TOIDU SAILIMISAJA MAARAMINE
| osa
(tiiendatud ja parandatud viljaanne)




Euroopa Maaelu Arengu
Pollumajandusfond
Euroopa investeeringud
maaplirkondadesse

Autorid: Mati Roasto, Katrin Laikoja
Fotod: Mati Roasto

Téname: Toomas Kramarenko, Katrin Kempi, Ingrid Vesmes, Elsa Peipman, Heneli Lamp,
Marika Urke, Jaana Oona, Kristi Kadak, Edward-Tuudor Sooba, Tiiu Rand, Jelena Sogel,
Kairi Sisask, Kersti Ehandi

Maaeluministeeriumi ning Pollumajanduse Registrite ja Informatsiooni Ameti (PRIA)
tellimusel koostanud Eesti Maaiilikooli toiduhiigieeni ja rahvatervise dppetool.
Varalised oigused kuuluvad materjali tellijale.

Koik autoridigused on kaitstud.

Teadmussiirde pikaajaline programm toiduohutuse valdkonnas viiakse 1dbi “Eesti maaelu
arengukava 2014-2020” raames ning seda rahastatakse Euroopa Maaelu Arengu
Pdllumajandusfondist (EAFRD).

ISBN 978-9949-698-73-8 (pdf)

Tartu, 2019



Kisiraamat: Toidu sdilimisaja mdaramine, esimene osa

Kiesolev juhend on vilja todtatud selleks, et tutvustada toidu sdilimisacgade madramise
pohimdtteid ning meetodeid. Antakse iilevaade toidus mikroorganismide kasvu mdjutavatest
teguritest ning jahetemperatuuridel séilitatavate valmistoitude mikrobioloogilistest ohtudest.
Dokumendis on kirjeldatud kehtivast seadusandlusest tulenevaid ndudeid ning kriteeriume voi
erinevate kirjandusallikate toiduohutuse juhendvéartusi.

Juhend ei ole ette ndhtud kehtiva seadusandluse detailseks tutvustamiseks.

Kaéesoleva juhendi nédol ei ole tegemist diguslikult siduva dokumendiga, mistdttu dokumendi
esitaja ei vota vastutust info puudumise voi vaariti tolgendamise suhtes.
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Moisted

Esinduslik (representatiivne) proov
Proov, milles on sdilinud selle partii omadused, millest proov on voetud. Eelkdige on tegemist
lihtsa juhusliku valimiga, mille korral partii igal eri osal on sama tdendosus valimit moodustada.

Hea hiigieenitava

Koikide seadusest tulenevate noduete ja kohustuste tditmine ning teaduslikel teadmistel
pohinevate hiigieenieeskirjade kohaldamine, et saavutada toidu to6tlemisprotsessis ja turule
viimisel toidu ohutus.

Kestvuskatse

Toidu valmistaja vOi pakendaja poolt planeeritud ning laboratooriumis ldbiviidud
analiilisitegevused, mille tulemuste pdhjal méératakse toidu séilitamisnduded, sealhulgas toidu
sdilimisaeg ja sailitamistingimused, hinnates toidu ohutust ning toidu vastavust teistele (nt
kvaliteedi) nduetele.

Kiirestiriknev toit
Toit, mis oma koostise tottu on soodne keskkond toidu riknemist pohjustavate
mikroorganismide kasvuks ja paljunemiseks.

Mikrobioloogiline kriteerium

Kriteerium, millega méératakse kindlaks toote, toiduainepartii voi protsessi vastuvdetavus, mis
pohineb mikroorganismide puudumisel, olemasolul voi arvul, nende toksiinide voi
metaboliitide kogusel massi-, mahu-, pindala- voi partii iihiku kohta.

Mikrobioota
Teatud kogukonna kd&ikide mikroorganismide kogum, nt konkreetses toidus leiduv
mikroorganismide kogum.

Mikroorganismid

Mikroorganismid on  bakterid, viirused, pdrmseened, hallitusseened, vetikad,
parasiitalgloomad, mikroskoopilised parasitaar-ussnugilised ning nende toksiinid ja
metaboliidid.

Nakkuskatse

On vastavat oskust omavas laboratooriumis 1dbi viidud mikrobioloogiline katseseeria, mille
kéigus viiakse uuritavat patogeeni kindlas kontsentratsioonis toitu ning méairatakse eelnevalt
madratletud aja jooksul konkreetsetes séilitamistingimustes mikroorganismi kasvupotentsiaal
(6) (toidu)tootes.

Nullpiev

Valmistamise vo0i pakendamise kuupdev. Juhul, kui tehnoloogilise protsessi lopu ja
pakendamise vahele jadb markimisvédrne ajaperiood, siis peab toidukditleja arvestama, et selle
vorra litheneb toidu sdilimisaeg.



Ohuanaliiiisi ja kriitiliste kontrollpunktide siisteem (HACCP)

Stisteem, millega tuvastatakse, hinnatakse ja kontrollitakse toiduohutuse jaoks olulisi ohtusid.
Kriitiline kontrollpunkt on etapp, mille kdigus on vdimalik teha kontrolli ja mis on oluline toidu
ohutust dhvardava mojuri tOkestamise vOi1 korvaldamise vOi vastuvoetavale tasemele
vihendamise seisukohalt.

Partii
Uhesuguse nimetuse ja iihesuguste omadustega ning iihesugustel tingimustel toodetud,
valmistatud voi pakendatud toidukogus.

pH

ehk vesinikeksponent on negatiivne logaritm vesilahuse vesinikioonide kontsentratsioonist. pH
skaala arvuline vairtus néitab, kas lahus on neutraalne (pH 7), happeline (alla 7) vi aluseline
(iile 7).

Proov, osaproov

Kogum, mis koosneb iihest voi mitmest iihikust (0saproovist) voi teatavast kogusest, mis on
valitud erinevatel viisidel tildkogumist voi aine olulisest kogusest ning mille eesmirk on anda
teavet uuritava iildkogumi voi aine teatavate omaduste kohta ning mille alusel saab teha otsuse
asjaomase lildkogumi vdi aine kohta voi protsessi kohta, mille tulemusel tildkogum vdi aine
saadi.

Osaproov on partii iihest kohast voetud proov.

Protsessi hiigieenikriteerium

Kriteerium, millega méératakse kindlaks tootmisprotsessi vastuvoetav toimimine. Konealust
kriteeriumi ei kohaldata turuleviidud toodete puhul. Sellega kehtestatakse nditlik
saastumisvéartus, mille iiletamisel on vaja votta parandusmeetmeid protsessi hiigieeni
sdilitamiseks kooskolas toidualaste digusnormidega.

Eos
Endospoor ehk piisirakk, mis on vastupidav erinevate keskkonna mojurite suhtes, nt toitainete
nappus, ebasoodne temperatuur jms.

Sailimisaja 16pp
Toidukéitleja méiératud sdilimisaja viimane pédev, mida viljendatakse ,,kd1blik kuni” voi ,,parim
enne” kuupdevaga tootel.

Toiduohutuskriteerium
Kriteerium, millega méaratakse kindlaks toote voi toiduainepartii vastuvdetavus ja mida
kohaldatakse turuleviidavate toodete suhtes.

Toidukaitleja
Fiitisiline vai juriidiline isik, kelle iilesandeks on tagada toidualaste digusnormide nduete
tditmine tema kontrollitavas toidukiitlemisettevottes.

Toidu kiitlemine
On tegevus toidu tootmise, todtlemise ja turustamise etappides, kaasa arvatud import, alates
toidu esmatootmisest kuni selle hoiustamise, transpordi, miitigi vO1 10pptarbijale tarnimiseni.



Toidu sédilimisaeg
Toidu sidilimisaeg on ajaperiood, mille jooksul, rakendades mairatletud sdilitamistingimusi,
ptisib toit ohutu, sdilitab soovitavad kvaliteediomadused ja on inimtoiduks kasutuskdlblik.

Valideerimine
Protsess voi uuring, millega tdendatakse, et meetod voi protsess on vastuvoetav kavandatud
eesmairgi saavutamiseks, samuti tdendite hankimine HACCP kava elementide tShususe kohta.

Valmistoit

Toit, mille tootja vdi valmistaja on ette ndinud vahetult inimtoiduks kasutamiseks, ilma et seda
oleks mikroorganismide tdohusaks korvaldamiseks vOi nende taseme vastuvoetava piirini
vihendamiseks vaja kuumutada voi muul viisil téddelda.

Vee aktiivsus (aw)

Moiste tdhistab sidumata ja kéattesaadavat vett toidus ja ei ole sama tdhendusega, kui toidu
veesisaldus. Vesi toidus, mis ei ole muude molekulidega seotud, voib toetada
mikroobide/mikroorganismide kasvu. Vee aktiivsuse skaala on 0 kuni 1,0 (puhas vesi), kuid
enamasti jddb vee aktiivsus toitudes vahemikku 0,2 (viga kuivad toidud) kuni 0,99 (niiske
toortoit).

Verifitseerimine

Valideerimisuuringus katsete abil tdendamine, et kasutaja rakendab ettendhtud meetodit voi
protsessi selle kirjelduse kohaselt. Samuti meetodite, menetluste, katsete ja muude
hindamisvotete kohaldamine lisaks seirele, mida viiakse 1dbi HACCP kava tditmise
kindlakstegemiseks.



Sissejuhatus

Kéesolev juhend annab iilevaate toidu sdilimisaja mééramise pohimaotetest ning kestvuskatsete
labiviimise erinevatest etappidest. Juhendis selgitatakse toidu sdilimisaja méddramisega
seonduvaid moisteid, seadusandlust ning toidu sidilimisaega mdjutavaid seesmisi ja véliseid
tegureid.

Paljudele toidugruppidele ei ole oigusaktides kehtestatud toiduohutuse ja protsessi
hiigieenikriteeriume ega toidu sdilitamisndudeid. Sellisel juhul tuleb need kehtestada
toidukaitlejal. Toidu sédilimisaja madramisel tuleb pohirdhk asetada toidu ohutuse tagamisele,
kuid oluline on ka toidu kvaliteet. Tavaparaselt on need kaks omavahel tihedalt seotud, kuid
mitte alati. Seega seistakse kestvuskatsete planeerimisel sageli valikute ees: kas siilimisaja
méadramisel arvestada pigem toidupatogeenide ja/voi riknemist pohjustavate mikroorganismide
kasvudiinaamikat voi hoopiski toidu sensoorseid omadusi.

Vastutus toidu sdilimisaegade nduetekohasuse tdoendamise ees lasub toidukditlejal. Sellest
tingituna peab toidukditleja esmalt vélja selgitama toidu koostise, pH, veeaktiivsuse,
pakendamisviisi, sdilitamistingimused jm, mis mdjutavad toidu ohutust ja kvaliteeti, seelébi ka
toidu sdilimist. Monedes toitudes toimuvad sdilimisaja kestel muutused pigem
kvaliteedinditajate osas, nt toitainete kontsentratsiooni ja/voi toidu viarvuse muutused. Teistes
toitudes omavad olulisust toiduohutuse naitajad, nt Listeria monocytogenes” kasv, mistdttu
valed sdilitamistingimused ja/voi liiga optimistlikult kehtestatud sdilimisajad voivad pdhjustada
otsest riski tarbijate tervisele.

Seadusandlusega ning juhenddokumentidega ei ole voimalik katta kdiki erinevaid toitusid
ainuiiksi juba seetGttu, et need on oma koostiselt, to6tlemis- ning kasutamistingimustelt ja
pakendamisviisilt erinevad. Piisab iihe olulise toidu koostisosa, nt keedusoola sisalduse
vahendamisest vdi mone toidu stinteetilise lisaaine asendamisest mone taimse lisandi vastu, et
muuta oluliselt nii toidu sdilimisaega kui ka ohutust. Erinevate toodete retseptuure on tuhandeid
ning seega on voimatu ning ebaratsionaalne seadusandlusega kehtestada koikidele erinevatele
toitudele konkreetseid toiduohutuse ja kvaliteedi kriteeriume. Samas on toidu
sdilitamistingimused ning -ajad toiduohutuse vaieldamatu osa, mille eest vastutab toidu tootja
ning ametlike kriteeriumide puudumisel tuleb need ettevotte enesekontrolli tegevuste raames
vélja tootada ja kehtestada. Samuti on ettevote kohustuseks sdilitamistingimuste ning
toiduohutuse kriteeriumite kehtivuse tdendamine.

Riiklik jarelevalve kontrollib perioodiliselt ettevotte enesekontrolliprogrammi dokumentide
oigsust ning vajadusel teeb ettekirjutisi seadusandlusega ning ettevotte enesekontrolli
dokumentides kehtestatud korra nduetele vastavusse viimiseks. Otsuste tegemisel ldhtub
jarelevalveametnik kehtivast seadusandlusest ning {ildistest toiduohutuse tagamise
pohimotetest ja teadmistest.



1. Toidu sailimisaeg

Toidu siilimisaeg (inglise keeles shelf-life) on sageli kasutatud mdiste, mida saab erinevalt
moista ja késitleda. Moningaid nditeid toidu sédilimisaja definitsiooni kisitlustest leiab Barbosa
jt. (2002) ning Dominic Man (2015) poolt avaldatud materjalidest. Eeltoodud autorid on toidu
sdilimisaega defineerinud jargnevalt:

"Toidu sdilimisaeg on ajaperiood, mille jooksul etteantud temperatuuril (ning vajadusel ka
etteantud hoiu- ja veotingimustel ehk séilitamistingimustel) séilitab toit mikrobioloogilise ning
keemilise ohutuse ning muudele nduetele vastavuse".

"Toidu sdilimisaeg on aeg, mille jooksul toidu kvaliteet muutub aktsepteeritavast
mitteaktsepteeritavaks".

"Toidu sdilimisaeg on "parim enne" voi "k31Iblik kuni" kuupédevale eclnenud periood, kusjuures
"parim enne" ehk toidu minimaalne sdilimisaja tdhtpdev peegeldab pigem toidu kvaliteeti ning
"kolblik kuni™ pigem toidu ohutust”.

"Toidu sdilimisaeg on ajaperiood, mille mo6dudes, rakendades ettendhtud séilitamistingimusi,
muutub toidu ohutus ja -kvaliteet aktsepteeritavast mitte aktsepteeritavaks ehk ajaperiood, mille
moodudes toit muutub inimtoiduks kasutuskolbmatuks”.

Suurbritannia Toidu Teaduse ja Tehnoloogia Instituut (Institute of Food Science and
Technology) méératleb toidu sdilimisaega jargnevalt: ,,Toidu sdilimisaeg on ajaperiood, mille
jooksul toit:
1) on ohutu;
2) siilitab soovitud sensoorsed, keemilised, fiilisikalised, mikrobioloogilised ja
funktsionaalsed omadused;
3) kus asjakohane, siilitades toitu ettendhtud sdilitamistingimustes, vastab toidu
margistusel deklareeritud toitainelisele kooslusele* (IFST, 1993).

Esitatud definitsioonidest ldhtuvalt vaib jareldada, et toidu siilimisaeg on ajaperiood, mille
jooksul, rakendades méiratletud séilitamistingimusi, piisib toit ohutu, siilitab soovitavad
kvaliteediomadused ja on inimtoiduks kasutuskolblik.

Toidu mikrobioloogiliste kriteeriumite méiruses (midrus (EU) 2073/2005) on toidu
sdilimisaega kisitletud kdlblikkusajana, mis on ajavahemik kuni toidu tarvitamise tahtpaevani
vO1 minimaalse sdilimisaja tdhtpdevani.

Koik esitatud sédilimisaja definitsioonid on tdesed, kuid erineva rohuasetuse ja ulatusega.
Oluline on mdista, et enamiku toitude puhul on siilimisaja médramisel esmatihtis lahtuda
toiduohutusest. Samas on toitusid, mis jouavad kvaliteedi minetada enne seda, kui toiduohutuse
kriteeriumid saavad {iletatud voi ka toitusid, mis on koostisest tingituna kaua sdilivad mistSttu
sdilimisaja madramisel omavad tdhtsust pigem kvaliteedi, nt véirvuse, konsistentsi ning
toitainete sisalduse muutused ajas.

2. Toidu minimaalse sdilimisaja ning tarvitamise tdhtpdev

Vastavalt toiduseadusele (ToiduS) méérab toidukditleja (-tootja, toétleja, sh valmistaja, voi
pakendaja) toidu siilitamisnduded, sealhulgas toidu minimaalse sédilimisaja vOi tarvitamise
tahtpdeva, ning sdilitamistingimused, hinnates toidu ohutust ning toidu vastavust teistele
nduetele, nt kvaliteedinduetele.

"Toidu minimaalse sdilimisaja tdhtpdev" on tihtpiev, milleni nduetekohase sdilitamise korral
sdilivad toidu spetsiifilised omadused. Toitude puhul, mis mikrobioloogiliselt kiiresti riknevad
ning voivad seetottu lithikese ajaga muutuda inimtoiduks kolbmatuks (edaspidi: kiirestiriknev
toit), tuleb minimaalse sdilimisaja tdhtpdev asendada toidu tarvitamise tdhtpdevaga. Pirast
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tarvitamise tdhtpdeva ei loeta toitu enam ohutuks. Kui toitu tuleb sdilitada ja/vdi kasutada
eritingimustes, margitakse need tingimused pakendile. Toidu nduetekohaseks séilitamiseks voi
kasutamiseks parast pakendi avamist mérgitakse vajaduse korral sdilitamise tingimused ja/voi
aeg, mille jooksul tuleb toit dra tarvitada.

2.1. Minimaalse sdilimisaja tahtpaev

Minimaalse sdilimisaja tahtpdev margitakse jargnevalt:

tahtpdeva ees on sonad "Parim enne .....", kui tdhtpdev sisaldab pideva ning muudel juhtudel
"Parim enne .... Ioppu". Eelnimetatud sonadega kaasneb tahtpédev voi viide tdhtpaeva asukohale
margistusel. Vajaduse korral jargneb eelmainitud andmetele sdilitamistingimuste kirjeldus,
mida tuleb jargida, et toode nimetatud aja jooksul sdiliks. Tahtpaev koosneb paevast, kuust ja
voimalusel aastast kodeerimata kujul samas jirjekorras. Toitude puhul, mis ei séili iile kolme
kuu, piisab pédeva ja kuu markimisest. Toitude puhul, mille sdilimisaeg on iile kolme kuu, kuid
mitte iile 18 kuu, piisab kuu ja aasta mérkimisest. Toitude puhul, mille sdilimisaeg on iile 18
kuu, piisab aasta mirkimisest (mairus (EU) 1169/2011).

Minimaalset sdilimisaega ei ole vaja mérkida jargmiste toitude puhul (méérus (EU) 1169/2011):
e Koorimata, tiikkeldamata voi muul samalaadsel viisil tootlemata marjad, puu- ja
koogivili, sealhulgas kartulid ja seened; see erand ei kehti idandatavate seemnete ja
kaunviljaidudega samalaadsete toodete suhtes;
e Veinid, likdorveinid, vahuveinid, aromatiseeritud veinid ja sarnased tooted, mis on
saadud muudest puuviljadest kui viinamarjad;
e joogid, mille etanoolisisaldus on vihemalt 10 mahuprotsenti;
liht- ja valikpagaritooted, mille koostise jargi voib eeldada, et neid tarbitakse 24 tunni
jooksul pérast valmistamist;
dddikas;
keedusool;
tahke suhkur;
kondiitritooted, mis koosnevad peaaegu ainult maitsestatud ja/voi varvitud suhkrutest;
narimiskummid ja samalaadsed tooted.

2.2. Tarvitamise tahtpiev

Toidu tarvitamise tihtpdev esitatakse jargnevalt:

Tarvitamise tdhtpdevale eelnevad sonad "kolblik kuni ...." ning nimetatud sdnadega kaasneb
tahtpdev vO1 viide tdhtpdeva asukohale mirgistusel. Neile andmetele jargneb
sdilitamistingimuste kirjeldus, mida tuleb jirgida. Téhtpdev koosneb pidevast, kuust ja
voimalusel aastast kodeerimata kujul samas jarjekorras. Kui miitigipakendis toode koosneb
kahest v01 enamast eelnevalt pakendatud iihikust, mis sisaldavad sama koguse sama toodet,
soovitame markida tarvitamise tahtpdeva iga iiksiku toote pakendile.

Eeltoodu selgitas, kuidas tuleb tarbijatele esitada toidu sdilimisajaga seonduvat teavet toidu
margistamisel. Samas voib mdningatel juhtudel tekkida olukord, kus ei osata otsustada, kas on
tegemist kiiresti rikneva toiduga voi mitte, kas kasutada "kolblik kuni™ voi "parim enne”
sOnapaari? Jargnevalt on kirjeldatud mdned néited, mis on abiks vastavate otsuste tegemisel.

Niide 1

Toidu koostis soodustab sdilimisaja jooksul nii patogeenide kasvu kui ka toidu riknemist
pOhjustavate mikroorganismide kasvu, kuid patogeenide arvukus saavutab inimese tervisele
ohtliku taseme enne kui toit jouab tajutavalt rikneda.

Sellisel juhul tuleb mérgistusel kasutada "kdlblik kuni" ehk toidu tarvitamise tdhtpaeva.
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Niide 2

Toidu koostis soodustab sdilimisaja jooksul nii patogeenide kui toidu riknemist pShjustavate
mikroorganismide kasvu, kuid toit ldheb tajutavalt riknema enne kui patogeenide arvukus
saavutab inimese tervisele ohtliku taseme.

Mirgistusel voib olla sobilik kasutada "parim enne" ehk toidu minimaalse sdilimisaja tahtpdeva.
"Parim enne" on antud stsenaariumit arvestades sobilik kasutada juhtudel, mil toit ei rikne
Kiiresti. Kiirestirikneva toidu puhul tuleb maérgistusel esitada tarvitamise tdhtpdev ("kolblik
kuni™).

Niide 3

Patogeenid voivad toidus viikese tdendosusega esineda, kuid nende arvukus on viga madal
(inimese tervisele ohutu tase) ning nad ei ole voimelised toidus paljunema. Toidu riknemist
pohjustavad mikroorganismid vdivad toidus kasvada tasemeni, mis pdhjustab toidu tajutava
riknemise voi toit rikneb keemiliste reaktsioonide, nt rddsumise tagajirjel.

Sobiv on kasutada "parim enne" ehk toidu minimaalse sdilimisaja téhtpdeva.

3. Toidu séilimisaja mdaramine

Toidu sdilimisaja méadramisel tuleb esmalt tutvuda erialase kirjandusega (juhenddokumendid,
oppekirjandus ning kehtiv seadusandlus) ja pidada vajadusel ndu erinevate ekspertidega, nt
teadusasutused, laboratooriumid, jarelevalveasutused, toiduohutuse konsultandid. Enne toote
sdilimisaja madramist on vaja kindlustada tootmisprotsessi stabiilsus ehk toestada, et
suudetakse tagada samade omadustega, nt happesus, niiskusesisaldus jms, toidu tootmine.
Stabiilsus tagatakse siis, kui toiduainete kiitlemisel rakendatakse jérjepidevalt oigeid
toovotteid, jargitakse ettevotte HACCP-plaani ning nduetekohasuse tdendamise meetoditega
on tdestatud, et toiduohutuse siisteem (nt HACCP) on efektiivne. Enesekontrollisiisteemi
nduete- ja kasutuskohasus on stabiilse sdilimisaja eeltingimus. Toidu siilimisaeg ja
sdilitamistingimused maéiratakse toidule, mille koostis ning to6tlemis-, pakendamis- ning
sdilitamistingimused on méératletud.

Toidu sdilimisaja médramiseks kestvuskatsetega tuleb arvestada statistiliseks tootlemiseks
piisava arvu partiide analiilisidesse kaasamisega.

Proovid peavad olema esinduslikud ehk osaproovid tuleb votta juhusliku valimina, mille korral
partii igal eri osal on sama tdendosus valimit moodustada.

Toit peab kogu kolblikkusaja jooksul vastama nii mikrobioloogilistele, keemilistele kui ka
muudele toidule kehtestatud nduetele. Toidu nduetekohasust hinnatakse proovi
organoleptiliste, fiilisikaliste, keemiliste, mikrobioloogiliste niitajate jargi. Eeltoodu mdistmine
on siilitamisacgade madramisel oluline, sest annab meile teada, et toidu sdilimisaegade
médramisel tuleb laboratoorsete analiiiiside valikul teha otsuseid, mis ldhtuvad toidu
koostisosadest, toidu pakendamisest, toidu sdilitamise tingimustest ning ka teistest toidu
ohutust ja toidu riknemist mdjutavatest teguritest. Uuritavate niitajate valikust ning nende
kombinatsioonist soltub kestvuskatsete mdttekus ning 10ppkokkuvottes toidule kehtestatud
sdilimisaja digsus.

Eesti tavapraktikas keskendutakse toidu sidilimisaegade médramisel enamasti toidu
mikrobioloogilistele analiiiisidele. Samas, eelnevate kogemuste ning seadusandlusest
tulenevate kriteeriumide puudumisel on toidukditlejatel endil suhteliselt raske miératleda,
milliste mikroorganismide suhtes tuleks toitu analiitisida ning millised on konkreetse toiduga
seonduvad toiduohutuse kriteeriumid. Sellisel juhul oleks mottekas kestvuskatsetele eelnevalt
teostada, nn eelkatsed, kus juba ettevottes selgitatakse vélja, millise aja jooksul etteantud
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sdilitamistingimusi jargides ldheb toit sensoorselt tajutavalt (16hn, maitse, valimus) riknema.
Viimane ei ole toidu sdilimisaja madramise aluseks, kuid voimaldab toidukaitlejal hinnata toidu
sdilimise ligikaudset aega. Saades teada toidu riknemisele vahetult eelnevate pédevade
mikroorganismide arvukuse toidus, tekib ettekujutus voimalikest sdilimisaja mdaramise aluseks
olevatest mikrobioloogilistest kriteeriumitest. Eelkatsete pohjal saab toidukditleja teada toidu
prognoositava siilimisaja, mis voetakse aluseks ametlike kestvuskatsete planeerimisel.

Toidu sdilimisaja madramisel tuleb toidukéitlejal moelda voimalikele kiilmaahela rikkumistele,
nt kehtestatud séilitamistemperatuuri liihiajalisele koikumisele. Kui viimasega arvestada, siis
tuleb kestvuskatsed planeerida nii, et paralleelselt 1dbi viidavates katseseeriates rakendatakse
nii kehtestatavat sailitamistemperatuuri kui ka sellest paar kraadi korgemat. Viimane imiteerib
kiilmaahela liihiajalise rikkumise voimalikku moju konkreetse toidu sailimisele. Juhul, kui
kiitleja méérab toidu sdilitamistemperatuuriks 2-6 °C, siis peaks kestvuskatsed teostama 6 °C
juures ehk maératud temperatuurivahemiku maksimaalse piiri juures, seda nii kiitleja juures
kui ka laboratooriumis séilitamise puhul.

Jargnevalt kisitletakse toidu sdilimisaja madramist etappide viisi loogilises jarjekorras. Juhul,
kui toidukditlejal on sarnaste toodete kestvuskatsete planeerimise ja ldbiviimisega juba
eelnevad kogemused, siis vOib sdilimisaja midramise tegevuste nimekiri olla alltoodust lithem.

3.1. Sdilimisaja méidramise etapid

Sédilimisaja méadramisel:

Koosta detailne tootekirjeldus, mis sisaldab vdhemalt jargmisi andmeid:

1) toidu nimetus;

2) valmistoodet ja selle koostisosi iseloomustavad niitajad K.a. koostisosade, sh liitkoostisosade
nimekiri ning iga koostisosa kirjeldus;

3) kasutatavad tehnoloogilised votted ning seonduvad to6tlemisparameetrid, eelkdige need, mis
on olulised toidu ohutuse seisukohast;

4) toiduohutuse ja kvaliteedi kontrollimise meetmed ja parameetrid;

5) toidu pakendamine ning pakendite spetsifikatsioonid,;

6) toidualase teabe esitamise kirjeldus k.a. sdilimisaja esitamine;

7) sdilitamistingimused k.a. veol ja miiiigil;

8) kasutusjuhised,

9) toidu mikrobioloogiline kirjeldus, k.a. piirvdartused;

10) seadusandlusest tulenevad muud nouded.

Soltuvalt toidust voib andmeid olla rohkem.

Selgita vilja toidu voéimalikud riknemis- ja/voi kvaliteedi kaotamise viisid ning
toiduohutust méjutavad néitajad.

Toidu ohutust/ohtlikkust ja/voi riknemist vdivad pohjustada mikrobioloogilised, keemilised ja
fiitisikalised mojurid. Toidu riknemist ning sdilimisaega mdjutavad nii tootest (kasutatavad
toorained ning toote koostis; vee aktiivsus (aw), pH, hapniku olemasolu ning kasutatavad toidu
lisaained k.a. konservandid) kui toidu kiitlemisest tingitud néitajad (t66tlemine, pakendamine,
sdilitamine jt.). Kvaliteedi langemine vdib olla tingitud niiskuse suurenemisest voi kaotusest,
toidu varvuse ja Iohna muutustest ning toitainete kaost. Vajaduse korral tuleb méérata toidu pH,
vee aktiivsus jms.
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Mairatle, milline toidu riknemisviis on kéige olulisem ja millised muutused ilmnevad
esimesena.

Uks riknemisviis, nt mikrobioloogiline riknemine, vdib domineerida toidu keemilise riknemise,
nt rddasumise tle. Siilimisaja maddramisel on oluline, kas toidu séilimist mdjutab enam
toiduohutus voi toidu kvaliteet. Juhul, kui toiduohutuse kriteerium saab iiletatud esimesena,
médratakse sdilimisaeg toiduohutuse kriteeriumite jargi. Juhul, kui toidu kvaliteedi kriteeriumid
saavutavad vastuvOetamatu taseme enne, kui toiduohutuse kriteeriumid saavad iletatud,
voetakse sdilimisaja madramisel arvesse toidu kvaliteedi kriteeriume.

Ohuanaliiiisiga selgita vilja konkreetse toiduga seonduvad olulised bioloogilised,
keemilised ja fiiiisikalised ohud ning nende mdju toidu siilimisele.

Mairatle, millistel tingimustel (ka temperatuuril) tuleb toitu vedada ning siilitada.
Arvesta seadusandlusest (miirus (EU) 2073/2005) tulenevate nduetega, nt kui tegemist on
valmistoiduga, milles L. monocytogenes’e kasv on vdimalik, siis tuleb toidu sdilimisnduete
médramisel méidrata ka patogeeni arvukus. Oluline on mdista, et turuleviidav toit peab olema
ohutu inimese tervisele.

Sailitamistingimuste méadratlemisel arvesta, et tooraineid, koostisosi (sh liitkoostisosi),
pooltooteid ja 1dpptooteid, milles vdivad paljuneda patogeensed mikroobid voi tekkida
toksiinid, ei tohi hoida temperatuuril, mis voib pohjustada ohtu inimese tervisele. Kiilmaahelat
ei tohi katkestada. Miirusega (EU) 852/2004 on siiski lubatud ettenihtud temperatuurist
korvalekaldumine piiratud ajaks, kui see on vajalik késitsemisest tulenevatel asjaoludel toidu
valmistamiseks, veoks, hoidmiseks, viljapanemiseks ja serveerimiseks, tingimusel, et see ei
pOhjusta riski inimese tervisele. Siilitamistemperatuuride kehtestamisel tuleb arvestada
reaalsete temperatuuridega jaeckaubanduse ja tarbija tasandil, mis voib olla pigem korgem kui
madalam.

Kestvuskatsete liabiviimise planeerimisel méiratle toidu/toote oletuslik sédilimisaeg ning
kirjelda hindamismeetodeid, millega kinnitatakse eelnevalt piistitatud sidilimisaja digsust.

Esmalt métesta léibi proovivotukava ning leia vastused jargmistele kiisimustele:

« Millised laboratoorsete analiitiside liigid (mikrobioloogilised, keemilised, sensoorsed)
oleksid digustatud?

» Millised on kehtivad (ka varem kehtinud) voi uueks eesmargiks seatud (nt katse-eksitus
meetodi alusel) piirnormid?

» Kui suur peaks olema uuritavate partiide arv ja partiide tootmise aeg?
Mirkus: tavaliselt valitakse aastaaeg, mis voib enim probleeme pohjustada, nt suvi.

* Kui mitu proovi votta iihest toidupartiist ning kui mitu erinevat partiid on vaja
kestvuskatsesse kaasata?
Mirkus: Kui Oigusaktiga sitestatakse konkreetne ndue uuritavate proovide arvule,
tuleb viimasest ldhtuda. Kui seadusandlusega ei ole méédratletud uuritavate proovide
arvu, siis tuleb see kehtestada enesekontrolli plaanis lahtuvalt riskihinnangust.

e Kas lasta analiiiisida koik toidu proovid (nn osaproovid) eraldi voi lasta teostada
koondproovide analiiiis?
Mirkus: kui seadusandlus seda ei sdtesta, siis on see analiiiisi tellija otsustada.

e Kas oleks vaja teostada katsed ka toote avatud pakenditega, jdljendades toidu sdilimist
kaupluse miiiigiletis vdi kodus kiilmkapis parast pakendi avamist?

Kestvuskatse planeerimise arutelu tuleb dokumenteerida.

Juhul, kui eeltoodud kiisimustele on vastatud, siis teosta kestvuskatsed.
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Proovide votmisel tuleb arvestada toodangu heterogeensusega ning lihtsa juhuvalimi meetodi
pohimdtetega, nt kasutades Excel programmis funktsiooni =RAND.

Kestvuskatsete ajal tuleb tooteid séilitada méaratletud sdilitamistingimustel. Sdilitamisnouded
médratakse eraldi iga toidu kohta voi samalaadsetele koostis-, pakendi-, valmistamis- ja
pakendamisnduetele ning tehnilises kirjelduses toodud muudele nduetele vastava toidugrupi
kohta.

Tavapdraselt rakendatakse jargmisi sdilitamistingimusi:
e kiilmutatud toidud: -18 °C v3i madalam temperatuur;
e jahutatud toidud: +2 °C kuni +6 °C;
e toatemperatuur: +20 °C kuni +22 °C;
e troopiline temperatuur: +38 °C;
e kuumana sdilitatav toit: mitte all 63 °C.

Séilitamistingimuste méadratlemise korval on oluline ka pakendamistingimustega arvestamine,
nt sama toode jaepakendis voi hulgipakendis. Viimane avatakse miiiigiletis, seega kestvuskatse
tegemisel tuleb imiteerida miiiigitingimusi ning arvestada vdimalusega, et pakend avatakse juba
esimesel sdilimispdeval. Sel puhul tuleb arvestada tarbijatele lisainfo andmise vajadusega, nt
sdilimisaeg pakendi avamisel. Samuti eeldab see vastavate kestvuskatsete 1dbiviimist.

Pirast kestvuskatsete tulemuste selgumist vii libi analiiiisitulemuste pohjalik analiiiis.
Juhul, kui kestvuskatsete tulemused ei ole ootuspérased, nt ei ole toidukditleja rahul sdilimisaja
pikkusega, siis tuleb muuta toote koostist (retseptuuri) ja/voi tehnoloogiliste etappide
parameetreid (nt teostada kuumtddtlemine korgematel temperatuuridel, alandada pH d, muuta
toidus kasutatavate lisaainete kontsentratsioone) ning teostada seejarel uued kestvuskatsed.

Juhul, kui tulemuste analiilisimisest ldhtuv info on piisav ning ootuspérane, Siis motle ka
puhveraja Kkehtestamise vodimalusele, sest kestvuskatsed teostatakse enamasti
ideaaltingimustes, kus kiilmaahela rikkumised on vilistatud. Igapdevased turustamistingimused
ei pruugi kiilmaketi katkematust tagada ning isegi liihiajalised kiilmaketi katkestamised
mojutavad toidu sdilimisaega, reeglina selle lithenemise suunas. Kui toidukditleja poolt esitatud
toiduohutuse ja/voi -kvaliteedi kriteeriumid {iletati laboratooriumis nditeks kiimnendal
kestvuskatsepdeval, siis puhverajaga koos voiks sédilimisaeg olla maksimaalselt iheksa péeva.
Eeltoodu on vaid ndide ning puhveraja nduet otseselt seadusandlusest ei tulene.

Kui teed kestvuskatseid mitme katseseeriana ning tulemused on varieeruvad, siis tuleb leida
erinevuste pohjused, teha vajalikud korrektuurid ning teostada sdilimisaja médaramiseks uus
katseseeria.

Seejirel kehtesta siilimisajad ning alusta toote turustamisega.

Hinda sailimisaegade nouetekohasust vastavalt enesekontrolli plaanis kehtestatud
sagedusele.

Pea meeles, et tootmis- ja todtlemistingimuste, pakendamise ning toote koostise muutuste
jéargselt tuleb teostada uued kestvuskatsed.

Tosiselt tuleb suhtuda enne siilimisaja 10ppu esinevate tooteprobleemidega seonduvatesse
tarbijakaebustesse. Lisaks tiilip-probleemide identifitseerimisele vodivad kaebused viidata
sdilimisaja imberhindamise vajadusele.
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Séilita oma ettevottes igast tootepartiist moned tooteproovid ettendhtud séilitamistingimustes,
et tarbija(te) kaebuste korral tdestada toodete nduetekohasust ja tdendada, kas antud probleem
on tingitud toidu kaitlemisest ettevottes voi mitte.

Registreeri ning siilita koik andmed, mis seonduvad toidu sédilimisaja mairamisega, olgu
selleks laboratoorsete analiiiiside vastused, tarbijate kaebused voi probleemide lahendamisega
seonduv.
Sailimisaja madramisega seonduvatest dokumentidest peab selguma:
e millise tootega on kestvuskatsed tehtud (toote iseloomustus, pakend, netokaal, koostis,
jms.)?,
e mille alusel ja kuidas koostati proovivétuvalim?,
e millises etapis (nt valmistamise voi pakendamise jargselt) vdeti proovid ning millised
on proovide sdilitamise tingimused proovide votmise ja analiiiisimise vahel?,
o millistele allikatele (digusakt, juhend jms.) tuginedes on kestvuskatsed tehtud?,
¢ milliste mikrobioloogiliste ja/vdi keemiliste néitajate suhtes analiitisid teostati?,
e millised olid niitajatele kehtestatud kriteeriumid ning mis oli kriteeriumite valiku
aluseks?,
e millised analutisimetoodikaid kasutati?,
¢ milline laboratoorium teostas analutisid?,
e milline oli analiiiiside arv, mitut partiid uuriti ning mitut (osa)proovi partii ulatuses
uuriti?,
e milline oli analiitiside sagedus kestvuskatse jooksul ehk mis etapil analiiiisid teostati (nt
kestvuskatse alguses, keskel, 10pus voi mdnel muul nende vahepealsel etapil)?,
o millistel sdilitamistemperatuuridel on kestvuskatse jooksul proove sdilitatud ning mis
on vastavate siilitamistemperatuuride aluseks?,
millisel aastaajal on kestvuskatsed teostatud (koos valiku pdhjendusega)?,
millised olid analiitisitulemused (esitada katseprotokollide kujul)?,
millised on jareldused ja otsused tehtud kestvuskatsete kohta?,
milline on edasine tdendamissagedus (koos pdhjendusega)?

Peatiiki koostamisel kasutati mitmeid kirjandusallikaid, nt NFSA (2005), NZG (2014), Dominic
Man (2015).

3.2. Sailimisaja madramine liittoitudele

Juhul, kui tegemist on toiduga, mis koosneb kahest vdi enamast erinevast toidust, nt jogurt
marjakastmega voi pakendatud valmiseine, tuleb sdilimisaja madramisel votta arvesse liittoidu
koostises oleva iga toidu sdilimisaega eraldi. Sdilimisaeg ei tohi iiletada liittoidu koostisse
kuuluva lithima sdilimisajaga toidu sdilimisaja véirtust, ehk kui sdilimisajaks on méaératud
jogurtil 2 nddalat ning moosil 6 nédalat, siis sellele toidule kehtestatud sédilimisaeg peab olema
2 nédalat.

3.3. Séilimisaja midramise meetodid.

Toidu sdilimisaeg méadratakse tavapdraste kestvuskatsete alusel. Moningatel juhtudel vGib
tekkida vajadus kasutada nakkuskatseid ja/voi ennustus- ehk prognoosmudeleid.
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3.3.1 Kestvuskatse

Toidu kestvuskatsed (inglise keeles durability studies) voimaldavad méérata toidu sdilimisaega,
sdilitades  toitu  ettendhtud  siilitamistingimustes.  Toiduanaliiiisid  voivad  olla
mikrobioloogilised, fiiiisikalis-keemilised ja organoleptilised.

3.3.2 Nakkuskatse

Challenge-testi ehk nakkuskatset kasutatakse teatud toitude/toodete ohutuse ja sidilimisaja
méadramiseks, hinnates konkreetsele toidule spetsiifiliste ning tooraines vdimalikult esinevate
patogeenide kasvu ja/vdi nende poolt toksiinide tootmise voimekust. Katse kdigus viiakse
kindel kogus/kontsentratsioon uuritavat patogeeni toitu ning etteantud temperatuuri ja aja véltel
hinnatakse patogeeni kasvupotentsiaali (3). Seega, nakkuskatsega on voimalik médrata, kas
patogeen(id) voivad konkreetses toidus eluvoimelistena piisida ja/voi kasvada (paljuneda) ning
kui Kkiiresti nad toidus paljunevad.

Kasvupotentsiaal (8) soltub:

toote sisemistest omadustest (pH, aw, NaCl sisaldus, sdilitusained ning nende sisaldus,
mikrobioota, toidu struktuur jms);

vélimistest omadustest (nt sdilitamistingimused, gaasikeskkond);

inokuleeritud (toitu sisse viidud) tiivedest (mikroobi erinevate tiivede kasv varieerub)
mikroobi fiisioloogilisest seisundist (nt kiilmasokk, osmootne stress).

Nakkustesti on voimalik kasutada ka kehtestatud séilimisaja valideerimise eesmargil.
Nakkuskatsete tulemusena saadud kasvupotentsiaali vaartus >0,5 logio pmii/g osutab faktile, et
toit toetab uuritava mikroobi kasvu (EVS-EN ISO 20976-1:2019).

Toidu sidilimisaja valideerimine (kasutuskohasuse tdendamine) on igasuguste tdendite
hankimine ja nende dokumenteerimine, millega tdendatakse, et kehtestatud sdilimisaeg on
toene ja, et toit on kuni sdilimisaja 16puni ohutu ja/vdi kvaliteetne (FSAI, 2017).

Nakkuskatse 14bi viimisel tuleb arvestada, et:

e toit peab olema sama, mida miitiakse tarbijale;

e toitu viidavate patogeenide arv peab olema kooskodlas uuringu eesmérgiga, nt kui
valmistoitu saastatakse vahesel hulgal mingi toidupatogeeniga, siis kas vastav patogeen
on sédilimisaja viltel vdimeline kasvama toidus inimese tervisele ohtliku tasemeni? Seda
infot saab arvesse votta "kolblik kuni" tahtpdeva madramisel;

e Dbakterite toitu kiilvamise meetod peaks peegeldama toidu saastumise tavapéaraseid viise,
nt viilutatud toodete puhul toidu saastumine viilutaja kaudu/vahendusel, ehk bakterid
kantakse viilutatud toote pinnale;

e tahtlikult laboratooriumi tingimustes ,nakatatud toit tuleb seejdrel pakendada ning
pakend sulgeda, jaljendades toidu tavapdrast pakendamist ja jackaubandusmiiiigi viisi;

e siilitamistemperatuurid peavad matkima toote tavaparaseid siilitamistingimusi, kuid
soovitatav on paralleelselt sédilitada moned proovid ka temperatuuridel, mis jéljendavad
voimalikke temperatuurireziimide rikkumisi vdi tarbija kditumisharjumusi kodus;

e toitude puhul, milles vodivad kasvada olulisel maéédral riknemist pdhjustavad
mikroorganismid, voib médrata ka nende arvukuse katseseeria jooksul, kuna toiduainete
riknemist pdhjustavate mikroorganismide kasv voib oluliselt mdjutada patogeenide
kasvu toidus;

o koik nakkuskatse teostamise iiksikasjad tuleb dokumenteerida;

e analiiiisid tuleb teostada laboratooriumis, mis omab teadmisi nakkus- ja kestvuskatsete
tegemiseks vastavalt Euroopa Liidu Listeria monocytogenes’e valdkonna
referentlaboratooriumi koostatud dokumendi (EURL Lm, 2018) nouetele.
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3.3.3 Matemaatiline prognoosmudel

Matemaatiliste prognoosmudelite koostamise aluseks on laboratoorsete mikrobioloogiliste
analiiiiside teel saadud andmed ning arvutitarkvara, mis vOimaldab graafiliselt kirjeldada
mikroorganismide kasvu diinaamikat, rakendades erinevaid seesmiste ja viliste tegurite
kombinatsioone. Seega on mudelite lahteandmeteks tavaliselt asjaomase toote fiiiisikalised ja
keemilised nditajad: pH, vee aktiivsus, soolasisaldus, sdilitusainete kontsentratsioon,
sdilitamistingimused jms. Teised ldhteandmed on seotud uuritava mikroorganismi
kasvutingimustega. Kuigi prognoosmudelid on viimasel ajal teinud 14dbi suure arenguhiippe,
eeldab nende kasutamine mudelite t66pShimotete pdhjalikku tundmist ning nende puudustega
arvestamist, seetdttu on nende kasutamine mdneti komplitseeritud ning modelleerimise teel
saadud tulemusi ei saa otseselt kasutusele votta toidu sdilimisaegade kehtestamisel. Pigem on
tegemist kasuliku eelinfoga, mis annab teada, kuidas iihe voi teise toote koostisosa ja/voi
tootmis- ning tootlemisparameetri muutmine v3ib mdjuda uuritavate mikroorganismide
kasvule. Kasutusel on nii riknemist pohjustavate mikroorganismide kui ka patogeenide pdhised,
nn “ennustava mikrobioloogia®, mudelid. Mudelite valideerimine toimub reeglina
konventsionaalsete mikrobioloogiliste analiiiisidega.

Antud hetkel saab prognoosmudeleid edukalt kasutada uute toodete vilja tootamisel (voi
toodetavate toitude koostise muutmisel) toidu koostise moju hindamiseks toidu ohutusele ja
riknemisele. Samuti saab vilja selgitada toidu koostise modifitseerimise moju sihtmérk-
mikroorganismide kasvule, niiteks, kuidas mojutab soola- voi suhkrusisalduse muutmine
L. monocytogenes’e kasvupotentsiaali toidus ja/voi toote prognoositavat sdilimisaega.

Seega, ennustava mikrobioloogia mudelite kasutamine ei suuda veel asenda laboratoorseid
analliise ega kogenenud mikrobioloogide poolt antavaid hinnanguid. Olemasolevate
prognoosmudelite peamisteks puudusteks on:

e olulise informatsiooni puudumine, nt riknemise valdkond ning riknemismaér;

e enamik mudelitest on vélja to6tatud laboratooriumi kontrollitud tingimustes, kasutades
spetsiaalseid  toitekeskkondi  (laboratoorsed so6tmeid), kuid komplekssetes
toidumaatriksites (nt. liittoidud) need ennustused sageli ei toimi;

e erinevate mikroorganismide koostoimeid ei vdeta arvesse;

e ei arvestata lag-faasi (mikroorganismide kohanemisfaasi), sest enamasti hinnatakse
keskkonnategurite mdju spetsiifilise mikroorganismi maksimaalsele kasvumaéirale.
Lag-faasi ignoreerimine pdhjustab aga sdilimisaja alahindamise;

e enamik mudelitest on valideeritud kindlate temperatuuride jdrgi ning
temperatuurireZziimide voimalikke kdikumisi ei ole valideerimisel arvestatud.

Prognoosmudelite véljatddtamine ning arendamine toimub aga pidevalt ning tulevik tdotab olla
helge. Suure tdoendosusega suudetakse vilja tootada ka selliseid mudeleid, mis tulevikus
suudavad konkureerida laboratoorsete ehk konventsionaalsete kestvuskatsete tdpsusega.
Viimane soltub suuresti mudelite sisendparameetrite mitmekiilgsusest ja kvaliteedist.

3.4. Analiiiiside sagedus kestvuskatse jooksul

Kestvuskatse teostamise detailse plaani (partiide ja nende proovide arv, analiiiiside sagedus ja
ajastus, uuritavad toiduohutuse ja/voi kvaliteedi nditajad) koostab ning esitab analiitisilaborile
toidukditleja.

Séilimisaja madramiseks tuleb analiiiisida mitut (vdhemalt kolme) toidupartiid. Mitme partii
uuringud on vajalikud partiide varieeruvuse kindlakstegemiseks, sest toidu sdilimisacga
mdjutavad nii toidu koostisosade kvaliteet, tootmishiigieen ning ka teised muutujad. Samuti on
vajalik iihest partiist mitme (0sa)proovi uurimine. Osaproovide arv peab minimaalselt olema
kolm, kui seadusandluses pole kehtestatud teisti, nt nduab mikrobioloogiliste kriteeriumide

18



miidrus valmistoitudes L. monocytogenes’e tuvastamiseks ja/vOi arvukuse médramiseks
vidhemalt viie osaproovi analiiisimist (méérus (EU) 2073/2005).

Analiitiside sagedus kestvuskatse ajal soltub toidu omadustest ning riknemise Kiirusest.
Kiirestirikneva toidu korral (lithike sdilimisaeg) on mdttekas toitu analiiiisida iga pdev voi
harvadel juhtudel isegi teatud tundide jarel. Kindlasti on mdttekas analiilisid teostada
sdilimisaja esimesel paeval ja prognoositaval "k3lblik kuni" paeval.

Pika sdilimisajaga toitude sdilimisaegade méadramisel oleneb see prognoositava siilimisaja
pikkusest, kuid enamasti 1 kuni 2 korda nddalas, kusjuures soovitatavalt toidu sidilimisaja
alguses (nullpdev) ning kindlasti prognoositaval viimasel sdilimispdeval. Mattekas oleks
analiiliside arvukust tosta toidu oletusliku tarvitamise tdhtpdeva ldhenedes. Juhul, kui toit ei ole
prognoositud viimasel sdilimispdeval veel riknenud, tuleb kestvuskatset jatkata. Kestvuskatse
16petamiseks piisab kehtestatud kriteeriumi(de) iiletamisest. Need reeglid tuleb analiiiise
teostava laboratooriumiga kestvuskatsete teostamisele eelnevalt kokku leppida.

3.5. Uuritavad partiid ning proovide arv

Kui toidule vai selle grupile on kehtestatud nduded digusaktis, tuleb neist kindlasti juhinduda.
Enamasti voetakse proovide arvu méadramisel arvesse oigusaktides kehtestatud ndudeid,
ettevotte varasemaid kogemusi sarnaste toodete sdilimisacgade madramisel ning statistilise
miinimumi nduet.

Mikroorganismid jaotuvad toidus ebaiihtlaselt ning tiksikproovi analiitisimine ei peegelda toidu
tegelikku ohutust ning kvaliteeti. Eeltoodu kehtib lisaks mikrobioloogilistele niitajatele ka
toidu sensoorsete ja keemiliste néitajate korral.

Modne toiduainetodstuse jaoks on probleemiks tootearendusega seonduvad ajapiirangud, eriti
stabiilsete ehk pika sdilimisajaga (nt pikem kui 12 kuud) toitude puhul, sest ajaperiood
sdilimisaja mddramise analiiliside teostamiseks voOib olla védga pikk. Niiteks on paljude
kuumsteriliseeritud konservide siilimisajaks kuni kaks aastat. Viimase eeltingimuseks on aga
see, et termilise tootlemise kdigus tuleb hédvitada kdik patogeenid ning enam kui 99% koikidest
mikroorganismidest. Sellises olukorras, kus tegemist on prognoositavalt pika sdilimisajaga
toodetega, millele soovitakse madrata objektiivset sdilimisacga, voib moelda "kiirendatud”
uuringute (inglise keeles accelerated tests) ldabiviimisest, kus toidukaitleja laseb kestvuskatsed
teostada kdrgendatud séilitamistemperatuuridel, nt tavaparase toatemperatuuri (+20 °C) asemel
markimisvaérselt korgemate (nt +50 °C) temperatuuride juures. See Kkiirendab oluliselt
riknemisprotsessi kulgu ning vdimaldab tootjal suhteliselt moistliku aja jooksul saada olulist
informatsiooni toidus toimuvatest riknemisprotsessidest, mida omakorda saab arvestada
sdilimisaegade kehtestamisel. Sellegipoolest on eeltoodu mottekas vaid juhtudel, kus toidu
riknemismuster (riknemist pohjustavate mikroorganismide kooslus) iiksnes korgendatud
temperatuuridest tingituna oluliselt ei muutu. Antud niide puudutab vaid moningaid tootjaid
ning on Sigustatud vaid juhtudel, kus eri(temperatuuri)tingimustes teostatud kestvuskatsete
tulemusi osatakse sdilimisaja méiératlemisel objektiivselt kasutada.
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4. Toidu riknemine ja sdilimisaega mojutavad tegurid

Toidu riknemine on reeglina tingitud voi mojutatud:

1) toorainetest (kvaliteet, sdilitamistingimused);

2) toidu valmistamisest/tootlemisviisist (kasutatavad koostisosad ning nende koosmdju
mojutab otseselt mikroorganismide liigilist kooslust ning nende arvukust, see omakorda
sdilimisaega);

3) toidu veeaktiivsusest ehk toidus olevast vabast vee kogusest, mida mikroorganismid
saavad kasutada (veeaktiivsust saab vdhendada suhkrute ja soolade ning teiste ainete
lisamisega toidule);

4) pH-st ehk toidu happelisuse ja aluselisuse méirast — mojutab otseselt seda, millised
mikroorganismide liigid on vdimelised eluvdimelisena piisima ja/vdi paljunema toidus,
nt virske kala sdilimisaeg on lithikene, kuid &ddikamarinaadis kala séilib
markimisvéaarselt kauem;

5) hapniku olemasolust v6i puudumisest nt vaakumisse pakendamine (VP) voi
gaasikeskkonda pakendamine (MAP, modified atmosphere packaging). VP ja MAP
voib oluliselt pikendada teatud toitude sdilimisaega;

6) toidu lisaainetest, pakendamisest ning toidu séilitamistingimustest, St temperatuur, aeg,
Ohuniiskus jne

Toidu riknemist saab selgitada iihe voi rohkema jargnevalt nimetatud mehhanismi kaudu (Man,
2004):
e niiskuse ja/vdi veeauru iilekanne, mis pohjustab niiskuse sisalduse suurenemist voi
vahenemist toidus;
hapniku, 16hnade ja maitsete {ilekanne toidule;
valgusest (pdevavalgus voi tehisvalgus) tingitud muutused;
keemilised ja/vdi biokeemilised muutused;
mikrobioloogilised muutused,;
teised mehhanismid voi muutused, mis pShjustavad toidu kvaliteedi halvenemist kas
iihe voi mitme eelmainitud teguri tottu, nt kahjuritest tingitud pakendikahjustused,;
e temperatuurist, mis on kdige olulisem keskkonnategur ning mojutab koiki eelmainitud
mehhanisme.

Mikroorganismide paljunemine toiduainetes sdltub temperatuurist, ajast, niiskusest, keskkonna
pH-st, hapniku juurdepdisust toidule, toidu keemilisest koostisest, mikroorganismide
arvukusest tooraines ja paljudest teistest teguritest, millest kdige olulisemad klassifitseeritakse
kahte kategooriasse: seesmised ja vilised (Hajmeer ja Cliver, 2002). Selleks, et viltida voi
maksimaalselt vihendada toidus patogeensete ja/voi riknemist pohjustavate mikroorganismide
kasvu, tuleb toidu seesmiseid ja viliseid tegureid ning nende toimet mikroorganismidele hésti
tunda.

Seesmised tegurid on toidule iseloomulikud omadused nagu pH, niiskuse sisaldus, toitaineline
kooslus, mikrofloora, mikroobide kasvu pidurdavad toidu koostisosad, bioloogiline struktuur
ja redokspotentsiaal (oksiidatsiooni vihendamispotentsiaal).

Vilised tegurid on pigem tootmiskeskkonnast tulenevad omadused ja tegurid, mis mdjutavad
mikroorganismide kasvu. Erinevalt seesmistest teguritest saab viliseid tegureid kergesti muuta.
Vilisteks teguriteks on nt temperatuur (tootmisprotsessis, ladustamisel, transpordil ja
miiligiprotsessis) ja suhteline niiskus (FSAI, 2017). Mikroobide kasv sdltub nii fiilisikalistest
(temperatuur, kiirgus, pH, gaasiline keskkond, veetustumine, osmootne rohk) kui ka
keemilistest mojuteguritest (mikroobide toitumisvdimalused, toidus kasutatavad lisaained
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jms.). Mikroobide vastupidavus mitmesugustele fiiiisikalistele teguritele on erinev. Nii on igale
mikroobiliigile iseloomulikud vaid temale omased optimaalsed kasvutingimused. Samal ajal
tuleb arvestada mikroobide suurt kohanemisvoimet erisuguste tingimustega, mis raskendab
omakorda kontrolli nende kasvu {ile.

Tabelis 1 tutvustatakse lahemalt keskkonnategureid, mis mojutavad mikroobide kasvu toidus
kdige enam (Hajmeer ja Cliver, 2002).

Tabel 1. Toidu seesmiste ja viliste tegurite* niiteid (Jay jt., 2005)

Seesmised tegurid Vilised tegurid

pH Temperatuur ~ (tootlemisel,  siilitamisel,
transportimisel ja miiimisel)**

Vee aktiivsus (aw)** Pakendamine**
Redokspotentsiaal (En) Gaasiline koostis
Loomulikud looduslikud barjaérid Suhteline niiskus
Toitaineline koostis Toidu to6tlemisviis
Antimikroobsed {ihendid Head tootmis- ja hiigieenitavad
Mikrofloora Ladustamine ning levitamine
Koostisosade mikrobioloogiline kvaliteet Tarbimisviis
Toidu koostis HACCP menetlused
Toidu koostis ja struktuur Varasemad tootekohased andmed

*toidus mikroorganismide kasvu mojutavad tegurid
**enamike toidu tootjate jaoks on kdige olulisemateks toidus mikroorganismide kasvu mojutavateks
teguriteks pH, vee aktiivsus, sdilitamistemperatuur ja toidu pakendamisviis

4.1. Temperatuur

Temperatuuril on mikroorganismide elutegevuses viga suur tahtsus. Enamik baktereid ja seeni
kasvavad hésti toatemperatuuril (+20 °C). Temperatuuril alla +8 °C ja iile +65 °C (Hajmeer ja
Cliver, 2002) enamike mikroorganismide paljunemine kiill katkeb, kuid nad ei havi taielikult.
Temperatuuri vajaduse ja taluvuse jdrgi jaotatakse mikroorganismid nelja kategooriasse:
termofiilid, mesofiilid, psiihrofiilid ja psiihrotroofid. Termofiilid vajavad kasvuks kdorgeid
temperatuure, mesofiilid kasvavad hésti inimese kehatemperatuurile sarnasel temperatuuril.
Psiihrofiilid vajavad kasvuks madalaid temperatuure ning sarnaselt psiihrofiilidele kasvavad ka
psiihrotroofid kiilmkapi temperatuuridel, kuid aeglasemini vorreldes nende optimaalse
kasvutemperatuuriga.

Jargnevalt on  esitatud  mikroorganismide  klassifitseerimine  vastavalt  nende
kasvutemperatuuridele.
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Tabel 2. Mikroorganismide grupeerimine vastavalt kasvutemperatuuridele

Kategooria Temperatuurivahemik | Optimaalnetemperatuur | Niiteid mikroobidest
(W®) O
Termofiilid 50-75 65 Bacillus spp.,
Clostridium spp.
Mesofiilid 10-45 37 Escherichia coli, parmid
Psiihrofiilid 0-15 8 Pseudomonas spp.
Salmonella typhimurium
Staphylococcus aureus
Bacillus spp.
Psiihrotroofid 0-35 21 Listeria spp., Yersinia
Spp.,
Pseudomonas,
Enterococcus, parmid

Ennetamaks enamike toidupatogeenide kasvu ning viltimaks toidu riknemist tuleb toitu
sdilitada nn "ohutsoonist" (temperatuurid +4 °C kuni +60 °C) viljaspool (Hajmeer ja Cliver,
2002). Ohutsooni on erinevad kirjanduse allikad késitlenud erinevalt, kuid pohimdte on selles,
et ohutsooni jadv temperatuurivahemik voimaldab mikroorganismide kasvu. Enamik patogeene
kuulub mesofiilide ja psiihrotroofide kategooriasse. Suhteliselt madalatel temperatuuridel on
voimelised kasvama nt Salmonella typhimurium (+6,2 °C), Staphylococcus aureus (+6,7 °C),
Bacillus spp. (+7,0 °C), Vibrio parahaemolyticus (+5,0 °C) ning mitmed toiduainete riknemist
pohjustava mikrofloora esindajad (Jay, 2000b). Eeltoodust tingituna on esitatud ka viga
konservatiivne ohutsooni temperatuurivahemik +4 °C kuni +60 °C (Hajmeer ja Cliver, 2002).

Siiski, enamike bakteriaalsete mikroorganismide kasv on vdimalik vaid temperatuuridel +8 °C
kuni +60 °C.

Psiihrofiilsed ja psiihrotroofsed mikroorganismid pdhjustavad madalatel temperatuuridel
sdilitatavate toiduainete riknemist. Psiihrotroofsetest mikroorganismid, mida sagedamini
toidust leitakse, kuuluvad enamik perekondadesse Pseudomonas ja Enterococcus. Nad
kasvavad hasti kiilmkapi temperatuuridel ning pohjustavad liha, kala, munade ning teiste
madalatel temperatuuridel séilitatavate toitude riknemist. Madalatel temperatuuridele kasvavad
hésti ka moned hallitusseened nagu Aspergillus, Cladosporium ja Thamnidium, mis vdivad
kasvada nii munades, lihas kui ka puuviljades.

Monede mikroorganismide elutegevuseks sobilik temperatuur jaib vahemikku +50 °C kuni
+75 °C. Selliseid mikroobe nimetatakse soojalembesteks ehk termofiilseteks. Kodige olulisemad
termofiilsed mikroorganismid kuuluvad perekondadesse Bacillus ja Clostridium. Kuigi vaid
vihesed antud perekondadesse kuuluvad bakteritiived on termofiilid, omavad nad siiski viga
olulist tdhtsust konservtoidu tootjatele, sest termofiilsed bakteriliigid vdivad pdhjustada
konservtoodete riknemist (Jay, 2000a). On ka mikroorganisme, kes on véimelised kasvama nii
vahemikus 0 °C kuni +30 °C vdi isegi sellest viljaspool, nt Enterococcus faecalis.

Teatud bakterite liigid moodustavad eoseid ehk piisirakke, mis on korgetele temperatuuridele
vdga vastupidavad. Naiteks voib tuua Clostridium botulinum’i eosed, mis hédvinevad
temperatuuril +120 °C 10 kuni 20 minuti jooksul.

Mikroorganismide hivitamisel on oluline eelkdige temperatuuri ja aja kombinatsioon. Niiteks
Escherichia coli hiavib temperatuuril +65 °C iihe minuti jooksul, temperatuuril +75 °C aga juba
kahe kuni kolme sekundiga. Temperatuuri fiisioloogiline toime mikroobide kasvule on suurel
médral seotud temperatuuri otsese mojuga mikroobi ensiimaatilise aparaadi aktiivsusele.
Madalatel temperatuuridel ensiimaatiline aktiivsus véheneb ja sellega kaasneb mikroobide
kasvukiiruse langus. Madalatel temperatuuridel muutuvad aga sellise struktuuriga membraanid
vahajaks ja kaotavad ainete labilaskefunktsiooni, mistdttu ei ole rakkude paljunemine voimalik.
Selle viltimiseks on neis tingimustes kasvavatel bakteritel membraanides suurem eelkodige
kiillastumata rasvhapete hulk. Membraansete erinevuste tottu on prokariioodid (eeltuumsed
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rakud) voimelised kasvama palju kdrgematel temperatuuridel kui eukariioodid (organismid,
kelle rakud on nn paristuumsed).

Temperatuuri, millel mikroobirakkude kasvukiirus on suurim, nimetatakse optimaalseks (vt
tabel 3). Mikroobid saavad kasvada maksimum- ja miinimumtemperatuuri vahelises
piirkonnas. Siinjuures oleks otstarbekas rohutada, et ka kiilmalembeste mikroobide kasvu
madalamaks temperatuuripiiriks on vee kiilmumistemperatuur, s.o puhtal veel 0 °C ja mereveel
2,5 °C. Kuigi madal temperatuur takistab mikroobide kasvu, ei pruugi see mikroobidele
surmavalt toimida. Seda omadust on vdimalik kasutada mikroobitiivede kiillmsiilitamisel.
Nimelt lisatakse laboratooriumides mikroobide kasvukeskkonda vee kiilmumistemperatuuri
alandavaid reaktiive, nagu gliitserool (Idppkontsentratsioonis mitte alla 10%). Viimased
takistavad rakus suurte jadkristallide moodustumist ja lubavad mikroobikultuure séilitada viga
madalatel temperatuuridel (-80 °C voi alla selle). Siilitamise temperatuuri moju sédilimisaja
pikkusele illustreerib modelleerimise teel saadud tulemus, kus olid loodud tingimused
kiilmalembese Yersinia enterocolitica kasvamiseks. Kui kalandustoote séilimisajaks jaas (0 °C)
leiti 14 pdeva, siis +2 °C juures oli sdilimisaeg 10 pdeva, +4 °C juures oli sdilimisaeg 7 pdeva
ning +6 °C juures vaid 5 pdeva (EFSA, 2015). Kuna tegemist on modelleerimise teel saadud
tulemusega, siis ei ole seda voimalik {ildistada koikidele kalatoodetele.

Osa mikroobe on aga voimelised taluma korgeid temperatuure. Neid nimetatakse
termoresistentseteks ja siia kuuluvad tildjuhul eoseid moodustavad liigid.

Patogeenide kasvu véltimiseks tuleb tagada toidu sdilitamine voimalikult madalal
temperatuuril, nt +4°C, voi temperatuuril tile +63 °C (toidu kuumana séilitamine). Enamus
toidumiirgistust pohjustavatest bakteritest on mesofiilid ning paljunevad seetdttu
toatemperatuuril sdilitavas toidus, kiill aga ei kasva nad kiilmkapi temperatuuridel séilitatavas
toidus (+2 °C kuni +6 °C).

Stigavkiilmutatud toidus (—18 °C voi madalamad temperatuurid) mikroorganismid ei paljune,
ehkki voivad sdilitada eluvdime ja hakata toidu sulatamisel paljunema. Toidupatogeenidest, kes
on vdimelised madalatel temperatuuridel kasvama, on tuntumad Listeria monocytogenes,
Yersinia enterocolitica, Aeromonas hydrophila ja Bacillus cereus e teatud tiived.

Osa baktereid (nt Bacillus spp. piimas ja piimatoodetes) on voimelised moodustama eoseid, mis
kaitsevad neid ebasoodsate keskkonnatingimuste eest nagu korge temperatuur, kuivamine ja
desinfitseerimine. Eosed on puhke seisundis ning nad ei paljune. Kui uuesti tekivad soodsad
kasvutingimused, tekib eosest vegetatiivne rakk, mis seejarel hakkab soodsates tingimustes
kasvama ja paljunema. Kui viimasel juhul on tegemist nt Clostridium perfringens’ga, siis
lisandub bakterite arvukuse tousule toidus ka toksiinide tootmine, mis pdhjustab toidu
saastumise ning toksiinidega saastunud toidu tarbijate haigestumise.

Toidu séilitamistemperatuuri valikul tuleb mdningatel juhtudel arvestada ka toidu kvaliteediga.
Kuigi enamasti soovitakse toitu siilitada kiilmkapi temperatuuril, siis moningate toitude puhul
seda siiski teha ei tasu, nt banaanide siilitamiseks sobib paremini +13 °C kuni +17 °C ning
enamike tootlemata aedviljade séilitamiseks on parim +10 °C. Kuigi temperatuur on toiduainete
sdilitamisel koige olulisem parameeter, tuleb oluliseks pidada ka suhtelist Shuniiskust ning
gaaside, nt CO2 ja Oz, olemasolu voi puudumist.
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Tabel 3. Patogeenide kasvu mojutavad tegurid*

Bakter Minimaalne Optimaalne pH vahemik | Minimaalne

kasvutemperatuur, | kasvutemperatuur, kasvuks veeaktiivsus
°C °C kasvuks

Salmonella ssp 5 35-43 4,5-9,0 0,94

VTEC 6-7 35-42 4,4-10 0,95

L. monocytogenes -1 30-47 4,4-9/4 0,92

Y. enterocolitica -2 28-29 4,2-10 0,96

*EFSA 2014

4.2. Hapnikutarve

Uks mikroobide kasvu oluliselt mdjutav keskkonnategur on hapnik. Molekulaarne hapnik on

hiddavajalik iihtede mikroobide -elutegevuseks, kuid toimib miirgise gaasina teistele

mikroobidele. Hapnik on toksiline neile mikroobidele, kes ei suuda elimineerida hapnikust
moodustuvaid toksilisi hapnikuvorme. Toksiliste hapnikuvormide neutraliseerimiseks
funktsioneerivad mikroobirakkudes mitmesugused ensiitimid, nt katalaas, peroksidaas jt.

Vastavalt sellele, kuidas bakterid reageerivad hapnikule, jaotatakse mikroobid rithmadesse:

e aeroobid — mikroorganismid, kes vajavad elutegevuseks hapnikku;

e fakultatiivsed anaeroobid — siia kuuluvad mikroorganismid kasvavad ka hapniku puudusel,
lilitudes timber kas kddrimisele vOi anaeroobsele hingamisele. Parim kasv on siiski
aeroobsetes tingimustes;

e anaeroobid — kasvavad ainult hapnikuvabas keskkonnas;

e aerotolerantsed anaeroobid — kasvavad eelistatult anaeroobsetes tingimustes ja hapnik ei
avalda neile pérssivat toimet;

e mikroaerofiilid — on aeroobid, kuid kasvavad madalamatel hapnikukontsentratsioonidel
(2-10%), kui see on ohus (20%).

Eeltooduga saab arvestada toidu sédilimisacgade planeerimisel. Toidu sédilimisaja planeerimisel,
kus eesmérgiks on voimalikult pikad toidu sdilimisajad, on vajalik, et tootjad oleksid teadlikud
nende toodete riknemist pohjustavatest mikroobide liikidest. Teades konkreetsete toodete
mikrobioloogilist tausta, on vdimalik toitu pakendada viisil, mis pérsib mikroorganismide
kasvu. Kui toidus domineerivad anaeroobid, siis oleks mdottekas kasutada aeroobset
pakendamiskeskkonda. Kui toidus domineerivad aeroobid, siis oleks mottekas toit pakendada
hapnikuvabasse keskkonda, nt vaakumpakendisse. Toidus esinevate fakultatiivsete
anaeroobide kasvu pidurdamiseks on mottekas kasutada gaasikeskkonda pakendamist, mis voib
pikendada toidu sdilimist mone paeva kuni mitme nédala vorra.

4.3. pH

pH-1 on logaritmiline skaala, mis tdhendab, et selle muutumine {ihe tihiku vorra tdhendab
kiimme korda happelisemat voi vihem happelisemat keskkonda ehk pH 6 on kiimme korda
happelisem kui pH 7. Tuleb teada, et pH 7 on neutraalne, pH vahem kui 7 on happeline ning
pH suurem kui 7 on leeliseline keskkond. Mikroorganismide arenemisele avaldab keskkonna
reaktsioon suurt mdoju. Tugevalt happelises keskkonnas (pH alla 4,0) on enamiku
mikroorganismide areng praktiliselt voimatu. Happelist keskkonda taluvad aga piim- ja
addikhappebakterid ning parm- ja hallitusseened. Enamik mikroobe kasvab hasti keskkonnas
pH 5,5-8,0, kuid esineb ka ekstreemsetes tingimustes, s.o viga happelises (pH 1-5,5) ja viga
aluselises (pH 8,5-11,5) keskkonnas kasvavaid mikroobe. Neid nimetatakse vastavalt
neutrofiilideks, atsidofiilideks ja alkalifiilideks. Onneks ekstreemsetes tingimustes kasvavad
mikroorganismid pohjustavad toiduainete riknemist vaid harvadel juhtudel. Enamik baktereid
on neutrofiilid, samal ajal kui mikroseened eelistavad kergelt happelisi tingimusi (pH 4-6).
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Optimaalne kasvu pH kajastab rakke timbritseva keskkonna pH-d. Kuigi iildjuhul kasvavad
mikroobid kiillalt suures pH vahemikus (pH 1,5 kuni pH 11,0), on nende kasv erinevatel pH
vaartustel kiillaltki erinev. Bakterid kasvavad vahemikus pH 4,4 kuni pH 9,0. Parmid ja
hallitused kasvavad paremini happelises keskkonnas (pH vahemikus 1,5 kuni 8,5 parmidel ning
pH 1,5 kuni pH 11,0 hallitustel, Hajmeer ja Cliver, 2002). Viimasest tingituna voib jareldada,
et parmid ja hallitused pohjustavad tugevalt happeliste toitude (nt tomatid ja tsitrusviljad)
riknemise ning bakterid eelkdige neutraalsele pH-le ldhedaste toitude (nt liha ja koogiviljad)
riknemise. Viga oluliseks pH vaértuseks toidu ohutuse seisukohalt on pH 4,5, millest
madalamate pH-de juures ei ole Clostridium botulinum enam vdimeline kasvama (Hajmeer ja
Cliver, 2002).

Jarsud pH kdikumised mdjuvad mikroobidele surmavalt, Idhkudes dra plasmamembraanid voi
parssides raku enstimaatilisi reaktsioone. Bakter sureb, kui rakusisene pH langeb alla pH 5.
Vaatamata sellele, et pH keskkond kdigub suurtes piirides, on rakusisene pH iisna stabiilne ja
lihedane neutraalsele. Selle eest vastutab tsiitoplasma membraan, mis on suhteliselt 1abimatu
prootonitele ja nende iilejadk paisatakse rakust vilja. Mikroobid peavad tihti kohanema
viliskeskkonna muutustega. Nad muudavad ka ise oma ainevahetus produktidega keskkonna
pH-d. Kuna enamik toiduainetest on norgalt happelised v&i neutraalsed (pH < 7), on
mikroorganismide areng neis suhteliselt soodne. Toiduainete marineerimine ja hapendamine
pidurdab enamiku mikroorganismide (eriti bakterite) kasvu. Tugevaim konserveeriv toime on
aadik- ja piimhappel.

Tabelis 4 on esitatud monede mikroorganismide pH miinimumid ja maksimumid juhul, kui
teised kasvutingimused on optimaalsed (Jay, 2000a; Roasto jt., 2011).

Tabel 4. Monede mikroorganismide kasvu pH miinimumid ja maksimumid

Mikroorganism pH miinimum pH maksimum
Pseudomonas spp. 5,6 8,0
Clostridium perfringens 5,5 8,5
Bacillus cereus 5,0 8,8
Vibrio cholerae 5,0 9,6
Clostridium botulinum tiiiip E 5,0 9,0
Shigella sonnei 4,9 9,3
Campylobacter jejuni/coli 4,9 9,0
Vibrio parahaemolyticus 4,8 11,0
Bacillus subtilis 4,5 9,0
Clostridium botulinum tiiiip A ja B 4,5 9,0
Escherichia coli 4.4 9,0
Proteus vulgaris 4.4 9,2
Listeria monocytogenes 4.4 9,4
Yersinia enterocolitica 4,2 9,6
Staphylococcus aureus 4,0 10,0
Salmonella 3,8 9,5
Lactobacillus spp. 3,4 7,2
Saccharomyces spp. 2,1 9,0
Aspergillus flavus 2,0 11,0

Tabelis 5 on toodud monede toitude pH vairtused, mida saab seostada eelnevas tabelis esitatud
mikroorganismide kasvu miinimum ja maksimum pH-ga (Jay, 2000a; Roasto jt., 2011).
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Tabel 5. Toitude ligikaudsed pH vaartused

Aed- ja juurvili pH

Aeduba 6,0-5,0
Spargel 5,8-5,4
Brokoli 6,0-5,2
Kapsas 5,4-5,2
Porgand 5,8-5,2
Hernes 6,5-5,8
Kartul 6,0-5,4
Korvits 5,5-4,8
Spinat 5,8-4,8
Konserveeritud kdogivili 6,5-5,4
Tomat 4,5-4,0
Puuviljad, marjad pH

Oun 3,9-3,1
Banaan 5.1-4,5
Mustikas 3,4-3.2
Kirss 4,0-3,2
Viinamari 4,0-3,0
Greip 3,4-2,9
Sidrun 2,6-2,2
Roheline sidrun 2,4-2,3
Sidruni mahl 2,2-2,0
Apelsin 4,0-3,3
Virsik 4,2-3,3
Maasikas 3,9-3,0
Muskusmelon 6,5-6,2
Muud toidud pH

S66gisooda >8,0

Puhas joogivesi 7,0-7,0
Virske muna 7,8-7,0
Munavalge 7,6-9,0
Krevetid 7,0-6,8
Merekarbid ning austrid 6,5-4,8
Piim 6,6-6,3
Voi 6,4-6,1
Kanakints 6,7-6,4
Enamik Kkalaliikidest (vérske kala) 6,8-6,6
Lohe, tursk 6,5-6,1
Tuunikala 6,1-5,2
Maksavorst 6,4-5,9
Sealiha 6,2-5,6
Veiseliha 6,0-5,4
Veise hakkliha 6,2-5,1
Sink 6,1-5,9
Varske linnuliha 6,2-5,8
Salaami vorst 5,4-4,5
Leib 5,8-5,3
Sojakaste 4,8-4,6
Addikas 2,5-2,0

4.3.1. Hapendamine

Hapendamiseks (samuti kédaritamine, fermenteerimine) nimetatakse toidu to6tlemise protsessi,
mille kdigus piimhappebakterite elutegevuse tulemusena tooraines sisalduv suhkur kéaritatakse
piimhappeks, tanu millele toote pH langeb, mis omakorda hoiab toodet riknemise eest.
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4.3.2. Marineerimine

Enamik mikroobe kasvab histi keskkonnas pH 5,5 kuni pH 8,0 (neutrofiilid), kuid esineb ka
nn ekstremiste, s.o vdga happelises (pH 1,0 kuni pH 5,5) ja véga aluselises (pH 8,5 kuni
pH 11,5) keskkonnas kasvavaid mikroobe. Enamik baktereid on neutrofiilid, samal ajal kui
mikroseened eelistavad kergelt happelisi tingimusi (pH 4 kuni pH 6). Eelnevalt sai mainitud, et
bakter sureb, kui rakusisene pH langeb alla 5. Marineerimise séilitav toime pohineb sellel, et
enamik mikroorganisme, eriti roiskumist pdhjustavad mikroobid, ei arene happelises
keskkonnas. Laialdaselt kasutatavaks konserveerivaks tihendiks on dddikhape, mille sisaldus
erinevates marinaadides koigub 0,6% kuni 1,2%-ni. Peale happe sisaldab marinaad soola,
suhkrut, mitmesuguseid maitsetaimi ja viirtse. Marinaadi lisatav keedusool soodustab
marineeritavate toiduainete sdilimist ja selle mojul piisib paremini ka toiduainete loomulik
varvus. Suhkrut lisatakse dédika teravalt hapu maitse pehmendamiseks. Viirtsid ja maitseained
annavad marineeritavatele toiduainetele aroomi ja maitse, kuid oluline on ka mikroorganismide
arengu parssimine, mis on tingitud neis leiduvatest eeterlikest dlidest. Marineeritud toodete
sdilimise  pikendamiseks tuleb happe Kkonserveerivat toimet tdiendada toodete
pastoriseerimisega hermeetilises taaras.

4.4. Redokspotentsiaal

Redokspotentsiaal ehk oksiidatsioonipotentsiaal on keemilise elemendi voi ithendi tendents liita
elektrone ja seetottu redutseeruda. Igal elemendil/iihendil on temale omane redokspotentsiaal,
kusjuures mida positiivsem ehk suurem on elemendi/ithendi redokspotentsiaal, seda kdrgem on
tema afiinsus elektronide suhtes ehk voime redutseeruda. Redokspotentsiaali mdddetakse
tavaliselt millivoltides. Redokspotentsiaali standardvéartuseks loetakse kokkuleppeliselt
standardvesinikelektroodi véartust, mis vordsustatakse védrtusega 0,00 mV. Seetdttu mingi
tthendi redokspotentsiaal on suhteline védrtus — vordlus standardvesinikelektroodiga. Nagu
eelnevalt mainitud, nditab toidu redokspotentsiaal (En), kas toidul on tendents omandada
elektrone ehk saada redutseeritud, vdi loovutada elektrone ehk saada oksiideeritud. Toidu
redokspotentsiaal soltub hapniku kontsentratsioonist keskkonnas ja selle toidule
ligipadsemisest, nditeks toidu tihedusest, sest see mdjutab otseselt hapniku ldbimisvOimet.
Toidu pH langusel iihe {ihiku vorra tduseb redokspotentsiaal +58 mV vorra.

Tabelis 6 ja 7 on esitatud mdnede mikroorganismide ning toitude redokspotentsiaali méaéarad
(Roasto jt., 2011).

Tabel 6. Mikroorganismide redokspotentsiaal

Mikroorganism Redokspotentsiaal, mV Seos hapnikuga
Pseudomonas fluorescens +500 kuni +100 obligatoorne aeroob
Staphylococcus aureus +200 kuni —230 fakultatiivne anaeroob
Proteus vulgaris +150 kuni —600 fakultatiivne anaeroob
Clostridium paraputrificum —30 kuni —500 obligatoorne anaeroob
Clostridium perfringens +216 kuni —230 aerotolerantne anaeroob

Tabel 7. Monede toitude redokspotentsiaal

Toit Redokspotentsiaal, mV
Munad +500
Greibimahl +400
Puuviljamahlad +300 kuni +400
Konserveeritud toidud —-130 kuni -550
Toorpiim +200
Hakkliha +200

Toores tiikiliha (seest) -200
Konserveeritud liha -150
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4.5. Vee aktiivsus

Et mikroorganismid voiksid omastada toitaineid, peab keskkond sisaldama teatud hulga
niiskust. Mikroorganismid ammutavad vett limbritsevast keskkonnast. Vee olemasolu ei
tahenda veel seda, et mikroorganismid saavad seda vabalt kasutada. Vesi voib olla seotud
veeslahustunud tihenditega, nagu soolad (NaCl, KCI), suhkrud, mitmealuselised alkoholid,
happed ja alused, v6i on toimunud vee imendumine pindadesse. Toiduainetes olev vesi on
osaliselt seotud toidu koostiskomponentidega, valgu, tirklise, soola, suhkruga jne. Seotud vett
ei saa mikroobid kasutada, sest neile on kittesaadav vaid vaba vesi. Naiteks, kui suhkru
kontsentratsioon toidus on tdstetud teatud tasemeni, seotakse kogu toidus olev vesi suhkruga.
See omakorda piirab vee vdhesuse tottu mikroorganismide kasvu ning vee aktiivsus vidheneb.
Mida madalam on vee aktiivsus, seda kauem toode siilib. Lahustuvate ainete lisamine vidhendab
vee kontsentratsiooni ja lahustuv aine muudab teatud mééaral vee struktuuri. Vee aktiivsus (aw)
on suhtarv, mis leitakse, jagades toidu kohal oleva veeauru osardhu destilleeritud veeauru
rohuga samal temperatuuril. Destilleeritud vee aktiivsus aw on 1,00 ja veemolekule iildse
mittesisaldava toidu vee aktiivsus aw on 0,00. Toidu vee aktiivsus ei ole samane nidhtus toidu
niiskusesisaldusega. Paljudel toitudel v3ib olla sarnane niiskusesisaldus, kuid tédiesti erinev vee
aktiivsus. Keskmise niiskusesisaldusega toodetes on vee aktiivsus 0,6 voi alla selle. Toiduainete
pikemaajaliseks sdilitamiseks peaks vee aktiivsus olema vahemikus 0,65-0,75.

Tabelis 8 ja 9 on esitatud monede mikroorganismide ja toitude vee aktiivsuse nditajad (Jay,
2000a; Scott jt., 2001).

Tabel 8. Mdnede mikroobiriihmade ja toidupatogeenide kasvu minimaalsed vee aktiivsuse
vaartused

Grupp Minimaalne vee aktiivsus (aw)
Enamik riknemist pShjustavatest bakteritest 0,90
Enamik riknemist pShjustavatest parmidest 0,88
Enamik riknemist pShjustavatest hallitustest 0,80
Mikroorganismide liigid

Campylobacter jejuni 0,98
Campylobacter coli

Clostridium botulinum tiiiip E 0,97
Vibrio cholerae 0,97
Pseudomonas spp. 0,97
Shigella sonnei 0,96
Vibrio vulnificus 0,96
Escherichia coli 0,95
Bacillus subtilis 0,95
Salmonella 0,94
Vibrio parahaemolyticus 0,94
Clostridium botulinum tiiiip A ja B 0,94
Bacillus cereus 0,93
Clostridium perfringens 0,93
Listeria monocytogenes 0,92
Staphylococcus aureus 0,86
Aspergillus flavus 0,78
Aspergillus candidus 0,75
Xeromyces bisporus 0,61

Uldiselt kasvavad aeroobsed mikroorganismid madalama vee aktiivsuse juures paremini
vorreldes anaeroobidega. Vee aktiivsuse langemisel katkeb koigepealt bakterite areng, siis
enamiku pirmseente ja alles seejédrel hallitusseente areng.
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Tabel 9. Monede toiduainete vee aktiivsuse vaiartused

Toit Vee aktiivsus (aw)
Virske piim >0,98
Virske kala 0,99
Toores liha k.a linnuliha 0,98
Virsked aedviljad >0,98
Maksavorst 0,98-0,96
Toores peekon 0,96-0,82
Salaami tiilipi vorstid 0,94-0,72
Kovad juustud 0,91-0,80
Riis, oad, herned 0,87-0,80
Marmelaad 0,80-0,75
Tugevalt soolatud kala 0,80-0,70
Kuivatatud liha >0,65
Kuivatatud puuviljad, moosid ning jahud 0,85-0,60
Sokolaad, mesi 0,61-0,42
Kuivatatud viirtsid 0,5-0,2
Munapulber, piimapulber 0,40-0,25
Sojakaste 0,70-0,80
Punase karri pasta 0,83
Kohvipulber, lahustuva kohvi pulber <0,20

4.6. Suitsutamine

Peamiselt kasutatakse suitsu selle konserveeriva toime tottu. Suits sisaldab iile 200 {ihendi,
millest peamised on fenoolid jt aromaatsed tihendid, orgaanilised happed, orgaanilised alused,
stisivesinikud, siisivesikud. Suitsutatud toodete parem siilimine on tingitud bakteritsiidse
toimega komponentide sisaldusest ehk korge keemistemperatuuriga hapete ja fenoolide
sisaldusest. Toote konserveerimise seisukohalt on tdhtis ka selle kuivatamine, samuti
keedusoola kontsentratsiooni suurendamine, toidu niiskusesisalduse véhenemine ning
kuumsuitsutamisel ka korgete temperatuuride moju. Bakterite ellujddmine soltub suitsu
temperatuurist ja tihedusest ning toote niiskusesisaldusest, kusjuures hu niiskusesisaldusel on
vdike moju. Horeda suitsuga suitsutamine +30 °C juures ei avalda mirgatavat moju toote
bakteriaalse saastatuse vahendamisele, kuid tiheda suitsuga suitsutamine madalal temperatuuril
(+13 °C) vdahendab bakterite arvukust tootes. Suitsutamisel +60 °C juures viahendavad nii hore
kui ka tihe suits bakterite {ildarvu kuni 0,01%-ni (Soidla jt., 2004). Kdige tugevam bakterite
vastane mdju on fenoolidel ja karboksiiilhapetel, mis kahjustavad enamikku eoseid
mittemoodustavaid baktereid. Suitsu moju suhtes on palju resistentsemad hallitusseened, eriti
soodsa dhutemperatuuri ja niiskusesisalduse tingimustes. Suitsu bakteritsiidne mdju avaldub
eelkdige toote vilispinnal umbes 5 mm ulatuses, mis on enamasti piisav selleks, et dra hoida
véliskeskkonnast pirit bakterite ja hallitusseentega saastumist. Pérsitud on eelkdige
gram-negatiivsete bakterite, mikrokokkide, stafiilokokkide ning parm- ja hallitusseente areng.
Vihetundlikud on bakterite eosed, pediokokid, streptokokid, Leuconostoc spp. ja laktobatsillid.
Toidu suitsutamisel tuleb lisaks mikrobioloogilise ohu minimeerimisega silmas pidada ka
voimalike kantserogeensete iihendite teket. Puidu mittetdieliku pdlemise tagajirjel voib
moodustuda sadu eri litke poliitsiiklilisi aromaatsed siisivesinikke (PAH), mis ladestuvad
suitsutamise kdigus suitsutatava toote pinnale. Kuna PAHd omavad inimorganismile
kantserogeenset toimet, on véga oluline jélgida ja kontrollida suitsutamisega seotud protsesse.
Toidu ohutu tarbimise eesmargil on toidus leiduvatele PAHdele kehtestatud piirnormid.
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4.7. Lisaained

,,Joidu lisaaine — aine, mida olenemata selle toitevadrtusest ei kasutata tavaliselt iseseisva
toiduna voi toidule iseloomuliku koostisainena ja mille tahtlik tehnoloogilisel eesmaérgil
lisamine toidule selle tootmisel, todtlemisel, valmistamisel, kiitlemisel, pakendamisel,
transpordil voi ladustamisel viib vai voib pohjendatud oletusel viia selleni, et lisaaine ise voi
tema korvalsaadused muutuvad otseselt voi kaudselt selliste toitude koostisosaks*.

Ténapdeva toiduainete tehnoloogia on enamasti mdeldamatu lisaaineteta, sest lisaainete
kasutamine voOimaldab pakkuda tarbijatele suuremat tootevalikut. Enamasti kasutatakse
lisaaineid toidu omaduste parandamiseks, toitevdartuse sailitamiseks, kuid ka toiduohutuse
tagamiseks. Lisaainete kasutamise vajadus soltub toidu tootmisviisist, kasutatavatest
koostisosadest, toidu viljanidgemisest, pakendamisviisist, vajadusest kaitsta toitu kahjulike
bakterite eest, ndutavast sdilimisajast jms.

Lisaaineid voib pdritolust tulenevalt tinglikult jagada looduslikeks, loodusidentseteks ning
stinteetilisteks (TAI 2017).

Looduslikud lisaained on toidust eraldatud ained, néiteks tardaine pektiin (E 440) puuviljadest,
toiduvarvid peedipunane (E 162) peedist ja paprikaekstrakt (E 160c) paprikast.
Loodusidentsed ained on siinteesi teel saadud ained, millel leidub analoog ka looduses, nditeks
antiokstidant askorbiinhape (E 300) vdi sdilitusained sorbiinhape (E 200) ja bensoehape (E
210). Looduslike ja loodusidentsete lisaainete vahe seisneb selles, et looduslikud lisaained
eraldatakse looduslikust materjalist ning loodusidentsed lisaained saadakse siinteesi teel.
Siinteesi teel saadud ained, millel looduses analoogi ei ole, nditeks asovarvid.

Lisaainetel on E number, mis tdhendab, et lisaaine on ldbinud ohutuse hinnangud ning Euroopa
Liidus heaks kiidetud. Toidu lisaained kuuluvad toote koostisesse ja need tuleb esitada toidu
pakendil oleval koostisosade loetelus. Lisaaine nimi vdi E number tuleb esitada koos
riihmanimetusega nt. séilitusaine sorbiinhape voi siilitusaine E 200.

Vaatamata lisaainete kasutamise rangele normeerimisele voib siiski esineda ka oht, et neid on
toodetes lubatust suuremates kogustes nt valesti koostatud retseptidest tingituna. Lisaainete ja
ka muude ainete ohtudest rddkides on oluline aine kogus. Lisaaineid lubatakse toitu lisada
inimese tervisele ohutuks hinnatud kogustes. Selleks maééaratletakse loomkatsete tulemusena
koigepealt NOAEL kogus, mis on aine kontsentratsioon, mille korral ei ilmne tiheldatavat
kahjulikku toimet sihtorganismile. NOAEL-i kogusest tuletatakse inimese tervisele ohutu
kogus ADI, mis on NOAEL-i kogusest vihemalt 100 korda madalam. Lisaainetele maaratud
ADI védrtus néditab aine kogust, mida voib 66pdevas kogu eluea jooksul ohutult tarbida,
arvestatuna kehakaalu kilogrammi kohta (TAI, 2017).

Toiduainetetoostuses kasutatavad tuntumad lisaainete riithmad on:

1) séilitusained;

2) toiduvirvid;

3) siinteetilised magusained, emulgaatorid, stabilisaatorid ja paksendajad;

4) antioksiidandid;

5) teised lisaained (I6hna- ja maitsetugevdajad, happesuse regulaatorid, paakumisvastased
ained, vahutamisvastased ained, mahuained, emulgeerivad soolad, tardained, vahustusained
jne).

Sailitusained

Niitena voiks tuua sdilitusained naatriumnitriti (E 250) ja naatriumnitraadi (E 251).
Lihasaaduste kvaliteedi stabiilsus ja mikrobioloogiline ohutus tagatakse pdhiliselt nitritsoola
lisamisega, kuid nitriti bakteritsiidset toimet ei tohiks iile hinnata. Oluline on nitritsoolade
kasutamine eelkdige sellistes lihatoodetes, milles Clostridium botulinum ei saa
kuumtodtlemisega inaktiveeritud, nagu toorvorstid ja teised védhese kuumtdotlemisega
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lihatooted. Monedes lihatoodetes nitrit inaktiveeritakse soltuvalt toote koostisest, néditeks suure
rauasisaldusega toodetes tekib raua ja nitriti kompleks, mistSttu nitriti C. botulinum’i vastane
toime verivorstides on vdike. Monedel tingimustel vdivad tekkida nitritite ja amiinide vaheliste
reaktsioonide tulemusena kantserogeensed nitrosoamiinid. Juhul, kui lihasaadustele lisatakse
valmistamise kdigus fermentatsiooni esile kutsuvaid bakterkultuure, on nitrosoamiini sisaldus
valmistootes reeglina viiksem.

Jookides sageli kasutatavad siilitusained on sorbiin- ja bensoehape ja nende soolad. Sorbiin- ja
bensoehapet leidub looduslikult johvikates, pohlades ja pihlakamarjades. Oma heade
antiseptiliste omaduste tottu on lisna levinud séilitusained E 220 vaaveldioksiid (SO3) ja sulfitid
(E 221 - E 228), mida kasutakse laialdaselt néiteks kuivatatud puuviljade sdilitamiseks, aga ka
vérskete lauaviinamarjade ja kooritud kartulite puhul. Moned séilitusained vdivad organismi
ilitundlikkuse korral pdhjustada tervisehdireid. Vadveldioksiid ja sulfitid on kantud allergiat
pohjustada vdivate ainete loetellu, seetdttu on nende iihendite mirgistamine kohustuslik ka
alkohoolsete jookide, sh veinide puhul. Sulfitid ja védaveldioksiid takistavad hallitusseente,
parmide ja aeroobsete bakterite arengut, vdiksem on nende mdju anaeroobsele mikrofloorale
(Kiis jt., 2000).

4.8. Kontrollitud keskkond ja gaasikeskkonda (MAP) pakendamine

Kontrollitud keskkonnas siilitamisel (nt puuviljade siilitamisel) muudetakse keskkonna
koostist sdilitamise ajal. Liha ja lihasaaduste puhul kasutatakse sageli gaasikeskkonda
pakendamist, kus pakendis olevat keskkonda sdilimise jooksul ei muudeta. MAP gaaside segu
koosneb tavaliselt tiilipilistest Ohus sisalduvatest gaasidest: siisinikdioksiidist (CO>),
lammastikust (N2) ja hapnikust (Oz). Alternatiivina voib kasutada gaaside segus ka
lammastikoksiidi (NO), argooni (Ar) voi vesinikku (Hz). Koostada tuleb gaaside segu, mis on
toidule sobiv. MAP tehnoloogias kasutatakse kdige sagedamini siisinikdioksiidi, mida ei talu
enamik aeroobsetest mikroobidest ja hallitusseentest. Ladmmastikku kasutatakse peamiselt
hapniku asendamiseks, et viltida oksiideerumist. Hapnikutase peab olema vdimalikult madal
hoidmaks &dra aeroobide arengut ja oksiidatsiooni esinemist. Samas aitab hapnik sdilitada liha
punast vérvust ja on vajalik puu- ja koogiviljade "hingamise" kindlustamiseks.

Mikroorganismide kasvu toidus mdjutavad eelnevalt kirjeldatule lisaks veel mitmed teised
tegurid. Olulist mikroobide kasvu pidurdavat toimet vdivad avaldada toiduainetes esinevad
looduslikud ja toitu lisatavad antibakteriaalsed tihendid, mikroorganismide koosmodju k.a.
konkurentsi efekt, toiduainete kiilmutamine, kuumutamine ja kuivatamine, erinevate
konservantide (sorbiin-, bensoe-, propioon-, véidvlishape jt), eeterlike Olide ja taimsete
antibiootikumide (nt fiitontsiidide) kasutamine, mebraanfiltratsioon, korgsurvepressi meetod
(HPP, High Pressure Processing) ja pulseeriv elektrivili ning mdned teised tehnoloogiad, mille
rakendamine aitab muuta toitu mikrobioloogiliselt ohutuks ja/vai pikendada toidu séilimisaega.

4.9. Fiitisikaline/bioloogiline struktuur

Tegemist on toidule omase struktuuriga, mis siilitab toidu fiiiisilise terviklikkuse. Selliste
struktuuride nditeks on pahkli-, muna- ning puu- ja juurviljade koored, looma nahk jne. Niikaua,
kuni sellised looduslikud struktuurid on terviklikud, ei vdimalda nad mikroorganismide poolset
koloniseerimist ning pidurdavad seeldbi oluliselt toiduainete riknemist. Vigastatud koorega
puu- ja juurviljad ldhevad oluliselt kiiremini riknema kui terve koorega viljad. Munad, mille
véline koor ja membraanid on terved, mis on hoitud dige temperatuuri ja niiskuse juures,
vilistavad praktiliselt igasuguse mikrofloora sisenemise. Kala ja liha kattev nahk vélistab liha
saastumise ning seeldbi pidurdab oluliselt ka liha riknemist. Eelnimetatud looduslikke
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struktuur-barjaire, mis vilistavad voi pidurdavad toiduainete riknemist, tuleks sidilitada niikaua
kui voimalik (Jay, 2000a).
Kéesoleva peatiiki kokkuvottena on tabelis 10 esitatud toiduohutuse seisukohalt oluliste
toidupatogeenide kasvu iseloomustavad omadused ning seonduvad toidud.

Tabel 10. Olulisemate toidupatogeenide kasvu iseloomustavad omadused (FSAI, 2017)

Patogeen Temp (°C) pH Vee Sool (%) Gaasiline Enamasti
aktiivsus keskkond seonduvad
(aw) toidud
KV* KV KV KV
Minimaalne (Optimaalne) | Minimaalne | Maksimaalne
Maksimaalne
Salmonella spp. 5 (35-43) 47 3,8 (7- 0,94 4 Fakultatiivne Munad, lihad,
7,5)9,5 pastoriseerimata
piimatooted,
idandid, puu- ja
koogiviljad,
Sokolaad, viikelaste
kuivsegud,
maitsetaimed,
viirtsid
Clostridium 10 (35-40) 42 | <4,6 (7) >0,94 10 Anaeroobne Konservtooted,
botulinum 8 vaakumisse ning
(proteoliiiitiline) MAP-i pakendatud
Clostridium 3(28-30)35 | <5,0(7) >0,97 5 Anaeroobne tooted kus hapniku
botulinum (mitte- 8 sisaldus on madal
proteoliiiitiline)
Staphylococcus 10 (40-45) 48 | 4(7-8) 0,83 10 Fakultatiivne Munad, linnuliha,
aureus 9,6 lihad, piimatooted,
kondiitritooted,
salatid, voileivad
jms.
Campylobacter spp. | 32 (42-43)45 | 4,9 (6,5- >0,98 15 Mikroaerofiilne Linnuliha,
7,5)9 pastoriseerimata
piim ja piimatooted
Yersinia -1,3 (25-37) 4,2 (7,2) 0,94 7 Fakultatiivne Virske liha (eriti
enterocolitica 42 9,6 sealiha),
pastoriseerimata
piim ja piimatooted
Listeria -1,5 (30-37) 4,2 (7) 0,90 12 Fakultatiivne Jahutatud
monocytogenes 45 9,5 valmistoidud
Clostridium 10 (43-47)50 | 5,5(7,2) 0,93 6 Anaeroobne Kiipsetatud lihad,
perfringens 9 lihakastmed, supid
STEC ja VTEC (E. 6,5 (30-40) 3,6 (6-7) 0,95 >6,5 Fakultatiivne Liha k.a. linnuliha,
coli) 45 9 pastoriseerimata
piimatooted ning
ounamahl, idandid,
juurvilja salatid,
puhastamata
joogivesi
Bacillus cereus 4 (30-40)55 | 4,3(6-7) 0,93 75 Fakultatiivne Kuumtoddeldud
9,3 riis, maitseained,
vastsiindinute
vedeljoogid
Vibrio 5 (37) 43 4.8 (7,8- 0,94 8 Fakultatiivne Kala ja
parahaemolyticus 8,6) 11 koorikloomad
Cronobacter spp. 55(39,4)45 | 3,89 (5- 0,2 91 Fakultatiivne Viikelaste
9) AP** kuivsegud, imikute
toidud,

jéatkupiimasegud

*KV, kasvu voimaldav
**AP, andmed puuduvad
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5. Jahutatud (valmis)toitude mikrobioloogilised ohud

Valmistoit on toit, mida tootja vdi valmistaja on kavandanud otsetarbimiseks ja mis ei vaja
kuumtootlemist voi muul viisil toStlemist asjaomaste mikroorganismide tShusaks
korvaldamiseks voi nende taseme vihendamiseks vastuvdetava piirini (midrus (EU)
2073/2005). Jahutatud valmistoitudes vdivad kasvada, isegi temperatuuril alla +5 °C
kiilmatolerantsed ehk psiihrotroofsed toidupatogeenid nagu Listeria monocytogenes,
Bacillus cereus, Clostridium botulinum ning Yersinia enterocolitica. Mainitud bakteriliikidest
on eoseid voimelised moodustama Bacillus cereus ja Clostridium botulinum.

Kui kasvoi mdned neist bakteritest voi nende eostest elavad iile toidu kuumtddtlemise voi
lisanduvad toitu tootlemisjargselt, nt pakendamisel, voivad nad toidu jahesiilitamisel kasvada
inimese tervisele ohtlike méaéradeni voi toota inimese tervisele ohtlikke toksiine.

5.1. Listeria monocytogenes ‘e ohjemeetmed

Kuigi listerioosi haigusjuhtumite arv EL-is ei ole korge, on haigustekitaja tiks ohtlikumaid, sest
invasiivse listerioosi korral on surmaga I6ppevate haigusjuhtude méaar viga korge, nt oli aastal
2017 EL-is listerioosi surmaga l16ppevate haigusjuhtude maér koguni 13,8% (EFSA, 2018).
Listerioos on eriti ohtlik riskirithmadesse kuuluvatele inimestele nagu rasedad, vastsiindinud,
eakad ning immuunpuudulikkusega inimesed. Riskiriihmadesse mittekuuluvad inimesed
voivad haigestuda mitte-invasiivsesse listerioosi, mis pohjustab mao-sooletrakti poletikke,
mille tagajarjed ei ole tavapiraselt eluohtlikud. Enamik listerioosi haiguspuhangutest on
pohjustatud pika sédilimisajaga (sdilimisaeg iile kiimne pdeva) valmistoitude, eelkdige liha- ja
kalatoodete tarbimisest, mis omakorda on seotud L.monocytogenes’e voimega kasvada
madalatel temperatuuridel nii vaakumisse kui gaasikeskkonda pakendatud valmistoitudes
(Stephan jt, 2015). L. monocytogenes on looduskeskkonnas suhteliselt laialdaselt esinev bakter,
mistottu voib ta toitu sattuda saastunud toorainetest ja/voi saastunud pindade vahendusel, nt
valmistoodete viilutamisel ja pakendamisel. L. monocytogenes vajab oma kasvuks niisket
keskkonda ning on vdimeline niisketel pindadel kergesti moodustama biokirmet, mis on kaitsva
kihiga timbritsetud mikroorganismide kooslus. Eriti oluline on viltida toitude kuumtdotlemise
jargset saastumist, mistottu peavad toiduga kokku puutuvad pinnad olema patogeenivabad.
Samas on L. monocytogenes tundlik enamike kuumtootlemisel kasutatavate temperatuuri ja
aja kombinatsioonide suhtes, nt pastoriseerimine havitab selle haigustekitaja kergesti. Viltida
tuleb saastunud tooraine kasutamist, nt niiske ilmaga korjatud liiga mullased koogiviljad voivad
sisaldada arvukalt listeeriaid.

Madnikord on Gigustatud toorainele tingimuste kehtestamine, mis nduavad L. monocytogenes’e
puudumist tooraines.

L. monocytogenes ei ole enamikel juhtudel véimeline kasvama pH vaértustel alla 4,4 ning kui
toidu vee aktiivsus on alla 0,92. Samuti saab tema kasvu viltida kombineerides toidu seesmiste
faktoritega, nt pH 5,0 kombinatsioonis vee aktiivsusega alla 0,94.

L. monocytogenes voib kasvada nii dhu puudusel kui olemasolul, kuid mitte keskkonnas, kus
stisinikdioksiidi tase on 100% (sdilitab eluvdime, kuid ei paljune).

L. monocytogenes ei talu konkureerivat mikrobiootat ehk ei talu piimhappebakterid ega teisi
toitu hapendavaid mikroorganisme, mistottu hapendatud toitudes ei ole ta reeglina suuteline
paljunema inimese tervisele ohtlike méaaradeni. Siiski on teda isoleeritud fermenteeritud
toorvorstidest ning pehmetest toorpiima juustudest. L. monocytogenes ei kasva ohtliku méarani
ka siis, kui toidus on rohkelt toidu riknemist pohjustavat mikrobiootat, nt pseudomoonaseid ja
piimhappebaktereid.

5.2. Clostridium botulinum’i ohjemeetmed
Clostridium botulinum (edaspidi CI. botulinum) toodab termoresistentseid eoseid, mis voivad
vastu pidada pastoriseerimise ning teistele toidu kuumtdotlemise temperatuuridele.
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Probleemiks on eelkdige pika sdilimisajaga toidud, kus haigustekitaja voib soodsatest
kasvuteguritest ning temperatuurireziimide rikkumisest tingituna kasvada (NZSA, 2005).
Kuumtdotlemisele jargnev vaakumpakendamine voi gaasikeskkonda pakendamine avaldab
toksiini tootmisele viiksemat moju. Peamised tegurid on sdilitamise temperatuur ja aeg.
Haigustekitaja voib toidus toota inimese tervisele viga ohtlikku toksiini. Juhul, kui toitu on
sattunud CI. botulinum’i eosed ning toidu seesmised ja vilised tegurid voimaldavad
vegetatiivsete rakkude teket, siis muutub toit inimese tervisele potentsiaalselt ohtlikuks.
Cl. botulinum’i eosed vodivad esineda toitudes, mida korjatakse maapinnalt voi piiiitakse
veekogudest, mis on eostega saastunud ning vdivad kasvukeskkonna saastumisest tingituna
toitu sattuda. Kuna bakter esineb sageli mullas, siis seondub ta ka taimset péaritolu toidu
toormega. Haigustekitajat on sageli isoleeritud saastunud veekogudest piititud kaladelt ning
teistelt mereandidelt (NZG, 2014). Uksnes eostega toidu saastumine ei Kujuta iseenesest
probleemi, kuid kui tingimused vdimaldavad CIl. botulinum’i kasvu ja toksiinide
produtseerimist, siis on reeglina tagajérjeks toidust tingitud botulism. Botulism 13ppeb viga
sageli surmaga (~8% haigusjuhtumitest) ning 80% botulismi haigestunutest vajab intensiivravi.
Jargnevalt on esitatud mdned néited toitudest, mis on pdhjustanud botulismi haiguspuhanguid:

Tabel 11. Botulismi haiguspuhanguid pohjustanud toitude naited

Toidu kategooria Haiguspuhanguid pohjustanud toidud
Konserveeritud koogiviljad kiitislauk 0lis, marineeritud seened,
konserveeritud tomatid ja piprad,
tomatimahl, oliivid dlis, rostitud baklazaan
oOlis, pdikesekuivatatud tomatid Olis,
oliivipasta ehk tapenaad

Koogiviljad ahjukartulid, hautatud sibul
Pakendatud puuviljad pirnid, aprikoosid, virsikud
Kala ja mereannid toores kala ja mereannid, vaakumisse

pakendatud kalatooted, suitsutatud kala,
konserveeritud kala ja mereannid,
kuivatatud soolakala ehk vobla (koos
sisikonnaga kuivatatud)

Liha ja lihatooted lisanditega to6deldud lihatooted,
lihakonservid, fermenteeritud lihatooted,
pirukad, pasteedid

Piim ja piimatooted Mascarpone juust, pahklipiiree lisandiga
jogurt

Cl. botulinum’i ohu minimeerimine:

Koige olulisemaks ohu minimeerimise meetmeks on heade (tootmis)hiigieenitingimuste
tagamine ning toidu valmistamiseks kasutatavate toorainete maksimaalse puhtuse tagamine.
Oluline on vihese happesusega toitude korralik kuumtddtlemine, Sdltuvalt toidus esineda
voivatest haigustekitaja tiivedest kas kolm minutit +121 °C juures voi kiimme minutit +90 °C
juures.

Tavaliselt ei kasva Cl. botulinum toitudes, mille pH on madalam kui 5,0, samas voib see tingida
vegetatiivsetest rakkudest eoste moodustumise. Minimaalne vee aktiivsus CI. botulinum’i
kasvuks on 0,97 ning tema kasvu pérssiv minimaalne soolakontsentratsioon veefaasis on 3,5%.
Seega saab Cl. botulinum’it ohjata eeclkoige madala pH ja/voi veeaktiivsusega, samuti monede
toidu lisaainete (nitritsool) kasutamisega ning kasvu parssivate sdilitamistemperatuuride
rakendamisega. CI. botulinum’i toksiin havib +80 °C juures 10 minutisel kuumutamisel (EFSA,
2005). Lihakonservide siilitamiseks kombineeritakse kuumootlemist ning soola ja nitriti
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lisamist. Nitrit ja nitraat on efektiivsemad happelises keskkonnas.. Cl. botulinum ei kasva
temperatuuridel alla +3 °C ning siigavkiilmutatuna séilitatud toodetes. Cl. botulinum kasvab
vaid keskkonnas, kus hapnik puudub (anaeroobne keskkond), nt Shukindlalt suletud pakendites,
millest hapnik on eemaldatud (nt vaakumisse pakendamine), toitudes, mis on pakendatud olisse
voi konserveerituna pakendites, milledest Shk on eemaldatud. Seega, haigustekitaja ei kasva
ohurikkas keskkonnas, mistottu on tema kasvu vGimalik viltida ka toidu pakendamisega
modifitseeritud atmosfaéri, kus kasutatakse korgeid hapniku- vOi
stisinikdioksiidikontsentratsioone.

Pakendatud toodete pastoriseerimine ei havita Cl. botulinum’i eoseid, sest kuumté6tlemine on
voimeline hdvitama vaid vegetatiivseid bakteri rakke.

Inimesele patogeensed CI. botulinum’i tiitibid jagunevad kahte gruppi (NZSA, 2005):
Grupp 1: proteoliiiitilised tiived, mis toodavad A, B ja F-tiiiipi neurotoksiini:
e voimelised kasvama vaakumisse pakendatud toodetes;
minimaalne kasvu véimaldav pH 4,6;
minimaalne kasvu vdimaldav vee aktiivsus 0,94;
minimaalne kasvutemperatuur +10 °C;
arvukuse kiimnekordne vihendamine (1 log vihendamine) +121 °C juures 0,2 minutit;
e soovituslik kuumtéétlemine 3 minutit +121 °C juures.
Grupp 2: mitte-proteoliiiitilised tiived, mis toodavad B, E ja F neurotoksiini
e voimelised kasvama vaakumisse pakendatud toodetes;
minimaalne kasvu véimaldav pH 4,7;
minimaalne kasvu vdimaldav vee aktiivsus 0,97;
minimaalne kasvutemperatuur +3,3 °C;
arvukuse kiimnekordne vihendamine (1 log vihendamine) +90 °C juures 1,1 minutit;
soovituslik kuumtootlemine 10 minutit +90 °C juures.

5.3. Yersinia enterocolitica ohjemeetmed

Patogeen seondub enamike pollumajandusloomadega ning sellest tingituna voib saastunud olla
nii sea-, veise-, lamba- kui ka linnuliha. Y. enterocolitica pesitseb nt sigade tonsillides, mistottu
tuleb sellega arvestada sigade algtootlemisel tapamajades.

Juhul, kui taimede niisutamiseks kasutatakse looduslike veekogude vett voi vietamiseks
loomade saastunud sonnikut, siis voib kergesti saastuda ka taimne toit, mistottu on tarbimisele
eelnevalt oluline taimse toidutoorme hoolikas loputamine puhta joogiveega.

Y. enterocolitica ei kasva toitudes, mille pH on alla 4,2 ning vee aktiivsus alla 0,96.
Y. enterocolitica on nork konkurentsmikrofloora esindaja, nt ei talu piimhappebakterid ning
muud fermentatsioonifloorat.

Kuumt6otlemine, S.h pastoriseerimine hévitab haigustekitaja. Lihatoodete kuivatamine ning
fermenteerimine pérsib oluliselt Yersinia enterocolitica kasvu. Samuti on jersiiniad tundlikud
enamike toidus kasutatavate sailitusainete suhtes, kuid teaduslikku materjali selle kohta on seni
avaldatud véga vihe. Y. enterocolitica talub korgeid soola- (>7%) ning nitraatide ja nitritite
kontsentratsioone ning on suhteliselt happe- ja leelisetolerantne (kasvuvdimeline vahemikus
pH 4 kuni pH 10).

Y. enterocolitica haiguspuhanguid on seostatud ka saastunud joogivee tarbimisega.

5.4. Bacillus cereus’e ohjemeetmed

Bacillus cereus on keskkonnas laialdaselt levinud ning seondub eelkdige toidu toorainetega.
Enim on probleeme pdhjustanud tarkliserikkad teraviljatoidud ning piimapdhised toidud.
Kuivades toidumaatriksites piisivad spoorid kaua eluvdimelistena.
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Toitudes, mis seonduvad B. cereus saastumisega, tuleb tagada voimalikult madal haigustekitaja
arvukus. Nii eosed kui vegetatiivsed bakterirakud hdavinevad kuumt6tlemise kéigus, kuid eoste
hdvitamine eeldab korgendatud temperatuuride kasutamist. Kui toidu seesmised ja vélised
tegurid voimaldavad toidus vegetatiivsete rakkude kasvu, siis toimub reeglina ka toksiinide
tootmine. Toksiinid on korgetele temperatuuridele vastupidavad.

B. cereus ei kasva toitudes, mille pH on alla 4,5 ning vee aktiivsus alla 0,91. Bakter voib
kasvada nii 6hu olemasolul kui puudusel, kuid toksiinide tootmine toimub vaid hapniku
olemasolul. Ohu ennetamiseks on oluline toidu nduetekohane kuumsiilitamine vdi
kuumtdodeldud toitude kiire mahajahutamine. Rangelt tuleb kinni pidada toidu kuumtodtlemise
ja jahutamise reziimidest. Ainult moned tiksikud B. cereus’e tiived on vdimelised kasvama
jahetemperatuuril. Vegetatiivsete rakkude kasvu on voimalik pidurdada enamike toidu
sailitusainetega nt sorbaatide ja bensoaatidega. Sarnaselt listeeriatele ja jersiiniatele on
B. cereus vdimeline moodustama tootmispindadele biokirmet. Seega, sobivad pesu- ja
desoainteteks sellised kemikaalid, mis on voimelised 10hustama biokirmet, nt perdadikhappel
pohinevad pesu- ja desoained.

6. Toidu kiilmutamine ning selle moju toidu kvaliteedile ja ohutusele
Kiilmutamine on {iks lihtsamaid, kiiremaid ja kindlamaid toidu séilitamise viise. Tekstuuri,
16hna ja maitse ning enamike toitainete paremaks sdilimiseks on soovitav voimalikult kiire
toidu kiilmutamine. Oigesti libiviidud kiilmutamiseelne toidu tédtlemine, kiilmutusprotsess ja
kiilmutatult sdilitamine tagavad toidukvaliteedi minimaalse alanemise, pidurdavad oluliselt
toidu radsumist ning peatavad taielikult mikroorganismide kasvu. Toidu kvaliteedi tagamiseks
on mdttekas toidu siigavkiilmsiilitamine alla -18 °C temperatuuridel. Temperatuuril ligikaudu
-40 °C voib toit siilitada kvaliteedi isegi aastate jooksul.

Tabel 12. To6tlemisviisist tulenev vitamiinide ja mineraalainete protsentuaalne vihenemine
vorreldes algse sisaldusega tooraines

Vitamiinid véi mineraalained Kiilmutamine Kuivatamine Keetmine Keetmine +
kurnamine
Vitamiinid
Vitamiin A 5 50 25 35
Vitamiin C 30 80 50 75
Vitamiin B1 ehk tiamiin 5 30 55 70
Vitamiin B2 ehk riboflaviin 0 10 25 45
Vitamiin B3 ehk niatsiin 0 10 40 55
Vitamiin B6 0 10 50 65
Vitamiin B9 ehk folaat 5 50 70 75
Vitamiin B12 ehk kobalamiin 0 0 45 50

Mineraalained

Kaltsium 5 0 20 25
Raud 0 0 35 40
Magneesium 0 0 25 40
Fosfor 0 0 25 35
Kaalium 10 0 30 70
Naatrium 0 0 25 55
Tsink 0 0 25 25
Vask 10 0 40 45
*USDA, 2003

Enamikke stigavkiilmutatud toite voib kuumutada kohe, kuid linnuriimp ja suuremad lihatiikid
tuleb enne kuumtootlemist tdielikult tles sulatada. Kui liha ei ole tdielikult sulanud, siis
kuumutamisel jatkub liha keskosa sulamine ning toidu kuumutamise temperatuur ei ole piisav
voimalike haigusetekitajate hdvimiseks. Sulatamine peab toimuma aeglaselt, et mahlad
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jouaksid kudedesse tagasi imbuda. Kiilmutatud toidu sulatamiseks ei sobi selle jatmine
toatemperatuurile, sest sulamine toimub sellisel juhul ebaiihtlaselt, nt on toidu pealmise kihi
temperatuur mikroobide kasvuks soodsas vahemikus, kuid keskelt on toit veel iiles sulamata.
Sulatamiseks tuleb toit asetada siigavkiilmast kiilmiku jahesektsiooni +2 °C kuni +6 °C juurde
ning jélgida, et toit oleks piisavalt eraldatud muust toidust, valtimaks ristsaastumist.
Sulanud/sulatatud toitu tuleb kohe kuumutada (keetmine, kiipsetamine, aurutamine) voi tarbida
(nt marjad). Toidu sulatamiseks sobib ka sulatamisfunktsiooniga mikrolaineahi, kuid sulatatav
toiduportsjon ei tohi olla liiga suur. Kuna toitu vdivad tekkida mikroobide paljunemiseks
soodsa temperatuuriga alad, tuleb mikrolaineahjus sulatatud toit samuti kohe toiduks
valmistada (korralikult kuumutada nt kuumtoétlemata kala) voi tarbida (nt marjad). Sulanud
toitu ei kiilmutata uuesti.

Toidu kiilmutamise mdjust nii toidu toitainelisele kvaliteedile kui ka toidu ohutusele on
avaldatud peatiikk raamatus Handbook of Food Chemistry (Piissa, 2015). Tuleb meeles pidada,
et toidu (siigav)kiilmutamine ei hévita kogu mikroorganismide populatsiooni ning seetottu
voivad kiilmutatud toidus séilida ka toidupatogeenid. Viimasest tingituna on véga oluline
jargida toidu sulatamise temperatuure (soovitavalt jahetemperatuuridel), portsjonite suurusi
ning tagada sulamisjargselt toidu nduetekohane kuumutamine.

7. Kuumt6otlemise efektiivsuse tagamine

Toidukéitleja vastutab toiduohutuse tagamise eest. Toidu kuumtddtlemine on toiduohutuse
tagamisel kdige kriitilisem etapp, mistdttu tuleb tagada kuumtdotlemine protsessi kasutus- ja
nduetekohasus (protsessi valideerimine ja verifitseerimine). Toidukditlejatel peaks olema
tldine arusaam kuumtootlemise protsessi matemaatikast ning teguritest, mis mojutavad
patogeenide kasvu ja sdilimist toidus, samuti teguritest, mis mojutavad kuumutamise
efektiivsust. Toidu kuumtootlemise protsessi véljatootamine ja rakendamine peab olema
suunatud konkreetse patogeeni voi patogeenide rithma (nt vegetatiivsed patogeenid ja / voi eose
moodustajad) havitamiseks. Kuumtootlemine peab toidus kdrvaldama koik vegetatiivsed
patogeenid, nt. Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus,
Campylobacter jejuni ja patogeense Escherichia coli. Patogeenide hdavimine sdltub patogeeni
omadustest, toidu sdilimisajast ning toidu seesmistest ja vélistest omadustest

Moned patogeenid on loomupiraselt, soltuvalt nende tiilibist ja kujust, resistentsemad
kuumutamise suhtes. Grampositiivsed bakterid on tavaliselt vastupidavamad kuumtdotlemisele
kui gramnegatiivsed bakterid ning bakterite eosed on vastupidavamad kui grampositiivsete voi
-negatiivsete bakterite vegetatiivsed rakud. Samuti on patogeenidel perekonnast, liigist ja tiivest
lahtuvalt erinev vastupanuvdime kuumusele, nt L. monocytogenes’e serotiilip 4b on
vastupidavam kui moni teine serotiilip.

Bakteritel on nende elutsiikli jooksul neli kasvufaasi: lag-, log-, statsionaarne- ja surmafaas.
Mikroobirakud on vananedes kuumakindlamad, eriti statsionaarse faasi (faasis, kus bakterite
arv oluliselt ei muutu) ajal ja viahem vastupidavad log-faasi (logaritmilise kasvufaasi) ajal.
Samuti on teada, et kuumuskindlus on korgem lag-faasi (bakterite kohanemisfaas) alguses ja
viheneb rakkude log-faasi joudmisel. Eelnev kokkupuude keskkonnast tulenevatele
stressoritele, nt toidu happeline keskkond voi bakterite hdvitamiseks mittepiisav temperatuur,
voivad tdsta bakterite kuumustaluvust. Samuti on teada, et mida rohkem (arvukamalt) on
mikroorganisme toidus, seda korgem on nende vastupanuvdime kuumutamisele.

Ettevdtte poolt kuumtddtlemise protsessi efektiivsuse hindamisel vilja valitud patogeeni (nn
eesmdrk ehk sihtmérk patogeen) hiavitamismaéra kindlaks tegemine on kriitilise tdhtsusega.
Ohutu kuumtodtlemise protsessi kavandamiseks ja rakendamiseks on baastasemel vaja mdista
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kuumtootlemise matemaatilisi pohimotteid. Kuumtodtlemise tulemusena peab patogeeni
arvukus viahenema 6-D (miljoni kordne, 6-Log) vorra, mis tdhendab seda, et algse sihtmark-
patogeeni arvukusega vorreldes on saavutatud 99,9% sihtmark-patogeeni arvukuse langus.
D-védrtus on aeg (minutites vOi sekundites) konkreetse temperatuuri juures, mille jooksul
hukkub 90% konkreetse mikroorganismi populatsioonist. Seda nimetatakse ka sihtmérk-
mikroorganismi arvukuse kiimne kordseks ehk 1-Log (Logio) languseks. Kuna kiimnekordne
arvukuse langus ei taga patogeenide tiielikku havitamist valmistoitudes, siis ei ole see piisavalt
tohus kuumtootlemisreziim. Kuumtootlemisega tuleb tagada mikroobide arvukuse langus 6-
Log vorra.

Termo-reziimide efektiivsuse hindamisel on kasutusel ka Z-vdirtuse moiste, mis on
temperatuuri numbriline tous, mida on vaja D-vaartuse kiimnekordseks langetamiseks.

Eoseid mittemoodustavatest patogeenidest peetakse L. monocytogenes't  koige
kuumuskindlamaks patogeeniks. Seetdttu peaks 6-D tagav kuumtddtlemine hdvitama ka teised
olulised vegetatiivsed toidupatogeenid nagu Salmonella spp., S. aureus, Y. enterocolitica, V.
parahaemolyticus ja patogeenne E. coli.

Kehtestatavad D-véirtused ja Z-vaidrtused peavad lahtuma konkreetsest toidumaatriksist.
lirimaa Toiduohutusameti juhenddokumendis (FSAI, 2006) on L. monocytogene’e
miljonikordseks arvukuse languseks vajaliku aja ja temperatuuri kombinatsiooniks margitud 2
minutit temperatuuril 70 °C. Kasutada voib ka teisi aja ja temperatuuri kombinatsioone, mis
tagavad sama (6-D) tulemuse, nt:

64 °C temperatuuri puhul 12 minutit ja 37 sekundit;

68 °C temperatuuri puhul 3 minutit ja 42 sekundit;

69 °C temperatuuri puhul 2 minutit ja 43 sekundit;

70 °C temperatuuri puhul 2 minutit;

71 °C temperatuuri puhul 1 minutit ja 28 sekundit;

72 °C temperatuuri puhul 1 minutit ja 5 sekundit;

73°C temperatuuri puhul 48 sekundit;

74°C temperatuuri puhul 35 sekundit;

75 °C temperatuuri puhul 26 sekundit.

Tuleb meeles pidada, et monedes toodetes voib kuumtdotlemise ajal toimuvatest fiitisikalistest
muutustest (nt toote geelistumine voi tahkestumine) tingituna muutuda ka kuumtddtlemise
efektiivsus, nt kuivtoodete (riis, pasta) puhul, kus kuivtoote keetmisel muutub ka D-véértus.

Juhtudel, kus riskihindamise tulemusena on selgunud, et konkreetses toidus/tootes vdib
ohutegurina esineda toksiine tootev Clostridium botulinum v6i moni muu eoseid moodustav
bakter, on vaja rakendada tdiendavaid ohjemeetmeid. Tegelik risk soltub Clostridium
botulinum’i tdendolisest esinemisest toidu koostisosades, kasvu pérssivate toidu seesmiste
faktorite (nt vee aktiivsus, pH) puudumisest ning anaeroobse keskkonna olemasolust, mis
voimaldab eoste idanemist ehk vegetatiivsete rakkude, ja seeldbi ka toksiinide, teket. Selliseid
tingimusi voimaldavateks toitudeks voivad olla, nt nii sous vide tooted kui ka gaasikeskkonda
ja vaakumisse pakendatud toidud.
Toidu seesmised ohjefaktorid, mis takistavad eoste kasvamist ning toksiini tootmist
Clostridium botulinum’i mitteprotoliiiitiliste tiivede poolt, on:

1. kogu toote ulatuses pH, mis on madalam kui 4.5

2. kogu toote ulatuses soola kontsentratsioon 3,5% (veefaasis)

3. kogu toote ulatuses vee aktiivsus 0,97 (vGi sellest madalam)

4. 1igasugused kuumtdotlemise ja toidu sdilimist soodustavate tegurite kombinatsioonid,

mille puhul on Clostridium botulinum’i kasvu vélistamine eelnevalt tdendatud.
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Mitteproteoliiiitililist Clostridium botulinum titip B-d peetakse mitteproteoliiiitilistest
Clostriidium botulinum’st kdige kuumuskindlamaks, mistdttu saab antud patogeeni 6-D
tasemel kuumutamisprotsessiga hdvitada ka koik vegetatiivsed (eoseid mittemoodustavad)
patogeenid, sealhulgas L. monocytogenes’e.

Psiihhotroofse (mitteproteoliiiitilise) Clostridium botulinum’i tiiip B arvukuse 6-D
vihendamiseks on soovitatud 10-minutilist 90 °C juures kuumutamist ning Z-véartust 10 °C.
Samaviirne toime tagatakse 100 °C temperatuuriga ihe minuti jooksul (FSAI, 2006).

Kokkuvote

Ettevote, kes soovib oma tooteid edukalt turustada, ei saa endale lubada toidu sédilimisacgadega
seonduvaid probleeme. Toidukditleja esmakohustuseks on tagada toiduohutus ning tarbijate
eeldustele vastav toidu kvaliteet. Siilimisaegade méadramisel tuleb reeglina arvestada nii
toiduohutuse kui kvaliteedi kriteeriumitega, kusjuures sageli tuleb toidu tootjal vastavad
kriteeriumid ise vélja to6tada.

Toidu séilimisaeg tuleb méaérata toidu/toote véljatootamisstaadiumis, kuna sdilimisaeg on tiks
toidu olulisemaid parameetreid, mis esitatakse nii toote spetsifikatsioonil teisele toidukaiitlejale
kui ka toidualase teabe osana toidupakendil tarbijale.

Toidu sdilimisaja madramise edukus soltub kokkuvottes jargmistest teguritest:
e toidu ohutuse tagamise kindlusest;
e oluliste kvaliteedi néitajate madramise oskusest;
¢ toidu kvaliteedi halvenemise ja/vOi riknemise viiside moistmisest;
e toidu sdilimisaja médramise vOimekuse olemasolust rakendades kas otseseid voi
kaudseid (nt ennustusmudelid) sdilimisaja meetodeid voi kombineerituna mdlemaid,;
e laboratoorsete analiiliside tulemuste interpreteerimise oskusest.

Tootjad peaksid pakendi disainimisel arvestama sellega, et tarbijate jaoks oluline teave oleks
hdlpsasti leitav, kergesti loetav ning maoistetav.

Ohutu ning stabiilse kvaliteediga toidu tootmine ning turustamine sisaldab hoolikalt planeeritud
ja seejdrel ldbiviidud kestvuskatseid ning tdstab toidu tootja usaldusvédrsust tarbijate silmis.
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LISA 1. Toiduohutuskriteeriumid  valmistoitudele, Listeria
monocytogenes

Toidukaitlejad peavad kindlustama, et toit on kogu sdilimisaja jooksul ohutu. Erilist tdhelepanu
tuleb poorata valmistoitudele, milles L. monocytogenes on vdimeline sdilitama eluvdime ning
paljunema. Valmistoit on toit, mida tootja voi valmistaja on kavandanud otsetarbimiseks ja mis
el vaja kuumtootlemist voi muul viisil tootlemist asjaomaste mikroorganismide tdhusaks
korvaldamiseks voi nende taseme vihendamiseks vastuvoetava piirini.

L. monocytogenes’t peetakse toodeldud jahutatud toitude puhul iiheks kodige ohtlikumaks
toidupatogeeniks, kuna ta on vOimeline kasvama madalatel temperatuuridel, nt on
L. monocytogenes e kasvu alumine piirmédr, sdltuvalt toidust, -1,5 °C kuni +3 °C.

Valmistoitude sédilimisaja madramisel on oluline arvestada, kas toit kui keskkond on vdimeline
soodustama L. monocytogenes’e kasvu voi mitte.

Arvestades eelnevat peab toidu valmistaja laboratoorsete katsetega midrama toidu
finiisikalis-keemilised omadused, nt toidu pH, vee aktiivsuse, soolasisalduse, siilitusainete
kontsentratsiooni jms, mis otseselt méjutavad listeeriate kasvu toidus. Vastavad andmed
peavad olema detailselt dokumenteeritud.

Vastavalt toiduainete mikrobioloogiliste kriteeriumite maérusele (ELT, 2005) rakendatakse
L. monocytogenes suhtes toiduohutuse kriteeriume jargmiselt:
1. Imikute valmistoit ja valmistoit meditsiiniliseks eriotstarbeks. L. monocytogenes't ei
tohi esineda 25 grammis (n=10, ¢=0) kogu sdilimisaja jooksul.
2. Teistele valmistoitudele, milles L. monocytogenes ei paljune, kehtib ndue, et:
L. monocytogenes’e arvukus ithes grammis valmistoidus ei voi tiletada 100 pmii-d (pesa
moodustavat tihikut, edaspidi pmii) kogu toidu sdilimisaja jooksul (n=5, ¢=0).
3. Valmistoitudele, milles L. monocytogenes vodib paljuneda, kehtib ndue, et
L. monocytogenes't ei tohi esineda 25 g-s tootes (n=5, c=0) selle valmistamise 10pus,
vottes proovi ettevottes voi selle laost, ehk enne, kui toit on viidud selle tootnud
toidukditleja vahetu kontrolli alt vélja.
Selgitus: n = proovi moodustavate iihikute arv; ¢ = proovi nende iihikute arv, mille vaartused
jédvad niitajate/piirmadarade m ja M vahele.

Juhul, kui toidu valmistaja suudab padevale asutusele piisavalt tdendada, et kogu sdilimisaja
jooksul kriteerium 100 pmii/g ei saa iiletatud, kuid samas on tegemist tootega, milles
L. monocytogenes voib paljuneda, kehtib ndue, L. monocytogenes’e arvukus iihes grammis
valmistoidus ei tohi tiletada 100 pmii-d kogu toidu séilimisaja jooksul (n=5, ¢=0).

Kriteeriumidele vastavuse korraline kontroll ei ole tavaasjaoludel vajalik jargmiste
valmistoitude puhul:

e L. monocytogenes’e korvaldamiseks kuumtdddeldud voi muul viisil téodeldud
valmistoidud, kui saastumine ei ole pérast tootlemist vdimalik nt 10pp-pakendis
kuumtoodeldud toidud;

e virske, 16ikamata ja tootlemata kodgi- ja puuvili;

e leib, kiipsised ja muud sellised tooted;
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e pudeli- voi pakendiveed, karastusjoogid, dlu, siider, vein, kanged alkohoolsed joogid ja
muud sellised tooted;

e suhkur, mesi, kakao ja Sokolaaditooted ning muud kondiitritooted:;

e elusad kahepoolmelised molluskid,;

e sodogisool.

Valmistoidud, milles L. monocytogenes ei paljune

Reeglina L. monocytogenes ei paljune toitudes, mille pH ja vee aktiivsus (aw) on:
e pH <44 vdi vee aktiivsus aw < 0,92;
e pH <5,0javee aktiivsus aw < 0,94.

Valmistoite, mille sdilimisaeg/kolblikkusaeg on kuni 5 pieva, peetakse toitudeks, milles
L. monocytogenes ei paljune ohtliku maéairani. See ei kehti liittoitude puhul, kus toidu
koostises oleva toidu sdilimisaeg iiletab 5 pdeva, nt vdileib, mille sdilimisaeg on 5 pédeva, kuid
voileivas kasutatud juustu sdilimisaeg on markimisvéérselt pikem.

Teised toidud voivad nimetatud rithma kuuluda juhul, kui see on teaduslikult pdhjendatud, nt
teatud fermentatsiooni mikrobioota olemasolu toidus, mis ei vdimalda L. monocytogenes
bakteritel toidus kasvada, kiilmutatud toidud jms.

Nendele toitudele rakendub jargmine kriteerium: L. monocytogenes e arvukus ithes grammis
tootes ei voi liletada 100 pmii/g-s kogu toidu séilimisaja jooksul (n=5, c=0).

Toiduohutus tuleb tagada HACCP-il ja/voi headel hiigieenitavadel pShineva tootmisprotsessi
kontrolliga ning seires keskenduda fikseeritud Kriitilistele kontrollpunktidele, nagu
mikroorganismide kasvu mdjutavad toidu seesmised mojurid, koostisosade saastumistasemed
jms. Samuti tuleb kriteeriumi kontrollil rakendada enesekontrollisiisteemi nouetekohasuse
toendamistegevusi.

Juhul, kui Kiitleja soovib rakendada valmistoidule, milles L. monocytogenes voéib
paljuneda, Kkriteeriumi 100 pmii/g, tuleb teostada nakkuskatse vastavalt ISO standardile
ja/voi  Euroopa  Liidu L. monocytogenes’e  referentlaboratooriumi tehnilisele
juhenddokumendile (EVS-EN ISO 20976-1:2019; EURL Lm, 2019). Viimane eeldab
laboratoorseid katseid, et uurida tootesse inokuleeritud (tahtlik nakatamine/saastamine)
L. monocytogenes’e vdimet tootes erinevates pohjendatult eeldavates ladustamistingimustes
kasvada voi ellu jddda. Erinevate ladustamistingimuste all moeldakse ka eeldavates jaotamis-,
ladustamis- ja kasutamistingimustes rakendatavaid sdilitamistemperatuure, nt +7 °C
(tootmistasand), +7 °C (jaemiiiik) ning +12 °C (tarbija poolne toidu séilitamine) ja -ajaperioode.
Tdiendavat L. monocytogenes’e kasvu puudutavat informatsiooni on vdimalik saada
matemaatiliste prognoosmudelite kasutamisega.

Eeltoodud analiiisid tuleb teostada laboratooriumis, mis omab teadmisi nakkus- ja
kestvuskatsete tegemiseks vastavalt Euroopa Liidu Listeria monocytogenes’e valdkonna
referentlaboratooriumi koostatud dokumendi (EURL Lm, 2018) nouetele.

Mirkus: tavapdraste kestvuskatsetega ei ole vdimalik tdendada L. monocytogenes’e
kasvupotentsiaali, sest analiiiisitavad proovid ei pruugi olla L. monocytogenes e bakteritega
saastunud.

Kui eeltoodud uuringuid ei teostata voi ei teostata nouetele vastavalt, siis kehtib
valmistoidule piirmiar L. monocytogenes "puudub 25 grammis tootes™ (n=5, ¢c=0) enne,
kui toit on viidud selle tootnud toidukiitleja vahetu kontrolli alt vilja.

Seadusandlus (mairus (EU) nr 2073/2005) vdimaldab toiduettevotetel teha eelmainitud
uuringute (nt nakkuskatsete) korraldamisel koostood.
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Nouetekohasuse toendamine

Katsete jargselt toimub toiduohutuse nduetekohasuse toendamine ehk verifitseerimine vastavalt
ettevotte enesekontrolli raames kehtestatud korrale ning sagedusele. Lahtuda tuleb toidu
mikrobioloogiliste kriteeriumite méairuse (midrus (EU) 2073/2005) nduetest. Proove tuleb
votta ka tootmiskeskkonnast (pinnaproovid).

Enesekontrolli  raames nduetekohasuse toendamise tegevuste ldbiviimisel tuleb
L. monocytogenes’e suhtes toiduproovide votmisel ja analiiliside planeerimisel arvestada:

e proovid peavad olema esinduslikud ehk osaproovid tuleb votta juhusliku valimina, mille
korral partii igal eri osal on sama tdendosus valimit moodustada;

e proov koosneb 5 osaproovist;

e osaproov on nditeks liks vorstilatt, pakk viinereid, pakk viilutatud soolakala, karp salatit,
hallitusjuust jms.;

e Kui toitu turustatakse nii viilutatult kui viilutamata, tuleb proovid votta viilutatud tootest,
mis on pakendatult viisil, nagu seda miiiigiks pakutakse;

e uuringute tegemisel tuleb arvestada toidu loomulikku muutumist ning t66tlemis- ja
ladustamistingimusi. Sailitamistemperatuuri valimisel tuleb arvestada temperatuuridega
kogu kolblikkusaja jooksul ehk arvesse tuleb votta ka jaemiiligi ning tarbija tasandi
eeldatavaid séilitamistemperatuure.

Selgitus: toidu siilimisaja/kdlblikkusaja méadramisel liiga madala sdilitamistemperatuuri
kasutamine, vorreldes tegelike temperatuuridega turustamise ja kasutamise ajal, voib tuua kaasa
mikroobide, sealhulgas L. monocytogenes’e, kasvu alahindamise ja selle tagajérjel toidu
sdilimisaja/kdlblikkusaja pikkuse iilehindamise.

Juhul, kui nduetekohasuse tdendamisel selgub, et toit/toode ei vasta nduetele, tuleb 1dbi viia
pOhjuste analiiiis, mis peab olema dokumenteeritud. Seejdrel tuleb rakendada asjakohaseid
korrigeerivaid meetmeid.

Séilimisaja lithendamine vai listeeriate kasvu pérssivate toidu siilitusainete toidu koostisesse
lisamine (voi teised bakteriostaatilise vOi bakteritsiidse toimega meetmed) on olulised
L. monocytogenes’e kasvu toidus takistavad (seega ka rahvatervisega seonduva listerioosi riski
vidhendavad) meetmed.
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