
Toidumaailm – nii lihtne ja 
keeruline?!

Raivo Vilu 

TTÜ ja TFTAK



Väljakutsed meditsiinile ja
toidutööstusele:

Ülekaalulisus, allergiad



Bioloogias revolutsioon 2000:

Süsteemibioloogia, Sünteetiline bioloogia

Oomikameetodid: genoomika, proteoomika, 
transkriptoomika,…

Tegemisel kunstlikud rakud, mida looduses pole

Biorefinery – biotehnoloogia naftatehnoloogiate
asemel



Inimese genoom, 
inimese mikrobioom

Inimene – tervishoid, toidutööstus



Inimene - superorganism



….atggtgaagatcgtgacagttaagacccaggcgtaccaggaccagaagccgggcacgagc
gggctgcggaagcgggtgaaggtgttccagagcagcgccaactacgcggagaacttcatc
cagagtatcatctccaccgtggagccggcgcagcggcaggaggccacgctggtggtgggc
ggggacggccggttctacatgaaggaggccatccagctcatcgctcgcatcgctgccgcc
aacgggatcggtcgcttggttatcggacagaatggaatcctctccacccctgctgtatcc
tgcatcattagaaaaatcaaagccattggtgggatcattctgacagccagtcacaaccca
gggggccccaatggagattttggaatcaaattcaatatttctaatggaggtcctgctcca
gaagcaataactgataaaattttccaaatcagcaagacaattgaagaatatgcagtttgc
cctgacctgaaagtagaccttggtgttctgggaaagcagcagtttgacttggaaaataag
ttcaaacccttcacagtggaaattgtggattcggtagaagcttatgctacaatgctgaga
agcatctttgatttcagtgcactgaaagaactactttctgggccaaaccgactgaagatc
cgtattgatgctatgcatggagttgtgggaccgtatgtaaagaagatcctctgtgaagaa
ctcggtgcccctgcgaactcggcagttaactgcgttcctctggaggactttggaggccac
caccctgaccccaacctcacctatgcagctgacctggtggagaccatgaagtcaggagag
catgattttggggctgcctttgatggagatggggatcgaaacatgattctgggcaagcat
gggttctttgtgaacccttcagactctgtggctgtcattgctgccaacatcttcagcatt
ccgtatttccagcagactggggtccgcggctttgcacggagcatgcccacgagtggtgct
ctggaccgggtggctagtgctacaaagattgctttgtatgagaccccaactggctggaag
ttttttgggaatttgatggacgcgagcaaactgtccctttgtggggaggagagcttcggg
accggttctgaccacatccgtgagaaagatggactgtgggctgtccttgcctggctctcc
atcctagccacccgcaagcagagtgtggaggacattctcaaagatcattggcaaaagtat…

DNA järjestused !!!!!!





Ülikiire DNA lugemismeetodite
areng – uued rutiinmeetodid



Mis on selgunud juba praegu, päris alguses?

Ülekaalulistel on:

•bakterite liike vähem kui normkaalulistel,
•seedetraktis toodetakse orgaanilisi happeid
(äädikhapet jms.) metaani asemel
•puudu on kiudainetest (tihti) 

•muidugi on ülekaalulistel ka eluviisid valed ja
mõned neist söövad üle



Aga epideemia?

Mida tehakse selleks, et 
epideemiat leevendada?



Head nõuanded - tegelikult ka!



Toodetakse probiootilisi toite



Neid on palju ja mitmekesiseid



Epideemia laieneb, ka
Eestis.

Uus teadmine peaks 
aitama!



Mis on selgunud juba praegu, päris alguses?

Ülekaalulistel on:

•bakterite liike vähem kui normkaalulistel,
•seedetraktis toodetakse orgaanilisi happeid
(äädikhapet jms.) metaani asemel
•puudu on kiudainetest (tihti) 

•muidugi on ülekaalulistel ka eluviisid valed ja
mõned neist söövad üle



Tegutseda oleks vaja energilisemalt!

Seedetrakti mikrobioom on väga
keeruline ja “robustne” organ

Uudsed paljuliigilised (kombineeritud) 
probiootilised preparaadid

NB!



Uus lähenemine, suhtumine
inimese seedimisse ja inimese

seedetrakti – inimese seedetrakt
on samasugune organ nagu

kops, maks vms,…

kus bakterikooslusel on täita väga
tähtis osa



Inimese
seedetrakti
sisu
siirdamine



Haigused, 
mille puhul
on saadud
häid
tulemusi



Mida teha, mida silmas pidada konkreetselt
toidutööstuses?

•Tootmisprotsessid tuleb paremini kontrolli
alla saada – kuidas kasutada uusi
meetodeid (oomikameetodeid)
•Välja oleks vaja töötada uut tüüpi
probiootikumidega (prebiootikumidega) 
toiduaineid



Baktofugaadi sekveneerimine Eesti 
juustutööstuses

• 15000L piima bakterid saadi 10L – bakterid 
kontsentreeriti 1500 korda  

• Baktofugaadis on praktiliselt kõik bakterid, 
mis piimaga on kokku puutunud ennem 
kombinaati jõudmist (näiteks Clostridium 
tyrobutyricum...)

Näide uuest lähenemisest



Baktofugaadi järjestused

• 6746 järjestust
• 278 liiki,
• 74 perekonda



Dominantsed liigid 
Species Abundance out of 6746 %

Fusobacterium necrophorum 1031 15,3

Riemerella anatipestifer 610 9,0

uncultured bacterium 585 8,7

Acinetobacter berezinae 441 6,5

Acinetobacter calcoaceticus 394 5,8

Porphyromonas levii 282 4,2

Flavobacterium sp. 163 2,4

Bacteroides pyogenes 124 1,8

Bacteroides suis 124 1,8

Bacteroides sp. 123 1,8

Lactococcus lactis 103 1,5

Acinetobacter sp. 90 1,3



Mikroobsete ressursside
haldamine



Tänan tähelepanu eest!





Süsteemibioloogia - Sünteetiline bioloogia



Inimese seedimine 
– huvitav 
ensümaatiline ja 
fermentatsiooni-
protsess – selle 
haldamine –
probiootilised 
bakterid (Gefilus, 
ME-3,….)



Mikroobsete ressursside haldamine
• Salutaguse Pärmitehas - http://www.bio-lallemand.com/eng/

• Tere - http://www.tere.eu/products/tooted/piim

• Bacterfield - http://bacterfield.com/

• Chrisal – http://www.chrisal.be

•...



Salutagusel toodetavate eripärmide kasutusvaldkonnad on
järgmised:

1. Biolisandid (Toidulisandid) 
http://www.bio-lallemand.com/eng/products/lyfe/
http://www.bio-lallemand.com/eng/products/Engevita/
http://www.bio-lallemand.com/eng/products/wholecell/

2. Önoloogia – spetsiaalne inaktiveeritud pärm
http://www.lallemandwine.com/spip.php?rubrique3&id_mot=21&lang=en

- veinipärmi toitained ja veini protektorpreparaadid
http://www.lallemandwine.com/spip.php?rubrique3&id_mot=20&lang=en

3. Loomatoit – mineraalainetelisanditega pärm
ttp://www.lallemandanimalnutrition.com/products?lp=1

4. Küpsetuslisandid - jahuparandajad

Fermaid Super Relax
http://www.lallemand.com/BakerYeastNA/eng/doughconditioners.shtm



Farmis – lehmade sõrad, udarad

(Chrisal)



Toiduainetööstusele huvi pakkuvad kooslused:

• farmide kooslused,

• farmipiimade kooslused, 

• meiereide kooslused – NSLAB (nonstarter lactic acid 
bacteria – mittejuuretisebakterid),

• lihakombinaatide kooslused, …

• sööklad, haiglad, lasteaiad,…

• joogiveekooslused,

• ….

Mikroobsete ressursside (koosluste) kontrollimine, 
haldamine



Bakteripreparaate tasub uurida – nende 
kasutamises tulevad muutused kõige 

kiiremini – juba lähiaastate jooksul



Meil on 
olemas 

oskused ja 
võimalused

Meie 
“raudne”

seedetrakt



Seedetrakti mudeli skeem
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HUGO – Human Genome Organization (1988)

Algas USA Energiaagentuuri (DOE) projektina 1987

1998.a. tekkis Celera (C. Venter), kes lubas 
sekveneerida inimese genoomi kolme aastaga, äriidee 

aluseks oli võimalus patenteerida genoomi tähtsaid 
piirkondi

2000.a. märtsis teatas USA president Clinton, et 
järjestuste patente ei anta – biotehnoloogia firmade 

väärtus kukkus kahe päevaga $10 miljardit

26. juunil 2000.a. teatasid HUGO ja Celera Clintoni 
juuresolekul, et inimese genoom on sekveneeritud  



Inimese genoomi sekveneerimine muutis kõik…

Haavlipüssi 
meetod 
võitis

J. C. Venter



Haavlipüssi meetodi peavalu –
sekveneeritud lõikude järjestamine

Aastal 2001 sai inimese genoom loetud – 3,3x109 aluspaari


