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Tama toimialaohje on tarkoitettu liha-alan toimijoille, jotka kayttavat lihajalosteiden
valmistuksessa nitriittilaukkaamista. Englannin kielessa tekniikkaa kutsutaan nimella
curing ja silla tarkoitetaan nitriitin tai nitraatin ja suolan lisaamista lihaan sailyvyyden
parantamiseksi ja varinmuodostuksen saavuttamiseksi'. Nitriitti- ja nitraattilaukkaamisella
on pitkat perinteet ja onkin arvioitu, ettd tapa on ollut kaytéssa jo 3000 vuotta eaa.
Nitriittilaukkaamiseen liittyy kuitenkin riskeja, joita voidaan hallita mm. kayttamalla
hapettumisenestoaineita. Talla toimialaohjeella halutaan koota yhteen parhaat kaytannot
hapettumisenestoaineiden kaytdsta nitriittilaukkaamisen yhteydessa ja antaa tietoa
nitriittilaukkaamisen periaatteista yleisella tasolla.

Nitriittilaukkaaminen

Nitriittilaukkaamisella tarkoitetaan lihan kauttaaltaan suolaamista nitriitti (tai nitraatti) -
pitoisella ruokasuolaliuoksella tai seoksella. Tekniikkaa kutsutaan myos
punasuolaamiseksi. Lihatuotteita nitriittilaukataan koska se estaa bakteerien, erityisesti
Clostridium botulinumin kasvua, ja sen avulla lihajalosteisiin saadaan punasuolatuille
tuotteille tyypillinen maku, vari ja tuoksu. Sen lisaksi nitriitti toimii
hapettumisenestoaineena hidastaen lihajalosteiden rasvan hapettumista ja yllapitaen
siten tuotteiden laatua sekd hidastamalla pilaantumista.

Nitriittien ja nitraattien kayttoa saadellaan tarkasti EU:n lisdaineasetuksessa, jossa on
annettu enimmaismaararajat erilaisten lihajalosteiden nitriittien ja nitraattien
pitoisuuksista". Raakalihavalmisteissa ei paddsaantoisesti saa kayttaa nitriittia tai
nitraattia.

Lisdaineasetus kieltda puhtaiden nitriittien ja nitraattien myynnin elintarvikekayttoon.
Nitriitti tulee hankkia valmiina seoksena, jossa nitriitti on sekoitettu ruokasuolaan. Nain
nitriittilaukkaaminen helpottuu, laukan valmistukseen liittyvien tydvaiheiden maara
vahenee ja kayttoturvallisuus paranee.

Nitriittilaukkaaminen on lihatuotteiden turvallisuuden kannalta olennainen osa, koska se
estaa Clostridium botulinum -bakteerin kasvua. Tama mikrobi erittaa erittain myrkyllista
botuliini -toksiinia suotuisissa kasvuolosuhteissaan: vahahappinen ymparistd, jonka pH
on 4,8 - 7 ja lampdtila yli +3 °C. Nitriitti estda myds Salmonella ssp ja S. Aureuksen
kasvua. Nitriitti ei kuitenkaan vaikuta juurikaan erdiden pilaajamikrobien kasvuun, joten
lihajalosteen raaka-aineiden laadun ja prosessoinnin on oltava asianmukaista
lopputuotteen laadun takaamiseksi.

Nitriitti on tarkea lisdaine erityisesti suomalaisissa ruokamakkaroissa, silla vaikka
makkarat kypsennetaan tuotannossa vahintaan 73 °C lampdtilaan, se ei riitd tuhoamaan
C. botulinum itigita™.

Raa’an lihan helakan punainen vari on peraisin lihassolujen myoglobiinista.
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Denaturoituessaan, esimerkiksi kuumennuksen yhteydessa, myoglobiini menettaa
punaista varia heijastavan ominaisuutensa. Nitriittilaukkaaminen siis tavallaan sailyttaa
osan lihan luontaisesta punaisesta varista muuttamalla myoglobiinin kromaattista eli
varia heijastavaa keskusta.

Perinteisille lihajalosteille on hyvin tyypillista, ettéd ne ovat variltdan punertavia.
Nitriittilaukkaamisella onkin merkittava vaikutus lihatuotteiden aistittavan laadun
muodostumisessa. Nitriitistd muodostuva typpioksidi reagoi myds muiden lihan
yhdisteiden kanssa muodostaen laukatuille tuotteille tyypillisid makuun vaikuttavia
yhdisteita.

Nitriittilaukkaamisen yhteydessa tulee aina kayttaa hapettumisenestoaineita.
Tyypillisimpia hapettumisenestoaineita nitriittilaukatuissa tuotteissa ovat
askorbiiniyhdisteet eli askorbiinihappo, askorbaatit, erytorbiinihappo ja erytorbaatit.
Askorbiiniyhdisteet estavat nitriitin muuttumista haitallisiksi nitrosoamiineiksi ja auttavat
varinmuodostusreaktioita mm. nopeuttamalla nitrosomyoglobiinin syntymista ja
yllapitamalla varia stabiloimalla tuotteen pH:ta ja vaikuttamalla myoglobiinin hemi-
ryhman raudan tilaan, seka estamalld muita hapettumisen ja hapen aiheuttamia
reaktioita.

Koska askorbiiniyhdisteet nopeuttavat nitriitin reaktiota typpioksidiksi, ne kdytanndssa
myoOs varmistavat osaltaan sen, etta reagoimatonta nitriittia ei jaa lihatuotteeseen
tarpeettomia ylimaaria, ja nitriittia kuluu pois tuotteen varastoinnin yhteydessa. Jos
nitriitti ei muutu typpioksidiksi ja edelleen nitrosyylimyoglobiiniksi ja makuaineiksi, se voi
muuttua nitrosoiviksi yhdisteiksi ja muodostaa nitrosoamiineja vapaiden aminohappojen
kanssa.

Runsasproteiinisissa tuotteissa on aina jonkin verran vapaita aminohappoja, joten
nitrosoamiinien syntymisen estaminen askorbiiniyhdisteiden avulla on
varinmuodostusreaktion nopeuttamisen lisaksi tdrked ominaisuus lihajalosteiden
turvallisuuden kannalta. Nitrosoamiinit ovat terveydelle haitallisia karsinogeenisia
yhdisteita, jotka aiheuttavat syopaa. Edellda mainitun lisdksi askrobiiniyhdisteet myos
hidastavat rasvojen hapettumista ja omalta osaltaan varmistavat, ettei tuotteeseen
synny virhemakuja tai -tuoksuja.

Askorbiiniyhdisteen valinta riippuu tuotteesta. Mikali yhdiste valitaan vaarin tai sita
annostelee liikkaa / liilan vahan seka vaarassa tuotantovaiheessa, nitriitti ja
askorbiiniyhdisteet voivat reagoida keskenaan ennenaikaisesti, vaaralla tavalla eika
tuotteesta tule halutun kaltaista, saati turvallista. Sen vuoksi on suositeltavaa, etta
noudattaa nitriittilaukkaamisessa asiallista varovaisuutta, toimiviksi havaittuja kaytantéja
seka raaka-aineen toimittajan antamia ohjeita.

Lahtokohtaisesti on hyva muistaa, etta kun tuote nitriittilaukataan, nitriitti ei saa joutua
ennenaikaiseen kosketukseen askorbiini- tai erytorbiinihapon kanssa. Jos happoja
kayttaa yhtaaikaisesti nitriitin kanssa, vaarana on, ettd happo reagoi suoraan nitriitin
kanssa, itse nitriittia ei jaa riittavasti jaljelle, jolloin tuotteeseen voi syntya virhevareja ja
makua ja tuotteen mikrobiologinen turvallisuus heikkenee.

Suositeltavaa onkin, etta laukkaliuoksissa kaytetaan natriumaskorbaattia tai -
erytorbaattia, jotka ovat vesiliuoksessa nitriitin ja ruokasuolan kanssa neutraaleja
yhdisteita, eivatka hajoa siten, etta liuoksen pH laskee. Nain ollen reaktio
happamuudensaatéaineen kanssa tapahtuu vasta kun laukka on lihassa, jolloin
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liuosymparistdn pH laskee happamaksi, suolat dissosioituvat eli hajoavat hapoksi ja
tarvittavat reaktiot nitiriitin, myoglobiinin ja hapettumisenestoaineiden valilla
kaynnistyvat. Laukkaliuoksia kaytetaan paasaantoisesti kokolihatuotteisiin, jotka
neulalaukataan ja/tai maseerataan laukkaliuoksen kera. Myds kestomakkaroissa
suositellaan kaytettavaksi hapettumisenestoaineiden suoloja.

Keittomakkaramassoissa ja muissa kutteroitavissa hienojakoisissa lihajalostemassoissa
voidaan kayttaa askorbiini- ja erytorbiinihappoja, jotta varinmuodostus olisi nopeampaa.
Happoja ei kannata lisatd makkaramassaan yhtéa aikaa nitriitin kanssa, vaan tulee
huolehtia siita, ettd massaan tarkoitetut muut raaka-aineseokset esimerkiksi mauste- ja
rakenneaineseokset sisaltaisivat hapettumisenestoaineita. Monesti nitriittisuolaliuos
lisdtaan jo esiseosten ja lihalajitelmien valmistusvaiheessa, ja hapettumisenestoaineet
myShemmin.

Nitriittia tulisi annostella lihajalosteeseen mikrobiologisen turvallisuuden takaamiseksi
natriumnitriittind (NaNO2) noin 80—119 mg/kg lopputuotetta tuotantoeran
kypsennyshavikki huomioiden. Hapettumisenestoaineiden annostus on paasaantoisesti
askorbiinihappona ilmaistuna 0,5 g/kg lopputuotetta. Alla olevassa luettelossa on
maaritelty hapettumisenestoaineiden annostelukertoimet eli millaiset annokset muita
hapettumisenestoaineita vastaa em. maaraa askorbiinihappoa.

1 osa askorbiinihappoa = 1 osa erytorbiinihappoa

1 osa askorbiinihappoa = 1,12 osaa natriumaskorbaattia
1 osa askorbiinihappoa = 1,23 osaa natriumerytorbaattia
1 osa na-askorbaattia = 1,09 osaa natriumerytorbaattia

Nitriitin reaktiot ja reaktiovaiheiden nopeudet vaihtelevat tuotetyypista riippuen.
Vastavalmistuneen lihajalosteen nitriittijdadnnos eli reagoimattoman nitriitin maara on
noin puolet alun perin lisatysta nitriitin maarasta. Nitriitin hajoaminen jatkuu varastoinnin
aikana, jolloin jdanndsnitraatin maarat sailyvyysaikojen loppupuolella saattavat olla jopa
alle 10 % alkuperaisesta lisatysta nitriitin maarasta. Hapettumisenestoaineiden kayttd
vaikuttaa merkittavasti jaannosnitriitinmaaraa vahentaen ja kuten edella mainittiin, myos
nopeuttaa reaktioita selvasti.

Lisaainelainsaadanto

Vaikka laki ei velvoita kayttamaan lihajalosteissa hapettumisenestoaineita, niiden kayttd
on suositeltavaa siksi, etta ne todistettavasti estavat ja hidastavat nitriitin sellaisia
reaktioita, joissa syntyy nitrosamiineja. Nitriitilld on melko alhainen turvallisen
paivittaisen saannin ylaraja, mika perustuu osittain juuri nitriitista syntyvien
nitrosoamiinien aiheuttamiin haittoihin.

Lisdaineasetuksessa' suurin sallittu valmistuksessa lisatyn nitriitin maara nitriitti-ionina
(NO2-) on 80 mg/kg ja jaama 45 mg/kg tuotekiloa kohden laskettuna, seka
ldmpokasittelemattdmissa ettd lampokasitellyissa lihajalosteissa, eraita poikkeuksia
lukuun ottamatta. Maara vastaa 119 mg/kg liséttya ja 67 mg/kg jadmaa ilmaistuna
natriumnitriittina (NaNO2).

Erytorbiinihappoa ja natriumerytorbaattia on sallittua kayttaa, yhteenlaskettuna

enimmaismaarana, erytorbiinihappona ilmaistuna 500 mg/kg. Askorbiinihapolle ja
natriumaskorbaatille ei ole erillista asetettua enimmaismaaraa ja niitd saa kayttaa
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lihajalosteissa annostuksella quantum satis eli ei enempa&a kuin on teknisesti
tarpeellista.

Osa lihajalosteisiin lisatysta nitriitistd muuttuu myos nitraatiksi. Koska nitriitti hajoaa
prosessoidessa, on sen kemiallinen maarittdminen lopputuotteesta hyvin haastavaa.
Nain ollen on erittain tarkeaa, etta nitriitin kayttdomaarat todennetaan laskennallisesti,
kun halutaan varmistua tuotteen lisdainelainsdadanndén maaraystenmukaisuudesta.
Joitain indikaatioita alkuperaisesta nitriitin lisdysmaarista voidaan saada analysoimalla
lopputuotteen nitraatin maaraa, mutta sen perusteella ei voida tehda tuotteen
maaraystenmukaisuudesta kuin suuntaa antavia paatelmia.

Toimialan suositukset hapettumisenestoaineiden kaytosta

Lihateollisuus suosittelee, etta lihajalosteissa kaytettaisiin hapettumisenestoaineita 0,5
g/kg lopputuotetta askorbiinihappona ilmaistuna. Laskelmissa tulee huomioida eri
askorbiiniyhdisteiden annostelukertoimet.

Lyhyesti toimialaohjeen laadinnasta

Elintarviketeollisuusliitto ETL ry laatii toimialaohjeita valittadkseen kansantajuista tietoa
seka jasenyrityksille, alalla toimiville muille yrittdjille, viranomaisille, ettd muille asiasta
kiinnostuneille henkildille.

Toimialaohjeiden laatimiseen osallistuvat asiantuntijat, joilla on toimialasta kokemusta ja
erityisasiantuntemusta.

Tama toimialaohje on laadittu 14.2.2015

Janne Hietanen, MP- Maustepalvelu Oy
Mirva Lampinen, Atria Oyj

Arja Kahara, Saarioinen Oy

Mira Jaaskeladinen, HK Scan Oyj

Mari Lukkariniemi, Elintarviketeollisuusliitto ry

Ohjetta on 18.3.2025 péivitetty voimassa olevan lains&d&ddénnén mukaiseksi
Sari Valila, MP-Maustepalvelu Oy
Terhi Virtanen, Elintarviketeollisuusliitto ry

Lahteet
" Fennema et. al.; Fennema’s Food Chemistry, CRC Press 4. painos, 2007

i Lisdaineasetus (EC) N:o 1333/2008, liite Il muutoksineen.

i E. Puolanne ja M. Ruusunen: Lihavalmisteiden nitriitin aiheuttaman riskin véahentéaminen -hankeraportti 2003
(Tekes, Elintarvikkeet ja terveys -ohjelma Drno 889/401/100; P&atdsnro 40074/01)

v G.Feiner; Meat Products Handbook: Practical Science and Technology; Elsevier; 2006

© Elintarviketeollisuusiliitto ry



	Sisällys Sisällys      2  Johdanto      2  Nitriittilaukkaaminen     2  Lisäainelainsäädäntö     4  Toimialan suositukset hapettumisenestoaineiden käytöstä  5  Lyhyesti toimialaohjeen laadinnasta    5  Lähteet      5
	Toimialan suositukset hapettumisenestoaineiden käytöstä
	Lyhyesti toimialaohjeen laadinnasta

