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ABSTRACT. Plant additives can be used in food technologies as natural 

additives to replace synthetic food additives partially or completely. The 

the present work aims to give an overview of studies that have been carried 

out over the years 2011–2019 in the Department of Food Hygiene and 

Safety at the Estonian University of Life Sciences on the antimicrobial 

activity of plant additives in vitro as well as in raw minced pork products 

in the perspective to find effective candidates to use them further in meat 

products. The findings of the in vitro studies showed that the strongest 

bacterial growth inhibition was observed in the 96% ethanol extracts of 

rhubarb root and petiole as well as berries of blackcurrant and chokeberry. 

In the present in vitro study, plant extracts had the strongest antimicrobial 

activity against Campylobacter jejuni. In raw minced pork studies, the 

total microbes as well as yeasts and molds were inhibited in raw minced 

pork samples only in the presence of powders of rhubarb petioles and 

tomato or their mixture. In conclusion, this work revealed that powders of 

rhubarb, tomato and berries of blackcurrant and chokeberry are pers-

pective candidates for inhibiting microbial growth in raw minced pork 

products. 

© 2023 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. | © 2023 Estonian Academic Agricultural Society. 

 

Sissejuhatus 

Toidus võib leiduda erinevaid mikroorganisme, mis 

mõjutavad toidu ohutust, kvaliteeti ja säilimisaega. 

Mikroorganismidest võivad toidus esineda nii inimese 

tervisele kasulikud bakterid (nt mõned Lactobacillus’e 

ja Bifidobacterium’i liigid) kui ka toidu kvaliteeti 

halvendavad ja riknemist esile kutsuvad mikroobid (nt 

suur osa hallitus- ja pärmseentest, piimhappebakterid ja 

pseudomoonased) (Roasto, 2019). Samuti võivad toidu 

tootmise, töötlemise ja tarbimise ahelas esineda toidu-

patogeenid nagu Salmonella enterica (Kuus jt, 2021), 

Listeria monocytogenes (Koskar jt, 2019), Campylo-

bacter spp. (Mäesaar jt, 2014; 2018), Escerichia coli 

O157:H7 (Kramarenko jt, 2016) jt, mis toitu sattudes 

on terviseriskiks inimestele. Seepärast kasutatakse 

toidu tootmisel ka sünteetilisi toidu lisaaineid sh säi-

litusaineid, et tagada toidu kvaliteet ja ohutus ning säili-

misaeg (Amit jt, 2017).  

Paljud tarbijad soovivad sünteetiliste toidu lisaainete 

asendamist tervisele ohutumate looduslike alternatii-

videga, nt toidu riknemist pidurdavate taimsete lisandi-

tega (Lorenzo jt, 2018). Taimse päritoluga lisandid toi-

dus omavad tähtsust ka tervise tugevdamises ja krooni-

liste haiguste ennetamises (Prakash jt, 2017). Sünteeti-

liste lisaainete osaliseks või täielikuks asendamiseks 

ja/või efektiivsete funktsionaalsete toitude tootmiseks 

on võimalik kasutada taimedest, taimeosadest või 

nende tootmisjääkidest pärinevaid sobilike omaduste ja 

kasutusvõimalustega lisandeid (Pisoschi jt, 2018).  
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Viimase kümnendi jooksul on läbi viidud arvukaid 

uuringuid määramaks erinevate Eesti päritolu taime-

liikide (mustsõstar, rabarber, tomat, aroonia, mustikas, 

astelpaju, söödav kuslapuu, pihlakas, sibul, küüslauk jt) 

antimikroobseid ja antioksüdantseid omadusi (Raud-

sepp jt, 2013; Anton jt, 2014; Raudsepp jt, 2019; Anton 

jt, 2019; avaldamata andmed). Kõigis neis traditsiooni-

listes toidutaimedes leidub vähemal või rohkemal 

määral fütokemikaale, nt polüfenoole, sh flavonoidide 

rühma kuuluvaid ühendeid, milledel on tuvastatud nii 

antimikroobseid, antioksüdantseid kui ka farmako-

loogilisi toimeid (Pisoschi jt, 2018; Lorenzo jt, 2018). 

Paljudes in vitro uuringutes (Berköz jt, 2017; 

Gonelimali jt, 2018; Mostafa jt, 2018; Sima jt, 2018) on 

taimsetel lisanditel tuvastatud antimikroobne toime 

toidu riknemist esile kutsuvate mikroobide ja toidu-

patogeenide suhtes.  

Taimsete lisanditena sobivad kasutamiseks eeskätt 

need, mis sisaldavad rikkalikult polüfenoolseid ühen-

deid ja suudavad pärssida ka mikroobide kasvu ja see-

läbi tagada optimaalse toidu säilimisaja, soodustada või 

säilitada kasulike piimhappebakterite elutegevust ning 

tõsta toidu tervislikkust (Bouarab-Chibane jt, 2019; 

Oulahal, Degraeve, 2022). Kõikidele ootustele vasta-

vaid taimseid lisandeid, mis omaksid soovitavaid tule-

musi nii in vitro kui ka toidumaatriksitega läbiviida-

vates katsetes, on aga keeruline leida. 

Käesoleva töö eesmärgiks on koondada viimase küm-

nendi jooksul Eesti Maaülikooli toiduhügieeni ja -ohu-

tuse uurimisgrupis läbi viidud teadusuuringute oluli-

semad tulemused, et anda ülevaade Eesti päritolu taim-

sete lisandite või nende kombinatsioonide antimikroob-

sest mõjust erinevatele mikroorganismidele in vitro ja 

tooretes seahakklihatoodetes. 

Materjal ja metoodika 

Taimne materjal 

Aastatel 2011–2019 teostati kolm mahukat katse-

seeriat (I–III). Esimesse uuringusse (I) kaasati taimsest 

materjalist tomati (Lycopersicon esculentum Mill.) 

viljad, mustika (Vaccinium myrtillus L.) marjad, 

astelpaju (Hippophae rhamnoides L.) marjad, musta 

sõstra (Ribes nigrum L.) marjad ja lehed, söödava 

kuslapuu (Lonicera caerulea L.) marjad ning rabarberi 

(Rheum rhaponticum L.) juured ja varred. Teise uurin-

gusse (II) võeti rabarberi (Rheum rhaponticum L.) 

juured ja varred; mustsõstra (Ribes nigrum L.) marjad 

ja lehed, aroonia (Aronia melanocarpa (Michx.) 

Elliott) ja söödava kuslapuu (Lonicera caerulea L. var. 

edulis) marjad.  

I ja II uuringus läbi viidud taimsete materjalide ette-

valmistust on kirjeldatud Raudsepp jt (2013; 2019) 

uuringus. Uuringuteks vajaminevad taimede vesiekst-

raktid valmistati dekoktsiooni meetodil (Bisset, Wichtl, 

1994). Lisaks uuriti taimeekstraktide mõju valitud mikro-

organismide suhtes 96, 30 ja 20% etanooliekstraktides.  

Kolmandas uuringus (III) kasutatud taimseks mater-

jaliks olid rabarberi (Rheum rhaponticum L.) juured ja 

varred; mustsõstra (Ribes nigrum L.) marjad ja lehed, 

tomati (Lycopersicon esculentum Mill.) viljad ning 

aroonia (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) ja 

söödava kuslapuu (Lonicera caerulea L. var. edulis) 

marjad. Mikroobide kasvu pärssivate toimete uuri-

miseks valmistati taimsetest materjalidest pulbrid või 

pulbrite segud, millest on lähemalt antud ülevaade 

Anton jt (2019) artiklis. 

Mikroorganismid 

Taimeekstraktide antimikroobseid toimeid in vitro uuriti 

järgmiste Gram-positiivsete (G+) bakterite Bacillus 

subtilis (BGA), Bacillus pumilus (CV 607), Kocuria 

rhizophila (ATCC 9341), Lactobacillus acidophilus 

(ATCC 4356), Bifidobacterium bifidum (Bb12), Listeria 

monocytogenes (ATCC 19115), ja Gram-negatiivsete (G‒) 

bakterite Salmonella enteritidis (ATCC 13076), Esche-

richia coli (NCCB 100282), Bacillus cereus (ATCC 

11778), Yersinia ruckeri (NCIM 13282) ja Campylo-

bacter jejuni (ATCC 33291) suhtes (uuring I, II).  

Mikrobioloogilisteks uuringuteks külvati bakterid 

väljakasvuks mitteselektiivsetele agarsöötmetele, mida on 

lähemalt kirjeldatud Raudsepp jt (2013 ja 2019) 

uuringutes. Seejärel võeti 1 µl bakterimassi ja inkubeeriti 

37 °C juures 20 tundi Mueller Hinton (Oxoid, 

Basingstoke, UK) puljongis baktersuspensiooni (106 pesa 

moodustavat ühikut milliliitris, pmü ml‒1) saamiseks.  

In vitro katsetele järgnesid taimsete lisanditega rikas-

tatud toorete seahakklihatoodete uuringud aeroobsete 

mesofiilsete mikroorganismide ning hallitus- ja pärm-

seente arvukuse dünaamika uurimiseks määratletud 

säilimisaja jooksul (uuring III). 

Antimikroobse toime uuringud in vitro 

Taimeekstraktide antimikroobse toime väljaselgita-

miseks kasutati agar-kaevu difusiooni meetodit (uuring 

I, II), mida on lähemalt kirjeldatud Raudsepp jt (2013) 

uuringus. Selleks kanti eelmääratletud kontsent-

ratsiooniga baktersuspensioon Mueller Hintoni agarile. 

Seejärel, aseptilisi võtteid kasutades, lõigati agarisse 

6 mm läbimõõduga süvendid, mis täideti 30 μl lah-

jendusega (1:20 m v–1) taimeekstraktide või kontroll-

lahusega. Positiivse kontrollina kasutati klooramfeni-

kooli (1 mg ml–1, LAB M) ja negatiivseteks kontrol-

lideks olid fosfaatpuhver (pH 7) ja etanool. Seejärel 

inkubeeriti Petri tasse bakteritüvedele optimaalsetel 

kasvu (37 °C või 42 °C juures) 24 tunni jooksul. Anti-

mikroobset toimet näitas süvendi ümber tekkinud 

bakterite kasvu täielikult pärssinud tsoon, mille dia-

meeter (d) mõõdeti millimeetrites (mm). Analüüsid 

viidi läbi kahes korduses. 

Antimikroobse toime uuringud tooretes seahakk-

lihatoodetes 

Mikroorganismide loendamiseks kasutati EVS-EN 

ISO 4833-2:2013 ning hallitus- ja pärmseente loenda-

miseks EVS-ISO 21527-1:2009 standardeid (uuring 

III). Katseproovide, algsuspensiooni ja kümnendlah-

jenduste ettevalmistamisel mikrobioloogilisteks uurin-

guteks lähtuti standardist EVS-EN ISO 6887-2:2017. 

Katseseeriate läbiviimiseks kaaluti steriilsesse 

stomahher kotti 10 grammi proovimaterjali, millele 

valati 90 ml steriilset peptoonvedelikku ning loksutati 

stomahheris (Stomacher® 400 Circulator, Seward, UK) 
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ühe minuti jooksul. Valmislahust kasutati nii aeroob-

sete mesofiilsete mikroorganismide kui hallituste ja 

pärmide üldarvu määramiseks. Mikroorganismide 

loendamiseks kasutati Plate Count Agarit (PCA, 

Lancashire, UK) ning hallitus- ja pärmseente loenda-

miseks Dichloran Rose Bengal Chloramphenicol Aga-

rit (DRBC, Lancashire, UK). PCA plaatidele kanti vas-

tava lahjendusega uurimismaterjali 100 µl, DRBC plaa-

tidele 1 ml. PCA plaate inkubeeriti 30 °C 72 tundi ja 

DRBC plaate 25 °C 5 päeva. Pärast inkubeerimist 

kolooniad loendati ja tulemused väljendati pmü arvuga 

kümnendlogaritmides grammi toote kohta (log pmü g‒1). 

Katsetes uuritud tooreid seahakklihatoodete proove säi-

litati külmikus +4…+6 °C juures ning neis sisalduvate 

mikroorganismide arvukusi loendati 0., 2., 4. ja 

6. päeval. Analüüsid viidi läbi kahes korduses.  

Statistiline analüüs 

Andmete statistiliseks analüüsiks kasutati mikroorga-

nismide arvukuse paralleelproovide keskmiseid väär-

tuseid ning võrdlus toimus kontrollprooviga (toores 

seahakkliha) 0. päev versus katse viimane päev. Mikro-

organismide loendamisel kogutud andmete statisti-

liseks töötluseks kasutati Microsoft Office Excel pro-

grammi. Taimseid lisandeid sisaldavates tooretes sea-

hakklihatoodetes ja kontrollproovides leiduvate mikro-

organismide keskmiste arvukuste ± standardhälve (SD) 

võrdlemiseks kasutati t-testi. Tulemus loeti statistiliselt 

oluliseks kui p-väärtus < 0,05. 

Tulemused  

Antimikroobse toime uuringud in vitro katsetes 

Uuringud I–II keskendusid bakterite antimikroobset 

toimet omavate taimeekstraktide (1:20 m/v) otsingu-

tele, et võrrelda rabarberi (juure ja varre), mustsõstra 

(marja ja lehe), söödava kuslapuu, aroonia ja astelpaju 

marjade ning tomati antimikroobset toimet in vitro. 

Erineva kontsentratsiooniga etanooliekstraktide võrd-

luses avaldus taimsete lisandite antimikroobne mõju 

enim 96% etanooliekstraktides (joonis 1).

 
Joonis 1. Taimeekstraktide (1:20 m/v) antimikroobne toime G(+) ja G(‒) bakteritele (n = 11) mõõdetuna inhibeerimistsooni 

diameetrites (mm). 

Figure 1. Antimicrobial activity of plant ethanol (96%, 30%, 20%; 1:20 w/v) and water infusions against bacteria (n = 11) in 
inhibition zones (mm): Rabarberi juur / Rhubarb root; Rabarberi vars / Rhubarb petiole; Mustsõstar / Blackcurrant berry; Aroonia / 
Chokeberry berry; Mustsõstra leht / Blackcurrant leaf; Söödav kuslapuu / Blue honeysuckle berry; Mustikas / Bilberry; Astelpaju / 
Sea buckthorn berry; Tomat / Tomato 
   

Kõige tugevam antimikroobne toime ilmnes rabarberi 

juure ja varre puhul, kui täheldati üheteistkümnest tes-

titud bakteriliigist üheksa puhul (sh nii Gram-positiiv-

sete (G+) kui -negatiivsete (G‒) bakterite) kasvu 

pidurdumist. Suurimad inhibeerimistsoonid mõõdeti 

rabarberi juure 96% etanooliekstraktil bakterite 

C. jejuni (d = 18 mm), B. cereus (d = 16 mm), B. subti-

lis (d = 14 mm), K. rhizophila (d = 14 mm) ja B. pumi-

lus (d = 14 mm) suhtes. Rabarberi vars inhibeeris 

samuti kokku üheksa testitud bakteri kasvu ning 

inhibeerimistsoonid jäid vahemikku 9–16 mm. Kinni-

tust leidis ka mustsõstra ja aroonia marjade 96% eta-

nooliekstraktide tugev antibakteriaalne toime, sest ekst-

raktid inhibeerisid vastavalt üheksa (d = 9–15 mm) ja 

kaheksa (d = 8–15 mm) testitud bakteriliigi kasvu. 

Rabarberi juur osutus efektiivseks ka 30% etanooli-

ekstraktis pidurdades selles seitsme testitud bakteriliigi 

kasvu, kuid inhibeerimistsoonid (d = 1–4 mm) jäid 
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väiksemaks võrreldes 96% etanooliekstraktiga (d = 9–

18 mm). Mõningasi tulemusi 30% etanooliekstraktis 

näitasid ka rabarberi vars ja astelpaju mari, mis 

pärssisid viie testitud bakteriliigi kasvu, kuid mõõdetud 

inhibeerimistsoonide diameeter oli siiski väike, jäädes 

vahemikku 1–5 mm.  

Võrreldes 30% etanooliekstraktiga, täheldati taimsete 

lisandite 20% etanooliekstrakti kasutamisel efektiiv-

semat antibakteriaalset toimet, kuid see ilmnes eeskätt 

G(+) bakterite ja vähem G(–) bakterite suhtes. Suuri-

mad inhibeerimistsoonid mõõdeti rabarberi juure 20% 

etanooliekstraktil, mille puhul mõõdetud inhibeeri-

mistsoonid (d = 8–16 mm) sarnanesid 96% etanooli-

ekstraktiga saadud tulemustele (d = 9–18 mm). Kuigi 

taimsed lisandid 20% etanooliekstraktis inhibeerisid 

vaid kolme bakteriliiki (B. cereus, Y. ruckeri, B. Pumi-

lus), olid mõõdetud inhibeerimistsoonid märkimis-

väärsed (d = 8–20 mm). Silmapaistev oli ka must-

sõstra 20% etanooliekstrakti antibakteriaalne toime 

B. cereus’e suhtes (d = 20 mm). Taimsete lisandite 

vesiekstraktide võrdluses täheldati rabarberi juure ja 

varre toimet vastavalt kuue ja nelja testitud bakteri 

suhtes. Suurimad inhibeerimistsoonid mõõdeti juurel 

C. jejuni (d = 10 mm) ja varrel B. Subtilis’e (d = 9 mm) 

suhtes. Tähelepanuväärne on, et sõltumata kasutatavast 

ekstraktist osutusid taimsetele lisanditele, eeskätt must-

sõstra marjadele kõige vastupidavamaks probiootiku-

midena tuntud L. acidophilus ja B. bifidum.  

Mõningate etanooliekstraktide võrdluses oluliste 

toidupatogeenide nagu C. jejuni, S. enteritidis, 

B. cereus ja L. monocytogenes suhtes täheldati 96% 

etanooliekstraktidel oluliselt (p < 0.001) suuremat anti-

bakteriaalset toimet võrreldes 20% etanooliekstraktide 

toimetega (tabel 1).

 
Tabel 1. Taimede 20 ja 96% etanoolekstraktide (1:20 m/v) antibakteriaalse toime võrdlus oluliste toidupatogeenide (n = 4) suhtes 
(kasvu inhibeerimistsoon (mm) ± standardhälve)  
Table 1. Antimicrobial activity of plant 20 and 96% ethanol (1:20 w/v) against pathogenic bacteria (n = 4) in inhibition zones (mm) ± SD 

Taimeekstraktid / Plant extracts Campylobacter jejuni Salmonella enteritidis Bacillus cereus Listeria monocytogenes 

20% 96% 20% 96% 20% 96% 20% 96% 

Rabarberi juur / Rhubarb root – 18 ± 3 – 11,5 ± 0,7 16 15,5 ± 2,1 9 11,5 ± 0,7 

Rabarberi vars / Rhubarb petiole – 12 – 11 ± 2 11,5 ± 0,71 12 – 12 

Mustsõstar / Blackcurrant berry – 15 ± 2 – 10 12 10 – 11 ± 2 

Mustsõstra leht / Blackcurrant leaf – 13 – 9,5 ± 0,7 14 10,5± 0,7 – 10 

Aroonia / Chokeberry berry – 15 – 9 ± 2 10 12 – 10,5± 0,7 

Söödav kuslapuu / Blue honeysuckle berry – 14 ± 2 – 9 10 10 – – 

– Toime puudub / No effect detected 

 

Selgus, et 96% etanooliekstrakti in vitro uuringus oli 

taimeekstraktidel kõige tugevam antimikroobne toime 

vähenevas järjekorras järgmistele toidupatogeenidele: 

C. jejuni > B. cereus > S. enteritidis > L. mono-

cytogenes. Siiski võib öelda, et kõige efektiivsemaks 

osutus rabarberi juure ja varre 96% etanooliekstrakt 

(d = 11–18 mm), mis inhibeeris ka testitud bakteri-

liikidest kõige vastupidavamaks osutunud L. mono-

cytogenes’t (d = 11–12 mm). Kõige tundlikumaks osu-

tunud C. jejuni elutegevust inhibeeris nii rabarberi kui 

ka mustsõstra ja aroonia marja 96% etanooliekstrakt.  

Antimikroobse toime uuringud tooretes seahakk-

lihatoodetes 

Uuring III keskendus tootekatsetes mikroorganismide 

kasvu pärssimise suhtes efektiivsete taimsete pulbrite 

otsingutele. Toidumaatriksina kasutati toorest seahakk-

liha. Mikroorganismide arvukuse dünaamikaid jälgiti 

kontrollproovides ja ühe kuni kahe erineva lisandiga 

rikastatud hakklihaproovides. Vaatluse all oli kuuepäe-

vase uurimisperioodi jooksul taimsete lisandite mik-

roobide kasvu pärssiv mõju seahakklihas leiduvatele 

aeroobsetele mesofiilsetele bakteritele (joonis 2) ning 

hallitus- ja pärmseentele (joonis 3). 

Kõikides seahakklihaproovides täheldati enamikel 

juhtudel sarnast aeroobsete mesofiilsete bakterite arvu-

kuse kasvu kogu säilimisaja jooksul. Katse alguses 

(0. päeval) oli tooretes seahakklihaproovides bakterite 

üldarv vahemikus 3,4 ± 0,12 kuni 4,5 ± 0,17 log 

pmü g–1, tõustes uurimisperioodi lõpuks (6. päeval) 

arvukuseni 4,6 ± 0,09 kuni 7,58 ± 0,10 log pmü g–1. 

Mikroobide kasvu pärssiv toime ilmnes tooretes sea-

hakklihatoodetes ainult rabarberi varre ja tomati või 

nende segu lisandi korral. Täheldati aeroobsete bakte-

rite arvukuse tõusu aeglustumist nelja esimese päeva 

jooksul. Kui algselt oli antud proovides mikroobide 

arvukus 3,46–4,22 log pmü g–1, siis neljandaks päevaks 

tõusis see arvukuseni 3,63–5,01 log pmü g–1, jäädes 

madalamaks kui kontrollproovi või teiste taimsete 

lisanditega rikastatud seahakklihatoodete tulemused.  

Hallitus- ja pärmseente arvukuse dünaamika tooretes 

seahakklihaproovides on toodud joonisel 3. Hallitus- ja 

pärmseente arvukus tõusis kõikides uuritud proovides.  

Kui katse alguses jäid loendatud tulemused vahe-

mikku 2,30 ± 0,01 ja 3,56 ± 0,08 log pmü g–1, siis 6. 

päeval olid need juba vahemikus 3,00 ± 0,01 kuni 5,33 

± 0,09 log pmü g–1. Võrreldes kontrollprooviga, kus 

hallitus- ja pärmseente arvukus tõusis tooretes seahakk-

lihatoodetes algsest 2,45 ± 0,64 kuni 5,18 ± 0,57 log 

pmü g–1, eristusid teistest proovidest rabarberi varre ja 

tomati lisandit sisaldavad tooteproovid. Võrreldes 

kontrollprooviga ilmnes neis proovides mõningane 

hallitus- ja pärmseente kasvu pärssiv toime, kuid teistes 

lisanditega rikastatud proovides statistiliselt olulist 

(p > 0,05) erinevust võrreldes kontrollprooviga siiski ei 

täheldatud. 
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Joonis 2. Aeroobsete bakterite üldarv (log pmü g–1) taimsete lisanditega rikastatud proovides 0., 2., 4., ja 6. säilituspäeval 
Figure 2. Total microbial counts (log pmü g–1 ) of raw samples subjected to different treatments after storage time of 0, 2, 4 and 
6 days: 1 – Kontroll (toores hakkliha; HL) / Control (raw minced meat; RM); 2 – HL + rabarberi juur (1%) + mustsõstar (1%) / RM 
with 1% rhubarb root + 1% blackcurrant berry; 3 – HL + rabarberi juur (1%) + mustsõstra leht (1%) / RM with 1% rhubarb root + 
1% blackcurrant leaf; 4 – HL + rabarberi juur (1%) + aroonia (1%) / RM with 1% rhubarb root + 1% chokeberry berry; 5 – HL + 
mustsõstra leht (1%) + söödav kuslapuu (1%) / RM with 1% blackcurrant leaf + 1% blue honeysuckle berry; 6 – HL + rabarberi 
vars (1%) + tomat (1%) / RM with 1% rhubarb petiole + 1% tomato; 7 – HL + söödav kuslapuu (2%) / RM with 2% blue honeysuckle 
berry; 8 – HL + rabarberi vars (2%) / RM with 2% rhubarb petiole; 9 – HL + tomat (2%) / RM with 2% tomato 

 

 
Joonis 3. Hallitus- ja pärmseente üldarv (log pmü g–1) taimsete lisanditega rikastatud proovides 0., 2., 4. ja 6. säilituspäeval  
Figure 3. Yeast and mold counts (log pmü g–1) of raw samples subjected to different treatments after storage time of 0, 2, 4 and 
6 days: 1 – toores hakkliha (HL) / raw minced meat (RM); 2 – HL + rabarberi juur (1%) + mustsõstar (1%) / RM with 1% rhubarb 
root + 1% blackcurrant berry; 3 – HL + rabarberi juur (1%) + mustsõstra leht (1%) / RM with 1% rhubarb root + 1% blackcurrant 
leaf; 4 – HL + rabarberi juur (1%) + aroonia (1%) / RM with 1% rhubarb root + 1% chokeberry berry; 5 – HL + mustsõstra leht 
(1%) + kuslapuu (1%) / RM with 1% blackcurrant leaf + 1% blue honeysuckle berry; 6 - HL + rabarberi vars (1%) + tomat (1%) / 
RM with 1% rhubarb petiole + 1% tomato; 7 – HL + söödav kuslapuu (2%) / RM with 2% blue honeysuckle berry; 8 – HL + rabarberi 
vars (2%) / RM with 2% rhubarb petiole; 9 – HL + tomat (2%) / RM with 2% tomato 

 

Arutelu 

Tarbijate soov sünteetiliste säilitusainete kasutamise 

vähendamise osas toidus ning taimsete lisandite potent-

siaalne mikroobide kasvu pärssiv toime on üks  

olulisemaid põhjuseid, miks otsitakse võimalusi nende 

kasutamiseks toidutehnoloogias. Eesti Maaülikooli 

toiduhügieeni ja -ohutuse uurimisgrupis läbiviidud 

in vitro uuringud kinnitavad, et taimeekstraktid inhi-

beerivad mikroobide kasvu, kuid antimikroobse toime 

tugevus sõltub taimsest materjalist, selle ette-

valmistusviisist ja sihtmikroorganismist. In vitro uurin-

gutes avaldusid kõige selgemalt antimikroobsed 

omadused eeskätt rabarberi juurel ja varrel, mis 

inhibeerisid nii G(+) kui ka G(–) bakterite kasvu. 

Antimikroobse toime olemasolu rabarberi taime 
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erinevatel osadel on leidnud kinnitust ka teistes in vitro 

uuringutes (Berköz jt, 2017; Sima jt, 2018; Bhat-

tacharjee jt, 2021). Rabarberi antimikroobse toime 

põhjusena on välja pakutud polüfenoolsete ühendite 

kõrge sisaldus (Püssa jt, 2009; Berköz jt, 2017), kus-

juures rabarberi antimikroobse toimega seostatakse nii 

stilbenoide (resveratrool, rapontiin, deoksürapontiin jt) 

kui ka antrakinoone (aaloe-emodiin, krüsofanooli jt) 

(Smolarz jt, 2013). 

Rabarberi juur ja vars näitasid in vitro uuringus häid 

antimikroobseid omadusi ka oluliste toidupatogeenide 

nagu C. jejuni, B. cereus, S. enteritidis ja L. mono-

cytogenes suhtes. Marjadest väärib tähelepanu must-

sõstar. Oluline tulemus on, et mustsõstar ei pidurdanud 

probiootiliste bakterite nagu L. acidophilus ja 

B. bifidum elutegevust, küll aga pärssis mõnede pato-

geenide nagu C. jejuni, B. cereus, S. enteritidis jt 

kasvu. Nii on võimalik mustsõstra marjapulbreid edu-

kalt kasutada probiootilistes toiduainetes pärssimata 

nende mikroorganismide arvukust. Taimsete ekst-

raktide võime soodustada probiootilise pärmi Sacc-

haromyces boulardii kasvu pidurdades samal ajal pato-

geenseid Candida liike on leidnud kinnitust Miluti-

nović jt (2021) uuringus. Miladinović jt (2014) 

uuringus leiti, et fenoolseid ühendeid rikkalikult sisal-

danud mustsõstra ekstraktidel on G(+) ja G(–) 

baktereid pärssiv toime. Sarnaselt eeltoodule, ka meie 

esimeses uuringus (Raudsepp jt, 2013) leiti, et 

taimeekstraktide antimikroobne toime ei sõltu bakteri 

kuuluvusest G(+) või G(–) rühma.  

Teatud erinevused ilmnesid meie teises uuringus 

(Raudsepp jt, 2019), kus 20% etanooliekstraktides olid 

G(–) bakterid taimsete lisandite mõju suhtes vastu-

pidavamad. Põhjuseks võis olla hüdrofiilsete ühendite 

passiivse difusiooni piiramine G(–) bakterite lipo-

polüsahhariidmembraani poolt (Raudsepp jt, 2019). 

G(–) bakterite sein sisaldab õhukest peptoglükaanikihti 

ja välismembraani, mida G(+) bakteritel ei leidu. Välis-

membraani puudumine G(+) bakteritel võib suuren-

dada bioaktiivsete ühendite läbilaskvust rakkudesse 

(Tian jt, 2009). Põhjusi võib olla teisigi, näiteks Zhang 

jt (2020) leidsid, et suures koguses flavonoide 

sisaldavad taimeekstraktid inhibeerisid tõhusalt 

Staphylococcus aureus’t, kahjustades rakuseina ja 

rakumembraani terviklikkust, inhibeerides rakusiseseid 

ensüüme, muutes geeniekspressiooni ja kutsudes esile 

bakteriaalse apoptoosi. Samuti on leitud, et hüper-

polarisatsioon ja rakusisese tsütoplasma pH langus on 

olulised bakterirakkude membraanikahjustuse näitajad 

(Vanhauteghem jt, 2013). Bakteri rakuseina ehitus võib 

seda mõjutada põhjustades teatud bakteriliikidel 

kiirema raku hüperpolarisatsiooni (Gonelimali jt, 2018) 

ning elutegevuse peatumise või mikroobiraku hukku-

mine (Pisoschi jt, 2018). Bhattacharjee jt (2021) 

uuringus omas rabarberi varre vesiekstrakt tugevat anti-

bakteriaalset toimet bakterite E. coli, Aggregati-

bacter actinomycetemcomitans, S. aureus ja B. subtilis 

vastu. Siiski leiti, et G(–) bakterite kasvu pärssimiseks 

on vaja rabarberi varre kõrgema kontsentratsiooniga 

vesiekstrakti. Käesoleva uuringu tulemused on koos-

kõlas varasemate tulemustega, kus täheldati antimik-

roobse toime otsest seost ekstraktides leiduva taimse 

lisandi kontsentratsiooniga (Bhalodia jt, 2011; 

Gonelimali jt, 2018). 

Uuringutega on leitud, et Gram-värvumine ei oma 

siiski väga olulist rolli antimikroobse toime tugevuses. 

Näiteks Taguri jt (2006) leidsid, et taimeekstraktide 

antimikroobne toime ei olnud korrelatsioonis bakteri 

kuuluvusega G(+) või G(–) hulka, vaid sõltus peamiselt 

katsesse valitud bakteriliikidest ning taimsete ekst-

raktide polüfenoolsest koostisest. Samuti leiti, et näi-

teks pürogalloolirühmi sisaldavad polüfenoolid olid 

oluliselt aktiivsemad kui katehhooli- või resortsi-

noolitsüklitega polüfenoolid (Taguri jt, 2006). Ka 

käesolevas ülevaates leiti, et G(+) ja G(–) bakterite 

tundlikkus sõltub taimsete lisandite koostises leidu-

vatest antimikroobsetest ühenditest, sest patogeenide 

suhtes kõige efektiivsemaks osutunud rabarberi juures 

sisaldus suures koguses trans-resveratrooli, emodiini 

ning mitmeid teisi hüdrofoobseid stilbenoide ja 

hüdroksüantrakinoone, mis avaldasid antimikroobset 

toimet nii G(+) kui ka G(–) bakteritle (Raudsepp jt, 

2018). Antimikroobse toime tugevuse sõltuvus bakteri-

liigist on tõendatud ka Bouarab-Chibane jt (2019) ning 

Oulahal ja Degraeve (2022) uuringutes.  

Käesolevas in vitro uuringus oli taimeekstraktidel 

kõige tugevam antimikroobne toime C. jejuni suhtes. 

C. jejuni sage esinemine broilerilihas ja seos kampülo-

bakterenteriidiga (Mäesaar jt, 2014; 2018) loob vaja-

duse sellega seonduvate rahvatervise riskide maanda-

miseks. Uuringute in vitro katsetes leiti taimsete lisan-

dite hulgast sobivaid kandidaate, näiteks rabarber, 

mustsõstar ja aroonia, pärssimaks kampülobakterite 

elutegevust. Taimsete lisandite mõju efektiivsuse hin-

damine tootekatsetes vajab siiski veel lisauuringuid. 

Taimsed lisandid on võimelised mõjutama ka pato-

geenide virulentsust. Sima jt (2018) uuringus leidis 

kinnitust, et tsitruseliste, viinamarjaseemnete ja hari-

liku pune ekstraktid vähendavad tõhusalt kampülo-

bakteritest C. jejuni ja C. coli virulentsust nii in vitro 

kui ka in vivo.  

Taimede antimikroobse toime efektiivsus meie 

in vitro uuringutes sõltus ekstraheerimisel kasutatud 

lahustist. Raudsepp jt (2019) uuringus leidis kinnitust 

solvendist sõltuv polüfenoolsete ühendite profiil erine-

vates taimeekstraktides. Kõige tugevam antimikroobne 

toime ilmnes 96% etanooliekstraktides võrreldes 20–

30% etanooliekstrakti või vesiekstraktiga. Tulemus vii-

tab asjaolule, et antibakteriaalse toimega polüfenoolsed 

ühendid on enamasti hüdrofoobse struktuuriga, mõju-

tades kõige enam sihtmikroorganismide membraani 

läbilaskevõimet (Oulahal, Degraeve, 2022). Goneli-

mali jt (2018) uuringus leidis kinnitust taimsete lisan-

dite, nii etanooli- kui ka vesiekstraktide, antimikroobne 

toime toidupatogeenide ja toidu riknemist esile 

kutsuvatele mikroorganismidele suhtes. Sarnaselt meie 

tulemustele oli antimikroobne toime suurem 

etanooliekstraktide puhul. 
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Tuginedes käesolevasse ülevaatesse koondatud 

uuringute tulemustele saab järeldada, et taimsed lisan-

did, mille antimikroobne toime on suurem etanooli-

ekstraktides, sisaldavad rohkem hüdrofoobseid põlu-

fenoolseid ja ka muid antimikroobse toimega ühendeid, 

mistõttu sobivad rohkem rasvarikkamates toodetes 

kasutamiseks (Raudsepp jt, 2013; Anton jt, 2019). 

Samas tuleb arvestada, et rasvarikastes toitudes võib 

bakteritele moodustuda mikroobe kaitsev lipiidkiht, 

mis omakorda vähendab antimikroobsete ühendite 

toimet (Cabral jt, 2013). 

Kui in vitro uuringud taimsete lisandite polüfenoolide 

antimikroobse efektiivsuse kohta on olnud palju-

lubavad (Bouarab-Chibane jt, 2019), siis toidukatsetes 

on täheldatud taimsete lisandite antimikroobse toime 

vähenemist sõltuvalt toidumaatriksi koostisest ja selle 

algsest mikrobiootast (Oulahal, Degraeve, 2022).  

Meie seahakklihatoodete katsetes lisati taimsed 

materjalid tooresse hakklihasse pulbri kujul. Taime-

pulbrid segunevad hakklihas kergesti ja ühtlaselt ning 

sobivad hästi kasutamiseks ka toidutööstuses (Anton jt, 

2019). Pulber on ka rikkalikum erineva hüdrofoob-

susega ainete poolest, mis liiguvad lihamaatriksis eri-

nevatesse aladesse, kui mistahes ekstrakt. Toidu mikro-

bioloogilised uuringud teostati kestvuskatsete põhi-

mõttel, kus toidu mikrobioloogilise kvaliteedi hinda-

miseks kasutatakse eelkõige mikroobide üldarvude 

määramist. Katsetulemused näitasid, et rabarberil on 

nõrgem antimikroobne toime tooretes seahakk-

lihatoodetes võrreldes in vitro uuringute tulemustega. 

Seda saab selgitada asjaoluga, et in vitro katsetes puu-

dusid toidumaatriksist tingitud toime inhibiitorid. 

Mikroobide kasvu toores hakklihas mõjutab nii toor-

aine algne mikrobioloogiline kvaliteet (mikroobide 

liigiline kooslus ja kontsentratsioon) kui ka tooraine 

keemiline koostis. On leitud, et looduslike polüfenool-

sete ühendite antimikroobset toimet toidus mõjutab 

ebasoodsalt pH tõus, madal veeaktiivsus ning keedu-

soola, rasva ja liitsüsivesikute sisaldus toidus (Kalo-

gianni jt, 2020). Polüfenoolsete ühendite hüdrofoobne 

olemus hõlbustab nende akumuleerumist rasvas, mis-

tõttu liha kõrge rasvasisaldus ei soodusta nende kon-

takti liha hüdrofiilses faasis kogunevate patogeensete 

mikroorganismidega (Larson jt, 1996). Ka toidu koos-

tises olevad valgud võivad moodustada polüfenoolsete 

ühenditega tugevaid komplekse, mis võib vähendada 

taimsete lisandite antimikroobset võimet. Senised 

uuringud on andnud vastuolulisi tulemusi, mistõttu on 

vajalikud täiendavad uuringud valkude mõjust 

polüfenoolsete ühendite antimikroobsele toimele 

(Ozdal jt, 2013). 

Käesolevas ülevaates selgus, et aeroobsete mesofiilsete 

mikroorganismide kasvu on võimalik inhibeerida kombi-

neerides tootes rabarberi varre ja tomati pulbrite segu. 

Hallitus- ja pärmseente arvukust aitas tooretes seahakk-

lihaproovides samuti kõige enam ohjata rabarberi juure 

või tomati lisand, v.a nende kahe lisandi kombinatsioon.  

 

 

 

Kokkuvõte 

Ülevaatess leiti, et mõnede taimsete lisandite eta-

nooliekstraktid omavad antibakteriaalset toimet pato-

geensetele bakteritele in vitro ning mõningad taimsed 

pulbrid omavad mikroobide kasvu pärssivat toimet too-

retes seahakklihatoodetes. Siiski vajab in vitro katsetes 

efektiivseks osutunud taimsete lisandite või nende 

kombinatsioonide mõju erinevates toidumaatriksites 

täiendavat uurimist nakatamiskatsete abil, eriti 

L. monocytogenes’e kasvu suhtes valmistoitudes. Seni-

sed in vitro katsed valitud patogeenidega näitasid, et 

taimsest materjalist, eeskätt rabarberi juur ja vars ning 

marjadest mustsõstar ja aroonia omavad toidus kasuta-

mise potentsiaali. Tooretes seahakklihatoodetes aval-

dusid parimad antimikroobsed omadused rabarberi 

varre ja tomati pulbri kombinatsioonil. Seega osutus 

rabarber efektiivseks nii in vitro kui ka toorete sea-

hakklihatoodete katsetes.  

Edasistes uuringutes on oluline keskenduda komp-

lekssetele analüüsidele, et välja selgitada efektiivseteks 

osutunud taimsete lisandite antimikroobset toimet 

mõjutavad ühendid ja nende antagonistlikud või süner-

gistlikud koostoimed, seonduvad toimemehhanismid ja 

taimse materjali optimaalne kontsentratsioon toidus. 

Samuti vajab väljaselgitamist taimsete lisandite toidu-

tööstuses kasutamise potentsiaal k.a majanduslik tasuvus. 
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Summary 

Concerns regarding possible adverse health effects of 

synthetic food additives, including food preservatives, 

have increased consumers’ demand for the use of 

natural antimicrobials in foods. This growing public 

demand led scientists to carry out new complex studies 

to find out the antimicrobial and microbial growth 

inhibiting effects of different plant materials both in 

vitro and in raw minced pork products. In nature, there 

are different natural antimicrobial compounds which 

play an important role in the natural defense of plants, 

therefore possibly having antimicrobial effects aginst 

certain microbes. The aim of this study is to provide a 
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comprehensive overview of the different studies that 

have been carried out over the years in Estonian 

University of Life Sciences, focusing on in vitro and 

raw minced pork products based antimicrobial and 

microbial growth inhibiting studies of different plant 

additives.  

Antimicrobial effect of plant extracts was determined 

against Gram-positive Bacillus subtilis (BGA), 

Bacillus cereus (ATCC 11778), Bacillus pumilus (CV 

607), Kocuria rhizophila (ATCC 9341), Lactobacillus 

acidophilus (ATCC 4356), Bifidobacterium bifidum 

(Bb12), Listeria monocytogenes (ATCC 19115), and 

Gram-negative Salmonella Enteritidis (ATCC 13076), 

Escherichia coli (NCCB 100282), Yersinia ruckeri 

(NCIM 13282), Campylobacter jejuni (ATCC 33291). 

Antimicrobial activity testing was performed by 

modified agar well-diffusion method. The EVS-EN 

ISO 4833-2:2013 standard was followed for the deter-

mination of total microbial counts, and the EVS-ISO 

standard 21527-1:2009 standard was followed for the 

enumeration of yeasts and molds. 

In vitro studies revealed that the strongest bacterial 

growth inhibition was observed in the 96% ethanol 

extracts of rhubarb root and petiole as well as berries of 

blackcurrant and chokeberry. The inhibitory effect of 

plant ethanol extracts on the tested bacteria was found 

more effective compared to plant water extracts. Plant 

extracts had the strongest antimicrobial activity against 

C. jejuni. In raw minced pork products, studies the total 

microbes as well as yeasts and molds were inhibited in 

raw minced pork products only in the presence of pow-

ders of rhubarb petioles and tomato or their mixture. 

Similarly to in vitro studies, rhubarb showed the best 

microbial growth inhibition effect in raw minced pork 

products as well.  

In conclusion, this work found that powders of rhu-

barb, tomato and berries of blackcurrant and choke-

berry are perspective candidates for inhibiting micro-

bial growth in raw minced pork products. 
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