Ohud toiduainetes
Mikroorganismid, nende kasvu ja paljunemist
mojutavad tegurid.

Sous vide
Toidu sailitamine. Sailimisaeg.
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Moisteid maarusest 178/2002

« Oht —toidu vOI s00da bioloogiline, keemiline voi fausikaline
mOojur vOI seisund, mis vOib avaldada kahjulikku moju tervisele

* Risk—ohutegurist tuleneva tervistkahjustava toime toenaosus
ning raskusaste
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Ohud toidus

FUOUSIKALISED KEEMILISED BIOLOOGILISED
::!:/ikefedt Pesuai'ned Bakterid
K:aea,sp astmass De.soam.ed Hallitused

Taimekaitse- Viirused
IVIe.taII vahendid Parmid
Puit . Allergeenid Parasiidid
Plaastrid Maardeained
Ehted, muud

isiklikud esemed



Keemilised ohud (tapsemalt martsi keskpaigas)

Looduslikud toksilised materjalid (taimed, loomad, miukotoksiinid)
Keskkonnasaaste (raskemetallid, toksilised thendid, PCB-d, dioksiinid)
Pollumajanduskemikaalide jaagid (antibiootikumid, kasvuhormoonid,
pestitsiidid, vaetised)

Tootmises kasutatavad kemikaalid (pesemisainete jaagid,
desinfitseerimisainete jaagid, maardeained, jahutusagensid)

Tootmisprotsessi kdigus moodustunud Uhendid (N-nitrosoamiinid,
polttsuklilised aromaatsed Uhendid, tootega kontaktis olevatelt pindadelt
moodustunud Uhendid, akrtulamiidid)

Lisaainete jaagid ja moodustunud uhendid (soolvesi, nitraadid, nitritid)
Allergeenid (tooraine vai lisaained)



Maarus 2073/2005 artikkel 2a:
maaratlus ‘mikroorganismid’

bakterid: Staphylococcus aureus, Salmonella spp, Listeria monocytogenes,
Campylobacter jejuni, Escherichia coli, Bacillus cereus |t

viirused: rota-, noro-, parvoviirused, A-, B- hepatiit jt
seened (parmid, hallitus) Penicillium sp |t
vetikad

parasitaarnugilised (parasiidid): Trichinella spiralis, Echinococcus sp, Taenia
sp (paeluss), Anisakis |t

ainuraksed parasiitalgloomad: Cyclospora cayetanensis, Cryptosporidium,
Toxoplasma gondii |t

ning nende toksiinid ja metaboliidid



Mikroorganismide toime toidule

Bakterid

« Tehnoloogiliselt kasulikud bakterid: juust, hapukapsas, jogurt,
salami

« Toidu saastamine, toidust tingitud haigestumiste
pOhjustamine->ohutus

* Toidu riknemine: korge niiskuse- ja valgusisaldusega toidud (piim,
liha)—>kvaliteet

Parmid
* Tehnoloogiliselt kasulikud parmid: 0Olu, leib
« Suhkrurikaste, hapude toiduainete riknemine: mahlad, jogurt, vein



Mikroorganismide toime toidule

Hallitused

* Tehnoloogiliselt kasulikud hallitused: sini- ja
valgehallitusjuustud

« Mukotoksiinide produtseerimine

« Toidu varvuse muutumine sinakas-
rohekaks/valgeks/mustaks: leib, tsitruselised

Viirused

* Toidu saastamine, toidust tingitud
haigestumiste pohjustamine
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Peamised toidust tingitud haigestumisi
pOhjustavad patogeenid

- Bakterid:
- Bacillus cereus
- Brucella
- Campylobacter*
— Clostridium botulinum
— Clostridium perfringens
- E. coli O157:H7*
- E. coli, mitte-O157 STEC*
- E. coli, muud diarréad pOhjustavad
thved*
- Listeria monocytogenes*
— Salmonella Typhi
- Salmonella mittettifoidne
- Shigella
- Staphylococcus
— Streptococcus
- Vibrio cholerae, toksigeenne*

Bakterid (jatkub)

— Vibrio vulnificus*

— Vibrio, muud*

— Yersinia enterocolitica*
Parasiidid

— Cryptosporidium*

- Cyclogpora* * Tunnistatud toidust
- Giardia* tingitud haiguste

- Taenia pShjustajaks viimase ca
- Toxoplasma* 40 aasta jooksul (seire-
— Trichinella ja maaramismeetodite
Prioonid areng!)

Viirused

— Noroviiruse sarnased viirused*

— Rotaviirus*

— Astroviirus*

— Hepatiit A



Toidupatogeenid
Salm( ne Lla
Cdmi)y obact

E.co(i
[,isferid

https://www.youtube.com/watch?v=RV-IXADgsTY 3:35



https://www.youtube.com/watch?v=RV-IxADqsTY

Bakterid

« Mikroskoopilised tksikud rakud
* Vajavad niiskust
« Peamised toidutekkeliste haiguste
pohjustajad
« Kolm pohikuju
— pulkbakterid
— kokid (kerakujulised)
— spiraalsed
« MOned on spoorimoodustajad
(batsillid, klostriidid)
« Paljunevad, paljunevad,
paljunevad
— Binaarne pooldumine




Bakterirakkude tilbid

Pulk- &
bakterid

Spiraalsedyf




http://www.bakterirakuehitusjaendospoorid.edicypages.com/endospoorid/endospoori-teke (A. Elias)

Endospoorid

Endospoon moodustumine

raku pooldumine

Spoorid on VAGA W '

VaStU pldava.d o & raku sein

Kaks liiki
moodustavad spoore

_ _ eksospoor
raku seina lddsumine
spoon kest

korteks teljesuunaline
tuum tuumakiud ehk

vi filament

=% spoon kest

kesta sunteesi '.f‘-.vi’:- .-;‘.";

— Bacillus pa. ok e
— Clostridium i

Keerukas havitada ... D

Probleem st "

kuumtoodeldud o
toidus

korteksi teke

http://www.youtube.com/watch?v=NAcowliknPs
Spoori moodustumine



http://www.bakterirakuehitusjaendospoorid.edicypages.com/endospoorid/endospoori-teke
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“Vaenlased”

» Patogeenid — toidu ohutus
— Haigestumised, haigused, surmajuhtumid

 Riknemine — toidu kvaliteet

— Kvaliteedivead, lUhem sailivusaeg, maitse- ja [ohnavead,
rahulolematud tarbijad



Ohtlikku toitu pole voimalik ara
tunda meeleorganite abil!

Nagemine
W

Maitsmine

11
From: http://lancaster.unl.edu/food/pizza.shtml



http://lancaster.unl.edu/food/pizza.shtml

Seened (hallitused ja parmid)

« Vajavad vahem niiskust

« Voivad kasvada madalama pH
keskkonnas

« Vaga kohanemisvoimelised (nt
taimekaitsevahendite suhtes)

« Kasvavad aeglasemalt kui bakterid
« Mukotoksiinide produtseerijad

« Moodustavad eoseid/spoore, mis on
vahem vastupidavad kui bakterite
(endo)spoorid

« Hallitused—mitmerakulised

e Parmid—ainuraksed



http://www.dogsincanada.com/mould-in-dog-food

Kalitsiviirused

Vaiksemootmelised

Lihtne struktuur

Puudub rakuline ehitus

Kasvab rakkude sees

Paljunevad nakatades elusorganismide rakke

Elusorganismid?

— Puudub iseseisev energia- ja ainevahetus
— Ei paljune peremeesrakuta

— Ehituses ON valgud ja nukleiinhapped

Ennetamine: isiklik hiigieen
Toitu satuvad fekaalse saastumise kaudu

Viirused EI PALJUNE valjaspool peremeesorganismi, EI KASVA
toidus ega vees, kuid SAILUVAD neis keskkondades isegi kuude
jooksul, jahutatud ja stigavkulmutatud keskkondades aastaid.



http://www.isismedical.ee/failid/a0537c44c1878504157ddf8e05c39f04.jpg

Mikroorganismide paljunemist
toiduainetes mojutavad.:

Mikroorganismide algne kogus
toiduainetes

Toiduaine keemiline koostis
Temperatuur

Aeg

Niiskus

Ohu olemasolu v&i puudumine
Keskkonna pH




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

Seesmised tegurid Viilised tegurid
pH Temperatuur  (tootlemisel,  sdilitamisel,
transportimisel ja miitimisel)**
Vee aktiivsus (aw)** Pakendamine**

Redokspotentsiaal (Ep)

Gaasiline koostis

Loomulikud looduslikud barjdiand

Suhteline niiskus

Toitaineline koostis

Toidu tootlemisviis

Antimikroobsed iihendid 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 koige olulisemateks toidus mikroorganismide kasvu mojutavateks
teguriteks pH, vee aktiivsus, sdilitamistemperatuur ja toidu pakendamisviis

Toidu sailimisaja maaramine, | osa

https://toiduteave.ee/wp-content/uploads/2020/01/S%C3%A4ilimisaja_m%C3%A4%C3%A4ramise juhend losa 29.01.2020.pdf



https://toiduteave.ee/wp-content/uploads/2020/01/S%C3%A4ilimisaja_m%C3%A4%C3%A4ramise_juhend_Iosa_29.01.2020.pdf

KOrge riskitasemega toiduained

* Piim, liha, linnuliha, kala, munad
— Sisaldavad valku: piim kuni 4%; liha 15—20%
— Susivesikuid: piim 4,7%, liha 0—1,2%
— Rasva 2,5—37%
— Mineraalaineid (kaltsium, fosfor)
— Vett > 70%

— Kala lihaskude koosneb luhikestest kiududest,
koheva struktuuriga; valku sisaldav limakint;
|Opustesse kogunenud veri

 |deaalne mikroorganismide kasvukeskkond! °
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Regionaal- ja P&llumajandusministeeriumi ja PRIA tellimusel koostanud Eesti Maatilikool 2023. a.
Rahastatud Euroopa Maaelu Arengu Péllumajandusfondist (EAFRD).

Varalised igused kuuluvad materjali tellijale. Koik autoridigused on kaitstud.
www.toiduteave.ee

https://toiduteave.ee/wp-content/uploads/2023/12/pilt-temp.jpg



https://toiduteave.ee/wp-content/uploads/2023/12/pilt-temp.jpg

Temperatuuri moju mikroorganismidele
http://www.agri.ee/toiduohutus/Juhendi%20lisad.doc

100°C KEETMINE, KUPSETAMINE Havivad mikroorganismide vegetatiivsed vormid; enamik
haigusttekitavaid mikroorganisme havib mdéne minutiga; endospoorid ei
75 o havi
63 ° SOOJAS HOIDMINE Mikroorganismide juurdekasv pidurdub, osa mikroorganisme jaab ellu
60 ° OHTLIK TEMPERATUURI- Mikroorganismide kiire paljunemine
VAHEMIK
10 °
4° JAHUTATUD TOIDU Mikroorganismide areng aeglustub
1° LUHIAJALINE SAILITAMINE
-18° KULMUTATUD TOIDU Mikroorganismid ei paljune, osa mikroorganisme havib
SAILITAMINE
-25 ° kuni | SUGAVKULMUTAMINE Ellu jAdvad bakterite endospoorid ja ka osa vegetatiivseid vorme,
-40° nende hulgas voib olla haigustekitajaid



http://www.agri.ee/toiduohutus/Juhendi%20lisad.doc

Oiged toidu kaitlemise
protseduurid: temperatuuri ohje

sallita toitu kuumana (mitte alla 63 °C, koolieelses lasteasutuses kuumana serveeritud
valmistoidu portsjonis ei tohi temperatuur olla kérgem kui 50 °C) VOI kUlmana (mitte Ule 6
°C)

kulmutatud toiduained tuleb eelnevalt taielikult sulatada (salmonelloosid!)

toit tuleb labinisti kuumtoodelda ja serveerida koheselt, vbi jahutada Kiiresti
(60 °C->10 °C max 2 tunni jooksul) ning sailitada taaskuumutamiseni
kulmas

kui toitu taaskuumutatakse (vahemalt 30 min jooksul parast kulmikust
votmist), peab temperatuur toidu sisemuses tousma ule 75 °C, mitte kauem
kui Ghe tunni jooksul

toitu vOib taaskuumutada vaid korral



Toidu kuumsailitamine

=max 4 h

75 °C 2. > <63°C - 2h \*‘ ‘:Mé:’ ., +2h=max4h

1N
=
AN
(@)
o
(@]

<63°C - 2h

Max 1-2 h

Kui skeeme ei kasutata, tuleb toit lugeda inimtoiduks kolbmatuks ja ara visata.
Pohjuseks on toidu liiga pikaajaline viibimine ohutsoonis, mistottu toiduohutus ei ole tagatud

https:/toiduteave ee/wp-content/uploads/2020/12 /Toidu s¥CIHALilimisaja mICIEAIRCIHAGramine Il osa 01.12.2020 veebipdf jérgi K. Laikoja 2021

https://toiduteave.ee/wp-content/uploads/2020/12/Toidu_s%C3%Adilimisaja_mM%C3%A4%C3%A4dramine lll_osa_01.12.2020 veebi.pdf pdhjal



https://toiduteave.ee/wp-content/uploads/2020/12/Toidu_s%C3%A4ilimisaja_m%C3%A4%C3%A4ramine_III_osa_01.12.2020_veebi.pdf

KoOrge riskiastmega toiduaineid vOib
taaskuumutada vaid korra! 2 Tricket (1997) jarg

100 °C
Esimene Esimene _ | )
jahutamine  taas- Telne ' Teine 63 C\
kuumutamine jahutamine taas-
kuumutamine

37 °C>

v
v
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Sous vide —madalatemperatuuriline
kUpsetamine

,2waakumis, (prantsuse keelest)

Meetodit on kirjeldatud juba 18 sajandil, kaasajal ‘avastajad’ ja propageerijad
Georges Pralus, Bruno Goussault jt 1970ndatel Prantsusmaal.

toidu kiipsetamine omas mahlas, madalatel temperatuuridel ning vaakumi ja
auru abiga, mis aitab maitsetel paremini sulanduda, valtida tlekipsemist ning
tagab toidu mahlasuse, horgu maitse ja tekstuuri.

BEEF COMPARISON

Traditional Cooking wvs. Sous Vide Cooking

Crust Crust
Over
Perfect
Under

Perfect

http://www.esquire.com/food-drink/food/a29261/sous-vide-quide/



http://www.esquire.com/food-drink/food/a29261/sous-vide-guide/

Sous vide Tavaparane to6tlus

 toidu klipsetamine omas mahlas, madalatel temperatuuridel ning vaakumi ja
auru abiga, mis aitab maitsetel paremini sulanduda, véltida tlekipsemist ning
tagab toidu mahlasuse, horgu maitse ja tekstuuri, vaiksem kadu.

http://mashable.com/2013/08/23/sansaire-sous-vide-circulator-kickstarter/#SoYv3qgz.0kgb



http://mashable.com/2013/08/23/sansaire-sous-vide-circulator-kickstarter/#SoYv3qz.0kqb

KAUAKUPSETATUD BBQ RIBI

Seakuljeribi mdnusas kastmes, mida on enne madalal
temperatuuril 18 tundi kipsetatud. Lisaks annavad maitset
mesi, veinidadikas, vurtsid ja maitsetaimed, sh sinep ja
seesam. Grillil valmistamiseks kasuta keskmisest kérgemat
kuumust. Kipseta mdlemalt poolt 4 minutit, seejarel maari
ribile pakendis olev BBQ-kaste ja kupseta veel paar minutit.

Tasub teada

@ 18 tundi kiipsetatud
E Pruunistamiseks laheb
kuni 20 minutit

® @
'* 2-3 portsjonit

http://www.oskar.ee/kauakypsetatud/index.html

http://siliafoodparis.blogspot.com.ee/2011/10/olo-koogis.html



http://www.oskar.ee/kauakypsetatud/index.html
http://siljafoodparis.blogspot.com.ee/2011/10/olo-koogis.html

Sous vide

eeltoodeldud toorainete pakendatakse vaakumkilekottidesse,
kuumtdodeldakse aeglaselt.

SoOltuvalt tootest ja tooraine tuki suurusest, to6tlus temperatuuril nt 55-58 °C,
maonest tunnist kuni 66paevani.

Vaakumkott vahendab oluliselt aeroobsete bakterite kasvu, mis aeglustab sisu
riknemist, kuid voib olla soodus anaeroobsetele patogeenidele
(psuhrotroofse CI botulinumi spoorid, Listeria monocytogenes, Salmonella,
Yersinia Staphylococcus sp)

Vajalik vaga korge mikrobioloogilise kvaliteediga tooraine!

Sailitamiseks kiire maha jahutamine madalatele temperatuuridele (0-3 °C),
sallimisaeg monest paevast mone nadalani ning taaskuumutamine enne
serveerimist.



Ronan Gormley and Fergal Tansey,
Low risk area Handbook of Food Safety Engineering, 2012

Materials receipt/storage «——— CCP 1: microbial growth (temp. abuse)
Ingredient weighing

Meat and vegetable blanching/sauce heating
Manual/automatic pump to line _ —
Sauce filtering « CCP 2: foreign body contamination
Thermoforming sous vide pouches
Manual/automatic product filling

Vacuum sealing & cutting of sous vide pouches +— CCP 3: microbial contamination/growth
Loading into retort crate
Processing (65-95°C) by steam, water immersion, or water steaming

in retort/cooker & cooling « i -
M *Blast-chilling (<5°C/90 min or blast freezing) CCP 4: microbial growth
*Crate unloading — ;
“Labelling and secondary packaging CCP 5: microbial growth (temp. abuse)
*Metal detection 4= - —
*Boxing, palletising, wrapping CCP 6: metal contamination

*Chilled (<5°C) or frozen storage (< -18°C)
*Chilled or frozen distribution

v Reheating and serving in the home

T CCP 8: microbial growth (temp. abuse)

CCP 7: microbial growth (temp. abuse)

High risk area KL: minu arvates ebarealistlikud KKPd, ei ole vdimalik leida

kiireid meetmeid mikroorganismide kasvu jalgimiseks!

Fig. 19.1 Flow diagram for typical process steps in the production of sous vide chilled foods, including
critical control points (CCPs).



Aeg

Mikroorganismid vajavad kasvamiseks
aega->pidurdamiseks kiire jahutamine

Lag faas (aeglane kasv, kohanemine)

Log faas (kiire kasv/2x/20min)

Statsionaarne faas (baktereid kasvab ja sureb)
Haabumise faas (bakterid surevad)



Bakterite arv —

Bakterite elutsukkel

LClg \

Log .

STaTsicl)naar'ne

¢ ¢

Hadbumine

e

| Aeg |




Marriott, Gravani, 2006

Log number of microorganisms

Logarithmic

Stationarny Accelerated

Lag phase growth phase growth phase death phase Reduced death phase

TIME

Algse saastatuse ja lag faasi moju MO kasvukoverale:
(a)korge algne saastatus ja nork temp ohje (lthike lag faas),
(b)madal algne saastatus ja nork temp ohje (luhike lag faas),
(c)madal algne saastatus ja range temp ohje (pikk lag faas),
(d)tadpiline kasvukover



Bakterite kasv

Bakterid arvukus kasvab
progresseeruvalt

Tuupiline bakterite kasvukiirus
optimaalsetes tingimustes

Aeg Bakterite arv
0 1
20 min 2
2 tundi 64
6 tundi 262 144
8 tundi 16 777 216




Niiskus
* 3, =veeaktiivsus

e vesi, mis on bakteritele kattesaadav

e 3, mojutavad lahustunud osakesed
(soolad, suhkur)

__A/\_/\_/\_/\

e 3, vdhendamine=lag faasi plkenemmeja

bakterlte kasvu pidurdamine °
v
e Enamuse

* bakterite a,= 0,91-0,88;
 hallitustel a = 0,80;

e parmidel a, = 0,88



Naiteid toiduainete veeaktiivsusest a,,

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3
0.2

0.1

B Raw Rice [ Cooked Rice

Patogeenid ei kasva
veeaktiivsuse tasemest
0,86 madalamal

1,0- destilleeritud vesi

0,95 - liha, linnuliha, kala, piim,
munad

0,9- puuviljad, kdogiviljad

0,8- riis, oad, herned

0,75- soolakala

0,7- dzemmid, marmelaad
0,6- kuivatatud puuviljad, mesi
0,5- tangud

0,4- kakaopulber

0,3- kreekerid

0,2- piimapulber, virtsid



Table 3.1. Approximate water activities (a_) and
moisture contents (MC) for selected food examples.

Foods a, MC (%)

Fresh meat, 0.91—=0.99 63.2-79.1
poultry, fish

Eggs 0.97 75.3

Fresh fruits and 0.97-1.00 79.0-96.0
vegetables

Bread 0.94-0.97 36.0

Cured meat 0.87-0.95 23.0-60.0

Cake 0.90-0.94 9.0

Cake icing 0.76-0.84 135

Flour 0.65-0.87 10.3-11.0

Honey 0.75 17.0

~ Sugar 0.19 0.07
Crackers 0.10 6.0

Adapted from Aqualab (2015), IFT (2001), FoeodTechSource
(2002), and Manitocba Agrnicullure (2015).

Vaiksem veesisaldus ei
tahenda automaatselt
vaiksemat
veeaktiivsust!

Kdrge
niiskusesisaldusega
tootes vOib veeaktiivsus
olla suhteliselt madal!

Microbial Food Safety: A Food Systems Approach, 2017



Table 2:  Mimimum linuts for growth of pathogens when all other parameters are at optimum values
(extracted from several sources (FDA. 2011; ICMSF. 1996: IFT. 2003: NACMCEF. 2010)).

Pathogens Min. temp. ("C) Min. pH Min. a,, Oxvgen
Norovirus NAp NAp NAp NAp
Parasites NAp NAp NAp NAp
Salmonella enterica 5.2 3.7 0.94 facultative
Shigella spp. 6.1 48 0.96 facultative
Campylobacter spp. - thermotolerant 300 49 0.99 microaerophilic
Pathogenic Escherichia coli 6.5 40 0.95 facultative
Vibrio parahaemolyticus 5.0 48 0.94 facultative
Listeria monocytogenes -0.4 4.39 0.92 facultative
Yersinia enterocolifica -1.3 42 0.95 facultative
Clostridium perfringens 10.0 5.0 0.93 anaerobic
Bacillus cereus (diarrhoeic / emetic) 4.0 43 0.92 facultative
Staphylococcus aureus - growth 7.0 4.0 0.83 facultative
- toxin 10.0 45 0.88 facultative
Clostridium botulinum - proteolytic 10.0 46 0.93 anaerobic
- non-proteolytic 3.0 5.0 0.97 anaerobic
Biogenic Amine Producers NAv NAv NAv NAv

NAp: not applicable (the agents do not growth in food).
NAv: data not available.

EFSA, 2012 http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/2662.pdf



http://www.efsa.europa.eu/en/efsajournal/doc/2662.pdf

Table 3.2. Minimum, optimal and maximum pH values and minimum water activities (a_) at which example microorganisms

will grow.

Microorganism Minimum pH Optimal pH Maximum pH Minimum a_ for growth
Salmonelia spp. 4.0 7.0 9.0 0.94
Listeria monocylogenes 4.1 6.0-8.0 9.6 0.92
Escherichia coli 4.5 70 9.0 0.95
Clostridium botulinum 4.7 70 8.3 0.93
Bacillus cersus 5.0 7.0 9.5 0.93
Shigella spp. 5.0 70 9.2 0.97
Vibrio parahemolyticus 5.0 70 11.0

Staphylococcus aureus 4.4 7.0 9.4 _g-ﬁ
Certain molds 0.3 70 11.0 U6

Adapted from Jay et al. (2005) and IFT (2001).

Microbial Food Safety: A Food Systems Approach, 2017



Reageerimine hapnikule:

1. obligaatsed aeroobid — vajavad elutegevuseks hapnikku;

2. fakultatiivsed anaeroobid — kasvavad ka hapnikudefitsiidis,
lUlitudes Umber kas kaarimisele vOi anaeroobsele hingamisele.
Parim kasv on siiski aeroobsetes tingimustes;

3. obligaatsed anaeroobid — kasvavad ainult hapnikuvabas
keskkonnas;

4. aerotolerantsed anaeroobid — kasvavad eelistatult
anaeroobsetes tingimustes ja hapnik el avalda neile parssivat
toimet;

5. mikroaerofiilid — on aeroobid, kuid kasvavad madalamatel
hapnikukontsentratsioonidel (2—10%), kui see on 6hus (20%).

NB!
pakendamismeetodi
valik!

http://toidumikrobioloogiaalgkursus.weebly.com/hapnikutarve.html



http://toidumikrobioloogiaalgkursus.weebly.com/hapnikutarve.html

Pakendamine gaasikeskkonda (néaiteid, igal ettevottel

tootepOhiselt erinev)

BAKED PRODUCTS

o Shelf life  Storage
30’800/0 20'70 /0 (dayS) temp (oc)

3 months ambient

of 4o
)
T o
Shelf life  Storage
95-91% (days)  temp (°C)
7 5°C

NB! Jaakhapniku
kontrollimine on
Hapnik KP voi oETP

Susinikdioksiid

Lammastik
N &
Sheif life  Storage
93-91% (days) temp (°C)

21 5°C




Pakendamine gaasikeskkonda (naiteid, igal
ettevottel tootepOhiselt erinev)

10%
20% Shelf life  Storage
i (days)  temp (°C)
21 0°C
7 2°C
10%
Shelf life  Storage

90% (days) temp (°C)

1 1°C

100%

40%

Hapnik
Susinikdioksiid

Lammastik

COOKED MEAT

Shelf life  Storage
(days) temp (°C)

10 2°C
Shelf life  Storage
60% (days) temp (°C)
10 0°C
5 2°C




Aktiivhappesus pH

Piim 6,6—6,8; jogurt 4,6;

_iha, linnuliha pH 5,1—6,4;
Kala ja koorikloomad pH 4,8—7,0
Bakterid kasvavad hasti 4,6—7,5

PH mojutab ensulimide funktsioone ja toitainete
transporti rakku

— E. coli O157:H7 ja L. monocytogenes vOivad kasvada
pH 4,1 juures

— Uldiselt mikroorganismide ohjamiseks vajalik pH < 4.6
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. C. botulinum
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L

Fig. 1.8 pH growth ranges of microorganisms.

Tucker ja Featherstone, 2011 Essentials of Thermal Processing



Toidu sailimisaeg

» kolblikkusaeg (shelf life)— kas ajavahemik kuni tarvitamise
l|oppkuupaevani vol minimaalse sailimisaja tahtaeg (méaarus
2073/2005)

+ ,toidu minimaalse sailimisaja tahtpaev” (date of minimum
durabllity of a food) — tahtpaev, milleni nouetekohase
sallitamise korral sailivad toidu spetsiifiised omadused
(maarus 1169/2011)

* toidu sailimisaeg on ajaperiood, mille jooksul,
rakendades maaratletud sailitamistingimusi, pusib toit
ohutu, sailitab soovitavad kvaliteediomadused ja on
iInimtoiduks kasutuskolblik.



Minimaalse sailimisaja tahtpaev (‘date
of minimum durability’, maarus 1169/2011)

Tahtpaeva ees on sonad.:
— ,Parim enne ..."”, (‘best before’) kui tahtpaev sisaldab paeva,
— muudel juhtudel ,Parim enne ... |oppu” (‘best before... end’) .

sOnadega kaasneb:
— tahtpaev voi
— viide tahtpaeva asukohale margistusel.

Vajaduse korral jargneb konealustele andmetele sailitamistingimuste
kirjeldus, mida tuleb jargida, et toode nimetatud aja jooksul sailiks

NB! Sailimisaeg e sailivus (El OLE ‘sailivusaeg’)




Tarvitamise tahtpaev (‘use by date’ maarus
1169/2011

sellele eelnevad s6nad ,kolblik kuni ...”;

sOnadega kaasneb:

— tahtpaev vOoi

— viide tahtpéeva asukohale margistusel.

Neile andmetele jargneb sailitamistingimuste kirjeldus, mida

tuleb jargida;

— tahtpaev koosneb paevast, kuust ja voimalusel aastast
kodeerimata kujul samas jarjekorras;

— tarvitamise tahtpaev margitakse igale pakendatud

uksikportsjonile. “ e
| ozl




Sailimisaja maaramise etapid

« Koosta detailne tootekirjeldus, mis sisaldab vahemalt jArgmisi andmeid:
« 1) toidu nimetus;

« 2) valmistoodet ja selle koostisosi iseloomustavad néitajad 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. sailimisaja esitamine;

« 7) sailitamistingimused k.a. veol ja muugil;

« 8) kasutusjuhised;

« 9) toidu mikrobioloogiline kirjeldus k.a. piirvaartused,;

« 10) seadusandlusest tulenevad muud nduded.

SoOltuvalt toidust voib andmeid olla rohkem



Sailimisaja maaramise etapid

Selgita valja toidu voimalikud riknemis- ja/vOi kvaliteedi kaotamise viisid
ning toiduohutust mojutavad naitajad.

mikrobioloogilised, keemilised ja flusikalised mojurid

tootest tingitud: kasutatavad toorained ning toote koostis; vee aktiivsus, pH,
hapniku olemasolu ning kasutatavad toidu lisaained, k.a. konservandid

toidu kaitlemisest tingitud: t66tlemine, pakendamine, sailitamine

kvaliteedi langemine vOib olla tingitud niiskuse suurenemisest vOi kaotusest,
toidu varvi ja lohna muutustest ning toitainete kaost.



Sailimisaja maaramise etapid

Maaratle, milline toidu riknemisviis on kbige olulisem ja
millised muutused ilmnevad esimesena.

Uks riknemisviis, nt mikrobioloogiline riknemine voib
domineerida toidu keemilise riknemise (nt raasumine) tle.

kumb neist on lUhem???

kui toidu ohutuse kriteerium saab Uletatud esimesena, siis
maaratakse sailimisaeg toidu ohutuse kriteeriumite jargi.

Juhul, kui toidu kvaliteedi kriteeriumid saavutavad
vastuvOetamatu taseme enne, kui toiduohutuse kriteeriumid
saavad Uletatud, siis vOoetakse sailimisaja maaramisel arvesse
toidu kvaliteedi kriteeriume.




Sailimisaja maaramise etapid

Ohuanallusiga selgita valja konkreetse toiduga seonduvad
olulised bioloogilised, keemilised ja fuusikalised ohud ning
nende moOju toidu sailimisele.

Maaratle, millistel tingimustel (ka temperatuuril) tuleb toitu
vedada ning séilitada.

Arvesta seadusandlusest tulenevate nGuetega, nt kui tegemist
on valmistoiduga, milles L. monocytogenes’e kasv on voimalik,
siis tuleb kestvuskatsete tegemisel maarata ka patogeeni
arvukus.

Kestvuskatsete labiviimise planeerimisel mé&aratle toote
oletuslik sailimisaeg ning kirjelda hindamismeetodeid,
millega kinnitatakse eelnevalt plstitatud sailimisaja 0igsust.



Sailimisaja maaramise etapid

Motesta labi proovivotukava ning leia vastused jargmistele kiisimustele:

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

Millised on kehtivad (ka varem kehtinud) v0i uueks eesmargiks seatud (nt katse-
eksitus meetodi alusel) piirnormid?

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

Kui mitu proovi votta Uhest toidupartiist ning kui mitu erinevat partiid on vaja
kestvuskatsesse kaasata? Markus: tavaliselt tuleb proove partiist votta vahemalt

kolmes eksemplaris, kuid valmistoitudele kehtib, nt L. monocytogenes’e suhtes
uurimiseks reeglina viie osaproovi reegel.

Kas lasta analtisida koik toidu proovid (nn osaproovid) eraldi voi lasta teostada
koondproovide analuts? Markus: kui seadusandlus seda ei satesta, siis on see
analltsi tellija otsustada.

Kas oleks vaja teostada katsed ka toote avatud pakenditega, jaljendades toidu
sailimist kaupluse muugiletis voi kodus kulmkapis parast pakendi avamist?



Sailimisaja maaramise etapid

teosta kestvuskatsed!
Sailita tooteid maaratletud sailitamistingimustel (ettevottes voi laboris).

Seadusandlusele vastavalt tuleb sailitamisnouded maarata eraldi iga toidu kohta
vOi samalaadsetele koostis-, pakendi-, valmistamis- ja pakendamisnduetele ning
tehnilises kirjelduses toodud muudele nduetele vastava toidugrupi kohta.

Parast kestvuskatsete tulemuste selgumist vii labi analtdsitulemuste pdohjalik
analtds.

Juhul, kui tulemuste analttsimisest lahtuv info on piisav ning ootusparane, siis
kehtesta sailimisajad ning alusta toote turustamisega.

Puhveraeg?

Registreeri ning sailita kdik andmed, mis seonduvad toidu sailimisaja
maaramisega, olgu selleks laboratoorsete analtiliside vastused, tarbijate
kaebused voi probleemide lahendamisega seonduv.

Liittoidu sailimisaeg?



Mikroorganismid/nende

Proovi votukava (')

Piirmiirad (%)

Toidu bk toksiinid, metaboliidid
n C m M
1.19. Eelnevalt tikeldatud puu- ja koogivili (valmis- | Salmonella 5 0 Puudub 25 g-s
toode)
1.20. Pastoriseerimata  puuvili- ja  koogiviljamahlad | Salmonella 5 0 Puudub 25 g-s
(valmistoodé)
1.21. Juustud, piimapulber ja vadakupulber kiesoleva | Stafilokoksed entero- 5 0 Pole avastatud 25 g-s
lisa 2. peatitki punktis 2.2 nimetatud koagulaas- | toksiinid
positiivseid stafilokokke kisitlevate kriteeriumide
kohaselt
1.22. Imikute kuivpiimasegud ja meditsiiniliseks eriots- | Salmonella 30 0 Puudub 25 g-s
tarbeks ette nihtud dieetkuivtoidud alla kuue kuu
vanustele lastele
1.23. Kuivatatud jatkupiimasegud Salmonella 30 0 Puudub 25 g-s
1.24, Imikute kuivpiimasegud ja meditsiiniliseks eriots- | Enterobager sakazakii 30 0 Puudub 10 g-s
tarbeks ette nihtud dieetkuivioidud alla kuue kuu
vanustele lastele (19)
1.25. Elusad kahepoolmelised molluskid ja elusad okas- | E. coli (%) 1 (1% 0 230 MPN[100 ¢ liha
nahksed, mantelloomad ja merteod ja valvulaarvedelikku
1.26. Kalandustooted suure histidiinikogusega kalaliiki- | Histamiin 9 (%) 2 100 200
dest (') mg kg mg kg




Kahe ja kolme klassi proovivotukavad

Enamasti kasutatakse 2-klassi ja 3-klassi proovivotu kavasid
2-klassi proovivotukava korral saab proovid vastavalt analtUsitulemustele
jaotada kahte klassi/kategooriasse ning otsus pohineb thel piirvaartusel m=M:
 rahuldav [st korras]
« mitterahuldav
3-klassi proovivotukava jargi saab uuritud proovid jaotada kolme kategooriasse:
» rahuldav
 vastuvoetav
« mitterahuldav
3-klassi plaani kasutatakse juhtudel, kus on aktsepteeritav, et moned proovid
tletavad madalamat (alumist) piirvaartust (m), kuid ei tleta riski piirvaartust (M).

Mikrobioloogiline piirmaar ,m" viitab enamasti heade tootmistavade (GMP)
viimasele piirile.

Kriteerium ,M" tahistab piiri, mille uletamisel saastumise tase on ohtlik voi
mitterahuldav



Mikrobioloogiliste nbuete maarusest 2073/2005

Proovi Piirmdrad (2)
Toidu liik Mikroorganismid/nende votukava (') Analiiiitiline Kriteeriumi kohaldami -
ol At toksiinid, metaboliidid standardmeetod () riteeriumi kohaldamise etapp
n c m M

Mitme klassi proovivotukava? ,

1.17. Elusad kahepoolmelised molluskid ja elusad okas- | Salmonella 5 0 Puudub 25 g-s EN/ISO 6579 Kalblikkusajal turule viidud tooted
nahksed, mantelloomad ja meriteod
Mitme klassi proovivotukava?
1.26. Kalandustooted suure histidiinikogusega | Histamiin 9" [ 2 | 100 mgkg | 200 mg/kg HPLC (") Kolblikkusajal turule viidud tooted
kalaliikidest ('")

E”i Eriti kalaliigid jargmistest sugukondadest: Sc';)mbn'dae, Clupeidae, Engraulidae, Coryfenidae, Pomatomidae, Scombresosidae.
(18) Uksikproove vdib vitta jaemiiiigietapis. Sellisel juhul ei kohaldata médruse (EU) nr 178/2002 artikli 14 15ike 6 eeldust, mille kohaselt tuleb kogu partiid pidada ohtlikuks.

Histamiini esinemine suure histidiinikogusega kalaliikide toodetes on:
— rahuldav, kui on tdidetud jargmised nouded:

I. keskmine tiheldatud viirtus on < m;

2. taheldatud c/n vaartuste maksimum jaab naitajate m ja M vahele;

3. iikski taheldatud vaartus ei tleta nditaja M piirmaééra;

— mitterahuldav, kui keskmine taheldatud vaartus iiletab nditajat m voi kui rohkem kui ¢/n védrtusi on naitajate m ja M vahel voi vahemalt iks mdddetud vadrtustest on > M.

— rahuldav, kui kdik mdddetud viirtused on < m;
— vastuvoetav, kui ¢/n védrtuste piir jadb niitajate m ja M vahele ning iilejadnud moddetud vaartused on < m;

— mitterahuldav, kui vdahemalt liks moddetud vaartustest on suurem kui nditaja M voi kui rohkem kui ¢/n véartusi on nditajate m ja M vahel.



Muutuja
n

m

3. klassi proovivotuplaani

Naide
<)
5x10° pmi/g

5x10% pmii/g

Definitsioon
Uuritavate Uhikute arv
Piirvaartus, mida tohib uletada ainult ¢ arv
proove

Maksimaalne lubatud arv proove, mis on
suuremad kui m (aktsepteerimisarv)

Piirvaartus, mis ei ole aktsepteeritav thegi
proovi puhul. Kui juba the proovi tulemus
tletab vaartust M, hiljatakse kogu partii



Reaalne olukord: grillkana lugu

Kaupluses grillitakse kana, kanakoibi
jm.

Valmistoidu mudgiaeg on 2 tundi,
sallitatakse temperatuuril m.a. 63 °C

Ettevote sooviks mitgiaega
pikendada.

Mida teha?



http://jooksja.blogspot.com/2011/12/head-aastavahetust.html

Reaalne olukord: salatileti lugu

Toitlustuskoht pakub valmiskaalutud
salatiportsjone, mida kliendid saavad ise
votta kuuma toidu marmiidi kohal asuvast
serveerimiskapist.

Salatit tuleb sailitada temperatuuril m.d. 6 °C

Reaalselt on (toitlustamise tipptunnil)
temperatuur >6°C

Kestvuskatsed on tehtud temperatuuril 6 °C
Mida teha?

http://www.mennoniteusa.org/2013/10/16/kansas-restaurant-a-pioneer-in-food-service-racial-integration/



http://www.mennoniteusa.org/2013/10/16/kansas-restaurant-a-pioneer-in-food-service-racial-integration/

Reaalne olukord: kulinaariatoote lugu

 Ettevote toodab kalast valmistoitu

« Kestvuskatse kaigus on uuritud Listeria
monocytogenes puudumist 25 g tootes.

* Proovid on laborisse viidud ja analttsitud 2.
paeval

« ,KOolblik kuni* aeg on 14 paeva
« Kommentaarid kestvuskatse planeerimisele?

1.2

Muud valmistoidud kui imikutele ja Listeriamonocytogenes 5 0
meditsiiniliseks eriotstarbeks ettendhtud

100 cfufe (*)

EN/ISO 11290-2 (%)

Kolblikkusajal turule viidud tooted

valmistoidud, milles véib paljuneda L.
mMonocytogenes 5 0

Puudub 25 g (‘)

ENJISO 11290-1

Enne, kui toit on viidud selle
tootnud toidukiitleja vahetu kont-
rolli alt vilja




Sellise sailitamise ja jahutamise riskid?




Tanan tahelepanu eest!
You make

When germ relationships go bad


http://gaspirtz.com/08-dog-angel.shtml

