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Fermentatsiooni oskuse edasiandmine...
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Fermentatsioon

Kaaritamine, hapendamine

Metaboolne protsess, mille kéigus toimuvad mikroorganismide elutegevuse tottu
orgaaniliste Uhendite muutuse

Mikroorganismid — parmid, bakterid, hallitused




Kui vana on fermentatsioon?

Kindlasti vanem kui meie! ©

“Inimene on asunud elama mikroobide planeedil”

Vanim fermenteeritud toit?

s*Maa — 4,6 miljardit
s*Esimene bakter —
3 miljardit
**Esimesed inimlased —
7 miljonit




Millal tutvuti mikroorganismidega?

Millal neid esimest korda nahti?

% Antony Van Leeuwenhoek — 1674

Millal moisteti mikroorganismide olulisust fermentatsioonil?
% 19. sajandi keskel




Iseenesliku elu teooria

Louis Pasteur

Hiired Niiluse mudast...

Kirbud tolmust...

Vaglad surnud lihast...

1861 — teooria Umberlikkamine
1862 — mikroorganismide seostamine
haigustega




Miks on fermentatsioon kasulik?

‘ » Tervislikud tooted — elus tooted, ,,pro- ja prebiootikumid ning postbiootikumid“

» Uued pOnevate maitsetega tooted

» VVoimalus suurendada koogiviljade tarbimist

» Pikem sailivusaeg — vahem toidu draviskamist!
» Korgema lisandvaartusega tooted

> “Koledate” koogiviljade arakasutamine

» Traditsioonid, rahvuslik identiteet



MIKROBIOOTA — kindlas keskkonnas
elutsevate mikroorganismide kooslus

99% = BAKTERID

$

99% bakteritest elab SEEDEKULGLAS

<

99% neist elab JAMESOOLES

Bakterirakud
Inimese rakud

= 1-10
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antibiotic
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Toddler

Unborn Baby

FIGURE 1 | Human microbiota: onset and shaping through life stages and
perturbations. The graph provides a global overview of the relative abundance
of key phyla of the human microbiota composition in different stages of life.
Measured by either 16S RNA or metagenomic approaches (DNA). Data

malnutrition

healthy

’ 65 to 80 years
16

w

>100 years

Firmicutes

W Bacteroidetes
B Actinobacteria
B Proteobacteria
others

Adult

Elderly

arriving from: Babies breast- and formula-fed (Schwartz et al., 2012), baby solid
food (Koenig et al., 2011), toddler antibiotic treatment (Koenig et al., 2011),
toddler healthy or malnourished (Monira et al., 2011), adult, elderly, and
centenarian healthy (Biagi et al., 2010), and adult obese (Zhang et al., 2009).

Ottman et al 2012




Kuidas mikrobioomi meid mojutab?

Milline toit teeb onnelikuks?
»90% SEROTONIINIST toodetakse soolestikus

Mikroorganimid toodavad erinevaid:
*metaboliite

*vitamiine

*signaalmolekule

Lisaks lagundavad kiudaineid

»80% meie immuunsiisteemist tootab soolestikus




Mikrobioomi roll

Toidu seedimata osa lagundamine
Toitainete vabastamine

Toitainete sunteesimine
(nt lihikese ahelaga rasvhapped, vitamiin K, B1, B2, B3, B6 ja
B12)

»* Anti-toitainete lagundamine
Immuunsusteemi reguleerimine

Kaitsemine mittesoovitud bakterite eest - infektsioonide
valtimine, konkurents patogeenidele




Soolestik-aju telg

Bakterid mojutavad meie tuju, kaitumist ning vaimset tervist!

Sobiv kanal “mojutamiseks” on uitnarv

» Depression
. » Anxiety
. > Visceral sensitivity
% » Abdominal pain

i~ > Impairment of intestinal barrier
! » Abnormal gastrointestinal motility
i.J > Intestinal dysbiosis




Mikrobioom mojutab meie meeleolu!

Arevus ja stress mojutavad omakorda mikrobioomi!




Mikrobioomi kujunemine

Mojutavad faktorid:
- Emalt paritud bakterid
- Geenid
- Toitumine
- Elukeskkond
- Ravimid
- Fuusiline aktiivsus

 Vaga oluline on algus!
Esimesed bakterid juba enne slindi lootevedelikust ja nabavaadist

Sunnitus




Rinnapiim toetab bifidobakterite kasvu

Kiudainetega toidule uleminek - bakteroidid, prevotellad,
ruminokokid, erinevad voihapet tootvad bakterid

Kolmanda eluaasta Iopuks on lapse soolekooslus juba
taiskasvanule sarnane, kuid erinevad osakaalud

Vahene bakterite mitmekesisus imikueas voib pohjustada
allergiat

Kord ennast sisse seadnud elanikud ei loovuta oma territooriumi
kergesti!




lgavese nooruse
allikas!

Kohubakterite
elurikkus sailitab
nooruse!




Mikrobioomi igapaevaelus mojutavad
tegurid

Toiduvalikud (dieet)

Hlgieen

Elustiil, fuusiline aktiivsus
Keskkond (nt ka lemmikloomad)
Reisimine

Haigused

Ravimite kasutamine




Koopast linna...

Linnastumise ja inimkonna kiire arengu kaigus on
soolemikrobiootad selgelt muutnud

Vahem taimseid kiude lagundavaid baktereid, nt
Prevotella ja Treponema

Rohkem lihtsaid susivesikuid lagundavaid baktereid, nt
Bacteroides




TOIDUPURAMIID

SOOVITUSLIK EESTI ELANIKU NADALA TOIDULAUD

SUHKUR, MAIUSTUSED,
MAGUSAD JA
SOOLASED NAKSID
KALA, LINNULIHA,
MUNA, LIHA
l‘ .
et N LISATAVAD TOIDURASVAD,

PAHKLID, SEEMNED, OLIVILJAD
PIIM, PIIMATOOTED

TERAVILJATOOTED,
KARTUL PUU- JA
KOOGIVILIAD,

MARJAD

Néadala naitlikud toidukogused 2000 kcal energiavajaduse korral

> " Tervise Arengu Instituut
"‘ National Institute for Health Development

RAHVASTIKU TOITUMISE UURING:

TEGELIK EESTI ELANIKU NADALA TOIDULAUD

SUHKUR, MAIUSTUSED,
MAGUSAD JA
SOOLASED NAKSID

KALA, LINNULIHA,
MUNA, LIHA
_ LISATAVAD TOIDURASVAD,
PAHKLID, SEEMNED, OLIVILIAD
PIIM, PIIMATOOTED
TERAVILJATOOTED,
KARTUL

PUU- JA KOOGIVILIAD,
MARJAD

Keskmiselt 2000 kcal tarbinud inimese nadalane toidukogus

toitumine.ee




Millisest toitainest on inimestel kdige rohkem
puudust?



Kiudainete tarbimine Eestis

Dietary fiber
Arabinoylan
Fructans
Pectin

- Bghen

Cellulose
B grn
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Kiudainete olulisus:

- suurendavad toidukordi mahtu, tekitades sellega
taiskohutunde

* Kiirendavad toidumassi edasiliikumist peensooles

e aitavad valtida kohukinnisust ja voivad ennetada
moningaid vahivorme, sudame-veresoonkonnahaigusi ja
[l tlupi diabeeti

» soodustavad kolesterooli valjutamist organismist

» aeglustuvad glukoosi imendumist, valtimaks veresuhkru
taseme liiga kiiret tousu

e aitavad sailitada normaalset kehakaalu
* prebiootikumid!

.




Miks me saame(soome) vahe kiudaineid?







Naited rahvuste keskmistest

Sakslased - korge proteobakterite ja firmikuutide hulk,
mis viitab rasva- ja teraviljarikkale toidule

Itaalia - bakteroidid ja proteobakterid, viitab valgu- ja
rasvarikkale menuule

Jaapan - prevotella vahene osakaal viitab vetikatele,
mereandidele, riisile ja juurviljadele




TervisemoOju-uuringu algustee...

Kusimus:

» Kas fermenteeritud toit on tervislik?

» Mille poolest on fermenteeritud toit tervislik?




Kuidas suurendada kattesaadavust...
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s Erinevad koogiviljad

» Kuuslauk, till

» Lehed

» Soolvesi

1 liiter vett

2 kuhjaga supilusikatait soola

1 kuhjaga supilusikatais suhkrut

1 teelusikatais 30% soogiaadikat
vOi muud hapestajat




Maitse ule vaidlemine

Sensoorne taju soltub kolmest faktorist:
1) Geneetika
2) Kogemus
3) Keskkond

33



Tervisemoju uuringu naide




Tervisemoju uuringud

Kuidas uuritakse erinevate toitude moju tervisele?

Kas on olemas tervislik toit?
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Varbamine Selektsioon Kisimustikud Mikrobioota Kehakoostis Andmeanaliiiis
VARBAMINE POHIUURING TULEMUSED

Toetusmeede: MAK 16.2 Uute toodete, tavade, protsesside ja tehnoloogiate arendamise
toetus. Projekt nr. 616221790107.



Uuringus osalejad

Kekmine Tingimused
vanus

KONTROLL Kaebusteta inimesed

KOHUKINNISUS 16 41 26 Sooletuhjendamise sagedus 2-3 x nadalas,
valjaheite konsistents on tahke

ANTIBIOOTIKUMID 17 39 23  Antibiootikumid viimase 6 kuu jooksul

Valistavad asjaolud:
= Vanus alla 18 eluaasta

= Rasedus, imetamine

= Pre- ja probiootikumide regulaarne tarvitamine
* Eridieedid (vegan, keto)
= Alakaal (KMI<18.5)

= Kaasuvad haigused
= Sage kasimuugiravimite tarvitamine




Uuringus osalejate soolemikrobioota “sdrmejalg”

1.0 KONTROLLGRUPP KOHUKINNISUSE GRUPP ANTIBIOOTIKUMIDE GRUPP




Mikrobioota erinevused uuringu alguses: KONTROLLGRUPP

Flavonifractor Parvimonas
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Seotud poletikuliste protsessidega

KONTROLLGRUPIL madalam osakaal




Mikrobioota erinevused uuringu alguses: KOHUKINNISUS

Christensenellaceae_R.7 _group Methanobrevibacter
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Suurenenud metaani tootmine — aeglane soolestiku motoorika

KOHUKINNISUSE GRUPIL kdrgem osakaal




Mikrobioota erinevused uuringu alguses: ANTIBIOOTIKUMID

0.20-
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Korgenenud Blautia osakaal - bakterite erinev tundlikkus antibiootikumide suhtes
Madal Bifidobakterite osakaal

ANTIBIOOTIKUMIDE GRUPIL madalam piimhappebakterite osakaal

| 41



Mikrobioota erinevused uuringu Idpus: mis muutus?

Bakterite osakaalud muutusid KONTROLLGRUPIGA sarnasemaks

Christensenellaceae_R.7_group Methanobrevibacter Parvimonas
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Kas tootes olevad mikroorganismid mojutavad?

m FERM
W Leuconostoc mVEG
90.0% | H H H
' W Lactiplantibacillus LG'CUD lantibacillus mBase
80.0% m Weissella
70.0% W Latilactobacillus
60.0% W Liquorilactobacillus r *
5 50.0% W Paucilactobacillus LCJU[CJCtOb CJC:'”US
© . (1]
8 W Lactococcus
40.0%
W Levilactobacillus
30.0% L3 3
W Pseudomonas
20.0% m Lacticaseibacillus Levilactobacillus
10.0% W Lentilactobacillus
0.0% W Pediococcus
Hapendatud Hapendatud Hapendatud = Secundilactobacillus 0 0.00001 0.00002. 0.00003 0.00004 0.00005
Porgand Nuikapsas Kimchi Keskmine osakaal



Anaerostipes

MoOned naited tulemustest

ns
0.061
0.04 1 . *
0.001 ‘ ‘ ,
Base VEG FERM
Negativibacillus
0.006 ] ‘
0.004 1
0.0021 . .
:
0.0001 é i *
Base VEG FERM

Tervisele kasulike
lihendite tootmine,
aitab tagada
soolebarjaari
terviklikkust

Seotud kehakaalu tousu
ja soole haigustega

0.021
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0.001
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X Eubacterium._hallii_group
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Collinsella

FERM
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Base

VEG

FERM

Aitab valtida
poletikuliste protsesside
ja arritunud
soolesiindroomi teket

Seotud poletikuliste
protsessidega
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oT1F Tootevaliku laienemine

Kimchi ja muud fermenteeritud kédogiviljad Tempeh kohalikust hernest



?%‘;K Ja ka joogid...

Kombucha ja teised fermenteeritud joogid



Fermenteeritud toitude uurimine tousutrendis

e Rahvusvaheline
koostooprojekt
DOMINO

e Jatkusuutlikud
lahendused
toidusUsteemile

e Tapsemad moju-
uuringud

* Tarbijakeskne ja
teaduspohine

e Kestab 2023-2028

This project has received funding from the European Union’s Horizon Europe
research and innovation programme under grant agreement No 101060218
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Tanan!

Fermenteerida voi
mitte
fermenteerida?

lkka fermenteerida! © .
rainferments  Rain Kuldj&rv Hoolitsege oma vaikeste

: alltudrnike eest! ©
fNin
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