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Saasteainete kontrollprogramm, sh mukotoksiinide,

kontrollprogramm toidus 2014. aastal

Veterinaar- ja Toiduameti (VTA) pdhimaarusest telenkohustus korraldada ja
teostada jarelevalvet toidu ja toitu kaitlevateedtete Ule, et hinnata toidu nduetele
vastavust ja ohutust. Selleks kavandab VTA igalad&sinevaid proovivotte, et saada
infot kohaliku toidutootja tegevuse nduetekohaskehta ning samuti turuloleva

kaubeldava ja imporditud toidu nduetekohasuse kohta

Proovid on vdetud erinevatest kaitlemisetappidebfjimates esmatootmise,

mitteloomse toidu valmistamise, toidu hulgimiugi jaekaubanduse tasandit.
Saasteainete seire kohustus tuleneb ka Euroopanfartli ja NGukogu maarusest nr
1881/2006, millega satestatakse teatavate saastiega sealhulgas mukotoksiinide
piirnormid toidus. Proove vétavad Gigusaktides kestdatud korra kohaselt maakonna
veterinaarkeskuste jarelevalveametnikud. Samutitak@e mukotoksiinide proove

importi reguleerivate maaruste alusel mitmetesifastpunktides pistelise kontrolli

kaigus.

1. Saasteained

Saasteaine on defineeritud kui soovimatu aine idois ei ole toitu teadlikult ja
tahtlikult lisatud. Saasteainel on toidu kvaliteetilvendav mdju ja osa saasteaineid

voivad avaldada inimese tervisele kahjulikku moju.

Vastavalt sellele, millises etapis voi mille kaigogmub toidu saastumine, jaotatakse
saasteained jargmiselt:

e Keskkonna saasteained — need satuvad toitu kes&kgrikuna nad esinevad
nt maapinnas, 6hus, vees (nt raskemetallid, mikoto);

e pollumajanduslikud saasteined — need satuvad tpi@llumajandusliku
tootmise kaigus, sh taimede kasvatamisel (nt rdicBa

e tooOstuslikud saasteained — need satuvad toitu mitogiukaitlemise etapis (nt

tootmine, to6tlemine, pakendamine, sailitamine)tdidu kuumutamisel tekib



furaan, akrtdlamiid; toidu suitsetamisel tekivadipsiiklilised aromaatsed

susivesinikud.

Euroopa Liit on téotanud selle nimel, et vahendgdeninimeerida toidus erinevate
saasteainete hulka. Toidu nduetekohasuse hindasnmekmnitmetele saasteainetele
satestatud maaruses nr 1881/2006 ametlikud piindpmis on toiduohutuse Uheks
hindamise aluseks. Mitmel saasteainel aga ei olbtek&atud piirnorme ja
nduetekohasuse hindamine toimub riskihindamise &sdle tarbeks vbetakse aluseks
likmesriikide toitumisandmestik ja Euroopa Toidubhsameti (EFSA) poolt vélja
tootatud teaduslikud andmed. Samas jatkub EFSAijadpa Komisjoni tasandil tihe

to0 erinevatele seni reguleerimata saasteaingiai@mnide seadmisel.

Veterinaar- ja Toiduamet analtusib nii erinevaidssaaineid, kui ka mukotoksiine.
VTA kasutab proovide analliisimiseks akrediteerlaimbrite teenuseid. 2014. aastal
tehti koost6dd Pollumajandusuuringute Keskuse ¢H&la saasteainete labori ja

Terviseameti Tartu laboriga.

2014. aastal vOeti mitteloomsest, loomsest jeoidtist saasteainete, mukotoksiinide
ja ioniseeriva kiirguse uurimiseks 142 proovi. Anaiti viit erinevat saasteainet,
nelja mukotoksiini ning ioniseerivat kiirgust. Mtoksiinide all mdistetakse toidul ja
sbodal kasvavate seente poolt produtseeritud teksehk murke. Mikotoksiinid,

mida 2014. aastal toidust analtiusiti olid aflatokd ohratoksiin A, zeralenoon ja

desokslnivalenool.

Aflatoksiinid on kantserogeensed omavahel lahetasstisega ained, mida teatud
tingimustel (kdrge temperatuuri ja niiskuse juureg)odavad hallitusseened
Aspergillus flavus ja moned teised liigid perekonnagtspergillus, sealhulgas
Aspergillus parasiticus. Looduses esineb neid vahemalt 20. Neli pohililst@ksiini
on B1, B2, G1 ja G2. Inimesele kdige ohtlikum otatksiin B1. Aflatoksiinid
pohjustavad mutatsioone ja vahktdbe, eriti maksasak¢avahk). Lisaks
maksakahjustustele on aflatoksiinidel seos ka dgeateesi (kutsub esile embrio
kahjustused) indutseerimisega, mis on tingitud eemdimest labida platsentaarset

barjaari.



Ohratoksiin A on mukotoksiin, mida produtseerividehicillium ja Aspergillus liiki
seened.  Ohratoksiin  A-d leidub  kdikjal maailmas masugustes
taimekasvatussaadustes, nagu teraviljades, kolwi-kakaoubades, kuivatatud
puuviljades, viinamarjamahlas, veinides, dlles ningitseainetes. On tbendeid, et
ohratoksiin A on kantserogeenne, nefrotoksilineattyeenne, immunotoksiline ja

voimalik, et ka neurotoksiline ja genotoksiline.

Saasteainetest analllsiti nitraate, furaani, a@miiidi, 3-MCPD ja polutsuklilisi
aromaatseid susivesinikke (PAH). Nitraadid esinekédgiviljades looduslikult ja
seetdttu on bioloogiliste isedrasuste poolest kivge nitraadisisaldusega. Kdrgema
nitraadisisaldusega on nt salat, seller, punapesiisetaimed jt. Kuid osaliselt
sisaldavad koogivillad sisaldavad nitraate ka po#janduses kasutatavate
lammastikvaetiste kasutamise tottu. Varskelt katigt kddgiviljas on nitraatide
kontsentratsioon véike, kuid see suureneb koritgsge sdilitamise ja narbumise
kaigus peamiselt veesisalduse kaotusest tingithiiteaadid ei oma toksilist toimet,
kuid nitraadi metaboliidid ehk ainevahetuse saadluse kantserogeensed. Nimelt
vOib teatud tingimustel enstiimide toimel inimesgaoismis nitraatidest moodustuda
nitritid.  Nitritid vdivad omakorda organismis edasieageerides moodustada
nitrosoamiine, mis on kantserogeensed. Suurimageataiduga saadavale nitraatide

kogusele annavad kddgiviljad ja joogivesi.

Furaan tekib toidus kuumutamisprotsessi kaigus nang0ib olla kantserogeenne
aine. Vastavalt Komisjoni 28. martsi 2007 sooviteser 2007/196/EU Samuti tekib
akrutlamiid toiduvalmistamise protsessi kaigus asei toostuslikes kui ka kodustes
tingimustes. Peamiselt tekib akrutlamiid tarklikaste toiduaine kuumutamisel
korgetel temperatuuridel (>120°C). Akratlamiidi tsase kdige enam selliste kartuli-
ja teraviljatoodetega, mis on valmistatud kipsesamrostimise ja praadimise teel.
Akraidlamiid on kantserogeen, on narvimurk ja omalgknotoksilist toimet. Peamine
tarbija kokkupuude akridlamiidiga toimub teravijatete (leib, sai, sepik,

hommikus6ddgihelbed, muslid, kipsised, friikartulidyrtulikropsud) ja kohvi kaudu.

Kaesolevaks ajaks ei ole Euroopa Komisjon toidui@lamiidi sisaldusele piirnorme

satestanud. Kill aga on satestatud soovituslikugdigaldused. Need piirsisaldused
voeti lahtekohaks analldsitulemuste hindamisel. @anpuuduvad kehtestatud

piirnormid furaani sisaldusele toidus. Vastavaltniisjoni soovitusele 2. juuni 2010



nr 2010/307/EL ja Komisjoni 28. martsi 2007 sooséle nr 2007/196/EU on
likmesriikidel soovitatud uurida teatud toiduaideakritlamiidi ja furaani suhtes.
Kogutavate andmete pdhjal on Euroopa Toiduohutusbu@@malik hinnata nendest
saasteainetest tulenevaid terviseriske ning vagdarsda soovitused maksimaalsete

lubatud piirnormide tarbeks.

3-monokloropropaan-1,2-diool (3-MCPD) on toidu tédtisel tekkiv vdimaliku
inimesele ohtliku kantserogeenina klassifitseeritadsteaine. 3-MCPD puututakse
kokku peamiselt sojakastmete ja sojakastmel pdhieetoodete kaudu, kuid neid
leidub ka t6o6deldud toidudlides. Antud saasteaindgikkkupuute tdpsemaks
hindamiseks on MCPD rasvhappeestrite esinemiseakadj rohkem andmeid ning
seeparast on Komisjoni soovituses 2014/661/EL satmd liikmesriikidel jalgida
MCPD esinemist taimedlides ja -rasvades, neistughtmitudes ning taimedlisid ja -
rasvu sisaldavates toitudes. Sojakastmetele onusega 1881/2006 kehtestatud 3-

MCPD sisalduse maksimaalne lubatud kogus.

Polutsiklilised aromaatsed susivesinikud (PAH) igh 10 000 keemilisest Ghendist
koosnev ainetegrupp, millest moned vobivad arvessds kogustes leiduda nii
keskkonnas kui toidus. PAH-id tekivad korgel tengpeuri, nt pélemisel. PAH-idest
moningad Uhendid on teadaolevalt kantserogeengddkide ekspositsioon inimesele
on alati seotud mitmete ainete komplekse toimeganak PAH-id ei esine
Uksikihenditena. See teeb PAH-ide toime hindamisendste tervisele vaga
keeruliseks, lisaks sellele ei ole PAH-id pusivad#ttsega. Toit saastub PAH-idega
tootlemisprotsessi kadu. Kodustes tingimustes \saltina toimub see peamiselt
grillimise ja rostimise kaudu, toostuslike tootlepriotsessidest aga nt kuumutamise,
kuivatamise ja suitsutamise kaudu, mille puhul pi$saadused puutuvad toiduga
vahetult kokku. Kdrgeimad PAH-i sisaldused on tdidies ja -rasvades, suitsutatud
ja kuivatatud toidus ning nendes toitudes, mis asvitatud kdrge keskkonnasaaste
(PAH) tingimustes, nt kala ja kalatoodete puhul,s nvidivad saastuda laevade
Olileketest tingitult. Komisjoni maéaruse nr 188100 satestatakse teatavate
saasteainete piirnormid toiduainetes ning artilkelusel on liikmesriikidel kohustus
piirnormide ametlikuks kontrollimiseks votta prooya neid analllsida maaruse
reguleerimisalas toodud naitajatele ning artikkel @lusel tuleb kogutud andmed
edastada EFSA-le. Maarusega 1881/2006 on kehtdstaiirnormid on



benso(a)pireenile ja PAH 4-le ehk benso(a)plreebens(a)antratseeni,

benso(b)fluoranteeni ja kriiseeni summale.

Toidust analtiisitakse jargmisi PAH-e:

. benso(a)pireen

. besno(a)fluoreen

. bens(a)antratseen

. tsikolepentapireen

. kriiseen

. 5-metidlkriseen

. benso(b)fluoranteen

. benso(k)fluoranteen

. benso(j)fluoranteen

. indeno(1,2,3-c,d)plreen
. dibenso(a,h)antratseen
. benso(g,h,i)pertleen

. dibenso(a,l)plreen

. dibenso(a,e)plreen

. dibenso(a,h)ptreen

. dibenso(a,i)plreen

2014. aastal voOeti proove nii Eesti péritolu toedet teistest Euroopa Liidu
likmesriikidest parit toodetest, kui ka imporditddodetest. Kdige enam anallusiti
Eestist parit toitu (49% koikidest proovidest), ja;nud 51% proovidest jagunes
peaaegu vordselt teistest Euroopa Liidu liikmegtekt ja Euroopa Liidu valistest
riikidest patrit toidu vahel. (joonis 1)

Toitude paritolu, millest analiiiisiti 2014.a erinevaid saasteaineid

34; 24%_\

Eestis toodetud toit
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Joonis 1.2014.a vbetud 142 toidu proovid paritolu.

Eestist voetud 68-le saasteainete proovile liséleti\B7 proovi ménes teises Euroopa

Liidu liikkmesriigis toodetud toidust, neist kdigen@m — 8 proovi — vdeti Poola



paritolu toidust (joonis 2). 34-st Euroopa Liiduisést riigist imporditud toidust voeti

kdige enam — 8 proovi — Usbekistani paritolu totdjmsonis 3).

Peale Eesti teistest Euroopa Liidu liikmesriikidest parit toidu

saasteainete proovide osakaal 2014. a
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Joonis 2.Peale Eesti teistest Euroopa Liidu liikmesriikidpétit toidu saasteainete

proovide osakaal 2014. aastal.
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Joonis 3.Euroopa Liidu vélistest riikidest péarit toidu seemnete proovide osakaal

2014. aastal.

2014. aastal vbeti mitteloomsest, loomsest jaidtist saasteainete, mukotoksiinide

ja ioniseeriva kiirguse uurimiseks 142 proovi (labe



Tabel 1.2014. Aastal Veterinaar- ja Toiduameti poolt seaistete, mikotoksiinide ja

ioniseeriva kiirguse anallusimiseks toidust vogitabvide arv.

Saasteaine, mukotoksiini, . . .. .
S . . Saasteaine, mikotoksiin, . Proovide
ioniseeriva kiirguse o A Toidugrupp

. ioniseeriv kiirgus arv
paritolu
Suitsuliha 6
PAH -
Suitsukala 5
3-MCPD Sojakaste 4
Toidu to6tlemisel tekkivad akriitlarmiid. furagn Imiku ja vaikelapsetoidud 4
saasteained (téﬁztusllkud ’ Muslid ja hommikusbégihelbed 3
saasteained) Rostitud jahvatatud kohv 3
furaan ; — -
Purgisupid ja valmistoidud 3
L o Maitseained (t66deldud ioniseeriva
ioniseeriv kiirgus . 1
kiirgusega)
Kartul 13
Porgand 12
Toidu tootmisel tekkivad Kurk 8
saasteained . .
(pSllumajanduslikud hitraadid Tomat !
saasteained) Hiinakapsas 7
Sibul 7
Peakapsas 7
Teravili ja teraviljatooted 11
Rosinad 11
Pahklid 7
Keskkonnast tulenevad | - oy siinid, ohratoksiin A,| Pasta
looduslikult esinevad o ;
> . . desoksiinivalenool, Leib 5
toksilised Gihendid zeralenoon — _
(keskkonna saasteained Imiku ja vaikelapsetoidud 4
Mandel 4
Viigimari
TSillipipar

Proovide arv kokku 142

2014. aastal teostati 142-st proovist 155 anal(iédbel 2). Neist 109 analttsi kaigus
tuvastati toidus teatav kogus analliUsitud saasteamtkotoksiini vdi ioniseerivat
kiirgust. Neist kuuel juhul tuvastati saasteairéi mukotoksiini tle lubatud
maksimaalse piirnormi. Kahel korral oli tegu sukalatootega, millest tuvastati
polutsikliliste aromaatsete susivesinike (PAH) lsegl) mis Uletasid lubatud
piirnormid. Uhel juhul tletas PAHi piirnormi analsitud suitsulihatoote proov.
Kolmel juhul oli tegu impordi kaigus piiripunktisdetud Usbekistanist parit rosinate
prooviga, milles tuvastati lubatust kérgem miukotwksOhratoksiin A sisaldus.

Toidud, millest tuvastati lubatust kdérgemad saaseta sisaldused, korvaldati



muugilt. Piiripunktis voetud nduetele mittevastgraovi tuvastamise jarel selle toote

partiid Eestisse ei lubatud.

Uhestki proovist, millest analiilisiti saasteaineMGPD, ei tuvastatud selle aine
olemasolu. Samuti ei tuvastatud Uhestki analttgdiciist mikotoksiini Zeralenoon.
loniseeriva kiirguse proov voeti maitseainetest,llemitodtlemine ioniseeriva
kiirgusega on lubatud ning tulemused néitasid, &t ron ioniseeriva kiirgusega

t6odeldud, kuid kvantitatiivset kogust ei tuvastatu

Koik tooted, millest anallilsiti nitraate, akrldlaija furaani, tuvastati teatavad
saasteainete kogused. Nendel saasteainetel puudtwapa Liidus kehtestatud
piirnormid ning nende saasteainete proove voetaksmargiga koguda andmeid. Nii
saab Euroopa Komisjon Euroopa Toiduohutusameti A&R$®olt Euroopa Liidus

kogutus andmete pdhjal teostatud riskihindamisesedlikehtestada ka nendele

saasteainetele toidus sisalduda vdivad tervisaleudhkogused.

Kdige enam anallisiti 2014. aastal nitraatide disl toidus. Selliseid analtise
teostati 61 korral (joonis 4). Jargnesid mukotakdi (Aflatoksiinid, Ohratoksiin A,

Zeralenoon ja Desokisnivalenool) analtiisid, mid&kideostati 59.

2014.aastal teostatud vastavate saasteainete, mukotoksiinide ja
ioniseeriva kiirguse analtuside hulk

4; 3%-\ 1; 1% ® Nitraadid
7; 4%
. Ko D m Aflatoksiin B1 ja
8; 5%
P aflatoksiinide summa
. ® Ohratoksiin A
9; 6% | 61; 39%
® Furaan
. 0,
13;7% m PAH (sh Benso(a)plireen ja
PAH4)

m Zeralenoon

12; 8% Desokiinivalenool

Akridlamiid

16; 10% 3-MCPD

2(|3 179 loniseeriv kiirgus
; (J

Joonis 4.Vastavate saasteainete, mukotoksiinide ja ioneddirguse analliside
hulk 2014. aastal.



Tabel 2. Saasteainete, mukotoksiinide ja ioniseeriva ksgggproovide hulgad vastavalt toidugruppidele jaopmtes sisaldunud vastavate

uuritud néitajate kogusele.

Saasteaine (sh miikotoksiinid Toiduary Analuiiiside | Analttside arv, mis sisaldas| Analtuside arv, mis sisaldab vastavas koguses anéKitud naitajat
ja ioniseeriv kiirgus) grupp arv analliisitud naitajat SA < LOQ®W LOQ > SA<PM® SA > PM®
PAH (sh Benso(a)plireen ja Suitsulihatoode 6 6 0 5 1
PAH4) Suitsukalatoode 5 5 0 3 2
Pahklid 7 0 7 0 0
Mandlid 4 0 4 0 0
Aflatoksiin B1 ja aflatoksiinide | Kuivatatud viigimarjad 3 2 1 2 0
summa Teravili ja teraviljatooted 6 0 6 0 0
Imiku ja véaikelapsetoidud 4 0 4 0 0
TSillipipar 2 2 0 2 0
. Teravili ja teraviljatooted 5 0 5 0 0
Ohratoksiin -
Rosinad 11 9 2 6 3
o Teravili ja teraviljatooted 3 2 1 2 0
Vomitoksiin
Pasta 5 2 3 2 0
Teravili ja teraviljatooted 4 0 4 0 0
Zeralenoon -
Leib 5 0 5 0 0
3-MCPD Sojakaste 4 0 4 0 0
loniseeriv kiirgus Ma_ltsea!ned .(IUbatUd tGodelda 1 1 screening test: jah, sisaldas (kogus ei ole teada)
ioniseeriva kiirgusega)
R Imiku ja vaikelapsetoidud 4 4 N
Akrttlamiid - — Piirmaarad puuduvad
Hommikusdogihelbed 3 3
Réstitud jahvatatud kohv 3 3
Imiku- ja vaikelapsetoidud 3 3 I
Furaan - — — Piirm&éarad puuduvad
Purgisupid ja valmistoidud 3 3
Muslid ja hommikusddgihelbed 3 3
Tomat 7 7
Kurk 8 8
Hiinakapsas 7 7
Nitraadid Kartul 13 13 Piirm&éarad puuduvad
Porgand 12 12
Sibul 7 7
Peakapsas 7 7
Kokku: 155 109 46 22 6

SA - saasteaine kogus, mis proovis tuvastati; RMrmaar ehk lubatud saasteaine kogus; LOQ — m&apdimehk saasteaine vaikseim kogus, mis on vakmabovis kvantitatiivselt maéarata,
(1) SA < LOQ ehk analtiuside hulk, kus saasteadidus$ ei tuvastatud (saasteainet toidus ei leiddeidub alla maaramispiiri); (2) MP > SAPM ehk analtitiside hulk, kus tuvastati toidus saéisé kogus, mis jaab
alla lubatud piirnormi ehk toit on nduetele vast8); SA > PM ehk analtiside hulk, kus tuvastatit@i saasteaine kogus, mis on Ule lubatud piirnehkitoit ei ole nduetele vastav
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2014. aastal uuriti 74 analtsil toitusid, millele kehtestatud Euroopa Parlamendi ja
ndukogu maarusega 1881/2006 vastavate saasteaisatidlustele maksimaalsed
lubatud kogused (joonis 5). K®oigist 155-st analfiigsiproovist 46 ehk 30% ei

sisaldanud uuritud saasteainet v0i sisaldasid a@dteainet nii vaikeses koguses,

mille kvantitatiivne maaramine ei ole voimalik.

Vastavas koguses saasteainet sisaldanud analiiiiside hulk

3-MCPD 4
Zeralenoon 9

Desokstinivalenool 4 4

Ohratoksiin A 7 6
]

Aflatoksiin B1 ja aflatoksiinide
summa

L]
Benso(a)plireen ja PAH4 8
|
4

6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
analiiliside hulk

SA<LOQ LOQ>SA<PM mESA>PM

Joonis 5. 2014. aastal anallisitud vastavate saasteainetenijrotoksiinide
analUusitulemused. SA < LOQ ehk analliUsid, kustsamet toidus ei tuvastatud
(saasteainet toidus ei leidu vdi leidub alla maaspmi); MP > SA < PM ehk
analuiisid, kus tuvastati toidus saasteaine kogissadb maksimaalse lubatud koguse
piiresse ehk toit vastab nduetele; SA > PM ehk (amsadl, kus tuvastati toidus

saasteaine kogus, mis on Ule lubatud piirnormitetilei vasta nduetele.

Ule lubatud piirnormi ehk néuetele mittevastavaittusid tuvastati kuue analiiiisi

kaigus, mis tdhendab, et keskmiselt ei vastanuéte@3,9 % analldsitud toitudest.

2014. aasta mukotoksiinide ja saasteainete andkiiimdmed edastab VTA 2015.
aasta jooksul EFSA-le.
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