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Forord

Livsmedelsverket arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for
sdker mat och bra dricksvatten, att informationen om maten ar palitlig sa ingen blir
lurad och for att fridmja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter dr att ta fram och forvalta olika konsumentrad som
ror livsmedel och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga ron och behdver
l6pande uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 18/2017 om nitrat och nitrit i sirskilda livsmedel bestar av
tva delar, dir del 1 ar en riskhanteringsrapport och del 2 4r en oberoende riskvirdering
eller kunskapsoversikt.

I del 2 av denna rapport redovisas en kunskapsoversikt och riskvardering som ar
uppdaterad utifran aktuellt kunskapsldge i &mnet. Den har tagits fram och sammanstallts
av Livsmedelsverkets experter inom omradet toxikologi och kemi.

Ett underlag for beddmning av riskerna med att dricka vatten frdn egen brunn som
innehaller nitrat/nitrit finns i Bilaga 1.

Rapporten har tagits fram pa bestillning av Livsmedelsverkets Rad och
beredskapsavdelning och besvarar bade allmdnna samt specifika fragestéllningar. Den
ar uppdelad 1 faroidentifiering, farokaraktérisering, exponeringsuppskattning och
riskkaraktirisering, samt innefattar d&ven en del, dir de specifika fragestillningarna
besvaras. I riskvdrderingen ingar inte atgardsforslag till hur eventuella risker ska
hanteras. Det redovisas i motsvarande riskhanteringsrapport.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna rapport: Per Ola Darnerud,
toxikolog, Nils-Gunnar Ilbéck, toxikolog, Sara Gunnare, toxikolog, och Leonardo
Merino, kemist.

Rapporten har granskats av Per Bergman, avdelningschef, Livsmedelsverket.

Livsmedelverket Juni 2018
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Bakgrund

Nitrat och nitrit forekommer i1 var milj6 och deltar i kvavets kretslopp. Nitrat finns bl a i
gronsaker som byggstenar i vixtens &mnesomséttning. Sérskilt hoga halter finns i vissa
bladgronsaker och dven i bl a rodbeta och rédisa. Nitrat kan ocksa finnas i forhojda halter i
dricksvatten frén enskilda brunnar I jordbruksomréden ér ofta forhdjningen ett resultat av att
brunnen fororenats av ytvatten. Nitrit finns ofta i mycket lédgre halter &n nitrat i gronsaker och i
vatten, men nitrit anvénds dven som livsmedelstillsats i charkprodukter for att forhindra
mikrobiell tillvixt, speciellt av Clostridium botulinum. Aven nitrat anviinds i vissa fall som
livsmedelstillsats i antibakteriellt syfte, bl a vid osttillverkning och 1 sillinldggningar.
Nitrat/nitrit kan ocksé bildas endogent i kroppen och dér sker dven en dvergang mellan nitrat
och nitrit, vilket gor att bedomningen av den sammanlagda exponeringen &r viktig men
komplex.

Det &r i forsta hand nitrit som star for de toxiska, odonskade effekterna i djur och ménniska, men
det dr dnda viktigt att halla koll pa nitratintaget. En viss del av det nitrat som vi far i oss
omvandas ndmligen till nitrit i kroppen. Det har uppskattats att ca 25 % av intaget nitrat
utsondras i saliv frdn ménniska, varav ca 20 % blir reducerad till nitrit, dvs ca 5 % av det totala
intaget av nitrat. Experter brukar rikna med en femprocentig omvandling (Eisenbrand et al.,
1980) men storre omvandlingstal ndimns ocksa. Upp till 9 % omvandlingsgrad ndmns i den
europeiska livsmedelsmyndighetens, Efsa:s, nya riskbedomning for nitrat (EFSA, 2017a).
Osikerheten kring denna omvandling &r olycklig, da den &r avgorande for den slutliga
riskbeddmningen av den totala nitritexponeringen. I de berdkningar som ges i denna
sammanstillning har vi anvént den mest anvéinda omvandlingsfaktorn pa 5 %.
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Faroidentifiering

Nitrit &r den form som stér for de toxiska effekterna. Det &r 4ven den form som é&r
mikrobiologiskt verksam. Nitrats toxiska effekter erhélls forst efter omvandling till nitrit. Nitrit
ger hos ménniskor och djur upphov till methemoglobinemi, vilket &r ett akut tillstand dar
omvandlingsprodukter av nitrit binder till réda blodkroppar i blodet och ger en forsémrad
syretransport. Detta tillstdnd kan vara livshotande vid hdga nitritdoser. Smé barn &r av flera
orsaker speciellt kénsliga for nitritexponering och anviandning av nitrat/nitrit-haltigt vatten vid
beredning av brostmjolkserséttning kan vara en orsak till att spddbarn kan drabbas av
methemoglobinemi. Det finns ocksé andra beskrivna effekter av nitrit i djurforsok, sdsom
vévnadsforandringar i hjérta och lungor.

En annan potentiell fara med nitrat/nitrit &r bildning av carcinogena nitrosaminer och en
langsiktigt 6kad risk for tuméruppkomst. Man har experimentellt kunnat visa att nitrat/nitrit
tillsammans med vissa &mnen bildar nitrosaminer, och att vissa nitrosaminer kan leda till cancer
1 ett flertal djurarter (Grosse et al., 2006). Huruvida dessa cancerframkallande nitrosaminer dven
bildas i kroppen vid intag av nitrat/nitrit frén fodan &r inte klarlagt. Denna risk ar saledes
omdebatterad och eventuella samband mellan nitrat/nitrit-exponering hos méanniska och
tumoruppkomst har heller inte kunnat visas 1 epidemiologiska studier. I en rapport fran Worlds
Cancer Research Fund (WCRF) anser man det foreligga ett sékerstéllt samband mellan
konsumtion av processat, och dven rott kott, och vissa cancerformer, i forsta hand
kolorektalcancer (WCRF, 2007). Definitionen av processat kott ar dock oklar och kan innehalla
manga andra faktorer forutom tillsatsémnet nitrit.
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Farokaraktarisering

I djurstudier som uppfyller kvalitetskrav for cancertestning observerades inga effekter hos vare
sig mus och rétta efter nitritexponering, vilket innebér att den kvantitativa riskkaraktériseringen
inte grundar sig pa cancereffekter.

Methemoglobin(MetHb)-effekterna ar istillet den vanligaste effekt som studerats i ett flertal
djurslag och dven hos minniska, dér speciellt sma barn ar kinsliga. Denna effekt ar darfor
grundande for den senaste framtagningen av hélsomaéssigt referensvérde, acceptabla dagliga
intaget (ADI), med anviandande av bench mark-metodik (BMDL). Det nu gillande ADI har
berdknats till 3,7 mg/kg/dag for nitrat och till 0,07 mg/kg/dag for nitrit. Av ett flertal djurstudier
valdes en studie fran National Toxicology Program (NTP, 2001) som den mest tillforlitliga. I
denna studie definierades en signifikant MetHb-effekt vid en fordubbling av MetHb-nivan i
blodet hos vuxna rattor (0,06 jaimfort med 0,03 gram per 100 ml) (Slob, 2016; i EFSA, 2017b).
Efter daglig nitritexponering (30-345 mg/kg kroppsvikt/dag) erholls en BMDL-dos for denna
effekt vid 9,63 mg/kg kroppsvikt for hanar och 14,6 mg/kg for honor. Det lagsta BMDL-vérdet
(for hanar) anvindes sedan for att ta fram ett ADI. Denna sidkerhetsbedomning baseras saledes
pa data fran daglig exponering, alltsa mdngden av nitrit som kan konsumeras dagligen. Nér det
giller akuta effekter vid enstaka intag kan man anta att dosen som krévs dr hdgre, men med all
sannolikhet i samma storleksordning pé grund av typen av toxikologisk effekt. Man ska dock
komma ihdg att man har anvént sékerhetsfaktorn 100 nér man satte ADI-vérdet for nitrit.

Ett forsdmrat syreupptag i blodet orsakat av paverkan av nitrit pa hemoglobinet,
methemoglobinemi, har observerats hos sma barn efter exponering for nitrit men dven for nitrat
(som omvandlas till nitrit i kroppen), exempelvis genom att anvénda nitrit/nitrat-férorenat
dricksvatten som anvénds till brostmjdlksersittning. Som en markor for methemoglobinemi har
blafargning av fingrar och néstipp noterats ("blue babies”). Orsaken till den dkade kénsligheten
dr bland annat att spiddbarn (3 manader och yngre) har en speciell form av Hb, fetalt
hemoglobin. Denna form kan initialt utgéra 60-80% av det totala Hb, och sjunker till 20-30%
fram till 3 ménader efter fodseln. Fetalt Hb tycks mycket lattare kunna bilda MetHb som
innebdr att jarnet i hemoglobinmolekylen oxideras, och samtidigt saknas oftast det reduktas som
ombesorjer MetHb’s reduktion till Hb (NAD cytokrom b5 — MetHb reduktas) (Health Canada,
2013). Ytterligare faktorer som gor spadbarn extra kénsliga for nitritexponering ar att de har ett
hogre pH i magséicken vilket okar risken for bakteriella infektioner, vilka kan yttra sig t ex som
diarréer hos sma barn, och att dessa infektioner kan leda till bildning av nitrat till f6ljd av
overproduktion av kviaveoxid (Avery, 1999). Slutligen &r spddbarnens intag av vétska
(exempelvis brostmjolksersittning) storre &n hos dldre individer, rdknat per kg kroppsvikt,
vilket kan innebéra ett hdgt intag av nitrat/nitrit. (Ellen and Schuller, 1983; Walley and
Flanagan, 1987). Eftersom sma barn har storre kédnslighet for nitrat/nitrit kan inte ADI-vardena
tillimpas fullt ut for barn som ar 3 manader och yngre, vilket pékallar extra stor forsiktighet for
denna aldersgrupp.
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Gransvarden och hdlsobaserade referensvarden

Livsmedelsverkets och EU:s gransvarden for nitrat och nitrit i dricksvatten (50 respektive 0,5
mg/l) 6verensstimmer med Livsmedelsverkets riktvarde for enskilda brunnar. Det finns dven
gemensamma gransvirden inom EU som begrénsar den tillatna halten av nitrat i sallat och
spenat.

Acceptabelt dagligt intag (ADI) for nitrat

Virldshilsoorganisationens, WHO, expertgrupp Joint Expert Committee on Food Additives
(JECFA) beriknade ett NOAEL (no observed adverse effect level) p& 370 mg/kg/dag for nitrat
baserat pa en viss tillvixthdmning pé ratta i en 2-arsstudie (Lehman, 1958) ADI sattes utifrdn
dessa data och med sékerhetsfaktor 100 till 3,7 mg/kg/dag. Man sag inte ndgon cancereffekt vid
hogsta dos; vilket innebér att sédkerhetsfaktor dr 500. Scientific Committee on Food (SCF) har
tagit fram ett motsvarande ADI fran en langtidsstudie pa ratta (Maekawa et al., 1982). Bade
SCF och JECFA har utifran ovanstdende resultat tagit fram ett ADI {or nitrat pa 3,7 mg/kg/dag
(FAO/WHO, 2003a; SCF, 1997). I en ny riskbedomning (EFSA, 2017a) slar expertpanelen fast
att ADI bor avse MetHb-effekter efter omvandling av nitrat till nitrit i kroppen. Det finns dock
stora variationer i data over hur stor denna omvandlingsgrad &r i ménniska. Dérfor menar
expertpanelen att det inte gar att ta fram ett nytt och mer robust ADI utifran tillgdngliga data och
anser darfor att tidigare ADI for nitrat (SCF, 1997) ocksa fortséttningsvis bor gélla, tills sékrare
underlag har tagits fram. Det innebér alltsa ett ADI for nitrat pa 3,7 mg/kg/dag beréknat med
sakerhetsfaktorn 100.

Acceptabelt dagligt intag ADI for nitrit

For nitrit baserades tidigare ADI (0,06 mg/kg/dag; FAO/WHO, 2003b) pa effekter av nitrit pa
hjarta och lunga, alternativt effekter pa binjuren (0,07 mg/kg/dag; SCF, 1997), som i béda fall
grundar sig pa studier i ratta. Dessa effekter har dock ifrdgasatts, och i den nya Efsa-
bedomningen (EFSA, 2017b) utgar man istéllet for MetHb-halter i blodet hos ratta. Som
utgéngspunkt viljs en fordubbling av MetHb-halten jamfort med bakgrundshalten vilket erhélls
1 hanréttor vid en benchmark-dos (BMDL) av nitrit pa 9,6 mg/kg kroppsvikt och dag. Med
sakerhetsfaktorn 100 erhills da 0,1 mg NaNO»/kg kroppsvikt/dag, eller 0,07 mg nitritjon/kg
kroppsvikt. Denna berdkning ger alltsa ett ADI for nitrit pa 0,07 mg/kg kroppsvikt, vilket ar
samma vérde som i tidigare ADI med en sékerhetsfaktor av 100 men beréknat pd andra
hélsoeffekter.

For bdda ADI-virdena (nitrit och nitrat) géiller att de inte ska anvindas for barn som ar 3

maénader och yngre. Nir det géller sambandet mellan nitrit/nitrat och canceruppkomst har detta
ansetts for osdkert att anvindas som bas for att sétta ett ADI.
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Exponeringsuppskattning

Vikten av att studera bade nitrat- och nitritintag tydliggdrs av det faktum att ca 5 % av den
nitratdos som tas upp i kroppen omvandlas till nitrit, i forsta hand med hjélp av
nitratreducerande bakterier i munhalan (Eisenbrand et al., 1980). I manga fall kan alltsa
nitratintaget frdn maten utgora den storsta externa kéllan for nitritexponering hos konsumenten.

I en vetenskaplig artikel fran Karolinska institutet och Livsmedelsverket presenteras data fran
svenska barns intag av nitrit (frdn charkvaror), nitrat (frin gronsaker, vatten och charkvaror),
samt det berdknade totala intaget av nitrit, baserad pa kostvaneundersékningen Riksmaten barn
2003 (Larsson et al., 2011). Om man tittar pa nitratintaget fran gronsaker, frukt och dricksvatten
sammantaget, dr intaget forhillandevis lagt (median/95:e percentilen-: 0,84/1,6 mg/kg
kroppsvikt/dag). Intaget av nitrit frdn charkvaror hos barnen ar ocksa lagt, dven for
hogkonsumenter av charkvaror (4-aringar (median/95:e percentilen): 0,013/ 0,034 mg nitrit/kg
kroppsvikt/dag). Om man didremot berdknar nitritintaget efter att ha lagt till bidraget frén nitrat,
efter en femprocentigdverforing till nitrit, fir man dock ett betydligt hogre intag (4-aringar:
0,044/0,083 mg/kg kroppsvikt/dag). Enligt denna berdkning utgor bidraget fran charkvaror ca
30 % av det totala nitritintaget, Saledes star nitritexponeringen fréan i forsta hand gronsaker, efter
omvandling fran nitrat, for den storsta delen, ca 70 %.

En preliminér intagsberidkning av nitrat och nitrit for vuxna har ocksé genomforts, baserad pa
Riksmaten vuxna, 2010-11 (Darnerud et al., 2014). Baserat pa 4-dagarsregistrering for 1 778
slumpvis utvalda vuxna (18-80 &r) svenskar har data 6ver deras uppgivna konsumtion av
charkuterivaror, gronsaker och frukt insamlats. Nitritintaget har berdknats utifrén konsumtion
och nitrithalter av specifika charkuteriprodukter, dér vissa halter har extrapolerats utifran halter i
likartade produkter. Nitratintaget, som &r viktigt att inkludera dé nitrat kan omvandlas till nitrit,
grundar sig pa nitrathalter i ett antal utvalda gronsaker dér halterna &r sirskilt hoga, samt ett
medelvirde for 6vriga gronsaker. For frukt har ett schablonvirde pa 10 mg nitrat/kg produkt
anvénts. For att berdkna nitritexponeringen utifran nitratintaget har vi pa samma sétt som vid
tidigare berdkningar utgatt frin en femprocentig omvandling av nitrat till nitrit i kroppen. Det
berdknade median/95 percentil-intaget av nitrat ar 0,44/1,50 mg/kg kroppsvikt/dag. For nitrit,
med ndmnda omvandling, dr median/95 percentil-intaget 0,024/0,077 mg/kg kroppsvikt/dag.
Enligt denna berdkning utgor bidraget fran charkuterivaror endast i medeltal cirka 10 procent av
den totala nitritexponeringen bland vuxna, medan exponeringen frén i forsta hand gronsaker,
efter omvandling frin nitrat, star for den storsta delen.

Studier vid Livsmedelsverket har visat att halten av nitrit i charkuterivaror (t ex korv och
leverpastej) kraftigt minskar med tiden, fran produktionstillféllet fram till sista forbrukningsdag
(Merino et al., 2016). Minskningens storlek varierar dock mellan olika produkter. Dessa studier
innebdr att berdkningar som grundar sig pa uppmétta nitrithalter i charkuterivaror &r osékra,
vilket skall tas med i bedomningen av de redovisade exponeringsstudierna.
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Riskkaraktarisering

I den svenska intagsberdkningen av nitrit hos barn ser man vid en berdkning av det totala intaget
av nitrit (efter att ha inkluderat omvandling frén nitrat) att ADI létt kan dverstigas for den yngsta
aldersgruppen; 12 % av 4-5-aringarna hade ett intag av nitrit som dversteg nitrit-ADI (0,07
mg/kg kroppsvikt/dag) om nitratomvandlingen inkluderades. For de dldre aldergrupperna
minskade denna andel (3 % for 8-9-aringar och 1 % for 11-12-&ringar). Ungefar 70 % av det
totala nitritintaget hdrstammar frén omvandlingen fran nitrat till nitrit, om denna sker i en
omfattning av 5 %. Intaget av nitrat 1&g under nitrat-ADI (3,7 mg/kg kroppsvikt/dag) for alla
barn som ingick i studien. Motsvarande berdkning for vuxna visar att 7 % av konsumenterna
hade ett intag som overskred nitrit-ADI, medan bara 0,1 % 6verskred nitrat-ADI. I detta fall
stod omvandling nitrat-nitrit for hela 90 % av den totala nitritexponeringen, efter en berdknad
femprocentig omvandling nitrat-nitrit.

Redovisade data antyder alltsa att det totala nitritintaget kan vara relativt hogt, i férhallande till
ADI, hos sma barn men dven hos vuxna, under forutsittning att nitratintaget fran vegetabilier,
och dess omvandling till nitrit, inkluderas i berdkningen. Det ska dock papekas att ADI ar satt
med sikerhetsfaktorn 100 vilket innebér att smé 6verskridanden inte innebdr nédgon direkt
hélsorisk. Nér det géller nitratintaget frén frukt och gront hos barn berdknas 59 % komma frén
gronsaker, 34 % frén potatis, och 7 % frén frukt. En konsekvens av det stora indirekta
nitritbidraget frén gronsaker kan vara att intaget av nitratrika gronsaker bor ses ver och vid
behov begréinsas. Idag finns rekommendation att undvika att ge nagra stérre méngder spenat,
rodbetor, bladselleri, ndsslor och mangold till barn under 1 ar. Livsmedelsverket far ofta frigor
om vilka gronsaker som innehéller hdga nitrathalter. Nitrathalter i vanligt forekommande
gronsakssorter har darfor redovisats i Tabell 1. Denna tabell ger ocksa véigledning om hur
mycket som kan konsumeras utan att ADI dverskrids

Det forekommer att nitrathalten i enstaka kommunala dricksvattenanldggningar 6verskrider
gillande gransvérden, men det dr huvudsakligen ett problem for enskilda brunnar. Drygt 30 %
av hushéllen med egen brunn bor i jordbruksomréden. Man uppskattar att ca 2 % av de enskilda
brunnarna omfattande ca 17 000 personer har nitrathalter 6ver gransvéardet 50 mg/liter, dvs.
gransen for otjanligt vatten (Svensson et al., 2009).

Noteras bor att Efsas nya riskbeddmning for nitrat och nitrit (EFSA, 2017a,b) enbart géller
dessa &mnen som tillsatser i livsmedel, och vid exponeringsbeddmning har inte nitrit och
nitratbidrag fran andra killor rdknats in. Det 4r Efsas bedomning att “...if all sources of dietary
nitrate exposure are considered (food additive, natural presence and contamination), the ADI
will be exceeded for all age groups at the mean and highest exposure.” Saledes kan man dra
slutsatsen att det totala intaget av nitrat/nitrit fran livsmedelstillsatser och gronsaker ar for hogt
och idag ett bekymmer. Gronsaker innehaller amnen som skyddar mot canceruppkomst och bl a
C- och E-vitaminer minskar omvandlingen fran nitrat till nitrit och hdmmar
nitrosaminbildningen. En strévan att minska nitrat- och nitritintaget far dérfor inte leda till en
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generellt minskad gronsakskonsumtion. Det &r ddremot oldmpligt att lata nitratinnehéllande
matrétter st framme i rumstemperatur en langre tid, detta for att minska omvandlingen till nitrit
i maten. Eftersom nitrit-bidraget fran charkvaror inte heller ar forsumbart for den totala
nitritexponeringen, kan rad som riktar sig mot 6verdrivet hog konsumtion av charkvaror ocksé
minska intaget av nitrit. Spadbarn som huvudsakligen fér sin niring fran brostm;jolk utsatts
normalt inte for hoga nitrit/nitrat-halter: Brostmjolksersattning kan dock innebéra problem om
vatten som anvénds for detta Aandamél har forhdjda nitrit/nitrat-halter. Troligen kommer det nu,
efter Efsas nya utvérdering, att bli en diskussion for att i livsmedel begrdnsa anvéndningen av
nitrit/nitrat som tillsats i vdra livsmedel, vilket gjorts i Danmark. Man kan ténka sig bade en
begrinsning i mingd av tillsatsen och &ven till vilka livsmedel nitrit/nitrat fir anvéndas.
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Specifika fragestallningar

Kansliga grupper

Sma barn, sérskilt spddbarn upp till 3 manader, 4r speciellt kansliga for effekter av nitrat/nitrit
som kan finnas i mat och dryck. Detta har i forsta hand uppméarksammats for barn som kan
exponeras for nitrat/nitrit via dricksvatten som anvénds i brostmjolkserséttningar. Anledningen
till denna 6kade kanslighet for nitrat/nitrit hos de sma barnen finns beskrivet under rubriken
Farokaraktdrisering ovan. Det kan inte uteslutas att &ven barn upp till 1 &r i viss man kan ha
denna 6kade kanslighet.

Personer som ofta intar s.k. smoothies baserade pa en blandning av exempelvis morot, spenat
och rodbeta, kan fa i sig stora nitrat/nitritmingder dé stora méngder av koncentrerad
gronsaksjuice intas vid enstaka tillféllen och inte tillsammans med maten. Vidare kan man rdkna
med att omvandlingen av nitrat till nitrit med tiden 6kar i dessa smoothies (Tamme et al., 2010).
Intaget av nitrit kan ddrmed bli stort, speciellt i de fall d4 dessa smoothies lagras i
rumstemperatur for att anvindas som mellanmal.

Individer som trdnar kan ibland konsumera nitratrika livsmedel, t.ex. rodbetsjuice, for att 6ka
sin prestationsforméga, dé det finns studier som visar att ett forhojt nitratintag (aterbildas till
kvaveoxid i blod och vdvnader) kan ha positiva effekter pa den fysiska kapaciteten vid t.ex.
16pning (Hoon et al., 2013). Denna grupp kan pa detta sitt {4 i sig mycket hoga nitratméngder,
vilket dven kan 6ka risken for negativa hélsoeffekter av nitrat/nitrit.

Gronsaker med hogt nitratinnehall

Nitrathalten i gronsaker kan variera bland annat beroende pa art, ljusférhallanden och
temperatur forhallanden, samt odlingsbetingelser (det som bendmns GAP=Good Agricultural
Practice) och hur gronsakerna hanterats. Nagra sorter med forhéllandevis hoga nitrathalter dr
bladgronsaker som sallat, rucola och spenat, samt vissa rotsaker som rodbeta (Tabell 1). Detta
faktum har lett till att EU-gemensamma gransvarden har inforts for vissa sallatssorter samt
spenat. Nitrathalterna i gronsaker konsumerade inom EU finns tabellerade i Efsa-dokument
fran 2008 (EFSA, 2008), och svenska nitrathalter i gronsaker finns redovisade bl a av Merino et
al. (1995). Ett urval av gronsaksdata, och hur mycket man kan 4ta av dessa for att 6verskrida
ADI, ges i Tabell 1.

Nitrathalten i1 gronsaker som odlas i norra Europa kan ofta vara hogre jamfort med den i samma
groda som odlas vid sydligare breddgrader. Oftast har ocksa vaxthusodlade gronsaker hogre
nitrathalter jaimfort med sddana odlade pa friland. Tillagning (ex. kokning, blanchering) kan
avsevért minska den ursprungliga nitrathalten i gronsaken, men anvinds kokvattnet eller
motsvarande i matlagningen uppnas ingen minskning av nitratexponeringen. Nitrathalten i frukt
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ar l14g, och kommer inte att nAimnvért paverka totalintaget av nitrat. Nitrithalten i bade gronsaker
och frukt dr obetydlig och utan betydelse for totalintaget.

Konsumenter med hoégt nitrat/nitrit-intag

Vid en berdkning av exponering for nitrat och nitrit hos vuxna konsumenter i Sverige, baserat pa
Riksmaten 2010-11, &g mycket fa (2 av 1778, d.v.s. ca 0,1 %) 6ver ADI {or nitrat, medan ca 7
% av Riksmaten-populationen berdknades ha ett nitritintag 6ver ADI {or nitrit, om vi beréknat 5
% omvandling nitrat-nitrit (Darnerud et al., 2014). For barn (4 ar) beréknas 12 % ligga over
ADI, enligt samma berdkningsgrund (Larsson et al., 2011). D4 nitratintaget fran gronsaker star
for den ojamforligt storsta delen av det totala nitratintaget, och dd omvandlingen nitrat-nitrit
betyder mest (mer én 90 % av totalintaget for vuxna) for den slutliga nitritexponeringen, innebér
ett okat gronsaksintag att fler konsumenter riskerar att 6verskrida ADI for nitrit. Hur stor denna
Okning blir dr beroende av vilka gronsaker som konsumeras i storre méangder, da nitrathalten
varierar stort mellan olika gronsakssorter. Det viktiga dr dérfor att dta varierat dven av
gronsaker, och inte dta for mycket av enbart nitratrika produkter som rucola, rodbeta, spenat och
sallat. Det hoga nitratinnehéllet 1 vissa smoothies bor ocksa beaktas. Totalintaget av nitrit hos
vuxna, inbegripet 5 % omvandling, hos de som ligger pa 95:e percentilen &r 0,077 mg/kg
kroppsvikt (Darnerud et al., 2014), dvs.. strax 6ver ADI for nitrit (0,07 mg/kg kroppsvikt).

Nitritbildning vid lagring av nitratrika livsmedel

Det finns mycket sparsamt med vetenskapliga studier inom detta omrdde. En studie beskriver
forvaring av kinesiska gronsaker (bl.a. spenat och kinakal) vid olika temperaturer och hur detta
paverkar halter av nitrat och nitrit (Chung et al., 2004). I denna studie ses en 6kning av
nitrithalter i tre av fyra produkter efter tre dygn i rumstemperatur. Kylskapsforvaring av samma
gronsaker gav ingen Okad nitrithalt. I en annan studie som undersoker nitrithalter i spenat som
behandlats pa olika sdtt erhélls ndgot oklara resultat — vid ett forsok med féarsk spenat erhdlls
ingen nitrith6jning métt under 8 dagars forvaring i rumstemperatur, medan en upprepning av
studien, denna ging genomford under vinterménaderna, ger en dvergédende och modest 6kning
av nitrithalten mellan dygn 1 och 7 (Phillips, 1968). Sammantaget tyder dessa studier pa att da
férska gronsaker forvaras vid rumstemperatur, och &ven vid lagre temperaturer, kan det ske
nedbrytning av vixtdelar och darmed nitritbildning, delvis orsakad av bakteriell nitritbildning.
En studie som visar pa nitrat/nitrithalter 6ver tid efter tillagning har redovisats vid tillverkning
av farska gronsaksjuicer (Tamme et al., 2010). Forfattarna gjorde juicer av morot, kél, rddbeta,
radisa och pumpa, och maétte nitrat- och nitrithalter efter 24 och 48 timmar, bade efter forvaring
i kylskap och i rumstemperatur. Vid forsoksstart var nitrithalterna i juicerna néra noll, och
nitrithalterna var d&ven mycket laga efter 24 timmar 1 kylsképstemperatur. Vid forvaring i
rumstemperatur hade emellertid nitrithalterna 6kat kraftigt och lag kring 100 mg/L for morot
och rodbeta, och ndgot lagre (65 mg/L) for riddisa. Juicerna gjorda pé kél och pumpa hade
betydligt lagre nitrithalter. Enligt forfattarna kan dessa halter, med det intag av juicerna som
rekommenderas av dietister, dvs. 100-300 ml, leda till intag som vida 6verskrider ADI for nitrit
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(upp till 8ganger, for morotsjuice). Det ska ocksa noteras att omvandling i kroppen av nitrat till
nitrit inte 4r medréknat i detta fall.

Resultaten av studierna antyder alltsa att nitrithalterna i nitratrika gronsaker/gronsaksjuicer kan
oOka efter forvaring i rumstemperatur, samtidigt som man ser en sankning av nitrathalterna. Vi
har anledning att anta att férhéllandena for juicer dven géller for andra nitratrika ritter
(exempelvis spenatgratidng) och det finns dérfor fog for att undvika att forvara dessa i
rumstemperatur under léngre tid.
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Tabell 1. Indelning av vanligt forekommande gronsaker i tre grupper baserad pa uppmétta
nitrathalter, enligt litteraturdata (svenska data - Merino et al., 1995; EU-data (kursiverade) -
EFSA, 2008). Laga halter: <350 mg; medelhdga: 350-1000 mg; hdga: >1000 mg. Vid
konsumtionsberdkningar har inga andra nitrat/nitrit-kéllor beaktats.

Gronsakssort Nitrathalt mg/kg Konsumtion for barn/vuxen (i
gram) motsvarande
Medelv. Spridning Nitrat-ADI Nitrit-ADI
(min-max) e. omvandl.?
HOG
Sallat, huvud- 1724 59-3332 38/129 15/49
Spenat, helblad forv. 1010 782-1161 66/220 25/83
Sallat, flertal sorter >1000 max 19 000(!)
Rucola 4677 30-13097 14/47 5/18
Basilika 2206 54-5500 30/101 11/38
Blad, rodbeta 1690 1-6312 39/131 16/52
Endive 1465 0-5085 45/152 17/57
Dill 1332 9-5025 50/167 19/63
MEDEL
Sallads(kina)kal 899 281-1456 74/247 28/93
Isbergssallat 864 98-2102 77/257 29/97
Purjolok 535 16-1000 124/415 47/157
Spenat, hackad forv. 486 268-812 137/457 52/173
Rodbeta 486 102-1418 137/457 52/173
Vitkal 379 43-681 176/586 66/222
Rddisa 968 0-14060 69/229 26/87
Persilja 947 1-8234 70/234 27/89
Zucchini 416 1-1329 160/534 61/202
Bonor, bryt- 392 5-1090 170/566 64/214
Rotselleri 390 10-1306 171/569 65/215
LAG
Broccoli 301 30-832 221/737 84/279
Gurka 179 8-350 372/1,2 kg 141/469
Morot 165 0-280 404/1,3 kg 153/509
Blomkal 139 15-299 479/1,6 kg 181/604
Potatis 47 0-137 1,4 kg/4,7 kg 536/1,8 kg
Tomat 4 0-16 17 kg/56 kg 6,3 kg/21 kg
Aubergine 314 4-2161 212/707 80/268
Gul lok 142 1-3800 469/1,6 kg 177/592
Paprika 109 1-3481 611/2 kg 231/771
Palsternacka 83 1-749 802/2,7 kg 304/1 kg
Sockerdrt 30 1-2130 2,2 kg/7,4 kg 840/2,8 kg

1) Nitrat-ADI= 3,7 mg/kg kroppsvikt

2) Nitrit-ADI= 0,07 mg/kg kroppsvikt. 5% berdknad omvandling nitrat-nitrit
ADI = acceptabelt dagligt intag

Vid konsumtionsberdkningarna av nitrit/nitrit-ADI har antagits en kroppsvikt av 18 kg for barn
och 60 kg for vuxna.
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Bilaga 1

Bedomning av risker med att dricka vatten fran egen brunn som innehaller
nitrat/nitrit

Specifika fragor: Finns det risker fér barn/vuxna att dricka ett vatten som innehdller nitrat och
nitrit under gdllande riktvéirden? (fradga fran Rad- och beredskapsavdelningen)

For att besvara ovanstaende fraga utgar vi fran vissa erkanda rikt- och gransvarden, namligen a) det
acceptabla dagliga intaget (ADI) for nitrat och nitrit som Efsa (och tidigare dven FAO/WHO Expert
Committee on Food Additives (JECFA)) tagit fram; och b) EU:s harmoniserade riktvarden for nitrat
och nitrit i dricksvatten, uppdelat i otjanligt samt tjanligt med anmarkning.

Underlagsdata: Nitrat Nitrit
a) ADI (mg/kg bw/dag) 3,7 0,07
b) Riktvarde i dricksvatten, otjanligt (mg/L) 50 0,5

” , tjanligt m. anmarkn. (mg/L) 20 0,1

Toxiska effekter av nitrat och nitrit

JECFA berdknade for nitrat ett NOAEL pa 370 mg/kg/dag baserat pa en viss tillviaxthdmning pa ratta i
en 2-arsstudie (Lehman, 1958, ADI sattes med en osdkerhetsfaktor av 100). Scientific Committee for
Food (SCF) har tagit fram ett motsvarande ADI fran en langtidsstudie pa ratta (Maekawa et al.,
1982). Bade SCF och JECFA har utifran ovanstaende resultat tagit fram ett ADI for nitrat pa 3,7
mg/kg/dag (FAO/WHO, 2003a; SCF, 1995). | den nya riskbedomningen av nitrat/nitrit som utforts av
EFSA 2016-17 slas fast att tidigare géllande ADI (SCF, 1995) bor fortsatt gélla da det fortfarande finns
otillrdckliga data for att ersatta detta med ett nytt ADI (EFSA, 2017a). Det gallande ADI &r grundad pa
djurstudier (se ovan) men EFSA diskuterar dven detta ADI i forhallande till methemoglobineffekter
(metHb) hos méanniska.

For nitrit gallde tidigare att ADI (0,06 mg/kg/dag; SCF, 1995) grundades pa effekter av nitrit pa hjarta
och lunga som observeras i studier pa ratta. Dessa effekter har dock ifragasatts, och i den nya EFSA-
bedémningen (EFSA, 2017b) utgar man istallet fran effekter pa methemoglobinhalter i blodet hos
ratta. Som utgangspunkt valjs en fordubbling av metHb-halten jamfért med bakgrundshalten, och
med en sdkerhetsfaktor pa 100 erhalls 1 mg NaNOs/kg kroppsvikt/dag (eller 0,07 mg nitritjon/kg
kroppsvikt). Oavsett berakningsmetod blir alltsa ADI 0,07 mg/kg kroppsvikt och dr darmed
oférandrat.

Ett forsamrat syreupptag i blodet orsakat av paverkan av nitrit pa hemoglobinet
(methemoglobinemi) har observerats sarskilt hos sma barn efter exponering for nitrit, men dven for
nitrat (som omvandas till nitrit i kroppen), exempelvis nér nitrit/nitrat-férorenat dricksvatten



anvands till brostmjolksersattning. Blafargning av fingrar och néastipp har samtidigt noterats (”blue
babies”). Denna effekt kan dven astadkommas hos djur.

P3a grund av sma barns storre kanslighet for nitrat/nitrit ska ADI-vardena for nitrit- och nitrat inte
tillampas for barn som ar 3 manader och yngre. Sambandet mellan nitrit/nitrat och canceruppkomst
har ansetts for osdkert for att anvandas som bas for att satta ett ADI.

Observera att EFSAs nya riskbeddmning for nitrat och nitrit enbart géller dessa @mnen som tillsatser i
livsmedel, och vid exponeringsbeddmning har inte nitrit och nitratbidrag fran andra kallor raknats in.
Det ar EFAS’ bedomning att “...if all sources of dietary nitrate exposure are considered (food
additive, natural presence and contamination),) the ADI will be exceeded for all age groups at the
mean and highest exposure.” Detta kommenteras inte ytterligare i Efsas utvardering av nitrat och
nitrit.

Exponeringsuppskattningar for nitrat och nitrit hos den svenska befolkningen

Det ar i forsta hand nitrit som star for de toxiska, oonskade effekterna i djur och manniska, men det
ar anda viktigt att ha kontroll pa nitratintaget. En viss del av det nitrat som vi far i oss omvandas
namligen i kroppen till nitrit. Det har uppskattats att ca 25 % av intaget nitrat utsondras i saliv fran
manniska, varav ca 20 % ar reducerad till nitrit, dvs ca 5 % av det totala intaget av nitrat. Experter
brukar rdkna med en femprocentig omvandling (Eisenbrand et al., 1980) men storre omvandlingstal
namns ocksa (9 % diskuteras i Efsas nya riskbedémning). Osédkerheten kring denna omvandling ar
olycklig, da den ar avgorande for den slutliga riskbeddmningen av den totala nitritexponeringen. | de
berdkningar som ges i denna sammanstallning har vi anvant den mest anvianda omvandlingsfaktorn
pa 5 %.

| en vetenskaplig artikel fran Livsmedelsverket presenteras berakningar av intag hos svenska barn av
nitrit (fran charkvaror), nitrat (fran gronsaker, vatten och charkvaror), samt det berdknade totala
intaget av nitrit, vid en antaglig femprocentig 6verforing av nitrat till nitrit i kroppen (Larsson et al.,
2011; grundad pa Riksmaten barn 2003). Halten nitrat i dricksvatten har beraknats till 3,2 mg/I
(medelvarde av analyser fran 238 kommunala vattenverk) och vattenkonsumtionen berédknades till 1
L/dag hos 4-5-aringar. Om intaget av enbart nitrit fran charkvaror studeras, ligger medelvarde/95
percentil-intaget av nitrit pa 0,01/0,03 f6ér 4-5-aringar, redovisat i mg nitrit/kg kroppsvikt/dag (dessa
intag ligger under ADI pa 0,07 mg/kg kroppsvikt/dag). Om man daremot beraknar nitritexponeringen
efter att ha lagt till bidraget fran nitrat, efter en femprocentig 6verféring till nitrit, far man en
betydligt hogre kroppsbelastning, namligen 0,04/0,08 fér denna aldersgrupp, vilket innebéar att 12 %
av 4-aringarna overskrider nitrit-ADI. Enligt denna berdkning utgér bidraget fran charkvaror cirka 30
% av den totala nitritexponeringen hos barnen, medan exponeringen fran i forsta hand grénsaker,
efter omvandling fran nitrat, star for den stérsta delen, cirka 70 %.

En liknande berdkning har dven gjorts for vuxna, grundad pa kostundersdkningen Riksmaten 2010-
11 (Darnerud et al., 2014). Da en nitratomvandling till nitrit pa 5 % har anvants, ser vi dven hér att
vissa individer overskrider ADI for nitrit.Enligt vara berdkningar ligger ca 7 % av vuxna konsumenter
over ADI, vilket kan synas nagot 6verraskande. Detta kan dock bero pa att nastan 90 % av den totala
nitritexponeringen kommer fran omvandling av gronsaker, frukt och vatten, och i detta fall har en
noggrann berakning av gronsaksintaget utforts.



Scenarioberdikningar

Vara scenarioberakningar grundar sig pa ett tankt intag av vatten som innehaller nitrat och nitrit i
halter motsvarande gransen for otjanlighet, respektive gransen for tjanligt med anmarkning. Da barn
kan komma att dricka mer vatten per kg kroppsvikt ar det viktigt att dessa konsumenter kommer
med i berdkningarna. Féljande konsumentgrupper har inkluderats:

A. Spéadbarn 6 man,, 5 kg, erhaller brostmjolksersattning, dricker 0,7 L/dag. Ev.
smakportioner bortses fran. ADI-vdrden antas géalla dven for barn i denna alder.
B. 4-arigt barn, 18,2 kg, dricker 1 L per dag
Vuxen konsument, 60 kg, konsumerar 2 L vatten/dag

Antagande om féljande vattenhalter ligger till grund for berakningarna:
l. Vattnet innehaller 50 mg nitrat/L (men inget nitrit)
Il. Vattnet innehaller 20 mg nitrat/L (men inget nitrit)
M. Vattnet innehaller 0,5 mg nitrit/L (men inget nitrat)
V. Vattnet innehaller 0,1 mg nitrit/L (men inget nitrat)

Vi har berdknat nitrat/nitrit-intaget fran vatten (I-IV) samt adderat intaget fran andra viktiga kéllor
och samtidigt rédknat med en omvandling pa 5 % nitrat-nitrit vid berdkning av nitritexponering, for de
tre tankta konsumentgrupperna (A-C). Den fullstdndiga berdakningen finns i Appendix, och resultatet
ges i korthet i nedanstaende figur, dar gront innebar att medelintaget ar lagre an ADI medan rott
betyder att medelintaget ar 6éver ADI (gult innebar gransfall). Observera dock att eftersom intaget
fran ovriga kéllor &r baserade pa medelvirden, kan ett nitrat/nitrit-intag som i var berikning ligger
under ADI d4nda innebéra att vissa individer (med forthallandevis hoga intag av nitrat/nitrit)
overskrider ADI.

Vatten-nitrat Vatten-nitrit
50mg/L (1) 20mg/L () | 0,5mg/L(l) | 0,1 mg/L(IV)

Spadbarn (A) | Nitrat-ADI >ADI <ADI
Nitrit-ADI >ADI >ADI <ADI <ADI

Barn, 4 ar (B) Nitrat-ADI <ADI <ADI
Nitrit-ADI >ADI >ADI =ADI <ADI

Vuxen (C) Nitrat-ADI <ADI <ADI
Nitrit-ADI >ADI <ADI <ADI <ADI

Ett 6verskridande av ADI (rodmarkerat) grundar sig saledes pa halter av nitrat/nitrit i vatten som ar
lika med grénsen for otjanlighet resp. tjanlighet med anmarkning. Overskridanden sker i férsta hand
av nitrit-ADI efter exponering for nitrat i vatten samt 6évriga livsmedel, samt en berdknad 5 %
omvandling av nitrat till nitrit.

Slutsats

e Enligt ovanstaende tabell ger intag av nitrathaltigt vatten, i halter lika med gransen for
otjanlighet respektive tjanlighet med anmarkning, dverskridande av i forsta hand nitrit-ADI,
nar vi dven raknar med nitratintag fran andra kallor, samt 5 % omvandling av nitrat-nitrit.
Enligt vara berakningar ger nitrathalter i vatten motsvarande de tva gransnivaerna daremot
inga 6verskridanden av nitrat-ADI, utom i ett fall (spadbarn, 50 mg/L nitrat i vattnet).

e Vigrundar vara berakningar pa medelvarden, och visar inte spridningen i
konsumtionsgruppens exponering. Det kan innebara att hogexponerade individer kommer
att 6verskrida ADI vid ett scenario dar medelintaget ligger under ADI.



Berakningarna ar i samtliga fall grundade pa férekomst antingen av nitrat eller nitrit i vatten,
och inte bada samtidigt. Om samtidig forekomst av nitrat och nitrit dger rum, kan detta
komma att ge ett 6kat totalt intag och en majlig ytterligare halsoméssig paverkan, men detta
intag har inte beraknats da ett sadant scenario kan variera mycket och darmed &r svart att
specificera.

| ADI-vardet finns inbyggda sakerhetsfaktorer. Ett Overskridande av ADI innebar darfor inte
att skadliga halsoeffekter intraffar hos den aktuella konsumenten, utan att
sakerhetsmarginalen minskar och att risken for att halsoeffekter ska uppsta dkar nagot
(beroende pa hur stort 6verskridande vi har). Nar det galler omvandlingsfaktorn (5 %) ar den
osdker men det ar en allmant accepterad faktor och diarmed det basta vi har att anvanda
idag. Att inte rdkna med denna omvandling anser vi vore oansvarigt i
riskbeddmningssammanhang.

Nyttoaspekter, eller OLFs (other legitimate factors), har inte vagts in i bedomningen. Det kan
exempelvis galla det faktum att 6kat nitratintag tycks ha en positiv inverkan pa viss fysisk
prestation, samt att gronsaker, som innehaller en mangd nyttiga @mnen férutom att de
innehaller nitrat (i varierande halt), generellt bor konsumeras i stor mangd.
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Appendix

A. Spddbarn 6 man., 5 kg, erhdller bréstmjélksersdttning, dricker 0,7 L/dag. Ev. smakportioner
bortses fran. ADI-vdrden antas gdlla dven fér barn i denna dlder.

l. Antag: Vattnet innehaller 50 mg nitrat/L (men inget nitrit)

a. Hogsta acceptabla nitrat-intag (ADI-nitrat) &r: 3,7 x 5 kg = 18,5 mg/dag
Faktiskt nitratintag: 0,7 x 50 mg = 35 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrat ligger ungefar pa dubbla ADI-nitrat, vilket inte &r
acceptabelt.

b. HoOgsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) &r 0,07 x 5 kg = 0,35 mg/dag
Faktiskt nitrit-intag, efter omvandling: 0,7 x (0,05 x 50) mg = 1,75 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrit, efter nitratomvandling, ar 5 ggr ADI-vardet, dvs. €]
acceptabelt.

Il. Antag: Vattnet innehaller 20 mg nitrat/L (men inget nitrit)

a. Hogsta acceptabla nitrat-intag (ADI-nitrat) ar: 3,7 x 5 kg = 18,5 mg/dag
Faktiskt intag: 0,7 x 20 mg = 14 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrat ligger strax under ADI, dvs. acceptabelt

b. HoOgsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) &r 0,07 x 5 kg = 0,35 mg/dag
Faktiskt nitrit-intag, efter omvandling: 0,7 x (0,05 x 20) mg = 0,70 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrit, efter nitratomvandling, ar dubbla ADI-vardet, dvs. €]
acceptabelt.

Il Antag: Vattnet innehaller 0,5 mg nitrit/L (men inget nitrat)
Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar: 0,07 x 5 kg = 0,35 mg/dag
Faktiskt intag: 0,7 x 0,5 mg = 0,35 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrit ligger precis vid ADI, dvs med tvekan acceptabelt.

V. Antag: Vattnet innehaller 0,1 mg nitrit/L (men inget nitrat)
Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar: 0,07 x 5 kg = 0,35 mg/dag
Faktiskt intag: 0,7 x 0,1 mg = 0,07 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrit ligger betydligt under ADI, dvs acceptabelt intag.

B. 4-drigt barn, 18,2 kg, dricker 1 L per dag

l. Antag: Vattnet innehaller 50 mg nitrat/L (men inget nitrit)

a. Hogsta acceptabla nitrat-intag (ADI-nitrat) ar: 3,7 x 18,2 (kgbw) = 67,3 mg/dag
Faktiskt intag fran vatten: 1,0 x 50 mg = 50 mg/dag
Addera intag fran mat (Larsson et al., 2011): 11,7 + 50 = 61,7 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrat fran vatten ligger, aven om medelintaget av nitrat fran
livsmedel inkluderas, under ADI, aven om marginalen inte ar stor. Om
spridningen i nitratintag fran livsmedel beaktas, kommer en viss andel av 4-
aringarna att ligga 6ver ADI, vatten och livsmedel adderat.

b. HOgsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar 0,07 x 18,2 (kgbw) = 1,27 mg/dag
Faktiskt nitritintag fran vatten, efter omvandling: 1,0 x (0,05 x 50) mg = 2,50
mg/dag



Efter addition av nitrit i charkprodukter samt en omvandling av nitrat i 6vriga
livsmedel (se Larsson et al., 2011): 2,50 + 0,78 = 3,28 mg/dag.

Slutsats: Det faktiska nitritintaget ligger, speciellt om dven livsmedelsexponering

inkluderas, betydligt 6ver ADI-for nitrit, dvs oacceptabelt.

Il. Antag: Vattnet innehaller 20 mg nitrat/L (men inget nitrit)

a.

Hogsta acceptabla intag (ADI-nitrat) &r: 3,7 x 18,2 (kgbw) = 67,3 mg/dag

Faktiskt intag: 1,0 x 20 mg = 20 mg/dag

Addera intag fran mat: 11,7 + 20 = 31,7 mg/dag

Slutsats: Intaget av nitrat fran vatten ligger, aven om medelintaget av nitrat fran
livsmedel inkluderas, betydligt under ADI. Om spridningen i nitratintag fran
livsmedel beaktas boér dnda intaget ligga under ADI-vardet.

Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) &r 0,07 x 18,2 (kgbw) = 1,27 mg/dag
Faktiskt nitritintag fran vatten, efter omvandling: 1,0 x (0,05 x 20) mg =1,0
mg/dag

Efter addition av nitrit i charkprodukter samt en omvandling av nitrat i dvriga
livsmedel (se Larsson et al., 2011): 1,0 + 0,78 = 1,78 mg/dag.

Slutsats: Intaget fran enbart vatten ligger under ADI, men inkluderas exponering
fran livsmedel kommer ADI att 6verskridas. Da vi har en spridning i
nitritexponering fran livsmedel kommer vissa individer att ligga betydligt 6ver

medianen 1,78 mg/dag.

Il Antag: Vattnet innehaller 0,5 mg nitrit/L (men inget nitrat)

Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar: 0,07 x 18,2 (kgbw) = 1,27 mg/dag
Faktiskt intag: 1,0 x 0,5 mg = 0,5 mg/dag

Addera omvandling fran nitrit i charkprodukter samt en 5%ig omvandling av
nitrat i 6vriga livsmedel (se Larsson et al., 2011). Totalt nitritintag: 0,5+ 0,78 =
1,28 mg/dag

Slutsats: Intaget av nitrit, om omvandling fran nitrat inkluderas, ligger precis pa
ADI-vérdet. Da vi har en spridning i intag av charkvaror samt nitratintag fran
livsmedel, kommer en betydande andel av barn i detta scenario att ligga 6ver
ADI, dvs ej acceptabelt. Vid en normalhalt av nitrat i dricksvatten ligger enligt
tidigare berdkningar ca 12% av 4-aringarna over ADI (Larsson et al., 2011).

Iv. Antag: Vattnet innehaller 0,1 mg nitrat/L (men inget nitrat)

Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar: 0,07 x 18,2 (kgbw) = 1,27 mg/dag
Faktiskt intag: 1,0 x 0,1 mg = 0,1 mg/dag

Addera omvandling fran nitrit i charkprodukter samt en 5%ig omvandling av
nitrat i 6vriga livsmedel (se Larsson et al., 2011). Totalt nitritintag : 0,1 + 0,78 =
0,88 mg/dag.

Slutsats: Intaget av nitrit, om omvandling fran nitrat inkluderas, ligger under ADI,
dvs acceptabelt intag. D3 vi enligt ovan resonemang har en spridning i intag
kommer troligen vissa barns totala nitritintag 4nda att komma 6ver ADI.

C. Vuxen konsument, 60 kg, konsumerar 2 L vatten/dag
Det kroppsviktsrelaterade intaget av nitrat och nitrit fran vatten hos vuxna betyder relativt
sett mindre jamfort med barn, men intag av vatten innehallande nitrat- och nitritvarden vid
riktvdrdena kommer dnda att spela roll for det totala intaget. Enligt tidigare berdkningar
utifran uppmatta nitrat- och nitrithalter i grénsaker, frukt och charkuterier samt en



omvandling fran nitrat till nitrit, ligger 7% av den vuxna konsumenterna over ADI for nitrit
(Darnerud et al., 2014).

Antag: Vattnet innehaller 50 mg nitrat/L (men inget nitrit)

a. Hogsta acceptabla nitrat-intag (ADI-nitrat) ar 3,7 x 60 (kgbw) = 222 mg/dag
Faktiskt intag fran vatten: 2 x 50 mg = 100 mg/dag

Addera intag fran mat: 26,4 (Darnerud et al., 2014) + 100 = 126,4 mg/dag

Slutsats: Nitratintaget, dven med addition av mat, ligger betydligt under ADI-vardet, dvs.
acceptabelt.

b. HoOgsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar 0,07 x 60 (kgbw) = 4,2 mg/dag
Faktiskt intag fran vatten, efter omvandling: 2 x (0,05 x 50) mg/dag = 5 mg/dag
Addera intag fran mat, dvs fran charkuterier samt fran frukt o gront efter omvandling
(Darnerud et al., 2014): 1,44 + 5 = 6,44 mg/dag

Slutsats: Intaget av nitrit, efter omvandling fran nitrat ligger over ADI for nitrit, dvs.
oacceptabelt. Addition av nitrit fran mat, inkl. omvandling, ger en viss 6kning, men ej
dramatisk.

Antag: Vattnet innehaller 20 mg nitrat/L (men inget nitrit)

a. Hogsta acceptabla nitrat-intag (ADI-nitrat) &r 3,7 x 60 (kgbw) = 222 mg/dag
Faktiskt intag fran vatten: 2 x 20 mg = 40 mg/dag

Addera intag fran mat: 26,4 (Darnerud et al., 2014) + 40 = 66,4 mg/dag

Slutsats: Nitratintaget, aven med addition av mat, ligger betydligt under ADI-vardet, dvs.
acceptabelt.

b. HoOgsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar 0,07 x 60 (kgbw) = 4,2 mg/dag
Faktiskt intag fran vatten, efter omvandling: 2 x (0,05 x 20) mg/dag = 2 mg/dag
Addera intag fran mat, dvs fran charkuterier samt fran frukt o gront efter omvandling
(Darnerud et al., 2014): 1,44 + 2 = 3,44 mg/dag

Slutsats: Intaget av nitrit, efter omvandling fran nitrat ligger under ADI for nitrit, dvs.
acceptabelt.

Antag: Vattnet innehaller 0,5 mg nitrit/L (men inget nitrat)

Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar: 0,07 x 60 (kgbw) = 4,2 mg/dag

Faktiskt intag fran vatten: 2,0 x 0,5 mg = 1 mg/dag

Addera intag fran mat, dvs fran charkuterier samt fran frukt o gront efter omvandling

(Darnerud et al., 2014): 1,44 + 1 = 2,44 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrit, om omvandling fran nitrat inkluderas, ligger under ADI-vardet,
dvs acceptabelt

Antag: Vattnet innehaller 0,1 mg nitrit/L (men inget nitrat)

Hogsta acceptabla nitrit-intag (ADI-nitrit) ar: 0,07 x 60 (kgbw) = 4,2 mg/dag

Faktiskt intag fran vatten: 2,0 x 0,1 mg = 0,2 mg/dag

Addera intag fran mat, dvs fran charkuterier samt fran frukt o gront efter omvandling

(Darnerud et al., 2014): 1,44 + 0,2 = 1,64 mg/dag
Slutsats: Intaget av nitrit, om omvandling fran nitrat inkluderas, ligger betydligt under
ADI-vardet, dvs acceptabelt.
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