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JOHDANTO

Histamiinia esiintyy ihmisen eli-
mistössä, erityisesti ihossa, ruo-
ansulatuskanavan seinämissä ja 
keuhkoissa. Suurin osa siitä on 
varastoituneena syöttösoluissa ja 
basofiileissä. Se on biogeeninen 
amiini, joka toimii välittäjäaineena. 
Histamiinin vapautuessa suurissa 
pitoisuuksissa se aiheuttaa allergi-
sen reaktion.1

Histidiinista voi bakteerien si-
sältämän histidiinidekarboksylaasin 
vaikutuksesta muodostua elintarvik-
keissa histamiinia, joka voi aiheut-
taa myrkytysoireita.2 Histamiinimyr-
kytyksen oireet vaihtelevat. Oireena 
voi olla suun puutuminen, kasvojen 
ja kaulan alueen punoitus, kirvely 
ja kuumoitus, päänsärky ja jano. 
Muina oireina saattaa esiintyä vat-
sakipuja, pahoinvointia, oksentelua 
ja ripulia. Harvinaisissa, vakavissa 
tapauksissa oireena voi olla hen-
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YHTEENVETO

Histamiini on biogeeninen amiini, jota voi muodostua elintarvikkeissa histidiinistä bakteerien sisäl-
tämän dekarboksylaasin vaikutuksesta. Joissakin kalalajeissa voi muodostua suuria histamiinipitoi-
suuksia, jotka voivat aiheuttaa myrkytysoireita. Silakka kuuluu Clupeidae-heimoon, joka on yhdis-
tetty histamiinimyrkytyksiin. Tutkimme histamiinin esiintymistä 50 silakkanäytteessä, jotka kerättiin 
vähittäismyyntikaupoista ja toreilta. Yli puolessa tutkituista näytteistä (29 kpl) ei todettu histamiinia, 
ja muissa sitä esiintyi vain pieninä pitoisuuksina. Silakkafileissä todettiin tilastollisesti merkitsevästi 
suurempia histamiinipitoisuuksia kuin perkaamattomassa kalassa. Näytteiden lämpötiloilla ei ollut 
merkitystä histamiinin esiintymiseen.

SUMMARY

Histamine is a biogenic amine that may be produced in food from histidine by bacterial histidine 
decarboxylase. Large concentrations of histamine may be produced in some fish species, and this can 
cause poisonings. Baltic herring belongs to the Clupeidae family, which has been connected to hista-
mine toxicity. We studied 50 samples of Baltic herring collected from retail shops and markets and 
analysed them for histamine. In over half of the samples (29) no histamine was detected and in the rest 
the concentrations of histamine was low. The fillets contained larger concentrations of histamine than 
samples of ungutted Baltic herring. The difference was statistically significant. Storage temperature of 
the samples did not have influence on the occurrence of histamine.

•	 Silakka kuuluu kalaheimoon, 
jonka tiedetään aiheuttaneen 
histamiinimyrkytyksiä.

•	 Suomalaisen silakan histamii-
nipitoisuuksia ei ole aiemmin 
tutkittu.

•	 Tutkittujen silakkanäytteiden 
histamiinipitoisuus oli selvästi 
alle EU:n raja-arvon.

genahdistus ja sokki. Oireet alkavat 
yleensä muutaman minuutin tai 
korkeintaan muutaman tunnin ku-
luttua histamiinia sisältävän ruoan 
syömisestä, ja ne kestävät yleensä 
tunnista muutamaan tuntiin, kor-
keintaan vuorokauden.2

Scombridae- (makrillit) ja Scom-
beresocidae-heimoon (makrillihau-
et) kuuluvien kalalajien, kuten ton-
nikala (Thunnus spp.) ja makrilli 
(Scomber spp.) on raportoitu ai-
heuttaneen histamiinimyrkytyksiä. 
Myrkytystä on tästä syystä myös 
kutsuttu scombroidimyrkytyksek-
si.3-5 Myös muut kalalajit, kuten 
sardiini (Sardina pilchardus), 
kultamakrilli (Coryphaena hippu-
rusi), sinikala (Pomatomus spp.), 
marliini (Makaira spp.), silli (Clu-
peidae spp.) ja sardelli (Engraulis 
spp.) on yhdistetty histamiinimyr-
kytyksiin.3-5 Näissä lajeissa lihan 
histidiinipitoisuus on suuri mutta 
vaihteleva.6 Sillissä on todettu va-

paata histidiiniä 1 g/kg, kun pi-
toisuus tonnikalassa on 15 g/kg.7  
Histamiinin muodostukseen osal-
listuvat pääasiassa Enterobac-
teriaceae-heimoon kuuluvat bak-
teerit.4,8,9 Näistä tärkeimmät ovat 
Morganella morganii, Proteus 
spp., Hafnia alvei ja Klebsiella 
spp.5 Tuoreessa kalassa ei muo-
dostunutta histamiinia juuri ole.9

Optimilämpötila histamiinin 
muodostukselle on 20–30 ˚C.10 

Histamiinin muodostumista pysty-
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KUVA 1 FIGURE

Fileiden ja perkaamattoman kalan osanäytteiden histamiinipitoisuus. 
Menetelmän toteamisraja on 0,5 mg/kg.

The histamine concentration in fillets and ungutted fish. The detection 
level of the method is 0,5 mg/kg.

täänkin parhaiten estämään kalan 
nopealla jäähdyttämisellä pyynnin 
jälkeen sekä oikean lämpöisellä 
säilytyksellä. Pitkä säilytysaika ja 
korkea säilytyslämpötila lisäävät 
histamiinin muodostumisriskiä.5,9,11 
On kuitenkin raportoitu, että esi-
merkiksi Photobacterium phospho-
reum -bakteeri kykenee muodosta-
maan histamiinia niinkin alhaisessa 
lämpötilassa kuin 0–5 ˚C.12-14 Hyvä 
käsittelyhygienia vähentää histamii-
nin muodostumista.5

Kalassa voi olla suuria histamii-
nipitoisuuksia ilman pilaantumisen 
merkkejä.4,15 Histamiini saattaa 
olla kalassa epätasaisesti jakau-
tuneena ja pitoisuudet eri osissa 
voivat vaihdella.7,16 Histamiini on 
lämpöstabiili, joten kuumennus tai 
pakastaminen eivät tuhoa sitä.2,4,5,8

Histamiinimyrkytyksissä ei ole 
suoraa annosvastetta.2,4,5 On viitteitä 
siitä, että eräät toiset kaloissa esiin-
tyvät biogeeniset amiinit, kuten put-
reskiini ja kadaveriini, voivat lisätä 
histamiinin toksista vaikutusta.6,7 
Tutkimuksissa on osoitettu, että ma-
krillin kadaveriinipitoisuus on monta 
kertaa suurempi kuin sillin, mikä voi 
olla osasyy siihen, että makrilli on 
silliä useammin yhdistetty histamiini-
myrkytyksiin.17 Myrkytyksiin saattaa 
liittyä myös muita tekijöitä, kuten 
histamiinin metabolismia hidastavat 
aineet ja endogeenisen histamiinin 
vapautuminen.2,4,5

Myrkytystapauksissa kalan his-
tamiinipitoisuudet ovat tyypillisesti 
olleet noin 500–2000 mg/kg,4,18,19 
mutta myrkytyksiä on raportoitu 
myös niinkin pienistä pitoisuuk-
sista kuin alle 100 mg/kg.4

Yhdysvalloissa ja Isossa-Britan-
niassa noin puolet kaikista kalaan 
liittyvistä ruokamyrkytyksistä on 
histamiinin aiheuttamia.2,20,21 Suo-
messa ja Ruotsissa raportoidaan 
muutamia histamiinimyrkytyksiä 
vuodessa. Tonnikala on yleisin 
myrkytyksen aiheuttaja.22,23 Hista-
miinimyrkytysten määrä saattaa 
olla raportoitua korkeampi, sillä 
oireet eivät yleensä ole vaka-
via.2,3,24 Osa myrkytyksistä raportoi-
daan mahdollisesti myös virheelli-

sesti allergisina reaktioina.3 
Euroopan unionin lainsäädän-

nön mukaan erityisesti heimoihin 
Scombridae, Clupeidae, Engrau-
lidae, Coryphenidae, Pomatomi-
dae ja Scomberesocidae kuuluvat 
kalalajit on tutkittava histamiinin 
varalta.25 Elintarvikkeiden mikro-
biologisista vaatimuksista annetun 
asetuksen N:o 2073/2005 (EY) 
soveltamisesta annetun Eviran 
ohjeen 15002/1 mukaan histamii-
nille on asetettu kolmeluokkaiset 
raja-arvot (taulukko 1).26

Itämeren pohjoisosassa elävä 
silakka (Clupea harengus memb-
ras) kuuluu Clupeidae-heimoon. 
Silakkaa ei kuitenkaan Suomessa 
ole tutkittu histamiinin varalta ta-
vanomaisessa omavalvonnassa tai 
viranomaisvalvonnassa. 

Suomessa käytetään vuodessa 
yhteensä noin 29 600 t silakkaa 
elintarvikkeiden raaka-aineena. 
Tästä suurin osa menee koko-
naisena pakastettuna vientiin. 
Jalostettuihin tuotteisiin käytetään 
vuodessa noin 1 100 t silakkaa, 
mikä tekee silakasta kilomääräl-

tään kirjolohen jälkeen toiseksi 
merkittävimmän jalostettuihin tuot-
teisiin käytettävän kalalajin.27 

Tietääksemme silakan histamii-
nipitoisuuksista ei ole aiemmin 
raportoitua tutkimustietoa. 

AINEISTO JA MENETELMÄT

Näytteenotto
Keräsimme pääkaupunkiseudun 
vähittäismyyntikaupoista ja toreilta 
yhteensä 50 näytettä kokonaista tai 
fileoitua silakkaa. Kunkin näytteen 
koko oli noin 500 g. Näytteenoton 
yhteydessä mitattiin silakan pinta-
lämpötila ja kylmäaltaan lämpötila 
laserlämpömittarilla. Lisäksi kirjat-
tiin myyntipaikan lämpömittarin 
näyttämä kylmäaltaan lämpötila. 
Silakka kuljetettiin laboratorioon 
kylmälaukuissa. Laboratoriossa 
näytteet säilytettiin pakastimessa 
-18 °C:n lämpötilassa analysoin-
tipäivään asti. Keskimääräinen 
säilytysaika oli 92 vuorokautta. 

Näytteiden käsittely
Jokainen näyte jaettiin kolmeen 
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osaan, jotka homogenoitiin erik-
seen. Homogenoidusta näyttees-
tä otettiin 5 g painava osanäyte, 
johon lisättiin 10 ml 0,4 M perk-
loorihappoliuosta. Tähän lisättiin 
250 µl 1,7-diaminoheptaania, joka 
toimi sisäisenä standardina. Näyte 
homogenoitiin, sentrifugoitiin 10 
minuuttia 1520 g ja suodatettiin 
mittapulloon. Uuttaminen toistettiin 
vielä kerran lisäämällä 10 ml perk-
loorihappoliuosta, sentrifugoimalla 
ja suodattamalla näyte samaan mit-
tapulloon. Mittapullo täytettiin 25 
ml:aan lisäämällä 0,4 M perkloori-
happoliuosta. Näyteuutoksesta otet-
tiin 0,5 ml, mihin lisättiin 100 µl 2,0 
M natriumhydroksiliuosta, 150 µl 
kylläistä natriumbikarbonaattiliuosta 
ja 1,0 ml dansyylikloridireagenssia. 
Dansyylikloridireagenssi valmistet-
tiin liottamalla 200 mg dansyyliklo-
ridia 20 ml:aan asetonia. Sekoitettu 
näyte inkuboitiin 40 ˚C:ssa 45 mi-
nuuttia. Inkuboinnin jälkeen näyt-
teen annettiin jäähtyä 10 minuuttia, 
minkä jälkeen siihen lisättiin vielä 
50 µl väkevää ammoniakkiliuosta. 
Sekoitetun näytteen annettiin seistä 
30 minuuttia huoneenlämmössä ja 
siihen lisättiin 3,2 ml 0,1 M vahvaa 
liuosta, jossa oli ammoniumasetaat-
tia ja asetonitriiliä 1:1. 

Histamiinin analyysi
Suodatettu näyte analysoitiin nes-
tekromatografisesti UV-detektorilla 
käyttäen käänteisfaasikolonnia. 
Menetelmän toteamisraja oli 0,5 
mg/kg ja tuloksen määritysraja 
1 mg/kg. Jos näytteen histamii-
nipitoisuus oli 0,5 – < 1,0 mg/
kg, analyysitulokseksi ilmoitettiin 
< 1 mg/kg. Menetelmän mittaus-
epävarmuus oli ± 12 % tuloksesta.

Tulokset analysoitiin PASW-
tilasto-ohjelmalla.

TULOKSET JA POHDINTA

Kaikkien näytteiden histamiinipi-
toisuus alitti Euroopan unionin 
komission asettaman raja-arvon. 
Histamiinia ei todettu 29 näytteen 
yhdessäkään osanäytteessä. 

Osanäytteet, joissa todettiin 

korkeimmat pitoisuudet (14,7–22,8 
mg/kg), olivat kaikki samasta 
näytteestä. 

Fileissä oli enemmän histamiinia 
kuin perkaamattomassa kalassa 
(kuva 1). Ero oli tilastollisesti mer-
kitsevä (Mann-Whitneyn U-testi, p 
< 0,01). 

Kalan säilytysajalla ennen pa-
kastamista ei ollut vaikutusta his-
tamiinipitoisuuteen. Pisin säily-
tysaika pyynnistä kalanäytteen 
pakastamiseen oli 5 vuorokautta 
(keskiarvo 1,9 vuorokautta). Pisin 
toimijan kalalle antama säilyvyys-
aika oli 7 vuorokautta.

Kalan lämpötila myyntipai-
kassa ei vaikuttanut tilastollisesti 
merkitsevästi histamiinipitoisuu-
teen (Spearmanin korrelaatio, p 
= 0,178). Näytteiden lämpötila 
vaihteli välillä -0,5 ˚C ja +10,5 ˚C 
(keskiarvo + 2,9 ˚C). 

Myyntipaikassa säilytyslämpö 
näytteenottajan mittarilla mitattuna 
vaihteli -1,0 ˚C:sta +11,5 ˚C:een 
(keskiarvo +2,8 ˚C). Lainsäädän-
nön mukaan tuoreita kalastus-
tuotteita tulee säilyttää enintään 
+3 ˚C:n lämpötilassa. Näytteistä 
28 % (14/50) säilytettiin maksi-
milämpötilaa lämpimämmässä. 
Myymälän mittari näytti keskimää-
rin kylmempää lämpötilaa kuin 
näytteenottajan mittari. Ero oli ti-
lastollisesti merkittävä (parittainen 
t-testi, t = 2,42, df = 32, p = 0,021). 
Suurin ero oli 5,5 ˚C. Kylmätiskissä 

ei ollut lämpömittaria 34 %:ssa 
(17/50) myyntipaikoista. Luo-
tettavan kylmäsäilytysseurannan 
varmistamiseksi olisi suositeltavaa, 
että kylmätiskissä olisi aina lämpö-
mittari. Toimijoiden tulee huolehtia 
lämpömittareiden säännöllisestä 
kalibroinnista. 

Fileissä todettiin suurempia 
histamiinipitoisuuksia kuin perkaa-
mattomassa kalassa, mikä on osit-
tain linjassa aiempien tutkimusten 
kanssa. Perkaamattoman, peratun 
ja fileoidun kalan histamiinipitoi-
suuksia on tutkittu melko vähän, 
mutta aiemmissa tutkimuksissa on 
osoitettu, että perkaamattomassa 
kalassa on enemmän histamiinia 
kuin peratussa kalassa.10,28 Koska 
fileitä käsitellään enemmän kuin 
perkaamatonta kalaa, ne saattavat 
kontaminoitua herkemmin histi-
diinia dekarboksyloivilla baktee-
reilla. Jos perkaamattomia kaloja 
säilytetään kauemmin, suoliseinä-
mä hajoaa ja histamiinipitoisuus 
kasvaa bakteerien vaikutuksesta. 
Toisaalta histamiinin muodostumi-
sen ero perkaamattomassa kalassa 
ja fileissä tasoittuu säilytysajan 
pidentyessä.29

Elintarviketurvallisuusvirasto 
Evira on antanut elintarvikealan 
toimijoille tarkoitetun ohjeen elin-
tarvikkeiden mikrobiologisista vaa-
roista annetun komission asetuksen 
(EY) No 2073/2005 soveltamisesta.26 
Ohjeen mukaan silli- ja silakka-

TAULUKKO 1 TABLE

Histamiininäytteiden arvostelu. Osanäytteiden määrän tulee olla 9. 

The assessment of histamine samples. The number of sample units 
should be 9.

Osanäytteiden tulokset		  Arvostelu
Results of the sample units		  Assessment

< 100 mg/kg	 100–200 mg/kg	 > 200 mg/kg	

9	 0	 0	 Hyväksyttävä
			   Acceptable

	 1–2	 0	 Varauksin hyväksyttävä
			   Acceptable with reservation

	 ≥ 3	 0	 Ei hyväksyttävä
			   Not acceptable

		  ≥ 1	 Ei hyväksyttävä
			   Not acceptable
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tuotteiden histamiinitutkimuksia ei 
tarvitse sisällyttää normaaliin oma-
valvonnassa tehtävään tuotteiden 
tutkimiseen. Meidän tuloksemme 
tukevat päätöstä jättää silakka pois 
histamiiniomavalvonnnasta. Evira 
on esittänyt komission elintarvike- 
ja eläinlääkintätoimistolle tämän 
tutkimuksen alustavat tulokset. 

Tulokset koskevat vähittäis-
myynnissä olevaa silakkaa. On 
mahdollista, että kuluttajat säilyt-
tävät ostamaansa silakkaa kotona 
muutamia päiviä oston jälkeen. 
Kotitalouksissa jääkaappilämpötila 
voi olla tuoreelle kalalle suositel-
tua (enintään +3,0 ˚C) korkeampi. 
Näin ollen histamiinipitoisuus voi 
lisääntyä jonkin verran ennen 
kuin tuote syödään. Silakan ei 
kuitenkaan tiedetä aiheuttaneen 
histamiinimyrkytyksiä.
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