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ABSTRACT. This study examined the nitrite and nitrate content in 

processed meat products in Estonia. The study shows the levels of nitrites 

and nitrates in meat products and compares the results with data from the 

previous study periods. All meat products, which needed heat treatment 

according to the manufacturer's instructions, were heat-treated prior 

analyses. Among analysed meat products (n=164), the highest nitrite 

concentration was 93.1 mg kg–1 and it was determined in uncooked meat 

preparation product. The overall mean nitrite concentration among nitrite 

contained meat products varied from 9.7–30.3 mg kg–1 depending on the 

meat product category. The highest mean nitrite concentrations were 

found in sausages and pates. There were large differences in the nitrite 

content of the products of different producers, ranging from the detection 

limit to 93.1 mg kg–1. The largest differences in nitrite contents were 

observed in the cooked sausages of one manufacturer, in which the nitrite 

content was from the detection limit up to 61.5 mg kg–1 in the product. The 

nitrite and nitrate contents of different meat products also varied widely 

between producers and were different for each product group. By the 

Regulation (EC 1333/2008) taking into account the maximum levels for 

nitrites and nitrates allowed to be added to the meat products, there were 

no exceedances detected. In the comparison of previous and present study 

periods, it can be summarised that sodium nitrite (NaNO2) levels are lower 

in cooked sausages, smoked sausages and wieners, and the content of 

sodium nitrate (NaNO3) in various meat products is considerably 

decreased. 

© 2020 Akadeemiline Põllumajanduse Selts. | © 2020 Estonian Academic Agricultural Society. 
 

Sissejuhatus 

Soola kasutamine liha ning lihatoodete konserveeri-

miseks on mitmete sajandite pikkune traditsioon, nt 

muistsed kreeklased kasutasid soola kala konserveeri-

miseks ning roomlased kasutasid liha ja kala säilita-

miseks marinaade, mis sisaldasid nii soola kui ka teisi 

koostisaineid (Pegg, Shahidi, 2000). Nitritil on liha 

töötlemisel mitmeid olulisi funktsioone, nagu toote 

värvuse säilitamine, maitseomaduste parendamine, 

mikroobide kasvu pärssimine ning rääsumise aeglusta-

mine (Gray, Pearson, 1984).  

Toorestes soolamislisanditega töödeldud lihatoodetes 

on punane värvus tingitud nitrosüülmüoglobiinist. Vii-

mane moodustub müoglobiini lämmastikoksiidiga 

reageerimisel. Nitritsool (NaNO2) on lämmastikoksiidi 

põhiallikas ning lahustes on nitrit ioon tasakaalus 

dissotsieerimata lämmastikushappega. Nõrgalt happe-

listes tingimustes lagundatakse lämmastikushape läm-

mastikoksiidiks. Nitrit on ka oksüdeerija, mis kergesti 

muundab müoglobiini metmüoglobiiniks, mis oma-

korda taandatakse nitrosüülmetmüoglobiiniks. Müo-

globiini muundamine nitrosüülvormiks on mittetäielik 

ega ole alati ühtemoodi kulgev protsess, kõikudes 

erinevates lihaproovides 35 ja 75% vahel. Eelnev prot-

sess toimub mainitud ulatuses juhul, kui nitriti algne 

kogus on 100 kuni 150 ppm-i (ingl parts per million) 

(Ranken, 2000). Kuumutamise ajal nitrosüülmüo-

globiin denatureerub roosakaks nitrosüülmüokromo-

geeniks, mida tuntakse ka kuumutatud lihapigmendi 

https://dx.doi.org/10.15159/jas.20.29


152 Sirje Jalakas, Mati Roasto, Mari Reinik, Terje Elias

Agraarteadus | Journal of Agricultural Science 2 ● XXXI ● 2020 151–159

(CCMP – ingl Cooked Cured Meat Pigment) nimetuse 

all. Seega, vaadeldes värvi tekitamist nitritsooladega 

töödeldud lihatoodetes, nitrit pigem seob roosakat vär-

vust (Pegg, Shahidi, 2000). Oluline on teada, et 

soolamislisanditega töödeldud lihatoodete punase vär-

vuse intensiivsus ei ole seotud niivõrd nitriti kontsent-

ratsiooni, kuivõrd lämmastikoksiidi poolt stabiliseeri-

tud müoglobiini kogusega lihastes. Näiteks, kui töödel-

da ühesuguse koguse soolamislisanditega veiseliha-

konservi ning sinki, siis konserveeritud veiselihale 

tekib oluliselt punakam värvus. Askorbiinhappe, askor-

baatide või erütorbaatide lisamine kiirendab nitriti 

redutseerumist lämmastikoksiidiks ning lämmastik-

oksiidi reaktsiooni müoglobiiniga (Pegg, Shahidi, 

2000; Sebranek, Bacus, 2007). Arvatakse, et askorbaat 

tugevdab soolamislisandite mõju, mistõttu selle kasuta-

misel koos nitritsoolaga oleks võimalik toodetes 

vähendada nitritite kogust ligikaudu ühe kolmandiku 

võrra. Samuti aitab askorbaat eemaldada hapniku jääke, 

mille olemasolu pärsib soolamislisanditega töödeldud 

lihatoodetes iseloomuliku värvi teket (Ranken, 2000). 

Samas nitritid avaldavad teatud lihatoodetes konser-

veerivat toimet, eelkõige seeläbi, et pärsivad mitmete 

ebasoovitavate mikroorganismide k.a bakteri Clostri-

dium botulinum kasvu. Nitraadid (NaNO3) võivad 

lõpptootesse sattuda toorainest, nt lihast (Ysart jt, 

1999), veest ja teistest lisatavatest ainetest või tekkida 

nitriti muundumisel nitraadiks (Honikel, 2008). Toidus 

lubatud lisaainete kasutamise tingimused ja kord on 

sätestatud Euroopa Parlamendi ja nõukogu määruses 

(EÜ) nr 1333/2008. Nimetatud määrust on muudetud ja 

täiendatud mitmeid kordi. Vastavalt määrusele on 

enamike lihatoodete jaoks piisav kogus nitritsoola 

50−100 mg kg–1 liha kohta. Teiste toodete jaoks, mille 

soolasisaldusi on vähendatud, kuid millistele on määra-

tud pikad säilimisajad, on vaja Clostridium botulinum'i 

pärssimiseks lisada 50−150 mg nitrititsoola ühe kilo-

grammi liha kohta. Varasemalt teostatud uuringutest 

selgub, et nitriteid leidub erinevates lihatoodetes erine-

val määral. Näiteks Leth jt teostatud kümne aasta 

pikkuses uuringus leiti, et töödeldud lihatoodetes sisal-

dus nitriteid järgnevalt: maksapasteedis 0−4; pasteedis 

4,1−7,6; rasvase lihaga võileivas 12,6−23,7; lahja 

lihaga võileivas 12−24,3; salaamivorstides 8,5−16,7; 

keeduvorstides 7−19,4 mg kg–1 kohta (Leth jt, 2008). 

Larsson jt (2011) poolt Rootsis teostatud uuringus toodi 

välja töödeldud lihatoodetes ka nitraatide ja nitritite 

sisaldused vastavalt: need olid peekonis 8,7 ja 2,2; 

keeduvorstis 15,3 ja 7,7; salaamivorstis 6,2 ja 0,7; 

kanalihavorstis 12,6 ja 34,1; suitsutatud kalkunilihas 

6,9 ja 23,5; keedusingis 4,0 ja 0,6; suitsusingis 3,5 ja 

1,1 ja maksapasteedis 18,4 ja 20,5 mg kg–1. Rootsis 

teostatud uuringu alusel olid suurema nitritite sisaldu-

sega tooted seega kanalihavorstid ja suitsutatud kalku-

niliha (Larsson jt, 2011). Temme jt poolt Belgias teos-

tatud uuringus leiti, et nitraatide ja nitritite sisaldused 

olid sinkvorstides 31,6 ja 34,4; keeduvorstides 35,3 ja 

21,6; toorvorstides 40,4 ja 13,2; konservvorstides 23,5 

ja 12,0; keedusingis 18,0 ja 6,6; maksapasteedis 57,3 ja 

6,6; peekonis 85,9 ja 4,8 mg kg–1 (Temme jt, 2011). 

Belgia uuringu põhjal, nagu ka meie varasemalt Eestis 

koostatud uuringu põhjal (Reinik jt, 2005), saab tuua 

välja, et kõrgema nitriti sisaldusega lihatooted olid 

sinkvorstid ja keeduvorstid. Võttes arvesse eelnevalt 

Eestis teostatud uuringuid ning kirjanduses toodud 

andmeid, otsustati Eestis läbi viia lihatoodete nitritite 

sisalduste uuring. Antud töö eesmärk on selgitada välja 

nitritite ja nitraatide sisaldused Eestis toodetud ja 

müüdavates lihatoodetes ning teostada võrdlus nitritite 

sisalduse kohta sarnastes tootegruppides erinevate 

lihatööstusettevõtete lõikes. 

Materjal ja metoodika 

Proovide kogumine 

Kokku analüüsiti 164 lihatoote proovi, mis olid 

toodetud Eestis 16 erineva tootja poolt. Tooted, mille 

nitritite sisaldust uuriti, olid järgmised: 36 toorvorsti ja 

küpsetamist vajavat lihatoodet, 53 viinerit ja sardelli, 

29 keeduvorsti, 15 sinki, 5 poolsuitsuvorsti, 8 täissuit-

suvorsti, 5 küpsetatud hakktoodet, 10 pasteeti koos 

teiste määretega ja 3 salaamivorsti (tabel 1). Kõiki 

tooteid, mis vajasid vastavalt tarbimisjuhendile kuum-

töötlemist, kuumutati enne analüüside teostamist.  

Proovide keemiline analüüs 

Lihatoodete nitritite ja nitraatide analüüsid teostati 

Terviseameti Tartu laboris, kasutades ioonkromato-

graafilist meetodit T37-HPLC. Meetod põhineb stan-

dardil EVS-EN 12014-4:2005 ning on akrediteeritud 

Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt. Nitraadid ja nitritid 

ekstraheeritakse peenestatud proovidest kuuma veega 

homogeniseerimise teel. Seejärel hoitakse proove ultra-

helivannis, tsentrifuugitakse ning filtreeritakse. Nitrit-

ioonid (NO2
-) ja nitraatioonid (NO3

-) lahutatakse 

kolonni Waters Anion IC abil ning määratakse vede-

likkromatograafi Shimadzu ja UV detektoriga laine-

pikkusel 205nm. Väikseim määratav kogus oli 

5 mg kg–1 NaNO2 ja 8 mg kg–1 NaNO3. 

Statistiline analüüs 

Statistilise töötluse tegemiseks kasutati programmi R. 

Välja on toodud karpdiagrammidel mediaanid, kvar-

tiilid ning analüüsitud lihatoodete nitritite kontsentrat-

sioonide maksimaalsed ja minimaalsed väärtused. 

Tulemused ja arutelu 

Lihatoodete nitritite ja nitraatide sisaldused 

Kokku uuriti käesolevas uuringus 164 lihatoodet. 

Kõigis lihatoodetes määrati nitritite ja nitraatide sisal-

dused, mille tulemused on esitatud tabelis 1.  
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Tabel 1. NaNO2 ja NaNO3 sisaldused erinevates lihatoodete gruppides  
Table 1. NaNO2 and NaNO3 content in different groups of meat products 

Tooteliik 

Meat products 

Analüüside 

arv 

No. of 

analyses 

NaNO2 sisaldus mg kg–1 

NaNO2 content mg kg–1 

NaNO3 sisaldus mg kg–1 

NaNO3 content mg kg–1 

Min Max Keskmine 

Average 

Min Max Keskmine 

Average 

Viinerid / Francfurters 46 <5,0 48,2 19 9,9 49,9 27,0 

Sardellid / Dinner sausages 7 10,1 49,3 22,7 15,7 34,1 25,4 

Lastevorstid / Boiled sausages called "Lastevorst" 9 14,6 61,5 29,0 14,9 37,0 18,1 

Muud keeduvorstid / Other boiled sausages 20 <5,0 61,4 25,8 <8,0 36,6 26,7 

Poolsuitsuvorstid / Semi-smoked sausages 5 10,7 23,7 18,9 23,4 38,1 21,7 

Täissuitsuvorstid / Fully smoked sausages 8 <5,0 35,1 14,4 <8,0 59,8 37,2 

Singid / Hams 15 <5,0 46,4 22,8 <8,0 52,7 12,7 

Salaamivorstid / Salami type sausages 3 6,2 54,4 30,3 19,8 76,3 45,3 

Pasteedid ja teised määrded / Liver pate and other pates 10 <5,0 56,0 26,7 <8,0 46,1 20,8 

Küpsetamist vajavad toorvorstid / Uncooked raw sausages 22 <5,0 57,0 17,8 <8,0 41,2 21,1 

Küpsetamist vajav liha jt sarnased tooted  

Uncooked meat preparations and similar products 
14 <5,0 93,1 16,6 <8,0 34,8 5,8* 

Küpsetatud hakktooted / Meat patties and meatballs 5 <5,0 34 9,7 <8,0 27,5 10,8 

NaNO2 määramispiir 5 mg kg–1 ning NaNO3 määramispiir 8 mg kg–1 / The quantification limit of NaNO2 was 5 mg kg–1 and for NaNO3 8 mg kg–1 

* Keskmiste arvutamisel alla määramispiiri analüüsi tulemused võrdsustati 0 mg kg–1. / * In the calculation of mean values, results under the 

limit of quantification were equalised to 0 mg. 

Esitatud on erinevate tootegruppide minimaalsed, 

maksimaalsed ja keskmised nitritite ja nitraatide sisal-

dused. Kõige suuremal hulgal teostati nitritite ja nitraa-

tide analüüse viineritest (46 analüüsi), nende hulgas oli 

nii selliseid viinereid, mis sisaldasid nitriteid alla mää-

ramispiiri kui ka selliseid, mis sisaldasid nitriteid kuni 

48,248,2 mg kg–1. Võrreldes antud uuringu analüüsi 

tulemusi (tabel 1) Soomes aastal 2013 teostatud uurin-

gu tulemustega (EVIRA, 2013), saab väita, et lihatoo-

dete keskmised nitritite sisaldused on suhteliselt sar-

nased, nt sinkides oli antud uuringus nitriti keskmine ja 

maksimaalne sisaldus 22,8 ja 46,4 mg kg–1 ning Soome 

uuringus vastavalt 15,1 ja 43,6 mg kg–1. Madalamate 

keskmiste nitritite sisaldusega tootegrupid olid küpse-

tatud hakktooted, küpsetamist vajav liha ja teised sar-

nased tooted. Üks erandlikult kõrge nitritisisaldusega 

toode (93,1 mg kg–1) kuulus küpsetamist vajava liha 

tootegruppi, sellele järgnes "Lastevorst", mille ühest 

proovist tuvastati nitriteid 61,5 mg kg–1. Teistes toote-

gruppides nii kõrgeid nitritite sisaldusi ei tuvastatud.  

Tabelist 1 on näha, et kuigi lihatoodetesse lisatakse 

nitriteid, sisaldavad need ka nitraate. Nitraadid võivad 

lõpptootesse sattuda toorainest, nt lihast (Ysart jt, 

1999), veest ja teistest lisatavatest ainetest või tekkida 

nitriti muundumisel nitraadiks (Honikel, 2008). Nitritid 

omakorda võivad muunduda lämmastikoksiidiks või 

seonduda amiididega ja amiinidega, moodustades 

nitrosoamiide ja -amiine. Euroopa Parlamendi ja nõu-

kogu määrus (EÜ) nr 1333/2008 kehtestab eeskirjad 

toidu lisaainete kohta k.a lihatoodetes ja lihavalmis-

tistes kasutada lubatud lisaainete ja nende kasutamise 

tingimuste kohta. Võrreldes määrusega kehtestatud 

lihatoodetele lisada lubatud nitritite ja nitraatide piir-

määrasid, võib vastavalt esitatud analüüsi tulemustele 

(tabel 1) väita, et lihatoodetesse ei lisata lubatud nitritite 

piirmääradest rohkem nitriteid, sest vastasel juhul oleks 

lõpptoodete nitritite sisaldused märkimisväärselt kõr-

gemad.  

Järgnevas tabelis 2 on toodud nitritite ja nitraatide 

sisalduste võrdlus erinevatel uurimisperioodidel 

(2000−2001, 2003−2004 ja 2015−2017).  

Tabel 2. NaNO2 ja NaNO3 sisalduste võrdlused erinevates 
lihatoodete gruppides erinevatel uurimisperioodidel (aastatel 
2000−2001, 2003−2004 ja 2015−2017) (Noorsalu, 2001; 
Reinik jt, 2005; Reinik, 2007 ja käesoleva uuringu andmed) 
Table 2. Comparison of NaNO2 and NaNO3 concentrations in 
different groups of meat products between different study 
periods (years 2000 to 2001, years 2003 to 2004 and 2015 to 
2017) (Noorsalu, 2001; Reinik jt, 2005; Reinik, 2007 and 
current study) 

Tooteliik 

Meat products 

Aasta 

Year 

A
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Keeduvorstid 
Boiled sausages 

2000−2001 116 35 59 

2003−2004 81 28 52 

2015−2017 29 25 19 

Suitsuvorstid 

Smoked sausages 
2000−2001 36 28 77 

2003−2004 29 16 46 

2015−2017 13 17 30 

Singid / Hams 2000−2001 44 22 63 

2003−2004 16 21 45 

2015−2017 15 23 13 

Viinerid / Frankfurters 2001 18 34 76 

2015−2017 46 19 27 

Salaami  

Salami type sausages 

2000−2001 4 4 138 

2015−2017 3 30 45 

Tabelist 2 selgub, et aastatel 2000−2001 teostatud 

uuringu (Reinik, 2007; Noorsalu 2001), aastatel 2003− 

2004 teostatud uuringu (Reinik jt, 2005) ja käesoleva 

uuringu nitritite ja nitraatide sisaldused lihatoodetes on 

erinevad. Varasematel perioodidel olid nitritite sisaldu-

sed kõrgemad keeduvorstides, suitsuvorstide ja viin-

erites. Sinkides oli nitritite tase kõigil uurimisperioo-

didel sarnane. Salaamivorstide kohta ei saa väheste 

analüüside tõttu kindlaid järeldusi teha, kuid on näha 

nitritite suuremat sisaldust. Nitraatide sisaldused on 

võrreldes kolme uurimisperioodiga kõigis lihatoodetes 
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langenud. Seega, lihatööstused on teinud enda retsep-

tuuris muudatusi ning lihatooted sisaldavad, võrreldes 

varasemate aastatega, vähem nitriteid ja nitraate.  

Erinevate tootjate sarnaste toodete nitritite sisal-

dused 

Joonistel 1 ja 2 on toodud erinevate tootjate toodangu 

nitritite sisalduste erinevused. Joonistel on toodud 

karpdiagrammid, mille vertikaalteljel on toodud 

NaNO2 sisaldused milligrammides ühe kilogrammi 

toote kohta ning horisontaalteljel on tähistatud erine-

vate numbritega erinevad tootjad. Välja on toodud ka 

mediaanväärtus (tähistatud joonisel rasvase joonega), 

millest pooled nitritite sisalduste väärtused on suure-

mad ja pooled väiksemad. Seega on joonistel näha 

mediaan täpselt variatsioonirea keskel (on nn 50%-

punkt). Nitritite sisalduste andmete esitamisel on näida-

tud mediaanväärtused, sest need on vähem tundlikud 

erandlikele väärtustele, võrreldes aritmeetilise keskmi-

sega. Järgnevatel joonistel toodud kvartiilid (alumine 

kvartiil – 25%-punkt, ülemine kvartiil – 75%-punkt) 

näitavad seda, et variatsioonirida on jagatud proportsio-

naalselt nelja võrdsesse ossa, kus ülemisest kvartiilist 

suuremaid nitritite sisalduse väärtusi ja alumisest 

kvartiilist väiksemaid nitritite sisalduse väärtusi esines 

mõlemaid 25%. Kvartiilid märgivad joonistel nähtava 

karbi alumise ja ülemise serva. Väärtused, mis jäid 

alumisest või ülemisest kvartiilist kaugemale kui 1,5-

kordne kvartiilide vahe (75%-punkt miinus 25%-

punkt) loeti erandlikeks ja märgiti joonistele eraldi 

punktiga. Vurrude tipud või suurimad/vähimad erand-

likud punktid vastavad analüüsitud nitritite kontsent-

ratsiooni maksimaalsele ja minimaalsele väärtusele. 

Kui mingilt tootjalt on analüüsitud vaid ühte toodet või 

langevad kõikide analüüside tulemused kokku, on nii 

miinimum, maksimum, mediaan kui ka kvartiilid 

samad ja joonisel väljendub see vaid ühe horisontaalse 

joonena. 

Joonisel 1 on toodud viinerite ja keeduvorstide nitritite 

sisaldused. Vaadeldes viinerite nitritite sisaldusi, on 

näha, et tootja nr 6 poolt toodetud viinerite korral ei ole 

karpdiagrammil vurrusid, kuna ülemisele ja alumisele 

kvartiilile järgnenud väärtused peale suurima olid sellega 

võrdsed. Seega, antud tootja toodetud viinerites olid 

nitritite sisaldused sarnases vahemikus, ilma suurte 

kõikumisteta. Samalt jooniselt on näha, et tootjate nr 1, 

2, 4, 10 toodetest analüüsiti ainult ühte/mõningaid 

tooteid või sisaldasid need tooted nitriteid väga sarnastes 

koguses. Tootjate nr 3 ja 6 viinerid sisaldasid maksimaal-

sete kogustena kõige suuremal määral nitriteid, vastavalt 

48,2 ja 47,2 mg kg–1. Vaadeldes joonisel 1 toodud kee-

duvorstide nitritite sisaldusi, olid tootja nr 6 poolt toode-

tud erinevates keeduvorstides nitritite sisaldused (erine-

vad nimetused) väga kõikuvad. Tootjatel nr 4 ja 10 olid 

nitritite sisaldused keeduvorstides sarnase kontsentrat-

siooniga. Osad keeduvorstid sisaldasid nitriteid väga 

madalates kogustes (alla määramispiiri), kuid leidus ka 

tooteid, milliste nitritite sisaldused küündisid tootjate nr 

5 ja 6 toodetes vastavalt 61,4 ja 61,5-ni mg kg–1. Tootjate 

nr 7, 8 ja 9 toodete nitritite sisalduse mediaan jääb 

sarnasesse vahemikku. 

Joonis 1. Erinevate tootjate (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) viinerite ja keeduvorstide NaNO2 sisaldused mg kg–1 
Figure 1. NaNO2 contents (mg kg–1) in frankfurters and cooked sausages produced by different manufacturers (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 
8, 9, 10) 

Joonisel 2 on toodud erinevate tootjate poolt toodetud 

sinkide ja toorvorstide nitritite sisalduste andmed. 

Joonisel 2 on näha, et sinkide nitritite sisaldused tootja 

nr 9 poolt toodetud sinkides kõikusid võrreldes teiste 

tootjatega suuremal määral, olles mõningates toodetes 

alla määramispiiri kuni 38 mg kg–1.  

Lisaks on jooniselt 2 näha, et kuumtöödeldud toor-

vorstide nitritite sisaldused tootjate lõikes olid erine-

vad, kusjuures mitmed tootjad olid esindatud vaid üksi-

kute toodetega. Kõige kõrgem nitritite sisaldus tuvas-

tati tootja nr 16 toodetud toorvorstis – 41,2 mg kg–1. 

Sellest tulenevalt on joonisel näha ilma karpideta 

mediaanväärtust (kontsentratsioon) tähistavat joont. 
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Tuleb lisada, et proovid koguti ning analüüsid teostati 

sügis-talvisel perioodil, seega oli toodete valik võrrel-

des kevad-suvise hooajaga tunduvalt väiksem. Kõik 

tooted, mis vajasid vastavalt tarbimisjuhendile kuum-

töötlemist, kuumutati enne analüüside teostamist. 

 

  
Joonis 2. Erinevate tootjate (3, 5, 6, 7, 8, 9, 11) sinkide ja toorvorstide NaNO2 sisaldused mg kg–1 
Figure 2. NaNO2 contents (mg kg–1) in hams and uncooked raw sausages produced by different manufacturers (3, 5, 6, 7, 8, 9, 11) 

 

Tootjate lõikes erinevate lihatoodete nitritite ja 

nitraatide sisaldused 

Joonistel 3 kuni 7 on välja toodud need tootjad, kelle 

toodete sortimendis oli erinevatesse tootekategooria-

tesse kuuluvaid tooteid kuus ja enam. Joonistel on 

toodud erinevatesse tootekategooriatesse kuuluvate 

toodete nitritite ja nitraatide sisaldused. Kõrvuti aset-

sevad nitritite ja nitraatide sisalduste joonised annavad 

hea ülevaate iga erineva lihatoote grupi kohta. 

Tootja nr 3 poolt (joonis 3) toodetud toodetest on 

NaNO2 sisaldused alates alla määramispiiri (täissuit-

suvorst) kuni viinerite puhul 48,2 mg kg–1 lihatootes. 

NaNO3 sisaldused olid alates 9,9 kuni 47,3 mg kg–1. 

Vaadeldes tootja nr 3 poolt toodetud lihatoodetes nitri-

tite ja nitraatide sisaldusi, siis vastavalt EÜ määrusele 

1333/2008 ei ületatud lihatoodetesse lisada lubatud 

nitritite ja nitraatide koguseid.  

 

  
Joonis 3. Tootja nr 3 poolt toodetud lihatoodete NaNO2 ja NaNO3 sisaldused mg kg–1 
Figure 3. NaNO2 ja NaNO3 contents (mg kg–1) in manufacturer No. 3 meat products 

 

Joonisel 4 on toodud tootja nr 5 poolt toodetud kümne 

erineva lihatoodete grupi nitritite ja nitraatide sisaldu-

sed, seda ka E-ainete vabades toodetes. Oletuslikult 

võivad nitritid ja nitraadid E-ainete vabadesse lihatoo-

detesse sattuda juhul, kui toodetesse lisatakse joogivett 

või mõningaid looduslikke lisandeid, sest looduslikud 

lisandid võivad sisaldada naturaalsel kujul nitraate. 
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Küpsetamist vajavates toodetes on sarnastes kogustes 

nii nitriteid kui ka nitraate. Tootja nr 5 poolt toodetud 

keeduvorstidest on leitud üks üle 60 mg kg–1 nitriteid 

sisaldav toode, mille tõttu on joonisel näha vurrude tipu 

suurimat erandlikku punkti. 

Joonis 4. Tootja nr 5 poolt toodetud lihatoodete NaNO2 ja NaNO3 sisaldused mg kg–1 (Küpsetamist VT – küpsetamist vajavad 
tooted; P&M – pasteedid ja määrded) 
Figure 4. NaNO2 ja NaNO3 contents (mg kg–1) in meat products of manufacturer No. 5 (Küpsetamist VT – uncooked meat 
preparations which need cooking prior consumption; P&M – liver pate and other pates) 

Joonisel 5 on toodud tootja nr 6 poolt toodetud liha-

toodete nitritite ja nitraatide sisaldused. Väga erand-

likuna on tootja nr 6 toodete hulgas üks küpsetamist 

vajav lihatoode, mille nitritite sisaldus oli 93,1 mg kg–1. 

Teiste lihatoodete nitritite ja nitraatide sisaldused jäid 

sarnastesse vahemikesse nagu teistel Eesti tootjatel.  

Joonis 5. Tootja nr 6 poolt toodetud lihatoodete NaNO2 ja NaNO3 sisaldused mg kg–1 (KVT – küpsetamist vajavad tooted; P&M 
– pasteedid ja määrded)
Figure 5. NaNO2 ja NaNO3 contents (mg kg–1) in meat products of manufacturer No. 6 (KVT – uncooked meat preparations which 
need cooking prior consumption; P&M – liver pate and other pates) 

Joonisel 6 on toodud tootja nr 8 poolt toodetud liha-

toodete nitritite ja nitraatide sisaldusi. Selle tootja 

lihatoodete hulgas leidus lihatooteid, mille nitritite ja 

nitraatide sisaldus oli kõrgem kui 60 mg kg–1. Need 

sisaldused jäävad siiski EÜ määruse 1333/2008 koha-

selt etteantud toodetes lubatu piiresse.  
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Joonis 6. Tootja nr 8 poolt toodetud lihatoodete NaNO2 ja NaNO3 sisaldused mg kg–1 (Küpsetamist VT– küpsetamist vajavad 
tooted; P&M – pasteedid ja määrded) 
Figure 6. NaNO2 ja NaNO3 contents (mg kg–1) in meat products of manufacturer No. 8 (Küpsetamist VT – uncooked meat 
preparations which need cooking prior consumption; P&M – liver pate and other pates) 

Joonisel 7 on näha, et tootja nr 9 poolt toodetud liha-

toodetes erinesid nitritite sisaldused küpsetamist vaja-

vates lihatoodetes, sinkides ja toorvorstides suurel mää-

ral, kõige väiksem nitritite sisalduse kõikumine oli 

keeduvorstides. Nitraatide sisalduse poolest olid tootja 

nr 9 poolt toodetud lihatooted enamasti (erandina 

täissuitsuvorstid ja viinerid) madalamad kui teistel 

tootjatel.  

Eelnevatelt joonistelt saab välja lugeda, et enamasti 

jäävad erinevate tootjate toodete nitritite ja nitraatide 

sisaldused madalamale kuni 50 mg kg–1. Erandiks on 

nitritite sisalduse osas tootjate nr 6 ja 8 poolt toodetud 

küpsetamist vajavad tooted. Täiendavalt eristus ka toot-

ja nr 5, kelle poolt toodetud keeduvorstide maksi-

maalsed nitritite sisaldused ulatusid 60 mg kg–1. 

Joonis 7. Tootja nr 9 poolt toodetud lihatoodete NaNO2 ja NaNO3 sisaldused mg kg–1 (Küpsetamist VT – küpsetamist vajavad 
tooted, Küpsetatud HT – küpsetatud hakktoode, P&M – pasteedid ja määrded) 
Figure 7. NaNO2 ja NaNO3 contents (mg kg–1) in meat products of manufacturer No. 9 (Küpsetamist VT – uncooked meat 
preparations which need cooking prior consumption; Küpsetatud HT – cooked meat preparations) 
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Kokkuvõte ja järeldused 

Nitriteid kasutatakse lihatoodete säilivusaja pikenda-

miseks, et hoida ära nt Clostridium botulinum'st tule-

nevat terviseriski ning säilitada lihatoodetele iseloomu-

likku värvust ja maitset. Euroopa Parlamendi ja nõu-

kogu määrus (EÜ) nr 1333/2008 kehtestab eeskirjad 

toidu lisaainete kohta k.a lihatoodetes ja lihavalmis-

tistes kasutada lubatud lisaainete ja nende kasutamise 

tingimuste kohta. Võrreldes määrusega kehtestatud 

lihatoodetele lisada lubatud nitritite ja nitraatide piir-

määrasid, saab antud uuringus esitatud analüüsi tule-

muste põhjal väita, et lihatoodetesse lisada lubatud 

nitritite piirmäärade ületamisi Eesti lihatoodetes suure 

tõenäosusega ei esinenud, sest vastasel juhul oleks 

lõpptoodete nitritite sisaldused märkimisväärselt kõr-

gemad. Võrdlusest mitme uurimisperioodi vahel saab 

samuti väita, et nitritite ja nitraatide sisaldused on 

enamikes lihatoodetes langenud. Vaadeldes ühe toote-

grupisiseseid nitritite sisaldusi erinevate tootjate lõikes, 

selgus, et nitritite sisaldus kõigub nii sama tootja lõikes 

kui ka erinevate tootjate lõikes. Kui vaadeldi ühe tootja 

erinevate lihatoodete nitritite ja nitraatide sisaldusi, sel-

gus, et sisaldused on iga erineva tootegrupi lõikes 

erinevad ning esineb ka tootegrupisiseseid nitritite ja 

nitraatide sisalduse kõikumisi. Sellest järeldub, et igal 

tootjal on igas tootegrupis olevate erinevate toodete 

jaoks erinev retseptuur ning erinevate tootegruppide 

toodetes kasutatakse erineval määral lisaaineid. 
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Summary 

The study aimed to find out the contents of nitrites 

and nitrates in meat products produced and sold in 

Estonia and to compare the content of nitrites in similar 

product groups of different meat industry companies. 

A total of nitrite and nitrate contents were determined 

for 164 meat products. The product groups with lower 

average nitrite content were cooked minced meat 

products and non-ready-to-eat meat products (uncoo-

ked meat products). A single product with an excep-

tionally high nitrite content (93.1 mg kg–1) was uncoo-

ked meat preparation product, followed by nitrite in 

boiled sausage ("Lastevorst") (61.5 mg kg–1). In other 

product groups, the nitrite content was lower. The 

Regulation (EU) No 1333/2008 regulates the use of 

food additives in foods. Comparing the permitted nitrite 

and nitrate limits for meat products established by 

mentioned Regulation, and taking into account the 

results of the analysis of the present study (Table 1), it 

can be stated that meat producers are using nitrite salts 

in small quantities, which do not result in the excee-

ding’s of the official limits in cured meat products. 

Taking into account, the average results of nitrite 

contents, all cooked sausages, including boiled sausage 

"Lastevorst" and E-free products, contained as an 

average of 26.9 mg kg–1 sodium nitrite (NaNO2). 

Nitrite content in most of the analysed meat products in 

the present study was comparable and similar to the 

results found in a study carried out in a neighbouring 

country, Finland (EVIRA, 2013). Comparing the con-

centrations of nitrites and nitrates in meat products in 

different study periods, it can be concluded (Table 2) 

that the average NaNO2 contents of cooked sausages, 

smoked sausages and frankfurters have been decrea-

sing. The content of sodium nitrate (NaNO3) in various 

meat products has decreased more significantly. Nitrite 

contents within the same product group differed both 

within the same producer as well as for the same 

products produced by different meat industries. Nitrite 

and nitrate contents of different meat products of the 

same producer had also variations in nitrite and nitrate 

contents. Therefore, it can be summarized that each 

meat producer is adding nitrite salts according to their 

recipes. A most important finding is that generally, the 

use of nitrites in meat products has decreased in 

Estonia. 
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