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Mary Mallon (1869 –1938 USA): 
Asümptomaatiline Salmonella Typhi (kõhutüüfus) kandja. 

Mikroobid uriinis ja roojas.
Ei pidanud kätepesu oluliseks.

Kokakarjääri jooksul nakatas  53 inimest

Kõhutüüfus: 1000 mikroobirakku
Lihasvalu, lööve, maksakahjustus, 
baktereemia, soolepõletik, 
soole mulgustumine

Salmonella Typhi Levik ristsaastumise teel, toore looma-või linnulihaga, munadega, kokkupuutel valmistoiduga, 
inimeselt-inimesele. Puu– ja köögiviljadeni jõuavad kastmisveega



Patogeeni leiti vaniljekreemis, pastöriseeritud munakollases, 
piiniaseemnetest
Puudulik tootmishügieen: 

• vaniljetäidis perifeerse soojendusega pliidil suurtes mahutites (>12 
liitrit). 

• temperatuurikontroll puudus. 
• tööstus üle koormatud - osa tegevust toimus laos,
• vaniljekreemi käideldi taginaga samal tööpinnal 

• vaniljekreemi ristsaastumine tooreste munadega

Catalonia toidufestival (2002):
1435 haigestumist, 117 hospitaliseeritud, sh osa käitejaid
Probleem: Salmonella ser. Enteriditis
Vektor: koogid coca de crema

Ristsaastumine 



Kas koogitainast on ohutu süüa?
• Uus-Meremaal seostati 2008. aastal taigna tarbimisega 66 salmonelloosi

juhtu
• 2009. aastal USA -s ka  kommertsiaalse küpsisetaina tarbimisega seotud 

haiguspuhang
• kahtlustatav saasteallikas jahu. 
• tagasi kutsuti umbes 3,5 miljonit küpsisetainast. 

30 osariigis 77 juhtumit, 34 hospitaliseeriti ja 10 arenes HUS, 1 surnu.
See oli esimene puhang, mille puhul kahtlustati E. coli O157: H7 vektorina jahu.
• Nakatumine kätega, tööpindadega, toore taigna söömine

• Haigestunud vanuses 2…65a,
• Sihtgrupp: valdavalt naised ja lapsed

E. coli serotüüp O157:H7: üliväike nakatumisdoos: 10...100 mirkoobirakku



Jahu ja munaga valmistatud taigna söömisel võib haigestuda. 
Jahu ei töödelda patogeenide hävitamiseks / eemaldamiseks. 
Jahu võib saastuda põllust riiulini. 
Leivad, küpsised, koogid, küpsised jm peaks olema enne söömist alati täielikult 
küpsenud.

21. detsembrist 2015 kuni 5. septembrini 2016 USA-s jahuga seotud
Shiga toksiine tootva E. coli puhang.

24 osariigis 63 nakatunud inimesest. 17  hospitaliseeriti.  Ühel tekkis 
HUS.

Nakatunute vanus 1 kuni 95 aastat, 46 % olid naised.  
76% nakatunutest teatas, tarvitasid jahu nädal enne haigestumist.
50% sh lapsed oli  omatehtud tainast söönud / maitsnud.



Karesh  et al., 2011. 

Vaade metsikult poolelt



Võõrliigid

Hispaania teetigu (Arion vulgaris, A. lusitanicus)

Kiiret levikut on soodustanud muutused
maaharimisviisides,
….hüppeliselt kasvanud rahvusvaheline taime- ja
köögiviljakaubandus.

…on polüfaagne ja toitub mitmesugustest
põllukultuuridest, samuti mahajäetud
taimematerjalist ja korjustest.

(https://www.keskkonnaamet.ee/elusloodus-looduskaitse/voorliigid/voornalkjad )



A. vulgaris sissetung silokultuuri võib avaldada silo mikrobioloogilisele 
kvaliteedile tõsist negatiivset mõju. 
Nii madala kui ka kõrge kuivainesisaldusega silos võivad C. tyrobutyricumi
eosed suureneda tasemeni, mis võib piima saastada ja muuta selle juustu 
tootmiseks kõlbmatuks (Gismervik et al., 2015).

Norra uuring 2014: L. monocytogenes 43 % s.h limas

Hispaania teetigu ja toit





https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK114508/#workshopoverview.s1

Riskitegur: 
toiduainete tarneahelate 

mitmekesisus

Rohkem imporditud toitu ja toidu 
koostisosi 

- suurem sõltuvus teiste riikide 
toiduohutussüsteemidest



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK114508

• Mikroobid võivad üle maailma liikuda 
kiiremini kui nende inkubatsiooniperiood

• Globaliseerumine pakub ainulaadseid 
võimalusi liikidevaheliseks liikumiseks,

• Antimikroobsete ainete suhtes 
resistentseks muutumiseks

• Uute niššide leidmiseks.



Velasquez et al., 2018. Current Biology, 



Keskkonnatingimustel on tugev mõju  peremeestaime füsioloogilisele 
seisundile, s.h kasvule, immuunsusele  ja abiootilise stressi reaktsioonile. 

Temperatuurikõikumised (nt kuumalained)  muudavad taimed 
vastuvõtlikumaks kui igapäevased püsivad temperatuurid.

Kõrge õhuniiskus blokeerib mustripõhise immuunsuse -indutseeritud 
õhulõhede sulgumise 

Võimaluse saavad uued patogeenitüved, mis on muutunud 
keskkonnatingimustega paremini kohanenud.

Taimedel nn mustripõhine immuunsus - taimed tunnevad ära
• omaenda kahjustatud rakkudest pärinevate molekulid
• mikroobide molekulaarsed mustrid.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK114508/

Taim-mikroob interaktsioonid nii aktiivsed kui ka passiivsed. 

• Lehtede-viljade lõigatud/muljutud pindadele sattunud  patogeenid võivad 
seal paljuneda

• Pimedas on bakterirakud lehepinnal jaotunud juhuslikumalt, 
• Kui  valgus stimuleerib fotosünteesi, kemotaksis õhulõhede avadesse, kus 

vabanevad fotosünteesi ainevahetusproduktid. 
• Temperatuuri järsu langusel tõmbuvad õhulõhed kokku, mis võib taime 

välisküljelt vett ja patogeene ligi tõmmata

Patogeen võib sattuda taime kudedesse, kust seda ei saa pinnatöötlusega 
kõrvaldada



Seemnetel leiduvad enterobakterid
siseneda noorte idude juurekarvade kaudu
ning levida kogu taimes, k.a
hüdropooniliselt kasvatatud idude puhul



Patogeenide aktiivne sisenemine taimedesse:

Patogeenid (sh Salmonella spp ja EHEC) on võimelised õhulõhesid
manipuleerima taimekoesse pääsemiseks.

Spetsiifiline õhulõhede avamise faktori olemasolu:
• sekretsioonisüsteem, mis suunatud õhulõhesid gram-negatiivsete

viburitega bakterite juuresolekul suletuna hoidvatele taime
kaitserakkudele.

Kui keskkonnatingimused  (temperatuur ja niiskus) mõjutavad
mikroobide paljunemist, siis patogeenide puhul ka 
virulentsusmehhanismide (toksiinid ja virulentsusvalgud) ekspressiooni.



Bakteriaalne infektsioon on tavaliselt rangelt peremeesorganismi
spetsiifiline.

Peremeesorganismi ulatuse määravad liigispetsiifilisted molekulaarsed
interaktsioonid, milles sõltub patogeeni koloniseerimisvõime.

Peremeesorganismi nakatamiseks peab patogeen immuunsüsteemist
mööda hiilima või selle ületama.

Kuus perekonda (Salmonella, Serratia, Enterobacter, Enterococcus, Pantoea
ja Burkholderia) põhjustavad sümptomeid nii taimedel kui ka imetajatel.

Taim  inimene taimtoiduline loom



Sagenenud juhtumid, kus konkreetne taimepatogeen seostatakse 
haigussümptomitega  ootamatul peremehel.

Enamik fütopatogeene on inimese vaatepunktist tinglikud (oportunistlikud)  

Riskirgupp: vananaev populatsioon, nõrgenenud immuunsus, kaasuvad
terviseseisundid (kasvajad, diabeet jm)

Taimepatogeen vs inimene

Madal pH maos on taimepatogeenidele  surmav. (Toidumaatriksi kaitsev mõju?)
• Levik: pigem termiliselt töötlemata marjade, köögiviljadega, taimedega, 

saastunud pinnasega.
• Nakatumine enamasti  nahavigastuste või  hingamisteede  kaudu.



Taimepatogeenid vs inimene

Kim et al, (2020) Environmental Microbiology

Nahanähud, kopsupõletikud,  baktereemia jm



Yoon et al., (2018) Environmental Microbiology
Kim et al, (2020) Environmental Microbiology

Taimepatogeenide peremeesliikide nakatumise molekulaarsed
mehhanismid hästi iseloomustatud, loomorganismi nakkuse
mehhanismid ebaselged.

• Burkholderia plantarii ja B. pseudomallei kasutavad erinevaid
virulentsusfaktoreid taime ja inimese nakatamisel.

• Pseudomonas syringae kasutab loomade ja taimede immuunsüsteemi
häirimiseks sarnaseid strateegiaid,



Seega tinglikel patogeenidel on potentsiaal arendada välja 
spetsiifilisi virulentsusfaktoreid  loomorganismi  ründamiseks.

Taimepatogeenid on potentsiaalsed inimepatogeenide  
reservuaarid.

Mõju toidu kvaliteedile?

Toidutootmise keskonnas selekteeruvad eriliste omadustega / 
kohanenud mikroobitüved.



Näide: Ewingella americana 

Pinnas, vesi, toidutaimed ja seened,
loomade (sh molluskite, tigude, toiduloomade) mikrobioota, 
veetorustikud, 

Enterobacteriaceae sugukonda kuuluva fakultatiiivne
anaeroob. 

Esmakordselt kirjeldati 1983. aastal uue perekonna
ja liigina

Aedšampinjon





… lubavad paremat tervist, suuremat jätkusuutlikkust ja väiksemat süsiniku 
jalajälge. 

Taimsed “lihatooted” jäljendavad loomse liha maitset, välimust, sensoorseid 
omadusi. 

Tehnilises mõttes ei ole lihatooted, 
• ükski komponent ei ole loomset päritolu, 
• ei ole tõeliselt värsked tooted ega valmistoidud,
• koosnevad paljudest erinevate töödeldud taimsete materjalide segust
• koostisosad tugevalt töödeldud ja tootmisprotsessid keerukad

Taimsed liha- ja piimaasendajad



• Kasutatakse
• kaunviljadest, teraviljadest ja pseudoteraviljadest (riis, kaer, nisu, kinoa),

pähklitest ja õliseemnetest (raps, päevalill) saadud valke.
• vetikad, seeneniidistik

• Koostisosad mitmel kujul (kontsentreeritud vedelikud-pastad, jahud…).
• Igal neist erinev puhtusaste ja valgu kontsentratsioon

• Erinevate valguallikate seotud mikroobne koostis
• Saastemikroobide algtasemeid mõjutavad päritolu, kliima, kasvu- ja

koristustingimused jm.

• Erinevate valguallikate olemus?
• Taimsete lihatoodete analoogides on tuvastatud enterobaktereid, eriti

hernevalgust valmistatud toodetes, mis näitab, et need bakterid võivad
teatud tüüpi toorainetes püsida



Taimne toore toob kaasa mikroobe, mis loomse liha probleemiks ei ole: 
• Taimses toormes domineerivad eoseid moodustavad

mikroorganismid, nt Bacillus spp. ja Clostridium spp.
• Bacillus spp on mullas levinud taimede kasvu soodustava

bakteriter.

• Eostega bakterid (s.h  Bacillus cereus) on võimelised
seadmetel tekitama biokirmet

• Peamine mikrobioloogiline saastumine toimub peamiselt 
valgupulbrite kaudu. 
• Leotamisprotsess soodustab bakterite kasvu
• Endospooride moodustamine võimaldab 

ekstrusiooniprotsessi üle elada.



Loomsel ja taimsel lihal sarnane niiskuse-, valgu- ja rasvasisaldus,
sarnane pH tase, mis soodustavad riknemist põhjustavate mikroobide ja
toiduga levivate patogeenide paljunemist.

Ei kehti samad mikrobioloogilise testimise nõuded nagu veise-, linnu- ja
sealihatoodetele.

Eeldatakse, et taimsed tooted on riskivabad ainult seetõttu, et need on
taimsed

Uued ohutus- ja kvaliteediriskid



Martin-Miguelez et al., 2025



Barmettler et al., 2025

• B. cereus rühm: bakterite koguarv 2 log CFU/g. (B. cereus minimaalne nakkuslik doos on 5 log kuni 6 log
CFU eosed/g). Bakter peab toidus paljunema, et saavutada asjakohane toksiinikogus toidus. Seetõttu tuleb 
tooteid hoida külmkapis, et vältida bakterite kasvu.

• Isolaatides puudusid oksendamist põhjustavat toksiini tsereuliidi geenid, esinesid mittehemolüütilised 
enterotoksiini geenid, kõik isolaadid olid kõhulahtisust põhjustavad tüved.



Poolpehmed veganjuustud
• jäljendavad piimajuustusid (nt camembert, kitsejuust, sinihallitusjuust).
• valmistatud (pastöriseerimata) mandli-, india pähkli- või kookospiimast.

Selliseid tooteid reklaamitakse
• tervislikumatena kui piimajuustusid ja
• zoonoossetest toiduga levivatest patogeenidest vabasid

(põhjendus: need on taimsed).

Veganjuustud



Salmonella spp ja veganjuust

2020/2021:
• veganjuustuga seotud Salmonella spp puhang USAs
• 20 juhtumit
• Puhangu mikroobitüvesid leiti tootmiskeskkonnast ja juustu tootmisel

kasutatavatest india pähklitest
• Töötlemine ei sisaldanud pastöriseerimise etappi

Pähklite lisamine juustule (k.a traditsiooniline juust) 

Willis  et al., 2024
Jule’s Foods Issues Voluntary Recall of Jule’s Foods 
Products Because of Possible Health Risk | FDA

2014: puhang USA 3 osariigis, 
17 nakatunut, 3 hospitaliseeriti



Listeria monocytogenes ja veganjuust

Veganjuust kui toorpiimajuustude alternatiiv listerioosi riskirühma
kuuluvatele inimestele, s.h rasedatele.

Listerioosi puhang Prantsusmaal 2022. a aprillist detsembrini
• hõlmas nelja rasedat naist, 
• üks meningoentsefaliidi juhtum 38-aastasel immuunpuudulikkusega

inimesel. 

Euroopas kolm täiendava listerioosi juhtumit
• Belgias (3-aastasel lapsel), 
• Saksamaal (rasedusega seotud sepsis) 
• Hollandis (vastsündinu meningiit) 

Leclercq et al., 2024



Kliinilised isolaadid olid geneetiliselt seotud veganjuustudest ja nende
tootmiskeskkonnast pärit Listeria monocytogenes isolaatidega. 

Veganjuustusid müüdi jaemüügi ja netipoes. 

• Viis toote tagasikutsumiseni ja Prantsuse riikliku rahvatervise ameti
kiireloomulise palveni teavitada tarbijaid, eriti rasedaid
veganjuustude tarbimisest tulenevast listerioosi ohust

Leclercq et al., 2024



L. monocytogenes on levinud bakter, mis võib saastada toorpiimatooteid, liha, 
kala, mereande, köögivilju ja puuvilju, pähkleid.

Ennustatakse suurenevat L. monocytogenes levimust seoses kliimamuutustega
(FAO/WHO, 2023)

Kanadas toodete tagasikutsumised (18 erinevat Silk ja Great
Value toodet)
Listeria monocytogenes puhang, 20 patsiendist 15 vajasid
haiglaravi ja kolm surid

Public Health Agency of Canada, 2024

Listeria monocytogenes ja taimsed “piimad”



https://toiduteave.ee



TAIE nutika spetsialiseerumise fookusvaldkondades
„Temaatiliste teadus- ja arendustegevuse
programmide rakendamine akadeemilise, era- ja
avaliku sektori koosloome ja koostöö edendamiseks
nutika spetsialiseerumise valdkondades“
4.valdkonnas  „Kohalike ressursside väärindamine –
toit“ 

https://www.etis.ee/



Aitäh!


