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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 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 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™. 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 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 (NaNO>) levels are lower
in cooked sausages, smoked sausages and wieners, and the content of
sodium nitrate (NaNOs) in various meat products is considerably
decreased.

© 2020 Akadeemiline P8llumajanduse Selts. | © 2020 Estonian Academic Agricultural Society.

Sissejuhatus

reageerimisel. Nitritsool (NaNO;) on ldmmastikoksiidi
pohiallikas ning lahustes on nitrit ioon tasakaalus

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 sailita-
miseks marinaade, mis sisaldasid nii soola kui ka teisi
koostisaineid (Pegg, Shahidi, 2000). Nitritil on liha
tootlemisel mitmeid olulisi funktsioone, nagu toote
varvuse sailitamine, maitseomaduste parendamine,
mikroobide kasvu parssimine ning radsumise aeglusta-
mine (Gray, Pearson, 1984).

Toorestes soolamislisanditega té6deldud lihatoodetes
on punane varvus tingitud nitrostdlmioglobiinist. Vii-
mane moodustub mioglobiini  l&mmastikoksiidiga

dissotsieerimata lammastikushappega. Norgalt happe-
listes tingimustes lagundatakse lammastikushape 1am-
mastikoksiidiks. Nitrit on ka okstideerija, mis kergesti
muundab mioglobiini metmioglobiiniks, mis oma-
korda taandatakse nitrostiilmetmioglobiiniks. Mio-
globiini muundamine nitrosullvormiks on mittetaielik
ega ole alati Uhtemoodi kulgev protsess, k&ikudes
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 nitrostiilmuo-
globiin denatureerub roosakaks nitrostiilmuokromo-
geeniks, mida tuntakse ka kuumutatud lihapigmendi
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(CCMP — ingl Cooked Cured Meat Pigment) nimetuse
all. Seega, vaadeldes varvi tekitamist nitritsooladega
t6ddeldud lihatoodetes, nitrit pigem seob roosakat var-
vust (Pegg, Shahidi, 2000). Oluline on teada, et
soolamislisanditega t6ddeldud lihatoodete punase var-
vuse intensiivsus ei ole seotud niivord nitriti kontsent-
ratsiooni, kuivord lammastikoksiidi poolt stabiliseeri-
tud muoglobiini kogusega lihastes. Naiteks, kui téddel-
da Uhesuguse koguse soolamislisanditega veiseliha-
konservi ning sinki, siis konserveeritud veiselihale
tekib oluliselt punakam varvus. Askorbiinhappe, askor-
baatide vOGi erutorbaatide lisamine kiirendab nitriti
redutseerumist lammastikoksiidiks ning lammastik-
oksiidi reaktsiooni miuoglobiiniga (Pegg, Shahidi,
2000; Sebranek, Bacus, 2007). Arvatakse, et askorbaat
tugevdab soolamislisandite mdju, mist&ttu selle kasuta-
misel koos nitritsoolaga oleks vdimalik toodetes
véahendada nitritite kogust ligikaudu the kolmandiku
vBrra. Samuti aitab askorbaat eemaldada hapniku jaake,
mille olemasolu pérsib soolamislisanditega t6deldud
lihatoodetes iseloomuliku vérvi teket (Ranken, 2000).
Samas nitritid avaldavad teatud lihatoodetes konser-
veerivat toimet, eelkdige seeldbi, et pérsivad mitmete
ebasoovitavate mikroorganismide k.a bakteri Clostri-
dium botulinum kasvu. Nitraadid (NaNOs) v6ivad
IGpptootesse sattuda toorainest, nt lihast (Ysart jt,
1999), veest ja teistest lisatavatest ainetest vdi tekkida
nitriti muundumisel nitraadiks (Honikel, 2008). Toidus
lubatud lisaainete kasutamise tingimused ja kord on
sétestatud Euroopa Parlamendi ja nGukogu méaaruses
(EU) nr 1333/2008. Nimetatud maarust on muudetud ja
taiendatud mitmeid kordi. Vastavalt maérusele on
enamike lihatoodete jaoks piisav kogus nitritsoola
50-100 mg kg liha kohta. Teiste toodete jaoks, mille
soolasisaldusi on vahendatud, kuid millistele on méé&ra-
tud pikad sailimisajad, on vaja Clostridium botulinum'i
parssimiseks lisada 50—150 mg nitrititsoola he kilo-
grammi liha kohta. Varasemalt teostatud uuringutest
selgub, et nitriteid leidub erinevates lihatoodetes erine-
val maaral. Naiteks Leth jt teostatud kiimne aasta
pikkuses uuringus leiti, et tdddeldud lihatoodetes sisal-
dus nitriteid jargnevalt: maksapasteedis 0—4; pasteedis
4,1-7,6; rasvase lihaga vdileivas 12,6-23,7; lahja
lihaga v@ileivas 12—-24,3; salaamivorstides 8,5-16,7;
keeduvorstides 7-19,4 mg kg kohta (Leth jt, 2008).
Larsson jt (2011) poolt Rootsis teostatud uuringus toodi
vélja t6ddeldud 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. 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 48mgkg? (Temme jt, 2011).
Belgia uuringu pdhjal, nagu ka meie varasemalt Eestis
koostatud uuringu p6hjal (Reinik jt, 2005), saab tuua
vélja, et kdrgema nitriti sisaldusega lihatooted olid
sinkvorstid ja keeduvorstid. V&ttes arvesse eelnevalt
Eestis teostatud uuringuid ning kirjanduses toodud
andmeid, otsustati Eestis Iabi viia lihatoodete nitritite
sisalduste uuring. Antud t60 eesmark on selgitada vélja
nitritite ja nitraatide sisaldused Eestis toodetud ja
miilidavates lihatoodetes ning teostada vordlus nitritite
sisalduse kohta sarnastes tootegruppides erinevate
lihatoostusettevdtete 18ikes.

Materjal ja metoodika

Proovide kogumine

Kokku anallisiti 164 lihatoote proovi, mis olid
toodetud Eestis 16 erineva tootja poolt. Tooted, mille
nitritite sisaldust uuriti, olid jargmised: 36 toorvorsti ja
klpsetamist vajavat lihatoodet, 53 viinerit ja sardelli,
29 keeduvorsti, 15 sinki, 5 poolsuitsuvorsti, 8 taissuit-
suvorsti, 5 kiipsetatud hakktoodet, 10 pasteeti koos
teiste méaretega ja 3 salaamivorsti (tabel 1). Kaiki
tooteid, mis vajasid vastavalt tarbimisjuhendile kuum-
tootlemist, kuumutati enne analliiside teostamist.

Proovide keemiline analtis

Lihatoodete nitritite ja nitraatide analiilisid teostati
Terviseameti Tartu laboris, kasutades ioonkromato-
graafilist meetodit T37-HPLC. Meetod p6hineb stan-
dardil EVS-EN 12014-4:2005 ning on akrediteeritud
Eesti Akrediteerimiskeskuse poolt. Nitraadid ja nitritid
ekstraheeritakse peenestatud proovidest kuuma veega
homogeniseerimise teel. Seejérel hoitakse proove ultra-
helivannis, tsentrifuugitakse ning filtreeritakse. Nitrit-
ioonid (NOy) ja nitraatioonid (NO3) lahutatakse
kolonni Waters Anion IC abil ning méaaratakse vede-
likkromatograafi Shimadzu ja UV detektoriga laine-
pikkusel 205nm. Véikseim maaratav kogus oli
5 mg kg™ NaNO; ja 8 mg kg NaNOs.

Statistiline analitis

Statistilise tootluse tegemiseks kasutati programmi R.
Valja on toodud karpdiagrammidel mediaanid, kvar-
tiilid ning analGtsitud lihatoodete nitritite kontsentrat-
sioonide maksimaalsed ja minimaalsed vééartused.

Tulemused ja arutelu

Lihatoodete nitritite ja nitraatide sisaldused
Kokku uuriti kéesolevas uuringus 164 lihatoodet.
Kdigis lihatoodetes méaarati nitritite ja nitraatide sisal-
dused, mille tulemused on esitatud tabelis 1.
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Tabel 1. NaNO, ja NaNO; sisaldused erinevates lihatoodete gruppides
Table 1. NaNO2 and NaNOs content in different groups of meat products

Tooteliik Analuuside NaNO;, sisaldus mg kg™ NaNOj sisaldus mg kg™
Meat products arv NaNO, content mg kg NaNOj; content mg kg
No. of Min Max Keskmine Min Max Keskmine

analyses Average 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 29,0 149 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
Taissuitsuvorstid / 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 maarded / Liver pate and other pates 10 <5,0 56,0 26,7 <8,0 46,1 20,8
Kipsetamist vajavad toorvorstid / Uncooked raw sausages 22 <5,0 57,0 17,8 <8,0 41,2 21,1
Kiipsetamist vajav I|hajt_sarnased t_oo_ted 14 <50 931 16,6 <80 348 5,8%
Uncooked meat preparations and similar products
Kiipsetatud hakktooted / Meat patties and meatballs 5 <5,0 34 9,7 <8,0 27,5 10,8

NaNO, madramispiir 5 mg kg ning NaNO, maaramispiir 8 mg kg / The quantification limit of NaNO, was 5 mg kg and for NaNOs 8 mg kg
* Keskmiste arvutamisel alla maaramispiiri analiiisi tulemused vrdsustati 0 mg kg™ / * 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. Kdige suuremal hulgal teostati nitritite ja nitraa-
tide analuitise viineritest (46 analiiisi), nende hulgas oli
nii selliseid viinereid, mis sisaldasid nitriteid alla méa-
ramispiiri kui ka selliseid, mis sisaldasid nitriteid kuni
48,248,2 mg kg*. Vdrreldes antud uuringu analGdsi
tulemusi (tabel 1) Soomes aastal 2013 teostatud uurin-
gu tulemustega (EVIRA, 2013), saab vdita, 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 ning Soome
uuringus vastavalt 15,1 ja 43,6 mg kg*. Madalamate
keskmiste nitritite sisaldusega tootegrupid olid kipse-
tatud hakktooted, kiipsetamist vajav liha ja teised sar-
nased tooted. Uks erandlikult kdrge nitritisisaldusega
toode (93,1 mg kg™) kuulus kipsetamist vajava liha
tootegruppi, sellele jargnes "Lastevorst”, mille Uhest
proovist tuvastati nitriteid 61,5 mg kg. Teistes toote-
gruppides nii kdrgeid nitritite sisaldusi ei tuvastatud.

Tabelist 1 on néha, et kuigi lihatoodetesse lisatakse
nitriteid, sisaldavad need ka nitraate. Nitraadid v6ivad
IGpptootesse sattuda toorainest, nt lihast (Ysart jt,
1999), veest ja teistest lisatavatest ainetest vGi tekkida
nitriti muundumisel nitraadiks (Honikel, 2008). Nitritid
omakorda vdivad muunduda I&mmastikoksiidiks voi
seonduda amiididega ja amiinidega, moodustades
nitrosoamiide ja -amiine. Euroopa Parlamendi ja n6u-
kogu maarus (EU) nr 1333/2008 kehtestab eeskirjad
toidu lisaainete kohta k.a lihatoodetes ja lihavalmis-
tistes kasutada lubatud lisaainete ja nende kasutamise
tingimuste kohta. Vorreldes ma&rusega kehtestatud
lihatoodetele lisada lubatud nitritite ja nitraatide piir-
maérasid, vOib vastavalt esitatud analtisi tulemustele
(tabel 1) véita, et lihatoodetesse ei lisata lubatud nitritite
piirméadradest rohkem nitriteid, sest vastasel juhul oleks
IGpptoodete nitritite sisaldused markimisvaarselt kor-
gemad.

Jargnevas tabelis 2 on toodud nitritite ja nitraatide
sisalduste  vordlus erinevatel uurimisperioodidel
(2000—2001, 2003—2004 ja 2015-2017).

Tabel 2. NaNO, ja NaNO; sisalduste vordlused erinevates
lihatoodete gruppides erinevatel uurimisperioodidel (aastatel
2000-2001, 2003-2004 ja 2015-2017) (Noorsalu, 2001;
Reinik jt, 2005; Reinik, 2007 ja k&esoleva uuringu andmed)
Table 2. Comparison of NaNO2 and NaNOz 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

Analtside arv

No. of analyses
NaNO, keskmine sisaldus mg kg
NaNO, average content mg kg
NaNOs keskmine sisaldus mg kg*
NaNO; average content mg kg

2000-2001
2003-2004
20152017
2000-2001
2003-2004
20152017 13 17
2000-2001
2003-2004 16 21
20152017 15 23 13
2001 18
2015-2017
2000—-2001 4 4
2015-2017 3

w
3]
a1
o

Keeduvorstid

Boiled sausages 81 28 52

Suitsuvorstid
Smoked sausages

Singid / Hams

Viinerid / Frankfurters

Salaami
Salami type sausages

Tabelist 2 selgub, et aastatel 2000—2001 teostatud
uuringu (Reinik, 2007; Noorsalu 2001), aastatel 2003—
2004 teostatud uuringu (Reinik jt, 2005) ja kaesoleva
uuringu nitritite ja nitraatide sisaldused lihatoodetes on
erinevad. Varasematel perioodidel olid nitritite sisaldu-
sed korgemad keeduvorstides, suitsuvorstide ja viin-
erites. Sinkides oli nitritite tase kdigil uurimisperioo-
didel sarnane. Salaamivorstide kohta ei saa vaheste
analliside tottu kindlaid jareldusi teha, kuid on naha
nitritite suuremat sisaldust. Nitraatide sisaldused on
vdrreldes kolme uurimisperioodiga kdigis lihatoodetes
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langenud. Seega, lihatddstused on teinud enda retsep-
tuuris muudatusi ning lihatooted sisaldavad, v8rreldes
varasemate aastatega, vahem 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 tihe kilogrammi
toote kohta ning horisontaalteljel on tahistatud erine-
vate numbritega erinevad tootjad. Vilja on toodud ka
mediaanvaartus (tahistatud joonisel rasvase joonega),
millest pooled nitritite sisalduste véartused on suure-
mad ja pooled véiksemad. Seega on joonistel ndha
mediaan tépselt variatsioonirea keskel (on nn 50%-
punkt). Nitritite sisalduste andmete esitamisel on ndida-
tud mediaanvédrtused, sest need on vdhem tundlikud
erandlikele vaartustele, vorreldes aritmeetilise keskmi-
sega. Jargnevatel joonistel toodud kvartiilid (alumine
kvartiil — 25%-punkt, Glemine kvartiil — 75%-punkt)
néitavad seda, et variatsioonirida on jagatud proportsio-
naalselt nelja vBrdsesse ossa, kus tlemisest kvartiilist
suuremaid nitritite sisalduse véartusi ja alumisest
kvartiilist vaiksemaid nitritite sisalduse vaartusi esines
mdlemaid 25%. Kvartiilid margivad joonistel nahtava
karbi alumise ja llemise serva. Véaartused, mis jaid
alumisest v6i Ulemisest kvartiilist kaugemale kui 1,5-
kordne kvartiilide vahe (75%-punkt miinus 25%-
punkt) loeti erandlikeks ja mérgiti joonistele eraldi

Viinerite nitritite sisaldus / Nitrite content in frankfurters

o
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Nitritite sisaldus / Nitrite content
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1

punktiga. Vurrude tipud v6i suurimad/vahimad erand-
likud punktid vastavad analliisitud nitritite kontsent-
ratsiooni maksimaalsele ja minimaalsele vaartusele.
Kui mingilt tootjalt on anallilisitud vaid thte toodet vdi
langevad kdikide analtiuside tulemused kokku, on nii
miinimum, maksimum, mediaan kui ka kvartiilid
samad ja joonisel véljendub see vaid (ihe horisontaalse
joonena.

Joonisel 1 on toodud viinerite ja keeduvorstide nitritite
sisaldused. Vaadeldes viinerite nitritite sisaldusi, on
naha, et tootja nr 6 poolt toodetud viinerite korral ei ole
karpdiagrammil vurrusid, kuna Ulemisele ja alumisele
kvartiilile jargnenud vaartused peale suurima olid sellega
vOrdsed. Seega, antud tootja toodetud viinerites olid
nitritite sisaldused sarnases vahemikus, ilma suurte
kdikumisteta. Samalt jooniselt on naha, et tootjate nr 1,
2, 4, 10 toodetest anallilsiti ainult (hte/mdningaid
tooteid vOi sisaldasid need tooted nitriteid vaga sarnastes
koguses. Tootjate nr 3 ja 6 viinerid sisaldasid maksimaal-
sete kogustena kdige suuremal maaral nitriteid, vastavalt
48,2 ja 47,2 mg kg . Vaadeldes joonisel 1 toodud kee-
duvorstide nitritite sisaldusi, olid tootja nr 6 poolt toode-
tud erinevates keeduvorstides nitritite sisaldused (erine-
vad nimetused) vaga kdikuvad. Tootjatel nr 4 ja 10 olid
nitritite sisaldused keeduvorstides sarnase kontsentrat-
siooniga. Osad keeduvorstid sisaldasid nitriteid véga
madalates kogustes (alla maaramispiiri), kuid leidus ka
tooteid, milliste nitritite sisaldused kiundisid tootjate nr
5 ja 6 toodetes vastavalt 61,4 ja 61,5-ni mg kg*. Tootjate
nr 7, 8 ja 9 toodete nitritite sisalduse mediaan j&ab
sarnasesse vahemikku.

Keeduvorstide nitritite sisaldus
Nitrite content in cooked sausages

60
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I

40

30
1

]

|

{
i

Nitritite sisaldus / Nitrite content

10
t

Joonis 1. Erinevate tootjate (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10) viinerite ja keeduvorstide NaNO, sisaldused mg kg
Figure 1. NaNO: contents (mg kg) 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 ndha, et sinkide nitritite sisaldused tootja
nr 9 poolt toodetud sinkides k&ikusid vorreldes teiste
tootjatega suuremal madral, olles mdningates toodetes
alla maaramispiiri kuni 38 mg kg=.

Lisaks on jooniselt 2 néha, et kuumtdddeldud toor-
vorstide nitritite sisaldused tootjate 18ikes olid erine-
vad, kusjuures mitmed tootjad olid esindatud vaid tksi-
kute toodetega. Kdige kdrgem nitritite sisaldus tuvas-
tati tootja nr 16 toodetud toorvorstis — 41,2 mg kg ™.
Sellest tulenevalt on joonisel ndha ilma karpideta
mediaanvaartust (kontsentratsioon) tahistavat joont.
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Tuleb lisada, et proovid koguti ning analiilisid teostati
stigis-talvisel perioodil, seega oli toodete valik vorrel-
des kevad-suvise hooajaga tunduvalt vaiksem. Kdik

Sinkide nitritite sisaldus / Nitrite content in hams
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tooted, mis vajasid vastavalt tarbimisjuhendile kuum-
tootlemist, kuumutati enne analtliside teostamist.

Toorvorstide nitritite sisaldus
Nitrite content in uncooked raw sausages
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Joonis 2. Erinevate tootjate (3, 5, 6, 7, 8, 9, 11) sinkide ja toorvorstide NaNO; sisaldused mg kg™
Figure 2. NaNOz contents (mg kg™) in hams and uncooked raw sausages produced by different manufacturers (3, 5, 6, 7, 8, 9, 11)

Tootjate I8ikes erinevate lihatoodete nitritite ja
nitraatide sisaldused

Joonistel 3 kuni 7 on vélja 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. K&rvuti aset-
sevad nitritite ja nitraatide sisalduste joonised annavad
hea Ulevaate iga erineva lihatoote grupi kohta.
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Tootja nr 3 poolt (joonis 3) toodetud toodetest on
NaNO; sisaldused alates alla ma&ramispiiri (taissuit-
suvorst) kuni viinerite puhul 48,2 mg kg lihatootes.
NaNOs; sisaldused olid alates 9,9 kuni 47,3 mg kg™.
Vaadeldes tootja nr 3 poolt toodetud lihatoodetes nitri-
tite ja nitraatide sisaldusi, siis vastavalt EU magrusele
1333/2008 ei (letatud lihatoodetesse lisada lubatud
nitritite ja nitraatide koguseid.
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Joonis 3. Tootja nr 3 poolt toodetud lihatoodete NaNO, ja NaNOs sisaldused mg kg™
Figure 3. NaNO: ja NaNOs contents (mg kg™) in manufacturer No. 3 meat products

Joonisel 4 on toodud tootja nr 5 poolt toodetud kiimne
erineva lihatoodete grupi nitritite ja nitraatide sisaldu-
sed, seda ka E-ainete vabades toodetes. Oletuslikult

vGBivad nitritid ja nitraadid E-ainete vabadesse lihatoo-
detesse sattuda juhul, kui toodetesse lisatakse joogivett
vOi mdningaid looduslikke lisandeid, sest looduslikud
lisandid vG@ivad sisaldada naturaalsel kujul nitraate.
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Kipsetamist vajavates toodetes on sarnastes kogustes  sisaldav toode, mille t6ttu on joonisel ndha vurrude tipu
nii nitriteid kui ka nitraate. Tootja nr 5 poolt toodetud  suurimat erandlikku punkti.
keeduvorstidest on leitud Uks tile 60 mg kg™ nitriteid
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Joonis 4. Tootja nr 5 poolt toodetud lihatoodete NaNO, ja NaNO; sisaldused mg kg™ (Kupsetamist VT — kiipsetamist vajavad
tooted; P&M — pasteedid ja maérded)

Figure 4. NaNO: ja NaNOs contents (mg kg™) in meat products of manufacturer No. 5 (Kupsetamist 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-  vajav lihatoode, mille nitritite sisaldus oli 93,1 mg kg .
toodete nitritite ja nitraatide sisaldused. Véaga erand-  Teiste lihatoodete nitritite ja nitraatide sisaldused jaid
likuna on tootja nr 6 toodete hulgas ks kipsetamist sarnastesse vahemikesse nagu teistel Eesti tootjatel.
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Joonis 5. Tootja nr 6 poolt toodetud lihatoodete NaNO, ja NaNO; sisaldused mg kg™ (KVT — kiipsetamist vajavad tooted; P&M
— pasteedid ja maarded)

Figure 5. NaNO: ja NaNOs contents (mg kg™) 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-  nitraatide sisaldus oli kdrgem kui 60 mg kg™. Need

toodete nitritite ja nitraatide sisaldusi. Selle tootja sisaldused jadvad siiski EU mairuse 1333/2008 koha-
lihatoodete hulgas leidus lihatooteid, mille nitritite ja  selt etteantud toodetes lubatu piiresse.
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Tootja nr 8 / Manufacturer No. 8
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Joonis 6. Tootja nr 8 poolt toodetud lihatoodete NaNO, ja NaNOs sisaldused mg kg™ (Kupsetamist VT— kiipsetamist vajavad

tooted; P&M — pasteedid ja maérded)

Figure 6. NaNO: ja NaNOs contents (mg kg™) in meat products of manufacturer No. 8 (Kipsetamist VT — uncooked meat
preparations which need cooking prior consumption; P&M — liver pate and other pates)

Joonisel 7 on néha, et tootja nr 9 poolt toodetud liha-
toodetes erinesid nitritite sisaldused kipsetamist vaja-
vates lihatoodetes, sinkides ja toorvorstides suurel maa-
ral, kdige véiksem nitritite sisalduse k&ikumine oli
keeduvorstides. Nitraatide sisalduse poolest olid tootja
nr 9 poolt toodetud lihatooted enamasti (erandina
taissuitsuvorstid ja viinerid) madalamad kui teistel
tootjatel.
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Eelnevatelt joonistelt saab vélja lugeda, et enamasti
jaévad erinevate tootjate toodete nitritite ja nitraatide
sisaldused madalamale kuni 50 mg kg™. Erandiks on
nitritite sisalduse osas tootjate nr 6 ja 8 poolt toodetud
klpsetamist vajavad tooted. Tdiendavalt eristus ka toot-
ja nr 5, kelle poolt toodetud keeduvorstide maksi-
maalsed nitritite sisaldused ulatusid 60 mg kg
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Joonis 7. Tootja nr 9 poolt toodetud lihatoodete NaNO, ja NaNO; sisaldused mg kg™ (Kipsetamist VT — kiipsetamist vajavad
tooted, Kupsetatud HT — kiipsetatud hakktoode, P&M — pasteedid ja maarded)

Figure 7. NaNO: ja NaNOs contents (mg kg™) in meat products of manufacturer No. 9 (Kupsetamist VT — uncooked meat
preparations which need cooking prior consumption; Kiipsetatud HT — cooked meat preparations)
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Kokkuvdte ja jareldused

Nitriteid kasutatakse lihatoodete sdilivusaja pikenda-
miseks, et hoida ara nt Clostridium botulinum'st tule-
nevat terviseriski ning séilitada lihatoodetele iseloomu-
likku varvust ja maitset. Euroopa Parlamendi ja ndu-
kogu maarus (EU) nr 1333/2008 kehtestab eeskirjad
toidu lisaainete kohta k.a lihatoodetes ja lihavalmis-
tistes kasutada lubatud lisaainete ja nende kasutamise
tingimuste kohta. Vorreldes maérusega kehtestatud
lihatoodetele lisada lubatud nitritite ja nitraatide piir-
maédrasid, saab antud uuringus esitatud anallisi tule-
muste pdhjal véita, et lihatoodetesse lisada lubatud
nitritite piirméaérade Uletamisi Eesti lihatoodetes suure
tBendosusega ei esinenud, sest vastasel juhul oleks
IGpptoodete nitritite sisaldused markimisvaarselt kor-
gemad. Va&rdlusest mitme uurimisperioodi vahel saab
samuti vdita, et nitritite ja nitraatide sisaldused on
enamikes lihatoodetes langenud. VVaadeldes Uihe toote-
grupisiseseid nitritite sisaldusi erinevate tootjate 16ikes,
selgus, et nitritite sisaldus kbigub nii sama tootja 16ikes
kui ka erinevate tootjate 18ikes. Kui vaadeldi iihe tootja
erinevate lihatoodete nitritite ja nitraatide sisaldusi, sel-
gus, et sisaldused on iga erineva tootegrupi IBikes
erinevad ning esineb ka tootegrupisiseseid nitritite ja
nitraatide sisalduse k&ikumisi. Sellest jareldub, et igal
tootjal on igas tootegrupis olevate erinevate toodete
jaoks erinev retseptuur ning erinevate tootegruppide
toodetes kasutatakse erineval mééral lisaaineid.

An overview of the nitrite and nitrate contents
in meat products in Estonia

Sirje Jalakas!, Mati Roasto?, Mari Reinik?, Terje Elias!
IChair of Food Hygiene and Veterinary Public Health,
Institute of Veterinary Medicine and Animal Sciences,
Estonian University of Life Sciences,
56/3 Fr. R. Kreutzwaldi St, 51006 Tartu, Estonia
2Tartu laboratory, Health Board,
1a P6llu St, 50303 Tartu, Estonia

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) was uncoo-
ked meat preparation product, followed by nitrite in
boiled sausage (“'Lastevorst") (61.5 mg kg™). 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 26.9mgkg™? sodium nitrite (NaNO,).
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 NaNO, contents of cooked sausages,
smoked sausages and frankfurters have been decrea-
sing. The content of sodium nitrate (NaNQs) 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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