





Kvaliteedi languse tunnusteks on:

1. Tumenenud terad. Liigkorgel temperatuuril kuivatamine, lestade
tegevus ja vilja isekuumenemine tekitavad viljakuhilasse pruunid terad.
Taoliste terade 1danevus alaneb, teradele tekib kibe maitse.

2. Tera vigastused. Makrovigastused on silmaga nihtavad, nendeks on
purustatud ja muljutud terad. Mikrovigastusi ndeb mikroskoobis ja selleks
on vigastatud tera idu, idukest, endosperm ning tera sisemised ja vélimised
praod. Sisemiste vigastustega teradel on madal idanemisenergia, terad on
ebaiihtlase voi madala idanevusega.

3. Hallitus- voi kopituslohn. Teraviljamassi tekkivad hallituskolded.
Need ei ole pealmises kihis, vaid asuvad teramassi sees. Terade varv muu-
tub tuhmiks, terad kattuvad hallitusseente miitseeliga, tekib hallitus- voi
kopituslohn, langeb idanemisenergia.

4. Miikotoksiinide sisaldus viljas. Miikotoksiinid on keemilised tihen-
did, mida toodavad erinevad hallitusseente liigid. Kui hallitusseentega
saastumine on viljas ndha, sest teradele tekib seente niidistik, siis miikotok-
siinid on keemilised iihendid ning nendega vilja saastumist nidha pole voi-
malik. Teravilja saastumist miikotoksiinidega saab méérata laboris.
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HALLITUSSEENED JA MUKOTOKSIINID
TERAVILJAS

Teraviljade kvaliteedi tagamisel tuleb poorata tidhelepanu saagi
miikotoksiinidega saastumise &drahoidmisele. Miikotoksiine toodavad
paljud hallitusseened. Miikotoksiinide riihma trihhotetseene toodavad Fu-
sarium mikroseente liigid. Pohiliselt jalgitakse teraviljapartiides sellesse
riihma kuuluva deoksiinivalenooli (liihendina DON) ehk vomitoksiini si-
saldust. Lisaks teravilja saastumisele miikotoksiiniga DON tuleks kind-
lasti viltida miikotoksiini ohratoksiin A (liihendina OTA), zearalenooni
(lihendina ZON/ZEN) ja toksiinide HT2 ja T2 tekkimist teravilja saaki.
Ohratoksiini A toodab hallitusseen Penicillum verrucosum, miikotoksiine
zearalenooni, HT2 ja T2 toodavad hallitusseened Fusarium perekonnast.
Euroopa Liidus on teraviljade tootmisele ja kiitlemisele rakendatud HACCP
siisteemi, mis pShineb teraviljade tootmisahela kontrollpunktidel, nn Krii-
tilistel Kontrolli Punktidel (inglise keeles Critical Control Points, liihen-
dina CCP). Soovitused Fusarium’i ja teiste hallitusseente toksiinidega
saastumise drahoidmiseks on esitatud Komisjoni Soovitustes 2006/583/EC
(Commision Recommendation 2006/583/EC).

Monikord hoitakse enne sorteerimist ja kuivatamist teravilja liihikest
aega vahehoidlas (virnas pdrandalaos v0i1 umbses punkris). Selle protsessi
kdigus voivad tekkida soodsad tingimused hallitusseente, sealhulgas
Fusarium seente kasvuks ja teravili voib saastuda desoksiinivalenooliga.
Seega voib teraviljade halb koristusjdrgne majandamine pohjustada kiire
kvaliteedi halvenemise ja miikotoksiinidega saastumise. See oht on
toendolisem vihmarohkel koristusaastal. Saastumist saab oluliselt vihen-
dada ventileeritavate vaheladude kasutamisega.

Integreeritud taimekaitse pohimotete rakendamine voimaldab véhen-
dada Fusarium seente poolt pohjustatud taimehaiguste, nagu valgepihisus,
korreliste pruunlaiksus ja juuremidanikud, esinemist teraviljal. Kui pollul
on korge taimehaiguste intensiivsus, tuleks nakatunud pollult tulnud vili
eraldada haiguste vabade poldude terasaagist. Monevdrra viheneb krimp-
sus fusarioossete terade hulk kombainiga koristamise ajal, sest sellised
terad lendavad igal juhul kombainist muude taimejdénuste hulgas tagasi
pollule.
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Niiskusesisalduse ja temperatuuri vahemik hallitusseente kasvamiseks
teradel on soodne laiemas vahemikus kui miikotoksiinide tekkimise jaoks.
Seetottu tekib miikotoksiin DON ainult suhteliselt niisketes tingimustes,
tile 15% niiskusesisaldusega viljas (Magan jt, 2014).

Kuivatamisprotsessi ajal voib miikotoksiinidega saastumine tekkida,
kui kuivatamiseks kasutatakse soojendamata vélisdhku. Sellisel juhul sdl-
tub niiskuse litkumise protsess terades vilistemperatuurist ja dhuniiskusest.
Korge dhuniiskuse puhul voib vili muutuda hoopis niiskemaks, kui see oli
pOllult tulnuna. Vélise dhutemperatuuri muutus voib viljas samuti niiskust
juurde tekitada ja miikotoksiinide tekkimiseks on soodsad tingimused
loodud.

Kuivatamisega korgetel temperatuuridel on voimalik vihendada halli-
tusseente arvukust teradel 75—-100%, aga juba tekkinud miikotoksiinide
sisaldust kuivatamine enam ei muuda.

Sailitamisel silindermahutites (nn tornides) tuleb vilja vajadusel segada
vOi ventileerida. Loomuliku ventilatsiooni korral liigub ohk 1dbi vilja-
kihtide aeglaselt iilespoole kandes niiskuse alumistest kihtidest {ilemis-
tesse. Seetottu on alumised kihid kuivemad ja iilalpool tekivad niiskemad
kihid. Selline niiskuse ebaiihtlane jaotumine soodustab miikotoksiinidega
saastumist sdilitatava teravilja niiskemates kihtides.

Teraviljade koristamisjdrgse esmase sorteerimisprotsessiga on voima-
lik eemaldada ligi 70-90% fusarioosseid teri.

Teraviljade koristamise ajal valitsevad niisked ja jahedad tingimused
soodustavad saastumist hallitusseenega Penicillium verrucosum, kes too-
dab teradesse miikotoksiini ohratoksiin A (OTA). Seepérast on teraviljade
koristamise ja kuivatamise vahelise viivituse minimeerimine {ilioluline,
sellega vilditakse niiske vilja saastumist hallituseentega ja miikotoksiiniga
ohratoksiin A. Hallitusseen P. verrucosum areneb histi terade 16—17%
niiskusesisalduse juures ning ohratoksiiniga A saastumiseks piisab 1%
korgemast niiskusesisaldusest (Magan jt, 2014).
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e Olulised aspektid koristu-
VIR
Y P)/]Swli&u:go sel ja ladustamisetappidel, mida
tuleks jdlgida miikotoksiinide
tekke valtimiseks:

» Kombaini 1dikekorguse
seadistamine nii, et vihendada
koristatud teravilja saastumist
hallitusseene Fusarium poolt
kahjustatud terade ja taimejaa-
nustega.

* Vihma saanud niiskema
— voi1 lamandunud ja miikotoksii-
= NN nide riskiga teravilja eraldi

koristamine ja ladustamine.

Al
3 VE Q\ SUV (Of » Teravilja eelpuhastamine
Z 6 h | kohe parast koristust vihendab
ey 2 o

hallitusseentega ja miikotoksii-
nidega saastunud terade ja taimejainuste hulka.

* Mirja teravilja kiire eelsorteerimine ning selle temperatuuri jalgi-
mine enne kuivatamisprotsessi.

* Viljapartiis regulaarne temperatuuri ja niiskuse modtmine.

* Sobivad ladustamistingimused niiskuse ja temperatuuri reguleeri-
miseks ning ruumide nduetekohane hooldus, et véltida kahjurite ja vee
sissepaasu.

» Viljatootatud hallitusseente ja miikotoksiinide tuvastamissiisteem
ja ebasobiva viljapartii kiditlemise protsessid.

» Kuivatite ja laoruumide hiigieen, et viltida putukatega saastumist
vOi nende ellujddmist laos. Putukate esinemine ladustatud teraviljas
poOhjustab teradele kahjustusi, mille tottu terade hingamine intensiivistub
ja vilja tekivad niisked kohad, hallitusseente ja miikotoksiinidega saas-
tumine.
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Hoidlas hallitama ldinud teravili, allikas: https:// agupdate.om/crops/
is-grain-in-the-bin-going-out-of-condition/article 4b69e8aa-3712-11ea-
ale3-180d448c0fe.html

Miikotoksiin deoksiiniva-
lenooli keemiline struk-
tuur, allikas: https://www.
bioaustralis.com/product/
deoxynivalenol/

O o Miikotoksiin ohratoksiin A
B\ keemiline struktuur, http://
CH,
H www.anchem.ru/base/
Cl viewarticle.asp?article
1d=168
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ENESEKONTROLL OHUTU JA KVALI-
TEETSE TERAVILJA TOOTMISEL POLLU-
MAJANDUSETTEVOTTES

HACCP (Hazard Analysis and Critical Control Points) on toiduohu-
tuse juhtimissiisteem, mida kasutatakse toiduainete tootmisel, tootlemisel
ja turustamisel. See keskendub ohtude hindamisele ja nende kontrolli-
misele kriitilistes kontrollpunktides kogu toidu-ja sdddatootmisahelas.

HACCEP siisteem koosneb seitsmest pohimottest:

» Riskianaliiiis. Tootmisahela analiilisimine, et tuvastada voimalikud
riskitegurid, mis vdivad mdjuda erinevates tootmisprotsessides.

» Kontrollvdartuste madramine. Kontrollvdirtuste kindlaksmééra-
misel pooratakse tahelepanu sellistele ohuriski olukordadele, mida on vdi-

malik ennetada, korvaldada voi vidhendada. L
+ Jélgimissiisteem.  See

holmab regulaarseid modtmisi,
jarelevalvet ja dokumenteeri-
mist.

 Ohtlikku olukorda
parandavad meetmed. Kui
tuvastatakse, et kontrollviar-
tused on lletatud, rakendatakse
korrigeerivaid meetmeid, et
tagada toidu/sodda ohutus.
Need meetmed holmavad
probleemi kdorvaldamist, olu-
korra parandamist ja kordu-
mise véltimist.
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hinnatakse ja dokumenteeritakse slisteemi toimimist ning teostatakse audi-
teid ja ldbivaatusi.

* Dokumentatsioon ja aruandlus. HACCP siisteem holmab
protseduuride, kontrollpunktide, mddtmiste, jiarelevalve ja muude seotud
tegevuste dokumenteerimist.

HACCEP siisteem aitab toiduettevotetel tuvastada ja kontrollida ohtu-
sid toiduahelas, tagades korge toiduohutuse taseme ning tarbijate usalduse
toidu kvaliteedi suhtes.

Stisteemi voib arendada viga keeruliseks suure ettevotte puhul, kuid
viikeettevotte korral piisab héstikirjeldatud protsessist ja selle alusel
koostatud enesekontrolli plaanist. Ladhemalt on kirjeldatud Pollumajandus-
ja Toiduameti kodulehel: https://pta.agri.ee/ettevotjale-tootjale-ja-turusta-
jale/loomakasvatus/sooda-tootmine-ja-muuk#soodahugieeni-nouded.

Oluline on jouda selleni, et iga pdllumees nieks toodetud saaki kui
alust kvaliteetsele soddale voi toidule ja tunnetaks vastutust selle kvali-
teedi eest.
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Kéesoleva t00 koostaja tdnab koiki ettevotteid, kelle juures toimusid
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