakse Kiiresti
ja tlekaalu saavutavad enamasti Cryptococcus e,
Rhodotorula ja Candida perekondade liigid.

+ Veiniks fermenteeritavatel puuviljadel domineerivad
etanooli taluvad liigid nagu Saccharomyces cerevisiae.
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Mahla kontsentraatides, kuivatatud viljades ja jaatistes on
iseloomulikud osmotolerantsed/kserotolerantsed liigid
nagu Zygosaccharomyces rouxii, Z. bailii ja
Schizosaccharomyces pombe

Zygosaccharomyces bailii on sailitusainete tolerantne
(bensoaadid, sorbaadid) ja talub madalaid temperatuure

Jahutamine (5 - 10) °C ei kaitse puuvilju riknemise eest
vaid aeglustab protsessi.

Varskelt korjatud maasikatel on parmseente arv vahemikus
(10% - 108) PMU/g.

Parmseente paljunevad rakud inaktiveeruvad kiiresti
temperatuuril (60 - 65) °C.

Eosed on umbes 50 kuni 100 korda resistentsemad
vorreldes paljunevate rakkudega.

Parmseened on ohuks eelk@ige viljade riknemisele [6].

Toidukaitlejatel tuleks podrata tahelepanu ohu anallisile
(HACCP) ja kvaliteedi kontrolli meetodite rakendamisele
alates toormaterjalist kuni valmistoodeteni.
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Teraviljatooted (leib, kondiitritooted)
Parmseened on osalised teraviljatoodete valmistamisel
fermentatsiooni protsessides

Toodetesse produtseeritakse alkoholi, CO,, 16hna- ja
maitseaineid ning alaneb pH véartus.

Temperatuuril 80 °C parmseened inaktiveeruvad ja CO,
produktsioon 16peb

Pagaritoodete riknemist péhjustavaid parmseeni on 2 liiki:

pinnal kasvavad ja toodete sees olevad.

Pinnal kasvavad liigid tekitavad toodete pinnale vaikseid
valgeid, kreemikaid ja roosat varvi tdppe

Identifitseeritud on Zygosaccharomyces bailii,
Saccharomycopsis fibuligera, Pichia burtonii ja Pichia
anomala

Fermentatsioon pagaritoodete sees peale kiipsetamist on
harv néhtus

Lbhna ja maitse vigu pdhjustavad Hyphopicha burtonii,
(produktseerib stlreeni) ja Hansenula anomala
(produtseerib etiiilatsetaati).

Tahelepanu tuleb pddrata ohu analtisile (HACCP) ja
kvaliteedi kontrolli meetodite rakendamisele alates
teraviljast kuni toodeteni.

10.12.2019



Hallitusseente esinemine toidus

Hallitusseened v@ivad kasvada toidu pindadel silmaga
néhtavate pesadena pH vahemikus 3 - 8 ja mdned koguni
veeaktiivsusel 0,7 - 0,8.

Enamus hallitusseeni havivad temperatuuril (60 - 70) °C,
kuid vdib esineda ka nende kuumakindlaid eoseid.

Kasvuks vajavad nad hapnikku

Hallitusseen Byssochlamys fulva eosed arenevad vilja
aktiivseteks organismideks ka ilma hapnikuta

Mdned liigid vbivad kasvada ka madalatel temperatuuridel,
seni kuni vesi on veel vedelas olekus.

Hallitusseente kasv pdhjustab toiduainetes ebameeldivat
I6hna, toksiine, kantserogeenseid mikotoksiine, varvi
muutust, madanemist ja allergeenseid Uhendeid, seega
toidu riknemist [7].

Muutusi pdhjustavad toiduainetesse produtseeritavad
enstiimid nagu lipaasid, proteaasid, karbohiidraasid jt., mis
toimivad ka siis, kui mitseel on toiduainelt eraldatud.

Toiduainete valmistamisel vGivad hallitusseened hévida,
kuid nende poolt produtseeritud toksiinid jdavad
aktiivseteks ja voivad olla inimeste tervisele ohtlikud

Ohustatud on immuun-puudulikkusega inimesed, vanurid
HIV-sse haigestunud ja kemoteraapiat ning antibiootikume
saavad isikud.

10.12.2019
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+ Osa hallitusseeni on inimestele ohutud ja neid kasutatakse
naiteks hallitusjuustude, Brie, Camembert’i ja Gorgonzola
valmistamisel

Piimatooted

+ Hallitusseeni seostatakse harilikult toidu riknemisega, kuid
on olukordi, kus nad osalevad teatud juustude valmistamisel

+ Kultuuridena kasutatavad tervisele ohutud Penicillium
roqueforti ja Penicillium camemberti produtseerivad juustu
ainevahetussaadusi, mis suurendavad toote funktsionaalsust,
toitevadrtust, parandavad selle organoleptilisi omadusi ja
sailivust

« Sinihallitusjuustu valmimine toimub hallitusseene
Penicillium roqueforti kultuuri ainevahetusel toimivate
valke ja rasvu I6hustuvate ensiitimide (proteinaasid,
peptidaasid, lipaasid) osalusel. Edasisel aminohapete
I6hustumisel (deaminaasid ja dekarbokstilaasid) tekivad
juustule omased maitse ja 16hn

» Brie ja Camemberti juustu valmistamisel kasutatav
Penicillium camemberti kasvab juustu pinnal ja osaleb
samuti valgu ja rasva l6hustumise protsessides nagu
Penicillium roqueforti sinihallitusjuustus

» Aminohapete ainevahetusel tekib ammoniaaki ja sellele
juustu liigile iseloomulikke vaavlit sisaldavaid tihendeid
ning juust valmib pinnalt sisse
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Hallitusseentest pohjustatud piimatoodete riknemisel
tekivad ebasoovitavad muutused:

— gaasi teke,

— ebameeldiv maitse ja I6hn,

— proteolus ja lipolis ning

— keemilised mirkained ehk mikotoksiinid.

Kdvade, poolkdvade ja poolpehmete juustude riknemisi
pohjustavateks hallitusseenteks on Penicillium commune ja
P. nalgiovense.

Mikotoksiinidest on nende esinemisel leitud sterigama-
totsustiini, rugulosiin A, ja B ning ohratoksiin A [14].

Piima ja piimatoodete kaitlejatel tuleks pdorata tahelepanu
ohu analiiiisile (HACCP) ja kvaliteedi kontrolli meetodite
rakendamisele alates piimast kuni valmistoodeteni.

Lihatooted

 Naturaalsetel fermenteeritud vorstide pinnal
esineb pohiliselt Penicillium spp. (P nalgiovense,
P. osonii, P. camemberti jt)

 Esineda voib ka Aspergilluse ja Scopulariopsis’e
liike.

» Fermentatsiooni alguses domineerivad pinnal
parmseened, kuid mone nadala parast kasvab neist

ule Penicillium nalgiovense , mida vdidakse lisada
ka kultuurina.

10.12.2019
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+ Kuna Penicillium spp. produtseerivad ka miikotoksiine,
siis fermenteeritud vorstidest on leitud tsitriniini,
tstiklopiasoonhapet, ohratoksiin A ja rokfortiin C [7].

 Liha ja lihatoodete riknemisest hoidumisel tuleks
pborata tahelepanu :
— ohu analtdsile (HACCP) ja

— kvaliteedi kontrolli meetodite rakendamisele alates
toormaterjalist kuni valmistoodeteni.

» Puu- ja kodgiviljad ning nendest
valmistatud toidud
« Hallitusseened taluvad puuviljadele ja nendest valmistatud
toodetele omast happelist keskkonda ja madalat a,,.

» Puuviljadelt voib sageli leida Penicillium’i, Botrytis’e, ja
Rhizopus’e esindajaid.

» Termiliselt toodeldud ja riknenud puuviljadest ning
puuviljatoodetest on leitud ka termoresistentseid
hallitusseeni nagu Byssochlamys fulva, B. nivea,
Neosartorya fischeri jt.

» Probleemiks toodete riknemine ja mikotoksiinid.

10.12.2019
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Mdned Byssochlamys’e liigid produtseerivad mirgistest
Uhenditest patuliini, bussotoksiin (byssotoxin) A ja Penicillium
expansum patuliini ning tsitriniini [3]

Kuuslaugu riknemisel on laialdaselt levinud Penicillium allii.

Sibulate madanike pdhjustajateks on harilikult Petromyces
alliaceus, Aspergillus niger ja Penicillium glabrum, kusjuures
viimase kasv ilmneb enamasti valimistes kihtides.

Petromyces alliaceus on aktiivne ohratoksiin A produtsent ja
Penicillium allii produtseerib rokfortiin C [7].

Kartulite kuivmadanikku tekitavad Fusarium sambucinum ja
F. coeruleum.

Mugulad ei ole kasutatavad, sest koos fldsiliste
defektidega tekitatakse mugulatesse ka miikotoksiine.

Hallitusseened asuvad pinnases ja mugulatel ning
nakatumine toimub enamasti valimiku vigastusel.

Puu-ja kddgiviljade riknemise (ka. kuivméadaniku)
valtimiseks tuleks vilju hoida fliusilistest vigastustest ja
séilitus peaks toimuma kuivas ning jahedas ruumis.

Mikotoksiinide ohu t6ttu ei tohiks hallitusega kaetud
hoidiseid toiduks tarvitada.

10.12.2019
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Teraviljatooted

Teraviljal esineb Eestis valitingimustes hallitusseentest
harilikult Fusarium’i, Aspergillus’e, Alternaria ja
Penicillium’i liike [1], milliste kasvul tekib mikotoksiine.

Teravilja ja teraviljatoodete nakatumine vdib toimuda
alates tooraine tootlemisest kuni valmistoodeteni

Hallitusseente kasvu mdjutavad kilvi, kasvu, 16ikuse,
terade eeltootluse ja ladustamise tingimused, kus olulisteks
teguriteks on niiskussesisaldus ja temperatuur

Hallitusseened vdivad produtseerida kasvul moniliformiini,
nivalenooli, ohratoksiini, aflatoksiini, zearalenooni ja
fusariini

Tekkinud Uhendid jaavad aktiivseteks terade puhastamisel,
jahvatamisel, kiipsetamisel ja keetmisel ning kanduvad tle
teraviljatoodetesse

Kui hallitusseened hévivad kipsetamisel, siis tekkinud
mukotoksiinid ei lagune

Teraviljatoodete nakatumine hallitusseentega v6ib toimuda
ka umbritseva keskkonna 6hust pérast kiipsetamist voi
kontaktist saastunud esemetega

Teravilja ja teraviljatoodete kaitlejatel tuleks podrata
tahelepanu ohu analtitsile (HACCP) ja kvaliteedi
kontrolli meetodite rakendamisele alates teraviljast kuni
valmistoodeteni.

10.12.2019
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Mukotoksiinid ja nende ohtlikkus

Tanapéeval tuntakse (le 400 erineva mikotoksiini [1]

Taimsetes kui ka loomsetes toodetes on enam levinud

aflatoksiin, produtseeerijateks :

Aspergillus flavus, A. parasiticus ja A. nomius

ja ohratoksiin A produtseerijateks:

Aspergillus ochranceus ja Penicillium verrucosum.

Penicillium griseofulvum vdib produtseerida puuviljadel patuliini,
griseovulviini ja tstiklopiasoonhapet [13, 14].

Claviceps purpurea tekitab kdrrelistel (rukis, nisu, oder kaer jt.)
seenhaigust ehk tungaltera.

Vilja produtseeritakse ergotalkaloide. Saastunud toidu s6é6mine
voib tekitada mirgistust ehk ergotismi [2,].

» Vedelates toitudes ja puuviljades on mukotoksiinide
difusioon kiire ja saastuvad kdik toiduaine osad. Samas
tahketes toitudes nagu juust, leib jne on difusioon aeglane
ja voib esineda saastumata osi.

» Mikotoksiinid kanduvad tihti nii hallitusseentega
nakatunud taimsete toiduainete kui ka loomadele antava
hallitusseentest riknenud sd6da kaudu liha- ja
piimatoodetesse [20, 14].

» Mikotoksiinid on véga vastupidavad fuusikalistele ja
keemilistele to6tlustele. Nad séilivad toiduainetes nii nende
tootlusel kui ka sailitamisel ja kanduvad edasi
IGpptootesse[4].

10.12.2019
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« Sattudes organismi mgjutavad nad organismi immuunsusteemi
ndrgenemist, allergiate ja erinevate toidumdrgistuste teket
[15].

» Mikotoksiinidega saastumisest hoidumiseks:
— luua ebasoodsad tingimused hallituste kasvuks ja levikuks,

— véltida taimede mehaanilist vigastamist ning lamandumist,

— viljaterade mehhaanilist vigastamist ning kokkupuudet
pinnasega;

— kaitsta veoseid niiskuse ja temperatuuri kdikumiste eest;

— sorteerida ja puhastada teravili enne séilitamist;

— puhastada ja sorteerida teravili enne to6tlust, sest
miukotoksiinide sisaldus on tavaliselt kdrgem s6kaldes
ja kliides.

— véltida jahvatussaaduste pikaaegset hoidmist

+ Ei tohiks unustada HACCP pdhimatete rakendamist ega
heade p6llumajandus- ja tootmistavade jargimist.

» Miukotoksiinide sisaldus toidus peab vastama komisjoni
maéaruses 1881/2006 satestatud piirnormidele[11].

10.12.2019
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Kokkuvote

Parm- ja hallitusseened toitudes, valjaarvatud toodete
valmistamiseks kasutatavad kultuurid, kutsuvad esile:

— toodete kvaliteedi langust,
— toodete riknemist ja

— hallitusseente korral ebatervislike mikotoksiinide
teket.

Toidu kaitlejatel tuleks pddrata tahelepanu ohu
analtiusile (HACCP) ja kvaliteedi kontrolli meetodite
rakendamisele alates toorainest kuni valmistoodeteni.
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Tanan tahelepanu eest!
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