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Sihtrithm: toidu (vdike)kditlejad

Eesmirk: Kiitlejate teadlikkuse tostmine toidu keemilistest ohtudest, nendega seotud
digusaktidest ja juhendmaterjalidest, ning ohtude viltimisest toidukiitlemisettevottes,
kajastamisest enesekontrolliplaanis (HACCP), saasteainete ohjamisest ettevotte enesekont-
rollististeemis.

Uldisemate liihendite seletus

ADI - acceptable daily intake; vastuvoetav/talutav 66pdevane kogus. Toidus sisalduv toi-
meaine kogus, mille tarbimisel iga pdev terve inimese eluea jooksul ei esine terviseriski
(tthik: mg / kehamassi kg). Maistet kasutatakse tildjuhul lisaainete korral aga ka pestitsii-
dide ja veterinaarravimite jadkide korral.

ARSD - acute reference dose; akuutne standarddoos. Toimeaine ohutu doos iihel toidukor-
ral voi tihe 66pdeva jooksul kdige haavatavama inimrithma jaoks, véljendatakse kehamassi

kg kohta.

EFSA - European Food Safety Authority; Euroopa Toiduohutusamet. Teadusliku riskihin-
damise asutus Euroopa Liidus toidu- ja sbddaohutuse, toitumise, loomatervise ja looma-
kaitse ning taimetervise ja taimekaitse valdkonnas.

EK - Euroopa Komisjon.

HACCP - Hazard Analysis and Critical Control Points; Ohuanaliitis ja kriitilised kontroll-
punktid.

IARC - International Agency for Research on Cancer; Rahvusvaheline viahiuuringute agen-
tuur.

MRL - maximum residue level; toimeaine jadgi maksimaalne lubatud sisaldus tootes.

JECFA - Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives - FAO/WHO toidu lisaa-
inete tihine ekspertkomisjon, tegeleb lisaainete, veterinaarravimite jadkide, saasteainete ja
looduslike miirkide riski hindamisega toidus.

TDI - tolerable daily intake; lubatav 66pdevane kogus - mittetoitainelise aine hinnanguline
kogus toidus vdi joogivees, mida kasutatakse toidu saasteainete korral (vélja arvatud pestit-
siidid ja veterinaarravimite jadgid) ja mida voib tarbida igapdevaselt kogu eluea viltel, ilma
et see kahjustaks organismi; véljendatakse kehamassi kilogrammi kohta.

UN FAO - United Nations Food and Agriculture Organisation; URO Toidu ja Péllumajan-
duse Organisatsioon.

WHO - World Health Organization; Maailma Tervishoiuorganisatsioon.



1. Sissejuhatus. Risk ja oht. Toiduohutuse maoiste, teda mddravad
tegurid, toiduohutuse nouete rikkumise pohjused.

Toit koosneb vdga paljudest erinevatest, enamikus kasulikest ja ohututest ainetest. Samas
voib toit sisaldada ka inimesele kahjulikke aineid, mis vdivad olla looduslikud, aga vdivad
ka tekkida toidu valmistamise kdigus ohutute ainete omavahelisel reageerimisel voi nende
lagunemisel. Toit peab olema ohutu, ta ei tohi pohjustada mingeid terviserikkeid. Et see
oleks toesti nii, tuleb heade péllumajandus-, kalandus- ja tootmistavade jargimise ja kont-
rolliga hoida kahjulike ainete sisaldus toidus voimalikult madalal.

Toiduhtigieen - see on meetmed ja tingimused ohtude ohjamiseks ning toidu kolblikkuse
tagamiseks inimtarbimiseks. Toiduhtigieeni nduete eiramise tagajarjel voib toit nditeks rik-
neda ning saastuda ohtlike voorainete ja kahjurite elutegevusjdlgedega, saastunud toidu
kaudu voivad levida haigused. Toidu ohutuse eest vastutab toidu kditleja.

Heast tootmishiigieenist tduseb mitmekiilgne tulu: toidu sdilivusaeg pikeneb, tottajad on
rahul, sest on tagatud head tootingimused ja tildine 6hkkond, aitab tootmist paremini orga-
niseerida, tegevus on seadusega kooskolas, ettevottel on hea maine, tarbija on rahul ning
pikas plaanis on tagatud majanduslik kasum.

Toiduhtigieeni taseme méddravad jargmised tegurid:

1. Pohitoiduaine ja lisatavad ained - pollult voi farmist voi merest tarbijani (16pptoo-
teni).

1. Ruumid, seadmed, vahendid - hoone ja ruumide planeering, niiskus ja temperatuur -
seadmete, vahendite valik - hooldus, puhastamine, desinfitseerimine, kahjurite kont-
roll.

1. Inimesed - personali hiigieen ja tervislik seisund, toosse suhtumine, todriietus, koo-
litus.

Hiigieeninduete rikkumise pohilised pohjused on nende mittetundmine vo6i mittekiillal-
dane tdhelepanu hiigieeninduetele. Nouete rikkumise viltimiseks tuleb:

. oppida hiigieenindudeid tundma,
o tuletada neid perioodiliselt meelde,
. neid ka pidevalt jargida.

Voimalikud ohud toidus jagatakse: 1. fiitisikaliseteks (voorkehad), 2. keemilisteks (saasteai-
ned) ja 3. bioloogilisteks (kahjurid ja muud haigustekitajad).

Toit voib saastuda igas kditlemise etapis alates toorme kasvatamisest kuni valmistoote tar-
bimiseni. Toidu saasteaineid voib jagada:

» aineteks, mis sisalduvad juba konkreetse kditlejani joudnud toidutoormes, nagu
keskkonnast périt saasteained (raskmetallid, pestitsiidide jadgid, poliikloreeritud
bifentitilid), taimse voi loomse paritoluga kahjulikud ained [1],

* toidu kditlemisel ja sdilitamisel tekkida (lisanduda) vdivad ained nagu nditeks
akrtitilamiid voi PAH-id, ka ained, mis igale neist omastel madalatel sisaldustel on
ohutud, aga korgematel vdivad pohjustada haigestumisi (nditeks toiduga kokku-
puutuvatest materjalidest toitu eralduvad ained) [2].



2. Toiduohutust kidsitlevad digusaktid ja juhendmaterjalid.
Piirnormid, hdiretasemed ja soovituslikud sisaldused.

Toidu kéitlemisel tuleb arvestada rea digusaktide ja juhenditega:

1. Toiduseadus (25.02.1999). Seadus sétestab toidu kditlemise alused, kditleja enese-
kontrolli ning riikliku jarelevalve toidu ohutuse ja muudele nduetele vastavuse taga-
miseks [3].

2. Euroopa Parlamendi ja ndukogu madirus (EL) 2017/625 ametlike kontrollide kohta,
mida tehakse s66da- ja toidualaste digusnormide ning loomatervishoidu ja loomade
heaolu kaisitlevate eeskirjade tditmise kontrollimise tagamiseks [4].

3. Euroopa Parlamendi ja ndukogu méirus (EU) nr 852/2004 toiduainete hiigieeni
kohta. Selle jargi lasub esmane vastutus toidu ohutuse eest toidukditlejal [5].

4. Lisaks iihisele alusele on teatavate toiduainete nagu nditeks loomset péritolu toidu-
ainete jaoks hiigieeni erieeskirjad, mis kehtestati Euroopa Parlamendi ja ndukogu
madrusega (EU) nr 853/2004, [6].

5. Komisjoni miirus (EU) nr 1881/2006, millega sitestatakse teatavate saasteainete
piirnormid toiduainetes [7].

6. Euroopa Parlamendi ja ndukogu miirus (EU) nr 396/2005 pestitsiidide jadkide piir-
normide kohta toidus ja soodas [8].

7. Komisjoni mddrus (EL) nr 37/2010, mis késitleb farmakoloogilisi toimeaineid ja
nende liigitust loomsetes toiduainetes sisalduvate jadkide piirnormide jargi [9].

8. Komisjoni méirus (EU) nr 124/2009, milles sitestatakse piirnormid koktsidiostaati-
kumide ja histomonostaatikumide esinemisele toidus [10].

9. Codex Alimentarius (C. A.) on rahvusvaheline tihtsete toidustandardite programm,
mille eesmérk on panustada toidu ohutuse ja kvaliteedi ning 6iglase rahvusvahelise
toidu ja pollumajandussaaduste kaubanduse tagamisse. C. A. standardid katavad
toidu margistamist, hiigieeni, lisa- ja saasteaineid, tildiseid toiduohutuse pohimot-
teid ja paljusid muid teemasid [11].

Piirnorm on digusaktiga sdtestataud aine piirsisaldus toidus. Piirnormid on saavutatavad
heade pollumajandus-, kalandus- ja tootmistavade jargimisel ning toidu tarbimisega seo-
tud riske arvestades. Saasteainete puhul, mida loetakse genotoksilisteks kantserogeenideks,
ning juhtudel, mil elanikkonna voi riskigruppi kuuluvate elanikkonnarithmade kokku-
puude saasteainetega on lubatava koguse ldhedane voi tiletab seda, tuleb kehtestada nii
madalad piirnormid, kui on méistlikkuse piires voimalik (ALARA). Sellise ldhenemisega
tagatakse, et toidukditlejad votavad tarvitusele voimalikult palju meetmeid saastumise val-
timiseks ja vdhendamiseks, eesmérgiga kaitsta rahva tervist. Lisaks sellele on riskigruppi
kuuluvate elanikkonnariihmade - eeskétt imikute ja vidikelaste tervise kaitseks asjakohane
kehtestada saasteainetele madalamad piirnormid, mis on saavutatavad vastavate toitude
tootmiseks kasutatavate toorainete range valiku teel. Rahvatervise kaitse tagamiseks ei tohi
piirnormist kdrgema saasteainesisaldusega tooteid turule viia ei olemasoleval kujul, ega ka
segatuna teiste toiduainetega voi teiste toiduainete koostisosana [7].

Pestitsiidide ja veterinaarravimite jadkidele on EK sdtestanud piirnormid (MRL - maximum
residue limit). MRL (mg/kg) on korgeim saasteaine jddkide sisaldus, mis on seaduslikult
lubatud toidus juhul kui pestitsiidide voi ravimite kasutamine vastab Heade Pdllumajan-
dustavade pohimotetele. Koktsidiostaatikumid ja histomonostaatikumid on ained, mis



on ette ndhtud algloomade hédvitamiseks voi nende kasvu parssimiseks ning mida voib
Euroopa Parlamendi ja ndukogu 22. septembri 2003. aasta méadruse (EU) nr 1831/2003
kohaselt muu hulgas lubada kasutada s6odalisanditena [12]. S6odalisandina kasutamise
lubades on toodud loomaliik, kellele asjaomased soddalisandid on mdeldud ja vajadusel
sdtestatud tdiendavad tingimused ja piirangud ning piirnormid erinevates loomsetes toi-
duainetes [10]. MRL-id TKV toimeainete jadkidele leiab EL pestitsiidide andmebaasist [13]
ning veterinaarrravimitele komisjoni méaarusest (EL) nr 37/2010 [9].

Hadiretase (action level) on saasteaine mddratletud sisaldus, mille tiletamist peetakse pii-
savaks uurimise algatamiseks, et teha kindlaks aine saasteallikas ja rakendada meetmeid
saaste vahendamiseks voi korvaldamiseks [14].

Soovituslik sisaldus (guideline level - GL) on Codex Alimentarius’e Komitee (CAC) poolt
soovitatud aine piirsisaldus toidu- voi soodakaubas, mis ldheb rahvusvahelisse kauban-
dusse. Juhul kui GL on tiletatud, peavad valitsused otsustama, kas ja millistel tingimustel
voib kaupa jaotada nende jurisdiktsiooni all oleval teritooriumil. Vddrtus on seega suuni-
seks partii nduetekohasuse hindamisel [15].



3. Toidu keemiliste ohtude ohjamine ettevotte
enesekontrolliplaanis (HACCP). Ennetavad abinoud, kohased
ohjemeetmed. Ohuanaliiiisi ja ohjemeetmete regulaarne
tilevaatus. Saasteainete ohje protseduuride auditeerimine,
proovide votmine ja analiiiis.

Toidu kditlemise alustamisel peab kditleja esitama pddevale asutusele majandustegevus-
teate voi taotlema tegevusluba. Seejdrel peab valmima ka HACCP pohimaotetel rajanev ene-
sekontrolliplaan, mille koostamisel on kindlasti suureks abiks lehekiilg [16]. Kditleja enese-
kontrolli teostamise kohustus on satestatud toiduseaduse §-s 34. Kiitleja vastutab nii enda
valmistatava toidu kui ka selle kditlemise nduetekohasuse eest ning on kohustatud kasu-
tama koiki voimalusi nduetekohasuse tagamiseks.

Toiduseadusest tulenevate nduete tditmiseks tuleb kitlejal rakendada konkreetseid meetmeid
nditeks puhastamise ja desinfitseerimise, kahjuritorje, toorme ja valmistoodangu laboratoorse
kontrolli osas. Rakendatavad abindud tuleb vormistada kirjalikult ja need moodustavadki
enesekontrollististeemi ehk plaani. Kditleja peab mddrama kindlaks toidu ohutuse seisukohalt
olulised kditlemisetapid, sealhulgas kriitilised kontrollpunktid, kontrollima neid ja registree-
rima kontrolli tulemused Euroopa Parlamendi ja ndukogu méaruse (EU) nr 852/2004 toiduai-
nete hiigieeni kohta artikli 5 ning Euroopa Parlamendi ja ndukogu maaruse (EU) nr 853 /2004,
millega sdtestatakse loomset péritolu toidu hiigieeni erireeglid nduete kohaselt.

Euroopa Parlamendi ja ndukogu méiruse (EU) nr 852/2004 artikli 5 kohaselt kiitlejad keh-
testavad, rakendavad ja haldavad HACCP - ohuanaliiiisi ja kriitiliste kontrollpunktide
pohimotetel - rajanevaid meetmeid ja menetlusi nendes tootmise, tootlemise ja turustamise
etappides parast esmatootmist ja sellega seonduvaid tegevusi.

HACCEP rajaneb jargneval seitsmel pohimdttel [17].

1. ohtude, mida tuleb viltida, korvaldada voi viahendada vastuvoetavale tasemele, vil-
jaselgitamine;

2. kriitiliste kontrollpunktide kindlakstegemine etapis voi etappides, mille kontrol-
limine on oluline ohtude viltimiseks, korvaldamiseks voi vastuvoetavale tasemele
viahendamiseks;

3. kriitilistes kontrollpunktides kriitiliste piiride kehtestamine, mis eraldavad vas-

tuvoetava ja mittevastuvoetava taseme véljaselgitatud ohtude valtimiseks, korvalda-

miseks voi vastuvoetava tasemeni vihendamiseks;

tohusate seiretoimingute viljatootamine ja rakendamine kriitilistes kontrollpunktides;

korrigeerivate tegevuste kavandamine juhuks, kui seire tulemusel selgub, et kriiti-

lised kontrollpunktid ei ole kontrolli all ;

6. toimingute kehtestamine, mida teostatakse regulaarselt punktides 1 kuni 5 esitatud
meetmete tohususe kontrollimiseks;

7. kditlemisettevotte suurusele ja liigile vastavate dokumentide ja andmete loomine,
mis tdendavad punktides 1 kuni 6 esitatud meetmete rakendamise tdhusust.

g1

Kditleja vastutab oma ettevottes toidu kditlemise hiigieeninduete tditmise eest, esitab jadre-
levalveasutusele viimase ndudel asjakohased ja ajakohastatud dokumendid enesekontrolli-
stisteemi rakendamise ja toimimise kohta ning sdilitab neid dokumente vajaliku aja jooksul.



4. Probleemsed saasteained toidutootmises, nende esinemise
sagedus ja pohjused Eestis, nendega seotud ohud, riskid ja
riskivihendusmeetmed

4.1. Miikotoksiinid.

Miikotoksiinid on hallitusseente ainevahetussaadused, mis s6das ja toidus piisavalt suures
koguses sisaldudes voivad kahjustada nii loomade kui ka inimeste organismi [18]. Teada
on iile 250 erineva miikotoksiini, mida soodsates tingimustes toodavad umbes 120 erinevat
hallitusseent. Hinnanguliselt on 25% maailma taimsest toidust saastatud miikotoksiinidega
ning teatud haigused on pohjustatud just selliste toitude soomisest (UN FAO) [19]. Uuemad
andmed nditavad, et ka ruumichu saastumine toksiine tootvate seentega omab just miiko-
toksiinide kaudu palju suuremat tahtsust krooniliste haiguste tekkes kui seni arvati.

Toiduohutuse seisukohalt tdhtsamad miikotoksiinid parinevad pohiliselt perekondade
Aspergillus (aflatoksiinid, ohratoksiinid, sterigmatotstistiin), Penicillium (tsitriniin, patuliin,
tsitreoviridiin, ohratoksiin A (OTA)) ja Fusarium (zearalenoon e. F-2 toksiin, fumonisiinid,
trihhotetseenid, diokstinivalenool (DON e vomitoksiin, nivalenool) liikide seentest.

Kokkuleppeliselt jagatakse miikotoksiine tootvad mikroseened , pollu” ehk taimpatogee-
nideks ja ,sdilitamise” (riknemise) patogeenideks. Esimesed kasvavad ja toodavad toksiine
edukalt juba podllul viljaterade kiipsemise ajal ja voivad jdtkata kasvamist pdrast viljako-
ristust, teised hakkavad vohama alles vilja koristusjargsel sdilitamisel. Claviceps, Fusarium
ja Alternaria kuuluvad klassikaliselt esimesse, Aspergillus ja Penicillium teise rithma. Kesk-
konna piisavalt korged niiskusesisaldus ja temperatuur on seente kasvu ja toksiinide toot-
mise seisukohalt tdhtsaimad parameetrid. Kdige erinevamad miikotoksiinide esilekutsutud
kahjulikud toimed organismile on kokkuleppeliselt tihendatud moistes , miikotoksikoos”.

Olulisemad miikotoksiinid Eestis. Kuna Aspergillus’e perekonna liigid eelistavad kuumi
niiskeid piirkondi, siis vdivad nad Eestisse jouda vaid lduna poolt parit taimse materjaliga.
Eestis on olulisemad hallitusseente Fusarium, aga ka Penicillium toksiinid. Fusarium spp tok-
siinid tekivad peamiselt koristuseelselt, Penicillium’i toksiinid aga pigem s6dda koristus-
jargse sdilitamise ajal silohoidlates. Sootades sisalduvate miikotoksiinide moju voib ulatuda
soomuse langusest isutuseni, kuid v6ib kaasa tuua ka neuroloogilised, 6strogeensed, hepa-
totoksilised ja immuunotoksilised ndhud erinevatel koduloomadel. Fusarium’i toksiinidest
on Eestis enamlevinud A- ja B-trihhotetseenid, DON, fumonisiinid, zearalenoon (ZEA),
Penicillium’i toksiinidest OTA [20].

Maheteraviljades sisalduda vdivate mikroseente ja miikotoksiinide toksiinide kohta saab
lugeda Taimekasvatuse instituudi seminariettekandest [21].

Paljudel juhtudel leidub samas taimses materjalis mitut erinevat miikotoksiini, mis vodivad
tiksteise toimet norgendada (antagonistid), aga toime voib ka summeeruda voéi koguni voi-
menduda. Viimasel juhul on tilioluline tagada ebasoodsad tingimused hallitusseente aren-
guks taimedel.

Kuidas saab vihendada toidu miikotoksiinidega saastumise ohtu? Hallitusseened ei
kasva korralikult kuivatatud ja sdilitatud teraviljadel, seega on pohjalik kuivatamine vees-
isalduseni 12-14% ja kuivalt sdilitamine siin esmaseks tingimuseks. Seened kasvavad aga
hésti nditeks viljateradel, mida on enne ja pérast kuivatamist vigastatud ja millel on seetdttu
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alanenud vastupanuvdime hallitusseente sissetungile ja seega ka miikotoksiinide tekkele.
Taimset materjali, millel on kalduvus saastuda ohtlikke miikotoksiine tootvate hallitusseen-
tega tuleb pdrast koristamist sdilitada voimalikult liihikest aega madalal temperatuuril ja
kuivalt ning sellele ei tohi ligi padseda putukad. Naiteks saab vihendada maa- ja muude
pahklite ja kuivatatud puuviljade aflatoksiinisisaldust sorteerimise ja teiste fuitisiliste toot-
lemismeetoditega [22].

Olulisemad on jargmised miikotoksiinid:

1. Aflatoksiine (AF) toodavad suhteliselt korgetel temperatuuridel (optimaalne vahemik
25-42°C) ja niiskuse tasemetel (suhteline niiskus 80-85%) hallitusseene perekonna Aspergil-
lus erinevad liigid. AF-d voivad sisalduda paljudes toiduainetes, aga enim saastuvad pahk-
lid (eriti maapahkel), teraviljad, puuviljad ja kakaooad. Neli pohilist AF-ion B, B, G, ja G,
neist aflatoksiin B, (AFB,) on tiks kdige tugevamaid teadaolevaid kantserogeenseid aineid.
Tema ainevahetusproduktiks on maletsejatel aflatoksiin M, (AFM1), mida esineb saastu-
nud soota svonud loomadelt saadud piimas ja piimatoodetes. Aflatoksiinid mojuvad nega-
tiivselt ennekdike maksale, kuid ka sapiteedele, veresoontele, nédrvisiisteemile, kopsudele,
seedeelunditele, neerudele ja ajule, voivad tingida kaalukaotust ja suurendada organismi
vastuvotlikkust erinevatele haigustele. AFB, on vihki tekitava toimega nii inimesel kui ka
teistel imetajatel, ka kaladel ja lindudel. Lisaks on aflatoksiinidel ndidatud seost ka terato-
geneesi ehk embriiokahjustuste tekitamisega [23]

2. Ohratoksiini A (OTA) toodavad perekondade Penicillium ja Aspergillus seened. OTA-t
leidub tile kogu maailma mitmesugustes taimekasvatussaadustes - teraviljades, kohvi- ja
kakaoubades, liiditud kaunviljades, kuivatatud puuviljades, maapédhklis, viinamarjamah-
las, veinides, 6lles ning maitseainetes. OTA satub toiduga organismi peamiselt teravilja-
saaduste kaudu aga ka rosinatega, mis on oluliseks OTA organismi sattumise allikaks neid
rohkesti tarbivatel inimestel, eriti lastel. OTA on ka teratogeen ja kantserogeen.

3. Zearalenoon (ZEN, ka F2-toksiin) ja zearalenool on mikroseentest Fusarium parit hor-
moonstisteemi hdirijad, mis saastavad eeskétt maisi, aga ka nisu, otra, kaera, maniokki,
sojat, sorgot, banaane jt vilju, teda on leitud ka ollest. ZEN-i teket teraviljadel soodustavad
pikaaegsed kiilmumistemperatuuri-ldhedased keskkonnatemperatuurid ning kdikumised
madala ja keskmise temperatuuri vahel. Kantserogeensus inimesele pole toestatud.

ZEN-iga kaasnevad muud miikotoksiinid pole tildjuhul hormoonsiisteemi héirijad.

4. Trihhotetseene nagu vomitoksiin (DON-deoxynivalenol) voi T-2 ja HT-2 toksiinid (vii-
mane on T-2 ainevahetussaadus) toodavad pohiliselt Fusarium'i liigid eeskétt kaeral. Miir-
gistuse tulemusteks on luuiidi ja tiitimuse tédielik kdhetumine ehk atroofia, teatud tiitipi val-
geliblede viahesus ehk agranulotsiitoos, neelupdletik, sepsis, verejooksud. T-2 toksiin voib
pohjustada ka loote surma ja aborte ning vaddrarenguid. EFSA on leidnud, et toksiinide T-2
ja HT-2 tilekandumine s66dast loomset péritolu toitu on vahene [24]. Nivalenooli toodab F.
nivale nisu, odra, riisi jt teraviljade ning sbodataimede ditsevates viljapeades. Juhiseid T-2 ja
HT-2 vahendamiseks teraviljades ja teraviljatoodetes annab EK vastav soovitus [24].

5. Fumonisiine toodavad mikroseene Fusarium erinevad liigid ning neid leidub peamiselt
maisis ja maisitoodetes, aga ka sorgol, erinevatel aedubadel, nisul, odral, sojaoal, mustal
teel ja ravimtaimedel. Tuntuimad on kolm - B, B ja B . B moodustab ligikaudu 70% fumo-
nisiinide koguhulgast saastatud toidus voi soodas. Furhonisiinidega seostatakse niiteks
soogitoruvahi korget sagedust Louna-Aafrika Vabariigi Transkei piirkonnas ja endeemset
maksavahki monel pool Hiinas. Edasikandumine loomsesse toitu on tiihine.
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6. Patuliin on genotoksiline aine, mis ei lagune pastoriseerimisel voi termilisel denaturat-
sioonil. Fermenteerimine siiski monevorra vahendab tema sisaldust viljades. Patuliini too-
davad eriti Penicillium (rohehallitus), Aspergillus, ja Byssochlamus. Koige sagedamini leidub
patuliini mddanevates duntes ja dunatoodetes, harvemini teistes puuviljades ning tera- ja
koogiviljades. Patuliini tekkeks sobiv temperatuurivahemik on 0-24 °C ning minimaalne
vee aktiivsus (a ) 0,99. Patuliini sisaldus on heaks dunte kvaliteedi ja ohutuse mooduks.
Peamiselt voivad patuliini negatiivsed mojud avalduda seede-, ndrvi- ja immuunstisteemis.

Patuliini teket saab vihendada dunte pesemisega, mddanenud véi vigastatud dunte val-
timisega kiipsetamisel, konserveerimisel ja mahla valmistamisel. Uksikasjaliku iilevaate
patuliini véltimise ja vidhendamise meetoditest leiab Maaeluministeeriumi koostatud vasta-
vast voldikust [25].

4.2. Taimsed toksiinid

Paljud toidutaimed sisaldavad neis endis tekkinud miirgiseid ainevahetussaadusi ehk
metaboliite, pohiliselt alkaloide.

4.2.1. Piirrolisidiinalkaloidid.

Purrolisidiinalkaloidide (PA), mida leidub rohkem kui 6000 eri liigi taimedes, miirgisus on
tingitud nendest imetajate organismides tekkivate ainevahetussaaduste toimest. Miirgis-
tuse tulemuseks voivad olla mitmesugused kopsude, maksa ja seedeelundite tosised hdi-
red, mis on pohjustanud lastel isegi surmajuhtumeid. PA-sid seostatakse ka vahkkasvajate
ja sinnidefektide tekitamisega.

Maitsetaimed ja taimeteed voivad saastuda PA-dega kas vastavatel poldudel kiillaltki sageli
esineva punktsaastumise voi koos maitse- voi ravimtaimedega korjatud alkaloide sisalda-
vate umbrohtude kaudu. PA-de sisaldus moningates taimedes voib olla viga korge, nditeks
ristirohu ja heliotroobi taimedes vahemikus 1-13 g /kg kohta. Juba véike hulk selliseid taimi
annab saagis detekteeritavad hulgad, nii nditeks voivad kuus taime, milles alkaloidide sisal-
dus 1,3 g/kg kohta, anda 60 000 piparmiindi taime hulgas kuivatatud droogis PA-de sisal-
duseks 0,13 mg/kg kohta [26].

Koige efektiivsem tee PA-taimede kontrolliks on jargida pollumajanduslike, mehaaniliste ja
keemiliste meetodite kompleksi (integreeritud umbrohutdrje). Sootade saastumise vahen-
damiseks PA-dega tuleb teha digeaegset umbrohutorjet. Piirrolisidiinalkaloidide sisalduse
vdahendamiseks taimeteedes ja —ekstraktides leiab juhiseid EFSA koostatud allikast [27].

Sellistes taimedes nagu ristirohud, jaapani katkujuur, paiseleht, harilik varemerohi, laigu-
line kobarpea sisalduvad erinevad piirrolisidiinalkaloidid on ohtlikud produktiivloomade
endi maksale. Tanu PA-de kiirele muundumisele ja olematule ladestumisele loomade orga-
nismis on nende liha saastumine siiski voimalik vaid juhul kui loom tapetakse kohe parast
vastavate taimede suurte koguste soomist.

Taiskasvanutele on PA-sid sisaldavate taimede dietolmu tarbimine riskivaba; PA-sid sisal-
davate tee, taimeteede ja mee korral on risk madal, hoopis riskantsem voib olla aga nii
PA-sid kui ka paljusid teisi kontsentreeritud taimseid aineid sisaldavate toidulisandite tar-
bimine [27].
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4.2.2. Gliikoalkaloidid solaniin ja sakoniin kartulites ja kartulitoodetes.

Gliikoalkaloide (GA) nagu a-solaniin, a-sakoniin voi tomatiin leidub perekonna maavitsad
(Solanum) taimedes - kartulis, baklazaanis ja tomatis. Enim on GA-de seotud probleeme
tekitanud kartul. Kui tavaliselt on mugulates gliikoalkaloide 20-100 mg/kg kohta, siis kar-
tulite idanemisel, seismisel valguse kdes, mehaaniliste vigastuste vdi seenhaiguste toimel
voib GA-de sisaldus tousta kuni 5000 mg/kg kohta. Suhteliselt korge on GA-de sisaldus
kauem sdilivatel talvesortidel. Enamuses on GA-d mugula pindkihis, seega koorimisel
nende sisaldus kartulis vdheneb. Solaniini+sakoniini toksiline doos on 2-5 mg/kg keha-
kaalu kohta, letaalne doos 3-6 mg/kg, Sakoniin on miirgisem, mdlemad GA-d on ka terato-
geensed. Miirgistuse stimptomid nagu peavalu, oksendamine, kdhulahtisus, narvististeemi
héired ja koguni surm ilmnevad GA-de summaarsetel sisaldustel iile 200 mg/kg mugulate
kohta. Viimane on ka solaniini piirnormiks kartulites moningates EL liikmesriikides, EL
tasemel vastavat piirnormi kinnitatud pole [28].

Kartulimugulate kiipsetamine, keetmine vdi mikrolaineahjus tootlemine gliikoalkaloide
ei lagunda. Nende tekke pidurdamiseks tuleb mugulaid sdilitada pimedas. Tomati korral
on miirgine kogu taim - varred, lehed ja toored (rohelised) viljad. Kiipsemisel alkaloidide
tomatiini ja dehtidrotomatiini sisaldused viljades oluliselt vidhenevad, kiipsed punased
tomatid on ohutud (EMU Toiduhiigieeni ja rahvatervise dppetooli labori analiitisiandmed).

Oopiumalkaloidid ehk opiaadid sisalduvad mooni ehk unimaguna (Papaver somniferum L.)
koigis osades vilja arvatud seemned. Moonitaim sisaldab kokku tile 20 narkootilise toi-
mega opiaadi, millest tuntuimad on morfiin ja kodeiin. Mooniseemned, mida kasutatakse
kondiitritoodetes ja magustoitudes ning toidudli saamiseks vdivad saastuda opiaatidega
nditeks putukakahjustuste tottu voi saagikoristuse kdigus. Opiaatide sisaldus moonis sol-
tub taime sordist, aga ka muudest teguritest nagu nditeks kliima, mullastik, koristusaeg jne.

EK soovituses 2014/662/EU on 6eldud, et opioidide sisalduse vihendamiseks voi véltimi-
seks seemnetes ja neid sisaldavates toodetes tuleks rakendada taimede kasvatamise, koris-
tamise ja sdilitamise ning tootlemise kdigus hdid tootmistavasid, eeltootlusi ja tootlemis-
meetodeid. Seemnete pesemine ja leotamine, kuumutamine temperatuuril vahemalt 135 °C,
eelistatavalt tile 200 °C, madalamad temperatuurid (nt 100 °C) kombineerituna niisutamise
ja pesemisega ning samuti jahvatamine ja eri tootlemismeetodite kombineerimisega véivad
opiaatide sisaldust vahendada kuni 90 % ning eelt66tluse ja kuumtdotluse kombineerimisel
isegi kuni 100%. Morfiini sisaldus alaneb oluliselt seemnete jahvatamisel, kuid ei jatku toote
edasisel sdilitamisel [29]. Samas on andmeid, et seemnete optimaalne to6tlemisskeem, mis
koosneb nende pesemisest sooja veega temperatuuril 60°C, kuivatamisest ja jahvatamisest
vahendab morfiini sisaldust umbes 70% vorra, sealjuures parandades ka toote organolepti-
list kvaliteeti [30].

Tropaanalkaloidid (TA) on metaboliidid, mis esinevad mitmes sugukonnas, sealhulgas ris-
toieliste, maavitsaliste ja punapuuliste hulka kuuluvates taimedes. Praeguseks on kindlaks
tehtud tile 200 TA, millest on kdige rohkem uuritud (-)-htioststiamiini ja (-)-skopolamiini.
Enimtuntud on atropiin, mis koosneb (-)-htioststiamiinist ja (+)-htioststiamiinist, millest
tiksnes esimesel on antikolinergiline toime.

Tropaanalkaloidide esinemine ogaduna (Datura) perekonna taimedes on hésti teada. Hari-
lik ogadun on laialt levinud nii parasvodtmes kui ka troopikas, mistdttu on tema seemneid
leitud linaseemnete, sojaubade, sorgo, hirsi, pdevalilleseemnete ja tatra hulgas ning nen-
dest valmistatud toodetes. Sorteerimise ja puhastamisega ei ole ogaduna seemneid teiste
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taimede seemnetest lihtne eemaldada. TA-dega voivad olla saastunud ka mitmed taimepo-
hised toidulisandid ning taimeteed. Toidu saastumise pohjuseks on tropaanalkaloide sisal-
dava taime voi taimeosa sattumine toiduvilja, mida saab ennetada umbrohutorjega [31].

Mesi ei pruugi olla ohutu, kui nektar on korjatud belladonna ditelt, milles sisaldub atro-
piini, skopolamiini ja htioststiamiini, mis vdivad esile kutsuda deliiriumi ja hallutsinat-
sioone, ka samu alkaloide sisaldava Mehhiko, Ungari voi Poola paritolu ogaduna taimedelt.
Inimtoiduna tuleks valtida ka Ungari koera-poorirohu mett ning kanarbikuliste sugukonna
taimede kalmia ja rododendroni mett, milles leidub graianotoksiini ja arbutiini. Eesti taime-
dest sisaldavad graianotoksiini rododendroni perekonda kuuluv sookail ja lood-angervars.
Viimane neist on kiill Eestis tiliharuldane.

Ergotalkaloidid on miirgised ained, mida toodavad mitmed Hypocreales’e ja Eurotiales’e
seltsi kuuluvad seeneliigid ning millest tuntumad kuuluvad perekonda Claviceps (nt Cla-
viceps purpurea, harilik tungaltera, Eestis levinuim). Nakatuvad peamiselt korrelised taimed
nagu rukis, nisu, riis, mais, oder, hirss ja kaer. Nakatunud viljapeas tekivad umbes 3-4
nddala jooksul terade asemele mustjad sirbikujulised, tervetest teradest eristuvad ergo-
talkaloide sisaldavad tungalterad. Toimeaineteks on alkaloidid ergotoksiin, ergotamiin,
jt. Soltuvalt erinevate alkaloidide suhtest toidus areneb kas gangreenne voi konvulsiivne,
keskndrvisiisteemi miirgistuse vorm. Esimest iseloomustavad punane higivillikloove ja
kiilmatunne jasemetes ning pundunud, poletikulised, nekrootilised ja gangreensed jaseme-
tipud, mis dra kukuvad. Pohjuseks veresoonte kitsenemine, mille tulemusena verevarustus
perifeeriasse katkeb. Konvulsiivse ergotismi korral ilmnevad peavalu, hallutsinatsioonid,
kangestus, tugevad krambid ja surm. Ergotalkaloidide tilekanne tungalteradega saastunud
teravilja so6nud lehmade piima on madal, lihasse nad ei kandu [32].

Tdanu teadmiste kasvule ja arengutele pollumajanduses ning vilja jahvatustehnoloogiates
ei ole viimastel aastakiimnetetel raskeid toidutekkelisi ergotismipuhanguid maailmas esi-
nenud. Vilja sorteerimine, puhastamine ja jahvatamine eemaldab suurema osa voimalikest
tungalteradest ning edasise kuumtootlemisega (nt kiipsetamisega) on voimalik alkaloidide
sisaldust veelgi vihendada [32].

4.2.3. Fiitohemaglutiniin (PHA)

PHA on taimne lektiinide rithma kuuluv valk, mida leidub mitmes toores kaunviljas, eriti
suurtes kogustes aga erinevates aedubades (Phaseolus vulgaris), vihemal mddral ka pol-
dubades (Vicia faba). Aedoa eri sordid voivad oluliselt erineda PHA sisalduselt. PHA on
voimeline kokku kleepima (aglutineerima) erinevaid vererakke, tal on ka muid kahjulikke
toimeid. Miirgistuseks pole sageli vaja rohkem kui viit uba, simptomid kuni ohtra oksen-
damise ja kohulahtisuseni ilmnevad kolme tunni jooksul, seejdrel algab monetunnine para-
nemine.

Miirgistuse oht PHA-ga vaheneb kui kaunvilju keeta vidhemalt 30 minutit 100 °C juures.
Ebapiisav termiline to6tlemine, nditeks aeglane kuumutamine 80 °C juures voib ohtu isegi
suurendada, tostes ubade hemaglutinineerimisvdimet kuni viis korda (mittetdielik denatu-
ratsioon) [33].
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4.3. Elavhobe ja plii.

Elavhobe (Hg) on looduslikult esinev metalliline element, mille hulk on keskkonnas viima-
sel ajal kasvanud seoses heitvete ning fossiilsete kiituste poletamise suurenemisega. Eesti
ja teiste pohjamaade vetesse jouab palju elavhobedat soojematelt aladelt atmosfaari kaudu
[34]. Veekogu pohja mikroorganismid muudavad suhteliselt vdhemdiirgise anorgaanilise
elavhobeda oksiidi Hg,O orgaaniliseks hdstiimenduvaks metiiiilelavhobedaks, mis toidu-
ahelat pidi liigub roovkaladesse. Mettitilelavhobe on erakordselt tugev kesknarvististeemi
miirk, kuid ta vdib kahjustada ka neerusid ning pohjustada drrituvust, depressiooni ja mélu-
hiireid. Kdige rohkem saabki inimene elavhdbedat toiduga, eelkdige kaladega, milles on
tile 90 protsendi elavhobedast metiiiilelavhobeda vormis. Muus toidus sisalduv elavhobe
on teisejargulise tdhtsusega. WHO on mddranud lubatavaks 66pdevaseks koguseks TDI 2
pg/ kg ning EFSA oma 2012. aasta arvamuses anorgaanilise Hg lubatavaks nddalakoguseks
TWI 4 pg/kg kehakaalu kohta ning miirgisemale mettitilelavhobedale 1,3 pg/kg bw.

Ookeanikaladest sisaldavad koige rohkem elavhébedat kuningmakrell, marliin, modkkala,
tuunikala [35]. Mitmed uuringud on ndidanud, et elavhobeda keskmine sisaldus L&&ne-
mere kalades on kehtestatud piirnormist palju madalam [36] ning Ladnemere kalade korral
ei tohiks elavhobeda probleeme olla. Peipsi kalade elavhébedasisaldus on kiill monevorra
korgem, kuid siiski mitte piirnormi tiletav. Kiill aga on elavhdbeda sisaldus korge Skandi-
naavia vihetoiteliste jarvede kalades, niiteks haugis. Uldreeglina sisaldavad vanemad ja
suuremad sama liigi kalad rohkem elavhobedat kui nooremad ja vdiksemad, sest esime-
sed on joudnud rohkem mettitilelavhobedat oma elu jooksul veest akumuleerida. Nii nagu
dioksiinide ja PCB-de korral on ka elavhdbeda puhul soovitav suuremaid kalu tootlejatel
vialtida, see soovitus kehtib eriti tilalloetletud ookeanikalade korral [37].

Veel iisna hiljuti sattus peaaegu kogu plii (Pb) keskkonda inimtegevuse tulemusena,
millest pool pérines bensiinist. Enamust sellest pliist voib endiselt leida monekiimnemeetri-
ses intensiivse liiklusega tee ddrses ribas olevast mullast. See kogus siiski tasapisi vdaheneb.
Suure lehepinnaga taimed nagu spinat voi kapsas, mis on kasvatatud selles ribas v6i mujal
plii emissiooni piirkonnas vodivad praegugi sisaldada korgendatud pliikoguseid. Seega
tuleks viltida toidutaimede kasvatamist selles ribas. Ligikaudu pool organismi joudnud
pliist tuleb toidust, millest omakorda pool pdrineb korge plii sisaldusega taimedest. Plii
on omastatav ka veest ja chust. Kuigi toidus voib plii sisaldus olla kdrgem kui dhus, on
imendumine kopsude kaudu efektiivsem. Pb soolade ja metallilise Pb imendumine suust on
aeglane ja mittetdielik. 97% imendunud pliist transporditakse valgukompleksina punalible-
desse, kus tema poolestusaeg on 2-3 nddalat. Tunduvalt miirgisem on rasvlahustuv orgaa-
niline plii. Nii 14bib bensiini polemisel tetraetiitilpliist tekkiv triettitilplii kergesti nahka ning
jouab ajusse, mis on plii esimeseks marklauaks, eriti vdikelastel. Osa pliist jaotub di- voi
trifosfaadina ajust iimber maksa ja neerudesse ning edasi sappi ning luudesse. Luutidis
olev plii surub alla hematopoeesi ehk vererakkude tekke. Plii labib platsenta ja akumulee-
rub lootes, tulemuseks loote néarvististeemi hilinenud areng, iseeneslik abort voi enneaegne
stinnitus. Madalatel sisaldustel veres eritub aktiivse transpordil sapi, kdrgetel uriini kaudu.

Pliiga saastumise erijuhtum on uluk, kes on tapetud pliikuulide voi -haavlitega. Plii kogu-
sed vdivad sellise looma lihases, eriti kuuli sisenemise piirkonnas olla ohtlikult korged.
Selline liha on toiduks kolbmatu. Suures ohus on ka linnud, kes on alla neelanud margist
moddaldinud pliikuule voi -haavleid [38].



15

4.4. Biogeensed amiinid kalades ja fermenteeritud toodetes.

Ohtlikeks aineteks on siin eelkdige histamiin, aga ka tiiramiin, kadaveriin, putrestsiin jt, mis
tekivad toidu seismisel, konserveerimisel jne. Esimesed kaks on koige miirgisemad, seega
toiduohutuse seisukohalt kdige olulisemad.

Histamiin on imetajate normaalsesse fiisioloogiasse kuuluv aine, mida leidub niiteks
tuvirakkudes, ta tekib aminohape histidiinist. Analoogiliselt tekivad vastavatest aminoha-
petest ka teised biogeensed amiinid. Kadaveriin ja putrestsiin on tdhtsaimad diamiinid ehk
riknemise indikaatorid, seda nii kala kui ka liha korral.

Histamiin pohjustab korgematel doosidel perifeersete veresoonte haiguslikku laienemist,
mille tulemusena tekkivad ndgestobi, alavererdhk, dhetus ja peavalu. Tema indutseeritud
soole silelihase kokkutdmme pohjustab kdhukrampe ja -lahtisust ning oksendamist.

Biogeensete amiinide miirgistusega voib olla tegemist eriti kala, aga ka fermenteeritud
(hapendatud) toitude nagu juustu vai veini korral. Histamiinim{iirgistus voib tekkida nai-
teks riknenud voi bakteritega saastunud kala soomisel, kusjuures kalal vdib sageli olla
varske kala vélimus ja 16hn. Juustudest on koige rohkem probleeme olnud $veitsi juustuga.

Miirgistus areneb kiiresti - silmapilkselt kuni poole tunni jooksul, kestab tavaliselt 3 tundi,
ka kuni mitu 6opdeva. Algul pakitsus voi podletustunne suus, ohatis tilakehal ning vere-
rohu langus. Lopuks iiveldus, oksendamine ning kdhulahtisus. Diagnoos pannakse loetle-
tud simptomite ning antihistamiinse ravi edukuse pohjal ning seda kinnitab kahtlustavas
toidus mone tunni jooksul méadratud korgendatud histamiinisisaldus (vdhemalt 200 mg/kg
kohta).

Ohtlikuimad on eelkodige tuunikala, makrell, makrellhaug, vdhemal maééral ka sardiinid,
ansoovis ja heeringas (kokku umbes 70 liiki). Kdigi nende kalade lihastes on suhteliselt
korge vaba histidiini sisaldus, 1 ja 15 mg/kg kohta vastavalt heeringas ja tuunikalas. Teised
kalad sisaldavad vérskena alla 1 mg/kg vaba histidiini. Histidiinirikastes kalades algab his-
tamiini stintees kohe pédrast surma bakterite toimel, mis toimub veel enne kui surmajargsed
protsessid vabastavad valkudest lisahistidiini. Méningate ptitigitehnikate korral sureb kala
veel enne veest vilja tombamist. Seetottu voibki histamiini sisaldus kalades tousta viga
korgele ilma riknemisele iseloomuliku I6hna tekketa. Histidiini jt amiinidega on tegemist ka
fermenteeritud liha- ning piimatoodetes. Histamiini leidub palju pika valmimisajaga juus-
tudes ja punases veinis. Kirjanduse andmetel ei tekitanud tervetel inimestel 50 mg histidiini
toidukorra kohta mingeid negatiivseid toimeid, tundlikutel inimestel aga oli probleeme
juba tilimadalate doosidega, mida suudeti avastada iiksnes korgefektiivse kromatograa-
fiaga, mida kasutataksegi laialdaselt toidutoorme kontrolliks.

NB! Ukski toiduvalmistamise meetod, kaasa arvatud kiilmutamine, suitsutamine ega kon-
serveerimine ei lagunda juba tekkinud amiine, aitab vaid nende tekke takistamine. Sel-
leks on vajalik hiigieeninduete tditmine amiinetekitavate mikroorganismide minimeerimi-
seks toormaterjalis, tdiendav mikrobioloogiline kontroll ja teisalt histamiini mittetekitavate
starterkultuuride kasutamine fermenteeritud vorstide valmistamisel.

4.5. Dioksiinid ja dioksiinilaadsed poliikloorbifeniiiilid (d1PCB) kalades.

Dioksiinid on rithm keskkonnas véga ptisivaid orgaanilisi aineid (kokku 75 poliiklooritud
dibensopdioksiini (PCDD) analoogi ja 135 poliiklooritud dibensofuraani (PCDF) analoogi.
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PCB-d (209-st analoogist koosnev rithm) on inimtekkelised ained [39], mida kasutati varem
stnteetiliste poltimeeride plastifikaatoritena, védrvides, htidraulilistes pressides, elekt-
ritransformaatorites. PCB-del on kdrge termiline ja keemiline vastupidavus vees, hapetes ja
leelistes. Kuigi nende tootmine on praktiliselt 1dpetatud, leidub PCB-sid siiski tanu to6stus-
likele leketele ja jadkidele mitmel pool keskkonnas (muld, 6hk ja vesi) ning sealt lahtuvalt ka
toidus (munad, ulukiliha, kalad, piim jne). PCB-del on tdnu lahustuvusele rasvkoes tugev
kontsentreerumisvoime piki toiduahelat. Kuumtootleminee vahendab monevorra PCB-de
sisaldust kalades ja muus toidus. Poolestusaeg organismides on umbes 10 aastat. 12 ana-
loogi, on oma toksikoloogilistelt omadustelt ldahedased dioksiinidele ja neid nimetatakse
seetottu dioksiinilaadseteks PCB tthendeiks (d1PCB).

Dioksiinid moodustuvad peaaegu koigi toostuslike protsesside tulemusena, milles osa-
levad kloori sisaldavad orgaanilised ained, nditeks jadtmete poletamisel, paberitoostuses
kloorvalgendamisel, PVC plastmasside tootmisel voi keemiatodstuses. Dioksiinide sades-
tumine chust toidu- ja soodataimedele tdhendab paratamatult nende joudmist nii loomade
kui ka inimesteni.

Igal dioksiini voi dioksiinilaadse PCB analoogil on erinev toksilisuse tase. Nende eri ana-
loogide summaarse toksilisuse leidmiseks ning riskianaltitisi ja kontrolli véimaldamiseks
on vilja tootatud toksilisuse ekvivalentfaktori (TEF) moiste. See tdhendab, et analiiiisi tule-
mused koigi dioksiini analoogide ja dioksiinilaadsete PCB analoogide jaoks viljendatakse
tihe madratava tihiku, TCDD (2,3,7,8-tetraklorodibensodioksiin) toksilisuse ekvivalentkont-
sentratsiooni (TEQ) alusel. Koige toksilisema analoogi 2,3,7,8-TCDD-sisaldus proovides
vordsustatakse tithega ning teiste analoogide sisaldused korrutatakse vastava WHO-TEF
koefitsendiga ja saadakse toksilisuse ekvivalendid vadrtused. Nende summeerimisel saa-
dakse toksilisuse nditaja. Dioksiinide korge sisaldus toidus voib pohjustada maksa, kesk-
ndrvististeemi ja immuunstisteemi kahjustusi ning moningatel juhtudel ka viahkkasvajaid.

Laanemere kalad sisaldavad mitu korda rohkem PCBsid ja dioksiine kui néditeks Pohja-At-
landi kalad. Eestis ldbiviidud uuringute tulemuste pohjal voib vdita, et dioksiinide ja diok-
siinilaadsete PCBde sisaldused soltuvad oluliselt kala vanusest ja suurusest. Rdime korral
voivad piirnorme tiletada eeskatt suuremad kalad pikkusega soltuvalt piitigipiirkonnast
17-22 cm; kilude korral 12,5 cm. Meie vetes elava rdime suhteliselt madalam dioksiinisisal-
dus on ilmselt seletatav asjaoluga, et rdim on vidiksem ja vdherasvasem kui liigikaaslased
Soome ja Rootsi vetes. Vilistamaks korge dioksiinide ja PCBde sisaldusega kala joudmist
toidulauale, tuleb kodik nimetatud piirsuurusi tiletavad kalad pakutava kauba hulgast vilja
sorteerida. Lisaks kilule ja rdimele voivad piirnorme tiletada ka 16he, meriforell ja joesilm
[40, 41].

4.6. Poliitsiiklilised aromaatsed siisivesinikud (PAH) suitsutatud toodetes.

PAH-id on arvukas rithm kahest vdi enamast kondenseeritud aromaatsest siisivesiniktstik-
list koosnevast tthendist, mida leidub nii 6hus, vees, pinnases kui ka toidus. Nad moodus-
tuvad pohiliselt orgaaniliste ainete nagu puit mittetdielikul polemisel toimuval piiroliisil,
nende peamisteks allikateks keskkonnas on tdostuslikud protsessid, liiklus ja kiituste pole-
tamine. Toit vdib saastuda PAH-idega liha v6i kala suitsutamisel voi grillimisel lahtistel
stitel, juustu suitsutamisel, teraviljade otsesel kuivatamisel pdlemisgaasidega, ka atmosfaa-
risadestuse kaudu toostuspiirkondade aedades. On veel rida muid teid PAH-ide joudmi-
seks toitu voi seal tekkimiseks [42].
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Olulisim PAH on bensol[a]-ptireen (BaP, indikaatoraine), aga kokku on neid tile 80 tthendi,
millest umbes 60% on voimelised tekitama vahkkasvajaid. PAH-ide {tildise sisalduse hin-
damiseks nii keskkonnas kui ka toidus on seni kasutatud benso(a)ptireeni (BaP) kui kodige
kantserogeensemat PAH-i. Arvestades asjaolu, et BaP sisalduse pohjal ei ole toidu ohutuse
hindamine piisav, on sdtestatud piirnormid ka benso(a)ptireeni, bens(a)antratseeni, ben-
so(b)fluoranteeni ja kriiseeni summale (PAH4) [7].

PAHe-ide sisaldus toidus tuleb hoida nii madalal kui on maistlikkuse piires voimalik. Tun-
des PAHide moodustumise teid ning identifitseerides protsessi kriitilised punktid, on toidu
saastumist tootmisprotsessi kdigus voimalik oluliselt piirata [43].

Liha- ja kalatoodete suitsutamise, kiipsetamise ja grillimise korral on kontrollpunktideks
rasvasisaldus, polemissaaduste alllikad, aeg ja temperatuur. Toidu suitsutamisprotsess
peab olema kontrolli all ning tihtlane. Toidu kuipsetamisel v6i grillimisel tekivad PAH-id
kuumusallikale tilkuva rasva piiroltitisil, kusjuures tekkivate PAH-ide kogus on suurem
kiipsetatava toote korgema rasvasisalduse, pikema kiipsetusaja ja vdikese vahekauguse
korral kuumaallikast. Seega tuleks tootlemiseks valida voimalikult véikese rasvasisaldu-
sega liha voi kala.

Traditsiooniline suitsutustehnoloogia, milles puidu mittetdielikust polemisest tekkiv
suits puutub otseselt kokku toiduga, voib viia toidu markimisvaarse saastumiseni PAH-
idega. Kiriitilisteks parameetriteks on suitsutamise temperatuur, aeg, niiskus, puidu liik
(eelkoige ligniini sisaldus), suitsu tiitip ja ahju konstruktsioon. Tuleks valtida toidu otsest
kontakti lahtise leegiga. Suitsutamisprotseduur peab olema alati tthesugune ning kindla
kontrolli all. Liha suitsutamise optimaaltemperatuur on vahemikus 90-100°C. Mikrobio-
loogilise ohutuse tagamiseks tuleb lihasid suitsutada vdahemalt sisetemperatuurini 70°C ja
hoida sellel temperatuuril vihemalt 2 minutit, et saavutada sihtméarkpatogeeni arvukuse
miljonikordne (kuus Log,, tihikut) vihenemine, mis tdhendab patogeeni algse arvukuse
99,9%-list langust [44].

Suitsutatud toidu PAHide sisaldust on voimalik mirgatavalt vahendada, asendades tra-
ditsioonilistes suitsutuskambrites kasutatava otsese suitsutamise kaudse suitsu genereeri-
misega. ToOstustes kasutatavad kaasaegsed kaudse suitsugeneraatoriga ahjud on automati-
seeritud, millega tagatakse tapselt kontrollitud suitsutustingimused. Suitsu moodustumise
temperatuuri alandamine kombineeritult filtrite kasutamisega voib alandada lopptoodete
PAHide sisaldust mitmekordselt. Keskmine voi madalam kuumus ning liha paigutamine
kuumusallikast kaugemale aitavad samuti oluliselt PAHide moodustumist vdhendada.
Hea suitsutusjuhendi leiab ajalehest ,, Postimees” [43].

TUMEDAKS SUITSUTAMINE EI ANNA TOOTELE PAREMAT MAITSET! Samas ei
tohi aga tootlemisaega véga lihendada ja temperatuuri ka vaga madalale viia, sest toidu
valmistamise meetod peab tagama voimalike saastavate bakterite ja/v0i endogeensete
toksiinide inaktiveerimise. Kuna PAH-id jddvad ennekdike toote pinnakihti, siis on viga
oluline, et toote pind oleks voimalikult vidike. Ka on oluline suitsukambri pinna pohjalik
puhastamine sinna jadnud mittetdieliku pdlemise saadustest, milles on eriti korge PAH-ide
sisaldus. Uha rohkem on hakatud traditsioonilise suitsutamise asemel kasutama ka suit-
sutusvedelikke, mis on {iiks viis tagamaks minimaalset PAHide sisaldust 1opptootes. Suit-
sutuspreparaate toodetakse kondenseeritud suitsust, mis fraktsioneeritakse ning puhasta-
takse suuremas osas PAH-idest.
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Teraviljatoodete ja taimsete dlide PAHidega saastatuse minimeerimiseks tuleb kuivatus-
protsessi kdigus véltida teravilja ja dliseemnete kokkupuudet puidu polemissaadustega.

4.7. Akriitilamiid teravilja- ja kartulitoodetes ning kohvis.

2002. aastal avaldas Rootsi Toiduamet esimesed andmed akriitilamiidi (AA) sisaldumise
kohta erinevates toiduainetes, seejdrel on olukorda uuritud paljudes riikides, piitides hin-
nata nende ja ka teiste toiduainete tarbimisega seotud riski nii neis sisalduva AA kui nér-
vimiurgi kui ka kantserogeeni seisukohalt. IARC on kvalifitseerinud AA tdendoliseks voi
voimalikuks kantserogeeniks voi tihendiks, mille metaboliit on potensiaalne kantserogeen.

AA-d loetakse tiheks kdige olulisemaks temperatuuril iile 120°C tekkivaks saasteaineks
kartuli- ja teraviljatoodetes nagu friikartulid, kartulikrdpsud, kiipsised, leib, imikute-ja vai-
kelastetoidud ning hommikusdogihelbed. Teda on leitud ka kohvist, eriti teravilja baasil
valmistatud kohviasendajatest. AA tekib praadimise, rostimise ja kiipsetamise kdigus, teda
pole tildiselt leitud keedetud voi mikrolaineahjus soojendatud toitudest.

AA teket pole voimalik tdielikult valtida, kuid seda on vdimalik vahendada votetega, mida
on kirjeldatud EK maadruse (EL) 2017/2158 lisas [45] ning mé&&druse rakendamise suunistes
[48]. AA riski vidhendamise votetega saab tutvuda ka internetis [46, 47]. Viimasest allikast
leiame jargmised soovitused:

Kartulitoodetes tuleks valida vdiksema aminohappe asparagiini ja gliikoosi ning teiste liht-
suhkrute sisaldusega kartulisorte, lisada toodetele ensiilim asparaginaasi vaba asparagiini
sisalduse vihendamiseks, sdilitada kartuleid temperatuuril, mis on korgem kui 6°C, pesta
kartuliviile enne kiipsetamist soojas vees lahustuvate suhkrute eemaldamiseks, kasutada
voimalikult pakse kartuliviilusid, millel on vadiksem pindala/ruumala suhe, pikendada
kropsude eelkuivatusaega, mis vdoimaldab lithemaid praadimisaegu, alandada praadimise
temperatuuri ning lithendada aega. Mitte praadida pruuniks. Toitlustusasutustele on vilja
todtatud varvikaardid, mis aitavad mddrata akriitilamiidi ohtlikku kogust friikartulites.

Kupsetatud teraviljatoodetes tuleks samuti kasutada voimalikult madala asparagiinisisal-
dusega toorainet - rukis, nisu, oder ja kaer tuleks asendada voimalusel maisi voi riisiga
ning lisada enstitim asparaginaasi, mis asparagiini lagundab. Tdistera ja kliid tekitavad
rohkem akrtitilamiidi. Ammooniumvesinikkarbonaadi asemel tuleks kasutada ménda teist
kergitusainet ning tuleks alandada praadimise temperatuuri ja lithendada aega. Samutu
peaks vihendama taandavaid suhkruid sisaldavate koostisosade hulka, nditeks asendades
fruktoos gliikoosiga.

Kohvis tekib AA rostimise algetapis, rostimise jatkudes hakkab AA sisaldus langema, jda-
des vaid 20-30%-ni maksimaalsest tasemest. Kohvisortide vaheline asparagiini ja redutsee-
rivate suhkrute sisalduste erinevus on vdike, méningal méaaral voib AA teke olla korgem
Robusta sortidel. Uuringud on ndidanud, et ka pikemaaegse sdilitamise korral kinnises nous
akrtitilamiidi sisaldus kohvis vidheneb. Mistahes rostimise meetodi muutmised aga voivad
viia kohvi organoleptiliste omaduste ja tarbijapooolse aktsepteeritavuse alanemisele.

Kohvijoogi valmistamisel kandub AA tinu oma korgele lahustuvusele vees peaaegu tdie-
likult tile jooki. Rostitud kohvi ja lahustuva kohvi puhul on tihes tassis joogis sisalduv
akrtitilamiidi hulk sarnane, espressos voib olla sisaldus spetsiifilisest ekstraktsiooniprotses-
sist tingituna madalam.
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EK maééruse (EL) 2017/2158 lisas [45] toodud vordlusvadrtused ei ole tervisohutusel pohi-
nevad piirnormid, vaid nad on indikaatorvédartusteks, mis annavad kiitlejale aimu raken-
datavate vdhendamismeetodite toimivusest ning mille tiletamise korral tuleks uurida voi-
malusi akriitilamiidi sisalduse vihendamiseks.

4.8. Taimekaitsevahendite jadgid vees, puu- ja koogiviljades ning mees.

Taimekaitsevahendid (TKV) on ained, mida kasutatakse erinevate taimekahjurite kasvu
kontrollimiseks voi nende havitamiseks. Neid kasutatakse eeskétt kahjurputukate (insektit-
siidid), umbrohu (herbitsiidid) ja taimehaigusi pohjustavate mikroseente (fungitsiidid) tor-
jeks. Konkreetse TKV valik soltub pdllukultuurist, kliimast ja esinevatest kahjuritest. TKV
hoiab dra, hédvitab voi tokestab kahjurit voi haigust voi kaitseb taimi voi taimseid saadusi
tootmise, ladustamise voi transpordi kédigus.

Taimekaitsevahendeid kasutatakse eelkdige kasvuperioodi véltel taimede kaitsmiseks ja
saagikuse tostmiseks. Lisaks toorainest tulenevale kahjuriohule peab arvestama ka TKV-
dega ristsaastumise vdoimalust igal toidutootmise etapil. Nditeks vdivad torjevahendid sat-
tuda tootesse tootajate voi kahjuritorjet tegeva isiku lohakuse tottu. Seega on TKV-de kasu-
tamise eesmirgiks vahendada loomade ja taimede tekitatud kahju toiduainete tootmisele,
tootlemisele, sdilitamisele, transportimisele ja turustamisele. Méne taimekaitsevahendiga,
mis sisaldavad aineid, mis ei ole toitained, saab mojutada taimede eluprotsessi, nditeks tai-
mede kasvu.

Euroopa Liidus on kehtestatud mééruses (EU) nr 396/2005 lubatud TKV-de jadkidele piir-
normid puu-, k66gi- ja teraviljade sees ning pinnal, mille leiab EL-i pestitsiidide andmebaa-
sist [49]. Piirnormide kehtestatamisel ldhtutakse nii poldkatsete tulemustest kui ka inimeste
toitumusharjumustest ning toksikoloogilistest vordlusvéaartustest (talutav 66pdevane kogus
ehk ADI, akuutne standarddoos ehk ARfD). Piirnormide kehtestamisel arvestati koigi tar-
bijagruppidega, kaasa arvatud imikud, lapsed ja taimetoitlased. NB! Koorimine ja kuum-
tootlemine voi nende meetodite tthendamine vahendavad oluliselt taimekaitsevahendite
jadkide sisaldust puu- ja koogiviljades [50].

TKV-de kasutamise vajadust vihendab integreeritud taimekaitse pohimotete ja meetodite
rakendamine:

e Pollumajanduskultuuride rotatsioon, mis vildib antud kultuuri eelistavate kahjurite
kogunemist.

* Hoolikas sordivalik tagab kultuuri kohastumuse kohalikele tingimustele, mis suu-
rendab tema resistentsust haiguste voi putukate riinnakule

* Kohane mulla ettevalmistus ning istutamine (kiilvamine) véimaldavad viljal areneda
kiiresti, sellega vahendades varajasi haigusi, putukate kahjustusi ning umbrohtude
efektiivsust.

* TKV-sid tuleb kasutada esmérgiparaselt ja digel ajal. Selleks tuleb eelnevalt kindlaks
teha, milliste kahjuritega on tegemist ning piitida viltida TKV-de korduskasutamist.

TKV-de sattumist pinna- ja pohjavette aitavad viltida jairgmised meetmed:

* Mulla orgaanilist osa suurendavate haljasvéetistaimede ehk vahekultuuride kasuta-
mine, mis omakorda pidurdab ainete leostumist mullast ja kiirendab nende lagun-
damist mikroobide poolt.
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¢ Kohaste taimekasvatusseadmete kasutamine vihendab mulla kokkusurumist, mis
voib aeglustada kultuuri kasvu ning suurendada vedeliku dravoolu pollult.

* Veekaitsevoondi loomine TKV-de liikumise pidurdamiseks enne joudmist pinna-
vette. Selleks sobivad looduslikud rohumaad kombineerituina pddsaste ja puudega
timber pdldude. Sellised puhvrid ptitiavad kinni pestitsiide, baktereid, véetisi ja
mullasadet.

* TKV-de lekke viltimiseks nende hulga modtmise ja segamise ajal peab vastav ala
olema eemal kaevudest, jogedest ning jarvedest vahemalt 30 meetrit (tdpsustada
konkreetse TKV kasutamise juhendist). Soovitav on neid toiminguid l&bi viia betoo-
nalusel ja ettevaatlikult, suletud stisteemis. Kui pole voimalik teha alusel, tuleks laa-
dimis- ja segamiskohta aegajalt nihutada véaltimaks lekkinud materjali kuhjumist.
Eelnevalt peab teadma ldhitimbruse kaevude asukohti, pohjavee stigavust antud
kohas ning pinnavete liikumist, votma kasutusele kaitsemeetmed, pidevalt jalgima
laadimist ja segamist ning olema valmis kiirtegutsemiseks lekke korral.

* Pritsimiseks kasutatud seadmete ja mahutite kolmekordne loputamine, loputusve-
deliku viimine samale pollule, mida pritsiti, sealjuures jdlgides, et sellega ei tiletata
kasutunorme. TKV-de mahutid, mida pole vdhemalt kolm korda loputatud, on riski
allikaks, samuti mahutid, mis on jdetud vilja vihma kitte.

* Oluline on ka TKV-de korrektne sdilitamine lukustatud tulekindlas ruumis.

Mesilaste korjetaimede pdldude tootlemine TKV-dega voib viia nende jaédkide sisaldumi-
sele mees. Pestitsiidid voivad sattuda meesse ka mittemeetaimede pritsimisel polluddrsete
meetaimede kaudu ning selliselt vdib mesi sisaldada kogu mesila timbruskonnas kasutatud
pestitsiidijddkide spektrit.

Mesilaste ja teiste kasulike putukate kaitsmiseks kehtib Eestis juba aastaid koikide ditsvate
taimede, sealhulgas ka umbrohtude pritsimise keeld. Erandina voib ditsvaid taimi pritsida
ainult siis, kui TKV-1 on vastav marge. Sellisel juhul voib TKV-sid kasutada varahommikul
voi hilis6htul, mil mesilased ja teised tolmeldajad ei lenda (kell 22.00-05.00) [51]. Pritsimis-
toid ei tohi teha, kui 6hutemperatuur on korgem kui 25°C ja tuule kiirus suurem kui 4 m/s.
Arvestada tuleb ka tuule suunda ldhedal asuvate tundlike objektide suhtes, et dra hoida
nende voimalik saastumine. Selleks et viltida TKV-de sattumist pinna- ja pohjavette, on
oluline kinni pidada koigist veekaitsevoondi ja teistest kasutuspiirangutest. Samuti tuleks
kasutada vihemmiirgiseid ja kiirestilagunevaid TKV-sid ja mesinikele soovitame paigu-
tada mesilad voimalusel vahemohtlikesse kohtadesse.

4.9. Veterinaarravimite jaagid loomsetes toiduainetes.

Tdnapdeval kasutatakse loomakasvatuses palju farmakoloogilisi toimeaineid, mida EL-is
voib kasutada vaid loomade raviks, aga mitte haiguste profiilaktikas ja kasvustimulaatori-
tena. Kdesolevaks ajaks on paljude varem lubatud veterinaarravimite kasutamine toiduks
kasutatavate loomadel EL-is keelatud. Niitena voib tuua antibiootikumi klooramfenikooli,
millel on ndidatud verevéahki tekitav toime. Klooramfenikooli on lubatud kasutada vaid
lemmikoomade ja inimese ravimina ddrmistel juhtudel [52]. Kasvustimulaatorid nagu stil-
beenid, tiireostaatikumid, 6strogeenid, androgeenid ja gestageenid ning beeta-agonistid on
EL-is kas tdielikult keelustatud voi lubatud kasutada vaid rangelt mdéaratletud haigusjuhtu-
del. Keelatud ainete hulka kuuluvad ka steroidid, resortstitilhappe laktoonid, beeta-agonis-
tid ja nitrofuraanid [53].
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Farnakoloogiliste toimeainete jadke voib leiduda nii loomade lihas, maksas ja neerudes, kui
ka kalades, piimas, linnumunades ja mees. Neid jddke ei ole voimalik toidust eemaldada ega
kahjutustada, kuna enamik neist, eriti antibiootikumid on termostabiilsed ning ei lagune
kuumtootlemisel. Selleks, et viia ravimijddkide sisaldus allapoole MRL-i tuleb jargida oote-
aegu, mille viltel parast ravikuuri l6ppu ning enne tapmist ei tohi loomale tiht v&i teist ravi-
mit manustada. Samuti on kinnitatud ooteajad, mille viltel kogutud piima voi mune ei ole
lubatud kasutada toiduks. Ooteaja jooksul peab farmakoloogilise toimeaine ja&gi sisaldus
vastavas toidus langema allapoole MRL véadrtust. Loodud on vastavad kontrolli ja seire stis-
teemid (programmid), paljudele farmakoloogilistele toimeainetele on kehtestatud MRL-id
(ng/kg voi mg/kg toidutoorme kohta).

4.10. Nitraadid lehtkoogiviljades.

Nitraatide ja nendest bakterite toimel tekkivate nitritite ADI on vastavalt 3,7 ja 0,07 mg/
kg kehakaalu kohta [54, 55]. Kogu 60pdevasest nitraatide tarbimisest (10-150 mg inimese
kohta) annavad lehttaimed tile 90%. Nitraadid on looduslikud ained, nad kuuluvad tai-
mede lammastikutstiklisse. Taime nitraadisisaldus soltub mitmetest keskkonna- ja agroteh-
nilistest faktoritest [56]. Eriti rikkad on nitraatide poolest rohelised lehttaimed nagu lehtsa-
lat, lehtkapsas, spinat, aga ka peedid, redised, kaalikad, hiinakapsas, seller, sibul, kiitislauk
[57]. Horvaatias tehtud uuringus leiti stigisestes taimedes umbes 2 korda kdrgemaid nitraa-
disisaldusi kui kevadistes [58].

Taimse toiduaine nitraadisisaldust saab mdjutada ka tootlemise meetoditega. Pesemine ja
keetmine viahendavad nitraadisisaldust koigis koogiviljades, samuti viaheneb nitraadisisal-
dus kupatamisel ja piireestamisel. To6tlemisel nitraadisisaldus tildiselt vaheneb, kuid fri-
teerimine, grillimine ja pruunistamine suurendavad toote nitraadisisaldust [59].

Nitraadid ise ei ole inimtervisele reaalselt tarbitavates kogustes ohtlikud. Probleemne on
nende taandamine nitrititeks imetajate soolestikumikroobide poolt. Nitrititel on kaks orga-
nismile kahjulikku toimet:

1. Vere hemoglobiini muutmine hapnikku mittekandvaks methemoglobiiniks. Kui vii-
mast koguneb verre liiga palju, voib kudedes tekkida hapnikupuudus, eriti kdrge on
oht viikelaste korral.

2. Reageerimisel amiinidega annavad nitritid nitroosamiine, mis on tugevad nériliste
kantserogeenid. Kuna nitroosamiine keegi tahtlikult toidule ei lisa, siis ei ole neile
piirnorme sdtestatud. Nitroosamiinide teket on vdoimalik pidurdada askorbiinhappe,
tsiisteiini, gallushappe, tanniinide, naatriumsulfiti jt taandajate lisamisega tootele.

Nitraatide sisalduse kohta erinevates taimedes ja selle vahendamise voimalustest, muutus-
test koogiviljade sdilitamisel, ja tootlemisel, samuti nende kahjulike mojude kohta organis-
mile saab hea tilevaate allikast “Nitraadihirmus koogiviljade tarbimist piirama ei pea” [60].
Nitraat- ja nitritioonidel on kdrvuti kahjulike toimetega ndidatud ka tervistavaid omadusi,
eriti sidame- ja veresoonkonna haiguste korral [61].
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