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Sammanfattning

Denna rapport redovisar en halsobaserad risk-och nyttovardering av en sankt halt
av nitrit och koksalt i charkuteriprodukter kopplat till en sdnkt temperatur i kyl-
kedjan. Risk-och nyttovarderingen utfordes mot bakgrund av att konsumentfére-
ningen Stockholm (KfS) framfort 6nskemal om att Livsmedelsverket ska arbeta
for sankt temperatur (max 5°C) for kylforvaring av livsmedel i hela distributions-
kedjan. Motiveringen &r dels att lagre temperaturer kan ge forlangd hallbarhet och
minskat svinn, och dels att folkhalsovinster skulle kunna uppnas genom att det
skulle bli mojligt att sénka nitrit- och koksalthalter i bland annat charkuteripro-
dukter. KfS hanvisar till att Danmark har bibehallit de lagre maximala tillsatsni-
vaer for nitrit som man tidigare haft i vissa charkprodukter. Darmed har de danska
produkterna en lagre nitritniva an motsvarande produkter i resten av EU.
Det pagar dven ett arbete med gemensam regelutveckling inom EU angaende ni-
trit. | maj 2010 godkande kommissionen att Danmark far behalla sina nationella
bestammelser under 5 ar. Under denna tid maste EU-kommissionen finna en 1s-
ning sa att alla lander kan enas om gemensamma halter for nitrit. Det behovs dar-
for ett underlag for en svensk standpunkt i kommande kommissionsférhandlingar.

Den specifika fragestallningen i risk-och nyttovarderingen var: vilka konse-
kvenser for folkhalsan far en sankning av nitrit- och koksalthalter i charkproduk-
ter, i samband med en sankning av temperaturen i handelsledets kylkedja till 5°C?
Sankningen av nitrithalterna uppskattades till nivaer motsvarande de som anvands
i Danmark, och sankningen av koksalthalter med 10 eller 25 procent. Scenariot
med tioprocentig sankning baseras pa tidigare diskussioner med branschen om en
allmén sankning av salthalten i charkuterier. Scenariot med 25 procent saltredukt-
ion baseras pa en séankning som foreslas inom arbetet med nyckelhalsméarkning. |
de danska nationella nitrit-bestdmmelserna medges generellt hdgst 60 mg/kg nitrit
i kylforvarade charkprodukter, och 150 mg/kg i halv- och helkonserver samt nagra
traditionellt tillverkade produkter. Fragestallningen galler kommersiella produk-
ter.

Risk- och nyttovarderingen fokuserades pa féljande eventuella effekter pa
folkhélsan vid en sénkning av nitrit- och koksalthalten i charkprodukter:

e Paverkan pa risk for negativa halsoeffekter som féljd av forekomst av Clostri-
dium botulinum

e Paverkan pa risk for negativa halsoeffekter som féljd av forekomst av Listeria
monocytogenes

e Paverkad risk for negativa halsoeffekter av nitritexponering

e Paverkad risk for negativa halsoeffekter av natriumexponering fran koksalt

Exponeringsuppskattningar av nitrit och natrium baserades pa konsumtionsdata

fran Livsmedelsverkets matvaneundersokningar Riksmaten 2003 barn och Riks-
maten 2010-11 vuxna. S&nkningar i natriumhalterna i charkprodukter med 10 eller
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25 procent skulle minska natriumintaget fran charkprodukter med omkring 0,03-
0,3 gram natrium per dag. Baserat pa epidemiologiska data gallande samband
mellan sankningar av det totala natriumintaget och blodtrycksfoérandringar, sa
drogs slutsatsen att denna berdknade minskning av natriumintaget, som enskild
atgard, troligen har en mycket begransad effekt pa folkhalsan. En minskning av
blodtrycket bland vissa individer i befolkningen med hog konsumtion av chark-
produkter kan dock inte uteslutas. For nitrit utfrdes intagsberakningar bade for
barn och vuxna i Sverige som visade att en sankning av nitrithalterna i charkpro-
dukter till danska nivaer endast har en marginell effekt (5-15 procent séankning) pa
den totala nitritexponeringen. Darigenom paverkas antalet individer som kommer
Over EU:s halsobaserade acceptabla dagliga intag (ADI) endast i liten utstrack-
ning, vilket innebar att en effekt pa folkhalsan inte kan pavisas.

| varderingen av riskerna med Clostridium botulinum pekade epidemiolo-
giska data fran Danmark mot en lag halsorisk med sénkta tillatna tillsatsmangder
av nitrit till danska nivaer. | Danmark ar dock den lagstadgade temperaturen i kyl-
kedjan (5°C) lagre ar vad som normalt anges som forvaringstemperatur for char-
kuterivaror i Sverige (8°C). Opublicerade data fran Riksprojekt 2010, Listeria
monocytogenes i kyld atfardig mat, visar att medeltemperaturen for charkuteri-
produkter i Sverige var 5,2°C och den 95:e percentilen 9,0°C. Motsvarande data
finns tyvarr inte tillgangliga fran Danmark, sa fragan om forvaringstemperaturens
betydelse for den laga halsorisken i Danmark kan inte besvaras. En experimentell
studie fran Finland visar dock att tillsatt nitrit reducerad till en méngd i narheten
av danska nivaer kan ha lika god effekt som en hogre mangd i niva med det som
tillsatts i Sverige for att forhindra tillvaxt av kéldtaliga C. botulinum vid kylforva-
ring av charkuteriprodukter vid 8°C.

For L. monocytogenes innebar en sankt koksalthalt sannolikt en nagot snabb-
bare tillvaxthastighet vid oférandrad forvaringstemperatur, i de fall en charkuteri-
produkt férorenats under produktionen. En modellering visar dock att tillvéxthas-
tigheten av L. monocytogenes &r lagre vid 5°C an vid 8°C &ven om salthalten
minskas med 10 eller 25 procent. Darmed minskar ocksa risken for att charkuteri-
produkter ska utgdra en smittkélla for infektion med L. monocytogenes.

Mot bakgrund av ovanstaende resultat, med forutsattningen att temperaturen
sanks i kylkedjan, sa forvantas en minskning av halten av koksalt med 10 eller
25 procent och en sankning av halten av nitrit till danska nivaer i charkuteripro-
dukter endast ge en marginell effekt pa folkhélsan. Detta galler bade med avse-
ende pa positiva héalsoeffekter av minskat nitrit och natriumintag, och negativa
effekter forknippade med 6kad risk for tillvaxt av C. botulinum och L. monocy-
genes. Sannolikt finns en positiv effekt av en langsammare tillvéaxt av L. monocy-
togenes pa grund av sankt temperatur. Aven vid oférandrad temperatur ar det moj-
ligt halterna av nitrit skulle kunna sénkas till danska nivaer utan att risken for till-
vaxt av C. botulinum 6kar patagligt.
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Summary

This report is a health risk-benefit assessment of a reduced salt (sodium chloride)
and nitrite content of cold cuts, in combination with a lowered storage temperature
in the production-retail chain. The motive for the assessment is an ongoing dis-
cussion about risk management options to lower the salt intake among Swedish
consumers, which may beneficially influence blood pressure in the population.
However, a lowering of salt content of certain foods may increase the risk of mi-
crobial growth if the products are contaminated. The nitrite content of cold cuts is
currently discussed in an ongoing development of the EU regulation of nitrite as a
food additive. A lower nitrite exposure may be beneficial for human health, but
lower nitrite content of cold cuts could also result in increased microbial growth in
case of contamination. A lowering of the currently indicated storage temperature
in the production-retail chain from 8 °C to 5 °C in Sweden could be beneficial for
the shelf life of the products and as a consequence decrease the waste in the retail-
consumer chain. The terms of reference was: What will the public health conse-
quences be if the salt content of cold cuts is reduced with 10 per cent or 25 per
cent, and the nitrite content to 60 mg/kg in cold cuts (except in some specific
products; 150 mg/kg), in combination with a decreased temperature in the produc-
tion-retail chain to 5 °C? The influence of changes in salt and nitrite content, and
temperature, on the following health risk of cold cuts was addressed:

e The risk of negative health effects as a consequence of the presence of Clos-
tridium botulinum

e The risk of negative health effects as a consequence of the presence of Listeria
monocygenes

e The risk of negative health effects of salt (effects of sodium on blood pressure)

e The risk of negative health effects of nitrite (intake above the health-based
acceptable daily intake, ADI)

In the assessment of risks with C. botulinum is was observed that epidemiological
data from Denmark suggest low health risks with nitrite levels in cold cuts at Dan-
ish levels. There is however a difference in indicated temperature in the produc-
tion-retail chain between Denmark and Sweden; Denmark 5 °C and Sweden 8 °C.
The low risk in Denmark could therefore be due to the lower storage temperature.
In a Swedish survey of the temperature of cold cuts during storage at retail the
mean temperature was 5.2 °C with a 95" percentile of 9.0 °C. Corresponding data
from Denmark could not be found. Therefore it was not possible to answer if the
low infection risk in Denmark was due to a lower storage temperature. However,
an experimental study from Finland showed that added nitrite close to the Danish
levels have similar preventive effects as current Swedish levels on growth of cold-
resistant C. botulinum at 8 °C.

A reduction of salt content of cold cuts at the current indicated storage tem-
perature in Sweden would most probably result in faster growth rates of L. mono-
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cytogenes, in cases when the product has been contaminated with the microbe.
The growth rate is however lower at 5 °C than at 8 °C, even at a salt reduction of
10 per cent or 25 per cent at the lower temperature. Thereby the risk of L. mono-
cytogenes infection from contaminated cold cuts is reduced.

The exposure assessment of sodium and nitrite was based on food consump-
tion data from the population-based food consumption surveys Riksmaten 2003
(children) and Riksmaten 2010-11 (adults). A salt reduction in cold cuts with 10
or 25 per cent would result in a decreased total sodium intake by 0.03-0.3 g sodi-
um/day. Based on epidemiological data on effects of sodium restriction on blood
pressure, it was concluded that the estimated reduction in sodium intake, as a sin-
gle measure to limit sodium intake from food, would probably have only a mar-
ginal effect on public health. Lower blood pressure in some individuals with high
consumption of cold cuts cannot be ruled out.

A decreased nitrite content in cold cuts to Danish levels would, according to
intake estimations among children and adults in Sweden, only result in a limited
effect (5-15 per cent decrease) on the total nitrite exposure. The risk of exceeding
the acceptable daily intake (ADI) of nitrite would therefore not be influenced sig-
nificantly, and thus the influence on public health would be minimal.

Based on this assessment it is concluded that a 10 per cent or 25 per cent salt
reduction, and a reduced nitrite content to Danish levels, in cold cuts would only
have a marginal effect on public health in Sweden. This applies both to positive
health effects of reduced nitrite and sodium intake and increased health risks due
to increased growth of C. clostridium and L. monocygenes. A positive effect of a
slower growth rate of L. monocygenes with a lowered storage temperature can be
expected. Even if the indicated storage temperature is not lowered in Sweden, the
nitrite content of cold cuts could probably be lowered to Danish levels without a
risk of increased growth rates of C. botulinum.
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Inledning

Bakgrund

Konsumentfdreningen Stockholm (KfS) har vid upprepade tillfallen framfort 6ns-
kemal om att Livsmedelsverket ska arbeta for sankt temperatur (max 5°C) for
kylforvaring av livsmedel i hela distributionskedjan, nu senast (februari 2012) i en
formell fragestallning (Dnr 488/2012). Motiveringen &r dels att lagre temperaturer
kan ge forlangd hallbarhet och minskat svinn, och dels att folkhalsovinster skulle
kunna uppnas genom att det skulle bli mojligt att sanka nitrit- och koksalthalter i
bland annat charkuteriprodukter. KfS hanvisar till att Danmark har bibehallit de
lagre maximala tillsatsnivaer for nitrit som man tidigare haft i vissa charkuteripro-
dukter som darmed har en lagre niva &n motsvarande produkter i resten av EU.
KfS foreslar att Livsmedelsverket ger stod for standpunkten att Sverige, liksom
Danmark, begar undantag fran EUs regler eller rekommenderar charkuteriindu-
strin att sanka nitrithalten pa frivillig vag. Branschféretradare for Kott- och char-
kuteriindustrin har framfort att de énskar en sankning av kylférvaringstemperatu-
rer i handelsledet, och att detta skulle gora det mojligt att sdnka koksalthalter i
charkuteriprodukter med bibehallen hallbarhet.

Det pagar ett arbete med gemensam regelutveckling inom EU angaende nitrit.
| maj 2010 godkande kommissionen att Danmark far behalla sina nationella be-
stammelser under 5 ar. Under denna tid maste Kommissionen finna en losning sa
att alla 1ander kan enas om gemensamma halter for nitrit. Det behovs darfor ett
underlag for en vederhaftig svensk standpunkt i kommande kommissionsforhand-
lingar.

Samtidigt pagar en diskussion pa Livsmedelverket om en sankt temperatur
(max 5°C) for kylforvaring av livsmedel i hela distributionskedjan. En sadan
sénkning skulle kunna vara en forutséttning for sankta nitrithalter i charkuterier,
men &ven for sénkta natriumhalter. L&gre natriumhalter i charkuteriprodukter
skulle kunna bidra till en 6nskvérd sankning av natriumintaget i befolkningen och
leda till positiva effekter pa folkhélsan. Aven branschféretradare for Kott- och
charkuteriindustrin har i olika sammanhang framfort att de 6nskar en sankning av
kylforvaringstemperaturer i handelsledet.

Specifik fragestallning

Den specifika fragestallningen ar: vilka konsekvenser for folkhélsan far en sank-
ning av nitrit- och koksalthalter i charkuteriprodukter, i samband med en sankning
av temperaturen i handelsledets kylkedja till 5°C? Sankningen av nitrithalterna
sattes till nivaer motsvarande de som anvands i Danmark. Ett scenario med en
sankning av koksalthalten med 10 procent baserades pa diskussioner med bran-
schen gallande en allmén sankning av salthalten i charkuteriprodukter. Ett scena-
rio med 25 procent sankning testades ocksa baserat pa forslag inom arbetet med
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nyckelhalsmarkning av charkuterier. | de danska nationella nitrit-bestaimmelserna
medges generellt htgst 60 mg/kg nitrit i kylférvarade charkuteriprodukter, och
150 mg/kg i halv- och helkonserver samt nagra traditionellt tillverkade produkter.
Fragestallningen galler kommersiella produkter.

Risk- och nyttovarderingen fokuseras pa foljande eventuella effekter pa folk-
halsan vid en sénkning av nitrit- och koksalthalten i charkuteriprodukter:

e Paverkan pa risk for negativa halsoeffekter som foljd av forekomst av Clostri-
dium botulinum

e Paverkan pa risk for negativa halsoeffekter som féljd av forekomst av Listeria

e Paverkad risk for negativa halsoeffekter av nitritexponering

e Paverkad risk for negativa halsoeffekter av natriumexponering fran koksalt

Eventuella positiva halsoeffekter av nitrat/nitrit, via bildning av kvaveoxid
i kroppen, omfattas inte i risk- och nyttovarderingen. Det finns omfattande forsk-
ning géllande kvéveoxids betydelse for hdlsan. Denna effekt ryms dock inte inom
den aktuella fragestallningen da det inte finns vetenskapligt sékerstéallda samband
mellan nitritexponering fran livsmedel och halsoméssiga fordelar kopplade till
bildning av kvaveoxid.

| exponeringsuppskattningen av nitritintaget ska intaget av nitrat fran bland
annat gronsaker tas med i berékningen eftersom en del av nitratet omvandlas till
nitrit i kroppen. Risk-och nyttovérderingen géller under forutsattningen att tempe-
raturen sanks i handelskedjan till 5°C.
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Risk- och nyttovardering

Litteraturoversikt

Den vetenskapliga litteraturen & omfattande inom alla fyra berérda omraden och
det beddmdes att det finns relevant litteratur for genomférandet av en risk- och
nyttovérdering.

Clostridium botulinum

Bland relevanta litteraturgenomgangar som bland annat identifierats fran sékning-
ar i litterateraturdatabaserna PubMed och ScienceNet kan ndmnas Pierson och
Smoot (1), Skovgaard (2), Efsa (3), Peck et al. (4) och Taormina (5). | utlatandet
fran 2005 beskriver Efsa egenskaper hos C. botulinum och i vilka livsmedel den
kan utgora en hélsofara. De 6vriga litteraturgenomgangarna belyser tillvaxtmoj-
ligheter i kylférvarade livsmedel (4), kontroll av C. botulinum i rimmade kottpro-
dukter (1), livsmedelsteknologiskt behov av nitrat/nitrit (2) samt betydelsen av
koksalt for livsmedelsséakerhet (5).

Listeria monocytogenes

Bland relevanta litteraturgenomgangar som bland annat identifierats fran sokning-
ar i litterateraturdatabaserna PubMed och ScienceNet kan ndmnas Mejholm et al.
(6) och Taormina (5). Mejlholm et al. (6) ar en validering av tillgangliga pro-
gnosmikrobiologimodeller for tillvaxt av L. monocytogenes som en funktion av
olika omgivningsfaktorer. Taormina (5) tar upp betydelsen av koksalt for livsme-
delssékerhet.

Natrium (i form av NaCl, koksalt)
Bakgrund till riktlinjer for koksaltintag, till exempel gallande Nordiska néringsre-
kommendationer (7) och nyutgivna riktlinjer fran WHO (8) utgor basen i littera-
turgenomgangen infor projektet.

Livsmedelsverkets egna matvaneundersokningar fér vuxna (9) och for barn
(10) samt natriumvéarden for charkuteriprodukter fran Livsmedelsdatabasen ger
underlag for exponeringsuppskattningar.

Nitrit/nitrat

Relevanta referenser har tagits fram med vid Livsmedelsverket etablerade sokmo-
torer. Bland viktiga litteraturgenomgangar kan namnas FAO/WHO (11, 12). Ni-
trit/nitrat ar godkanda livsmedelstillsatser med ADI och har en noga reglerad an-
vandning (13).
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Identifiering av negativa och positiva halsoeffekter

Clostridium botulinum

C. botulinum &r en anaerob (vaxer i syrefri milj6), sporbildande bakterie som f6-
rekommer allmant i naturen och som darfor finns pa manga livsmedelsravaror.
Om sporerna gror och bakterierna tillvaxer i livsmedel kan botulin, ett starkt nerv-
gift, bildas (3).

C. botulinum indelas i fyra olika grupper, varav grupp | (proteolytisk) och Il
(icke-proteolytisk) ar de viktigaste for human botulism. Grupp | & mycket kok-
salttalig och sporerna tal hog varme, men kan inte tillvaxa vid temperaturer under
10-12°C. Grupp Il &r inte lika koksalttalig och sporerna tal inte lika hog varme
som Grupp I, men kan tillvéxa vid temperaturer ner mot 3°C (3). Grupp | bildar
toxinerna A, B och F; Grupp Il bildar toxinerna B, E och F. Botulism orsakas
framst av toxin A, B eller E, medan fall orsakade av toxin F &r ovanliga (3).

Charkuteriprodukter innehaller normalt tillsatta halter av nitrit som forhindrar
tillvaxt av C. botulinum. Uppgifter om utbrott med kommersiellt producerade
charkuteriprodukter saknas, men hemgjorda charkuteriprodukter har pekats ut som
smittkalla (4). | Danmark finns sedan lange en lagstiftning som endast medger att
en begréansad méngd nitrit tillsatts, men inte heller har finns uppgifter om utbrott
med kommersiellt tillverkade produkter (14). En skillnad mellan Sverige och
Danmark &r att det dar finns lagkrav (15) pa att charkuteriprodukter inte ska forva-
ras varmare dn 5°C, medan angiven forvaringstemperatur for charkuteriprodukter
i Sverige normalt ar 8°C.

Botulism &r sallsynt i Sverige. Ett drygt tiotal fall har forekommit sedan
1969, och smittkéllan har da varit heminlagd sill eller rokt eller gravad fisk som
forvarats vid for hog temperatur, se www.smi.se och www.livsmedelsverket.se.

Listeria monocytogenes

L. monocytogenes ar en fakultativt anaerob bakterie som &ar allméant spridd i natu-
ren och darfor finns pa manga livsmedelsravaror. Den etablerar sig ocksa latt som
husflora i vissa miljoer, till exempel pa utrustning och ytor i lokaler for livsme-
delstillverkning (16).

Manniskor i riskgrupper som gravida, aldre eller personer med nedsatt im-
munférsvar kan smittas via livsmedel dar bakterien getts mojlighet att tillvaxa.
Listeriabakterier kan tillvaxa i kylskapstemperatur (ner till 0°C) och typiska risk-
livsmedel &r darfor livsmedel med lang hallbarhet till exempel rokt och gravad
lax, opastOriserade och pastoriserade dessertostar, fardigratter och forpackade
charkuterivaror sdsom paldgg, se www.smi.se.

Invasiv listerios rapporteras oftast som enstaka fall och utbrott dar smittkallan
kunnat identifieras ar ovanliga. | Sverige finns tva dokumenterade incidenter av
invasiv listerios som kopplats till livsmedel; ett enstaka fall med kokt medvurst
som smittkalla (17) och ett utbrott med kallrékt och gravad fisk (18). Fran andra
lander finns flera exempel pa utbrott dar smittkallan varit olika kylforvarade, &t-
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fardiga livsmedel med lang hallbarhetstid som medger tillvéxt av L. monocytoge-
nes (19). | Kanada intraffade 2008 ett stort utbrott i med L. monocytogenes fran
charkuteriprodukter. Orsaken till utbrottet tros vara en kontamination via en skar-
maskin. Manga manniskor drabbades av utbrottet, 57 konfirmerade fall varav 23
dodsfall (18).

Under senare ar har i flera lander i Europa noterats en 6kande incidens av lis-
terios. Skélen till detta &r inte kdnda, men genomférda sankningar av koksalthalter
I 4tfardiga livsmedel har i Frankrike foreslagits som en méjlig bidragande orsak
(21).

Natrium

Natriumjonen har en viktig roll i regleringen av kroppens syra-basbalans, for att
uppratthalla det osmotiska trycket i blodplasma och vavnadsvatska, och for blod-
volymen (22). Natrium behovs ocksa for nervernas normala funktion och for upp-
taget av glukos och vissa aminosyror. Minimibehovet av natrium har uppskattats
till 0,23 gram per dag, vilket motsvarar 0,6 g koksalt. Kroppen innehaller ungefar
100 gram natrium. Uppskattningsvis absorberas 90 procent av natrium i kosten.
Utsondringen av natrium via njurarna regleras beroende pa natriumintag och vats-
keintag. Vid god vétsketillforsel kan stora méngder natrium utsondras. Normalt &r
forluster via huden och i avforingen sma. Akut brist pa natrium kan forekomma
vid langvariga krakningar och diarréer utan tillférsel av natrium samt vid extrem
svettning. Natriumbrist ar dock inget generellt problem i den svenska befolkning-
en. | WHO:s utredning faststélls, efter genomgang av positiva och potentiella ne-
gativa effekter av saltreduktion, att natriumreduktion medfor positiva hélsoeffek-
ter oberoende av intagsniva (8).

Sambandet mellan koksaltintag och risk fér hojt systoliskt och diastoliskt
blodtryck &r valetablerat &ven om den exakta mekanismen inte ar k&nd (8, 23, 24).
HOgt blodtryck &r en vélkand riskfaktor for hjart- och karlsjukdomar och ger dari-
genom indirekta evidens for en effekt av natriumintag pa hjart- och karlhélsa (8).
Hogt blodtryck ar en av de fem storsta riskfaktorerna for dod i varlden enligt
WHO (25). Stod for ett samband mellan natriumintag och blodtryck finns fran
experimentella djurstudier, epidemiologiska studier och interventionsstudier (26).
Kliniska studier har visat pa ett samband mellan koksaltreducerad kost och sank-
ningar i blodtrycket och flera meta-analyser av sadana interventionsstudier har
genomforts, for vuxna (22, 23), och barn (27). Evidensen for ett samband mellan
koksaltintag och hjart- och karlsjukdom har 6kat under senare ar (28,29), men det
finns ocksa exempel pa litteraturdversikter dar man inte funnit nagot samband
mellan koksaltintag och hjart- och karlsjukdom (30). Férutom effekter pa blod-
tryck och hjérta sa ar natriumintag relaterat till negativa halsoeffekter pa njurar
och blodkarl (31).

Huvuddelen (cirka 75 procent) av natrium fran kosten kommer fran koksalt i
beredda livsmedel sasom kott- och charkuteriprodukter, brod, ost och fardigmat.
Andelen koksalt fran snacks, saser, dressingar och bordssalt varierar mycket mel-
lan individer, men kan vara stor. Enligt Riksmaten 1997-98 var kottprodukter en
av de storsta kallorna till koksalt och bidrog med en tredjedel av koksaltet. Manga
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charkuteriprodukter innehaller 1,5-2 gram koksalt per 100 gram och vissa produk-
ter upp emot 5 gram per 100 gram produkt.

Nitrit/nitrat

Nitrit och nitrat forekommer i var miljo och deltar i kvavets kretslopp. Nitrat finns
naturligt i gronsaker och i vatten, och sarskilt hoga nitrathalter finns i vissa blad-
gronsaker. Nitrit finns ocksa i dessa livsmedel, men halterna ar mycket lagre. Ni-
trit/nitrat ar aven godkanda livsmedelstillsatser. Nitrit/nitrat kan ocksa bildas en-
dogent i kroppen och dér finns dven en 6vergang mellan nitrit och nitrat, vilket
gor att bedémningen av den totala exponeringen ar komplex (12).

Livsmedelsverkets och EU:s gransvarde for nitrit i charkuterivaror avser ge-
nerellt en hogsta tillsatt mangd av 150 mg/kg produkt, rdknat som NaNO; (32).
For vissa (traditionella) produkter finns dock andra begréansande regler. Gransvér-
dena for nitrit och nitrat i dricksvatten ar 0,5 mg NO,/I respektive 50 mg NOs/I
(otjanlighet) (33), vilket ocksa dverensstammer med Socialstyrelsens riktvarden
for enskilda brunnar.

Nitrit ar den form som star for de toxiska effekterna, och ar daven den form
som ar mikrobiologiskt verksam, och nitrats toxiska effekter erhalls efter omvand-
ling till nitrit (12). Nitrit ger hos manniskor och djur upphov till methemoglobi-
nemi (MetHD), vilket ar ett akut tillstand dar omvandlingsprodukter till nitrit bin-
der till roda blodkroppar i blodet och ger en forsdmrad syretransport. Detta till-
stand kan vara livshotande vid forgiftning med hoga nitritdoser. Sma barn &r av
flera orsaker speciellt k&nsliga for nitritexponering. Det &r dock andra effekter i
djurforsok, ndmligen vavnadsférandringar i hjarta och lungor, som ligger till
grund for gallande ADI for nitrit. Effekter pa roda blodkroppar i form av
methemoglobinemi ses forst vid hdgre doser.

En annan effekt av nitrit som diskuteras ar gentoxicitet och en forhojd can-
cerrisk till f6ljd av nitrosaminbildning. I den senaste rapporten fran World Cancer
Research Fund anser man det foreligga ett sakerstallt samband mellan konsumtion
av processat, och aven rott kott och vissa cancerformer, i forsta hand kolorektal-
cancer (34). Definitionen av processat kott ar dock oklar och denna livsmedels-
grupp kan innehalla manga andra faktorer (fett, koksalt, jarn, varmeinducerade
amnen), forutom tillsatsdmnet nitrit, som kan vara orsak till utveckling av cancer.
Man har experimentellt kunnat visa att nitrat/nitrit tillsammans med vissa andra
amnen i kosten ger upphov till nitrosaminer, och att vissa nitrosaminer ar starka
carcinogener i ett flertal djurarter (35). Denna risk &r omdebatterad och eventuella
epidemiologiska samband mellan nitrat/nitrit-exponering hos manniska och tu-
moruppkomst ar inte faststéllda.
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Exponeringsuppskattning

Clostridium botulinum

Sporer av C. botulinum finns i jord och sediment i sj6ar i och kustvatten. Sporer
kan ocksa finnas i tarmen hos varmblodiga djur och fiskar (3). Sporer kan patraf-
fas i kott och kottprodukter men férekomsten varierar i hog grad. Halterna ar
normalt laga och en forutsattning for att toxinbildning ska ske ar att sporerna ges
mojlighet att gro och tillvéxa (3). En genomgang av forsoksdata visar att koldtole-
ranta C. botulinum kan bilda toxin i livsmedel redan efter 10 dagars forvaring vid
8°C, framforallt i ra eller rokt fisk men dven i kokt kott utan konserveringsmedel
(4). Det saknas dock uppgifter om att utbrott med C. botulinum kunnat kopplas till
livsmedel som forvarats vid normala kylskapstemperaturer (upp till cirka 8°C),
vilket tyder pa att det ar mycket sallsynt att konsumenter exponeras for botulin
fran sadana livsmedel. Peck et al. (4) drar slutsatsen att ospecificerade faktorer
som bra ravaror, god hygien vid tillverkning och konkurrerande bakgrundsflora
bidrar till att bakterien i praktiken inte tillvaxer till skadliga nivaer i kylforvarade
livsmedel.

En bedémning gjordes av hur tillvaxt och toxinbildning av C. botulinum pa-
verkas av reducerade nitrithalter under forvaring av charkuteriprodukter vid 8°C.
Detta dr den gangse angivna forvaringstemperaturen i Sverige, medan den
lagstadgade forvaringstemperaturen i Danmark ar 5°C. Har bor papekas att angi-
ven/lagstadgad forvaringstemperatur inte nédvandigtvis ar samma sak som verk-
liga temperaturer i handelsledet, och det &r oként i vilken omfattning dessa i prak-
tiken skiljer sig mellan landerna. Opublicerade data fran Riksprojekt 2010, L.
monocytogenes i kyld atfardig mat, visar att medeltemperaturen for charkuteri-
produkter i Sverige var 5,2°C och den 95:e percentilen 9,0°C. Motsvarande data
finns inte tillgangliga fran Danmark.

Grupp Il C. botulinum kan tillvéxa vid temperaturer ner mot 3°C. Sporerna ar
inte lika varmetaliga som sporer av Grupp |, men kan 6verleva vid temperaturer
som ar normala vid tillverkning av charkuteriprodukter. Kunskapen om hur van-
ligt det & med Grupp 11 sporer pa kott ar begransad eftersom de flesta studier in-
riktats pa fisk, dar sporer kan vara relativt vanliga. Generellt &r dock halterna i raa
livsmedel laga, mellan 0,001 och 0,1 sporer/gram (47).

Det har funnits en brist pa data som beskriver effekten av nitrit pa tillvaxt
av Grupp Il C. botulinum i kottprodukter, eftersom de flesta studier inriktats pa
Grupp I. En nyligen publicerad artikel belyser dock effekten av tillsats av nitrit
i tre nivaer (0,75 och 120 mg/kg) pa tillvaxt och toxinbildning av Grupp 11 C.
botulinum i tre charkuteriprodukter (kokt skinka och tva typer av korv) (48). Kott-
smet inokulerades med 100 sporer/gram, samt for skinka dven 10 000 sporer/
gram, och varmebehandlades tills en karntemperatur pa 72°C uppnaddes. De far-
diga produkterna lagrades sedan vid 8°C under fem veckor. Resultaten visar att
sporer dverlevde varmebehandlingen i samtliga produkter. Toxin bildades under
lagringen i flera nitritfria produkter, men inte i ndgon produkt med nitrit. Hogre
halter av sporer efter lagring uppméttes generellt i nitritfria produkter an i produk-
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ter med nitrit, men tillsats av 120 mg/kg nitrit resulterade inte i lagre halter av
sporer an tillsats av 75 mg/kg.

Data som beskriver effekten av nitrit pa tillvaxt av Grupp 1l C. botulinum
I kottprodukter vid temperaturer som Gverskrider 8°C saknas.

Listeria monocytogenes

L. monocytogenes har egenskaper som gor att den 6verlever och forékar sig vid
hoga koksalthalter, vid laga vattenaktiviteter och vid laga temperaturer (16). Ris-
ken &r storre att bakterien véxer till skadliga halterju langre tid livsmedlet férvaras
och desto gynnsammare miljo det ar for bakterien. Bakterien kan vaxa till vid laga
temperaturer, &nda ner mot 0°C, men forokar sig vasentligt snabbare vid kylforva-
ring i till exempel 8°C jamfort med 4°C. Likasa innebér en lagre koksalthalt hogre
tillvéxthastighet, &ven om bakterien klarar att tillvaxa vid relativt hoga koksalthal-
ter (36).

Forekomsten av L. monocytogenes i rokt och gravad fisk, mdgel- och kittost,
samt charkuteriprodukter i handelsledet, kartlades 2010 i ett Riksprojekt (37).
Sverige deltog ocksa med provtagning av livsmedel fran samma produktgrupper
i en EU-gemensam baslinjestudie (38). Sammantaget visar resultaten fran de bada
kartlaggningarna att L. monocytogenes framforallt hittades i produktgruppen rékt
och gravad fisk (12 procent av 558 prov) medan fynden i produktgrupperna mo-
gel- och kittost (0,4 procent av 525 prov) samt charkuterier (1,2 procent av 507
prov) var betydligt l&gre. Halter hdgre &n 100 cfu/gram, vilket &r ett gransvarde
som anges for atfardiga produkter i forordningen fér mikrobiologiska kriterier
(32), hittades i 0,5 procent i proverna av fisk, 0,2 procent av proverna av ost och
inte i nagot prov av charkuterier (38).

En modellering gjordes av effekten av sénkta salthalter och forvaringstempe-
raturer pa tillvaxthastigheten av L. monocytogenes. | denna anvandes prognos-
modellen Seafood Spoilage and Safety Predictor (SSSP) version 3.1. Programva-
ran kan fritt laddas fran http://sssp.dtuaqua.dk. SSSP har utvecklats for prediktion
av tillvéxt av bakterier i fisk och skaldjur, men delar av programvaran kan dven
anvandas for andra typer av livsmedel.

Med hjalp av SSSP kan tillvaxt och tillvaxtgrénser av L. monocytogenes pre-
dikteras som en funktion av temperatur, salthalt i vattenfas, pH, CO,, roksubstan-
ser (fenolféreningar), nitrithalt och halt av tillsatta organiska syror. Modellen har
validerats for bade fisk och skaldjur och kéttprodukter och visats ge prediktioner
utan snedvridning (bias) och med hogre precision (accuracy) an andra jamforda
modeller (6).

Modellen har korts med eller utan lagfas (anpassningsfas under vilken an-
talet bakterier inte 6kar). Foljande forutsattningar har anvants:

- pH:6,1

- COy: 0 procent

- Fenolféreningar: 0 ppm

- Nitrit: 50 ppm

- Organiska syror: mjolksyra 0,7 ppm, 6vriga 0 ppm
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- NaCl: 5,6; 5,0 eller 4,2 procent i vattenfas
- Temperatur: 8 eller 5°C

Data for pH och salthalt i vattenfasen ar baserade pa genomsnittliga véarden for
kokt, skivad skinka forpackad i vakuum eller modifierad atmosfar fran ett exa-
mensarbete utfort vid Livsmedelsverket (49). Den genomsnittliga uppmatta vat-
tenaktiviteten i skinka fran examensarbetet (ay 0,967) har omraknats till salthalt i
vattenfas i enlighet med Mejlholm et al. (6). En sénkt salthalt med 10 procent
(fran 5,6 till 5,0 procent NaCl i vattenfas) skulle resultera i en hojning av vatten-
aktiviteten till a,, 0,970, medan en sédnkning med 25 procent (till 4,2 procent NaCl
i vattenfas) skulle resultera i en hdjning till a,, 0,976. FOr koncentration av nitrit
och mjélksyra har standardvérden for kéttprodukter fran Mejlholm et al. (6) an-
vants. Fenolféreningar och koncentration av CO, har satts till noll, vilket motsva-
rar forhallanden for vakuumpackad, kokt skinka. Betydelsen av att en viss del av
produkterna kommer att forvaras vid felaktiga temperaturer (6ver 8°C) har inte
utvarderats.

Sankt salthalt, oférandrad temperatur: Resultaten tyder pa att en sankning av
salthalten med 10 procent har mattlig effekt pa tillvaxthastigheten av L. monocy-
togenes, dven om sénkningen av salthalt inte kombineras med en sankning av for-
varingstemperatur. Modellen predikterar att en sankt salthalt medfér att tillvéxt-
hastigheten (1/h) vid 8°C okar fran 0,0244 till 0,0266, vilket innebar att tiden for
att halterna av L. monocytogenes ska 6ka 100 ganger sjunker fran 8 till 7 dagar
(eller fran 13 till 12 dagar om lagfas inkluderas). Inte heller en sankning med 25
procent har nagon storre effekt, den predikterade tiden for att halterna av L.
monocytogenes ska dka 100 ganger sjunker fortfarande bara fran fran 8 till 7 da-
gar (eller fran 13 till 11 dagar om lagfas inkluderas).

Sankt temperatur, sankt eller oférandrad salthalt: En sdnkning av temperatu-
ren fran 8 till 5°C medfor en vasentlig sankning av den predikterade tillvéxthas-
tigheten av L. monocytogenes &ven om salthalten antas sénkas med 10 eller 25
procent for de produkter som forvaras i 5°C. Om salthalten sanks med 10 procent
predikterar modellen att tillvéxthastigheten (1/h) sjunker fran 0,0244 till 0,0139,
vilket innebér att tiden for att halterna ska 6ka 100 ganger okar fran 8 till 14 dagar
(eller fran 13 till 23 dagar om lagfas inkluderas). Om salthalten sénks med 25 pro-
cent predikterar modellen att tillvaxthastigheten (1/h) sjunker fran 0,0244 till
0,0154, vilket innebér att tiden for att halterna ska oka 100 ganger dkar fran 8 till
12 dagar (eller fran 13 till 21 dagar om lagfas inkluderas). Skulle salthalten for
produkter som forvaras i 5°C inte sénkas okar tiden for att halterna ska 6ka 100
ganger till 15 dagar (eller till 25 dagar om lagfas inkluderas).

Natrium

Deltagarna i Riksmaten 2010-11 hade ett intag pa i genomsnitt 3,1 gram natrium
per dag fran maten (ej inkluderat tillsatt bordssalt) vilket motsvarar ett dagligt
intag av 8 gram koksalt (9). Matvaneundersokningar underskattar intaget, men ar
den metod som ofta anvands for att studera natriumintaget i en population.
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Konsumtionen av charkuteriprodukter var i Riksmaten 2010-11 23 + 25 gram
/dag (medel + standardavvikelse) for kvinnor och 40 + 41gram/dag for mén (Ta-
bell 1). Hogkonsumenterna (95:e percentilen) bland kvinnor konsumerade 72
gram/dag och mén 119 gram/dag. F6r en uppskattning av konsumtion av charku-
teriprodukter anvandes en berékning i Riksmaten 2010-11 publicerat i ett nordiskt
projekt om kottkonsumtion (39). Vi har hdr anvant definitionen av processat kott
for att definiera charkuteriprodukter och da ingar korv, palagg, leverpastej, samt
rokt och rimmat kott. | intagsberédkningen, som presenteras i Tabell 1, anvéndes
ett medelvarde (1 100 mg natrium/100 gram livsmedel) for de i undersékningen
mest frekvent konsumerade charkuteriprodukterna: Rokt skinka (1 400 mg
natrium/100 gram), kassler (1 700), kokt skinka (1 300), skivbar leverpastej (880),
svensk salami (1500), bacon (1 200), falukorv (790), kokt varmkorv (876), rokt
kalkon (850) och stekt varmkorv (895). Tabell 1 visar intaget av natrium fran
charkuteriprodukter i gram samt uttryckt som andel av det totala natriumintaget.
Charkuteriprodukter bidrog med 9-29 procent av natriumintaget fér kvinnor och
12-36 procent av natriumintaget hos man.

Resultat fran Livsmedelsverkets barnundersékning fran 2003 visar att natri-
umintaget fran maten, i forhallande till energiintaget, var pa samma niva som
bland vuxna (10).

Tabell 1. Exponeringsuppskattning av natrium fran charkuteriprodukter

Kvinnor (n=1005) Mén (n=792)

Medel P95 Medel P95
Intag av natrium g/d 2,7 4,1 3,6 55
Intag av charkuteriprodukter* g/d 23 72 40 120
Natrium fran charkuteriprodukter* g/d 0,25 0,79 0,44 1,3
Andel natrium fran charkuteriproduk- 9 29 12 36

ter* %

*Enligt Riksmaten 2010-11: korv, palagg, leverpastej, rokt och rimmat kott, medel natriumhalt
1,1gram/100 gram.

Tabell 2. Exponeringsuppskattning av natrium fran charkuteriprodukter vid en
sédnkning av natriumhalter i charkuteriprodukter*
Kvinnor (n=1005)  Man (n=792)

Medel P95 Medel P95
10 % natriumreduktion
Sankning av natriumintag (g/d) 0,025 0,079 0,044 0,13
Natrium fran charkuteriprodukter 0,23 0,71 0,40 1,18
(9/d)
25 % natriumreduktion
Sankning av natriumintag (g/d) 0,06 0,20 0,11 0,33
Natrium frdn charkuteriprodukter
(g/d) 0,19 0,59 0,33 0,98

Nuvarande natriumintag beraknat fran Riksmaten 2010-11: korv, palagg, leverpastej, rokt och
rimmat koétt, medel natriumhalt 1,1 gram/100 gram.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 13/2014 15



Tva scenarioberakningar av natriumintag gjordes dar det antogs att saltinnehallet
I charkuteriprodukter minskas med i genomsnitt 10 procent respektive 25 procent
(Tabell 2 ). En reduktion av natrium i charkuteriprodukter med 10 procent leder
enligt uppskattningen till en sankning av natriumintaget fran charkuteriprodukter
med som hogst omkring 0,1 gram/dag hos hdgkonsumenter av charkuteri. Vid en
minskning av Na halten i charkuteri med 25 procent uppskattas minskningen av
Na-intaget till 0,06-0,3 gram/dag beroende pa konsumtionsniva av charkuteri.

Nitrit/nitrat
Vikten av att studera bade nitrat- och nitritintag tydliggors av det faktum att cirka
5 procent av den nitratdos som tas upp i kroppen omvandlas till nitrit, i forsta
hand med hjalp av nitratreducerande bakterier i munhalan (40). | manga fall kan
nitratintaget fran maten utgora den storsta externa kallan for nitritexponering hos
konsumenten.

| en vetenskaplig artikel fran Livsmedelsverket presenteras data fran svenska
barns intag av nitrit (fran charkuterivaror), nitrat (fran gronsaker, vatten och char-
kuterivaror), samt det berdknade totala intaget av nitrit, vid en antaglig fempro-
centig overforing av nitrat till nitrit i kroppen (41). Om intaget av nitrit fran char-
kuterivaror studeras, ligger medelvarde/95 percentil-intaget av nitrit pa 0,01/0,03
for 4-5-aringar, 0,01/0,03 for 8-9-aringar, och 0,01/0,02 for 11-12-aringar, redovi-
sat i mg nitrit/kg kroppsvikt/dag. Om man daremot beraknar nitritexponeringen
efter att ha lagt till bidraget fran nitrat, efter en femprocentigéverforing till nitrit,
far man en betydligt hogre kroppsbelastning, namligen 0,04/0,08, 0,04/0,06 samt
0,02/0,05 mg/kg/dag for respektive aldersgrupp. Enligt denna berakning utgor
bidraget fran charkuterivaror cirka 30 procent av den totala nitritexponeringen,
medan exponeringen fran i forsta hand gronsaker, efter omvandling fran nitrat,
star for den storsta delen, cirka 70 procent (41).

Tabell 3. Fodointag av nitrit och nitrat hos vuxna, beraknat fran Riksmaten
2010-11. Totalexponeringen av nitrit efter nitratomvandling har ocksa uppskattats
(i mg/kg kroppsvikt och dag).

NOs-intag (gron- NO,-intag (char- Totalt NO,-intag

saker o frukt) kuteri) efter NOs-
omvandling (5%0)
Deltagare, n 1778 1778 1778
Median, mg/kg/d 0,44 0,00085 0,024
Medelvarde., -”- 0,56 0,0022 0,030
95:e percentil, -”- 1,50 0,0081 0,077
Min, -- 0 0 0
Max, -"- 3,8 0,048 0,20
0 konsumtion, n 3 564 21
Over ADI, n (%) 2 (ca 0,1%) 0 123 (6,9%)
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En sammanfattning av en ny intagsberékning av nitrat och nitrit for vuxna
ges i Tabell 3. Denna berdkning av intaget av nitrit och nitrat genomfordes for att
fa data for vuxna, baserat pa matvaneundersokningen Riksmaten 2010-11. Baserat
pa 4-dagarsregistrering for 1 778 slumpvis utvalda vuxna (18-80 ar) svenskar har
data dver deras uppgivna konsumtion av charkuterivaror, gronsaker och frukt in-
samlats. Nitritintaget har beraknats utifran konsumtion och nitrithalter av speci-
fika charkuteriprodukter, dér vissa halter har extrapolerats utifran halter i likartade
produkter. Nitratintaget, som &r viktigt att inkludera da nitrat kan omvandlas till
nitrit, grundar sig pa nitrathalter i ett antal utvalda gronsaker dar halterna &r sér-
skilt hdga, samt ett medelvérde for 6vriga gronsaker. FOr frukt har ett schablon-
varde pa 10 mg nitrat/kg produkt anvénts (41). For att berdkna nitritexponeringen
utifran nitratintaget har vi pa samma satt som vid tidigare berakningar utgatt fran
en femprocentig omvandling av nitrat till nitrit i kroppen (41). Enligt denna be-
rakning utgor bidraget fran charkuterivaror endast i medeltal cirka 10 procent av
den totala nitritexponeringen bland vuxna, medan exponeringen fran i forsta hand
gronsaker, efter omvandling fran nitrat, star for den storsta delen.

Studier vid Livsmedelsverket har visat att halten av nitrit i charkuterivaror
(korv och leverpastej) kraftigt minskar med tiden, fran produktionstillfallet fram
till sista forbrukningsdag. Storleken av sédnkningen varierar dock mellan olika
produkter. Dessa studier innebér att berakningar som grundar sig pa uppmatta
nitrithalter i charkuterivaror ar osékra, vilket skall tas med i bedémningen av de
redovisade exponeringsstudierna.

De nitritmangder som idag tillsatts till charkuterivaror i Danmark &r for de
flesta livsmedel 60 mg/kg, med vissa undantag som burkskinka, dér 120 mg/kg
tillsatts. Att i Sverige minska méngden tillsatt nitrit enligt danska regler kan som
mest innebara en halvering av nitritintaget fran charkuterivaror. Intagsberakningar
bade for barn och vuxna i Sverige visade att en sankning av nitrithalterna i char-
kuteriprodukter till danska nivaer sannolikt endast har en marginell effekt (5-15
procent sankning) pa den totala nitritexponeringen.
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Karakterisering av negativa och positiva halsoeffekter

Clostridium botulinum
Botulin ar ett nervgift som verkar genom att hdmma frisattningen av acetylkolin
vid synapser i det perifera nervsystemet. Symtom vid forgiftning kan upptréda
efter nagra timmar eller forst efter flera dagar. Initiala symtom &r svaghet, trotthet
och yrsel, som vanligen f6ljs av dubbelseende och svarigheter att tala och svélja.
Vid typ E botulism forekommer illamaende och krakningar ofta tidigt i sjukdo-
men vilket formodligen bidrar till dess lagre dodlighet &n typ A och B. Forsvag-
ning av membran och respiratoriska muskler férekommer och dodsfall orsakas
oftast av andningssvikt. Dodligheten har sjunkit pa grund av tidig diagnos, snabb
behandling med antitoxin och underhall av andning. Sjukdomen &r allvarlig och
fullstandig aterhamtning tar vanligtvis manga manader (3).

Botulin &r en av de mest toxiska naturligt forekommande substanserna.
En sa liten mangd som 0,1-1 pg kan racka for att orsaka forgiftning och det finns
uppgifter om att en person drabbats av botulism efter att ha doppat fingret i ett
livsmedel. FOr att botulin ska bildas i ett livsmedel kravs dock att C. botulinum
ges mojlighet att tillvaxa till hoga nivaer (3).

Listeria monocytogenes

Invasiv infektion med L. monocytogenes ar en allvarlig men ovanlig infektion
som kan drabba vissa riskgrupper, framst aldre personer med nedsatt immunfor-
svar men &ven gravida och deras foster eller nyfédda barn. Arligen rapporteras
60-70 fall i Sverige. Den vanligaste sjukdomsbilden hos vuxna &r blodférgiftning
eller hjarnhinneinflammation, medan listeriainfektion hos modern kan leda till fér
tidig fodsel, fosterdod eller svar sjukdom hos det nyfodda barnet, se www.smi.se.
Infektionsdosen &r inte kand men data fran experimentella studier pa apor samt
fran utbrottsutredningar talar for att den sannolikt ar hog (42).

Natrium

Ett intag av 0,58 gram natrium, vilket motsvarar 1,5 gram koksalt per dag, anses
tillrackligt for att tacka behovet hos vuxna i Norden (7). Intagsmalet for hela be-
folkningen &r att begrénsa intaget till 6 gram koksalt/d (2,3 gram natrium) for att-
bidra till sénkt blodtrycke, men ytterligare minskning av natriumintaget férvéntas
leda till ytterligare halsovinster (7).

WHO rekommenderar vuxna (fran 16 ar och uppat) en reduktion till
< 2 gram natrium per dag vilket motsvarar <5 gram koksalt per dag for att sanka
blodtrycket och bidra till att minska risken for hjart- och karlsjukdom, stroke och
korondr hjartsjukdom (8). Den litteraturdversikt som foregick rekommendationer-
na visade att en natriumreduktion skulle leda till positiva halsoeffekter for de
flesta individer, oberoende av konsumtionsniva av natrium.

Sambandet mellan natriumintag och blodtryck ar direkt och kontinuerligt och
man har inte kunnat sla fast en nedre grans under vilken paverkan pa blodtryck
kan uteslutas. | bland annat DASH (Dietary Approaches to Stop Hypertension)-
kosten (50) har sankning av blodtrycket pavisats da natriumnivan sanks i spannet
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1,2-8 gram/dag (motsvarande 3-20 gram koksalt per dag). Bland vuxna amerika-
ner under 65 ar utan forhojt blodtryck var den beréknade effekten pa systoliskt
blodtryck av en minskning av koksaltintag med 1 g per dag (vilket motsvarar 0,4
g natrium) 0.60 -1.17 mmHg (45). For berdkningen av effekter av saltreduktion pa
1 g per dag har man antagit ett linjart samband mellan saltreduktion och blodtryck
I spannet reduktion 0-3 g salt per dag. Det stdds av dos-respons-samband mellan
salt och blodtryck i djurstudier (46). Den mattliga minskning av blodtrycket som
berdknas vara mojligt som en foljd av minskat natriumintag till

< 2 gram/dag skulle medfora stora folkhalsovinster eftersom hogt blodtryck &r en
stark riskfaktor for dodlighet (8).

Minskat natriumintag minskade blodtrycket bade hos individer med normalt
blodtryck och hos individer med hogt blodtryck (8). En mattlig minskning av
natriumintaget hos individer med normalt blodtryck leder dock till mindre effekter
pa blodtrycket om kosten i sin helhet framjar ett lagre blodtryck (50). Andra kost-
faktorer som associerats med blodtryck &r intag av alkohol, kalium, kalcium,
magnesium och kostens fettsyrasammanséattning. Natriumintagets paverkan pa
blodtrycket kan variera men eftersom det inte finns nagot kliniskt test ar det inte
mojligt att klassificera individer efter k&nslighet for negativa halsoeffekter av
natriumintag (31).

Blodtrycket minskar efter natriumreduktion dven hos barn (27). Det finns
aven visst stod for att natriumintag under spadbarnstiden paverkar blodtrycket i
tonaren (22). I NNR 2012 rekommenderas att saltintaget for barn i aldrarna 2 till
10 ar begransas till 3-4 gram/dag (7). WHO rekommenderar for barn 2-15 ar att
man utifran vardet 2 g natrium/dag justerar maximinivan till en niva baserat pa
energibehovet hos barn (8).

Hogt blodtryck ar en vélkand riskfaktor for hjart- och karlsjukdomar och
sambandet verkar gélla utan nedre gréns for blodtrycket (51). I en litteraturgver-
sikt slas fast att relationen mellan blodtryck och negativa halsoeffekter géller dven
for normala blodtrycksnivaer, ner till 115/75 mmHg (31). Betydelsen av ett sankt
natriumintag dkar med okat blodtryck, okad kroppsvikt och alder (31).

Nitrit/nitrat
Effekterna av nitrit pa hjarta och lunga som observeras i studier pa ratta (NOAEL
6,7 mg/kg kroppsvikt /dag) ger enligt Joint FAO/WHO Expert Committee on
Food Additives (JECFA) ett ADI pa 0,07 mg/kg/dag, med anvéandande av en 0sa-
kerhetsfaktor pa 100 (11). EU:s Scientific Committee for Food kom i sin riskbe-
démning fram till en liknande slutsats, namligen ett ADI pa 0,06 mg/kg/dag (43).
For nitrat har ett NOAEL pa 370 mg/kg/dag satts utifran viss tillvaxthdmning
pa ratta, observerat i en 2-arsstudie (44). Bade SCF och JECFA har utifran denna
observation angett ett ADI for nitrat pa 3,7 mg/kg/dag (12, 43).
Bada ADI-vérdena (nitrit och nitrat) skall inte anvandas for barn som ar
3 manader och yngre. Sambandet mellan nitrit/nitrat och canceruppkomst har
ansetts for osékert for att anvandas som bas for att satta ett ADI.
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Karakterisering av risk och nytta

Clostridium botulinum

Sporer av C. botulinum férekommer allmant i naturen och kan finnas pa
manga livsmedel, bland annat kétt och kéttprodukter. Om sporerna gror och bak-
terierna ges mojlighet att tillvéxa kan botulin, ett starkt nervgift, bildas i livsme-
del. Botulism &r en allvarlig sjukdom som ofta kraver sjukhusvard och kan ha
dadlig utgang. Tillgangliga epidemiologiska data pekar dock pa att sannolikheten
for att nagon ska drabbas av botulism med kylforvarade charkuteriprodukter som
smittkalla ar forsumbar.

Erfarenheter fran Danmark tyder ocksa pa att anvandning av lagre nitrithalter
an vad som &r brukligt i Sverige och andra lander i Europa inte medfér 6kade ris-
ker. I Danmark &r dock den lagstadgade temperaturen i kylkedjan (5°C) lagre ar
vad som normalt anges som forvaringstemperatur for charkuterivaror i Sverige
(8°C).

Fragan om halsorisken med C. botulinum paverkas av eventuella skillnader
i kylforvaringstemperatur mellan Danmark och Sverige &r svar att fullt ut svara
pa, eftersom det inte ar kant hur stor den verkliga skillnaden ar (temperaturdata
fran handelsledet finns endast tillgangliga fran Sverige). Det finns dock forsok
fran Finland som visar att en reducerad mangd tillsatt nitrit (75 mg/kg) kan ha lika
god effekt som en hogre mangd (120 mg/kg) for att forhindra tillvaxt av koldtaliga
C. botulinum vid kylférvaring av charkuteriprodukter vid 8°C, trots tillsats av
sporer till rdvaran i vasentligt hogre halter &an de naturligt forekommande. Den
reducerade nitrithalt som studerats (75 mg/kg) ar nagot hogre an den som hogst
medges for kylférvarade charkuteriprodukter i Danmark (60 mg/kg), vilket inne-
bér en viss osakerhet om effekten ar lika god vid den lagre danska halten.

Listeria monocytogenes

Invasiv listerios &r en ovanlig men allvarlig sjukdom med symtom som blodfor-
giftning och hjarnhinneinflammation. Méanniskor i riskgrupper, sdsom gravida,
aldre eller personer med nedsatt immunférsvar, kan smittas via livsmedel dar bak-
terien getts mojlighet att tillvéxa. Kartlaggningar visar att forekomsten av L.
monocytogenes i charkuteriprodukter ar lag och halterna oftast laga. Bakterien
kan dock tillvaxa i manga charkuteriprodukter och utbrott eller enstaka fall har
forekommit dar charkuteriprodukter pekats ut som smittkalla.

En sdnkning av koksalthalter i charkuteriprodukter skulle medfora att L.
monocytogenes ges mojlighet att tillvéxa snabbare, samtidigt som en séankning av
forvaringstemperaturer skulle medfora langsammare tillvaxt. Resultat fran pro-
gnosmodellen SSSP tyder pa att en sankning av salthalten med 10 eller 25 procent
i kombination med sankt temperatur i kylkedjan skulle medféra att tillvaxthastig-
heten av L. monocytogenes minskade. Darmed minskar ocksa risken for att char-
kuteriprodukter ska utgdra en smittkélla for infektion med L. monocytogenes.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 13/2014 20



Natrium

Blodtrycket kan sénkas av en koksaltreduktion pa 1,2 g natrium per dag (50),
eventuellt dven av en &nnu mindre sankning med 0,4 gram natrium per dag, base-
rat pa dos-responsdata fran djurstudier (45). Variationer i natriumintag och meto-
derna att mata intag, samt variationer i kanslighet for natriums effekter pa blod-
trycket, gor det mycket svart att med sakerhet faststéalla en nedre grans for natriu-
mintag vid vilken effekter pa blodtrycket kan noteras hos manniska. Betydelsen
av natriumintag for blodtrycket paverkas ocksa av andra kostfaktorer, blodtryck,
kroppsvikt och alder.

De sénkningar i natriumintaget som uppskattas vid en tioprocentig sankning
av medel-natriumhalten i charkuteriprodukter motsvarar cirka 0,03-0,1 gram
natrium per dag. En minskning av natriumhalterna i charkuteriprodukter med i
medeltal 25 procent skulle kunna leda till sénkningar i natriumintaget med upp till
0,3 gram/ dag hos hogkonsumenter av charkuteriprodukter. Trots att en effekt pa
blodtrycket pa befolkningsniva inte kan uteslutas har den enskilda atgarden att
sanka natrium-halten i charkuteriprodukter troligen en begransad effekt pa folk-
halsan. En sankning av blodtrycket hos vissa individer, daribland hégkonsumenter
av charkuteriprodukter kan inte uteslutas.

Nitrit/nitrat

Intagsberdkningarna visar att 7 procent av de undersokta vuxna personerna, och
11 procent av 4-5-aringarna, ligger éver ADI for nitrit. Att regelbundet dverskrida
ADI &r inte 6nskvart och innebar att sdkerhetsmarginalen till negativa halsoeffek-
ter minskar. ADI for nitrit grundar sig pa experimentella studier i ratta som visat
effekter pa hjarta och lunga. Enligt berakningar kan charkuteriprodukter bidra
med cirka 10-30 procent av den totala nitritexponeringen (inberdknat bidraget
fran nitrat).

Hur den totala nitritexponeringen och antalet individer som dverskider ADI
paverkas vid en sankning av tillsatt mangd nitrit till charkuteriprodukter enligt
danska regler ar svar att utvéardera. | de ovanstaende berdkningarna av nitritexpo-
nering har vi anvant oss av faktiskt uppmatta varden i charkuteriprodukter. Dessa
varden visar en kraftig (cirka 50 procent eller mer) sénkning jamfort med tillsatta
mangder (cirka 120 mg/kg, som natriumnitrit), och ar beroende av bland annat
lagringstid. Med antagandet att cirka 50 procent av tillsatt nitrit omvandlas/for-
brukas i det processade livsmedlet innebér det att en tillsatt mangd nitrit enligt
danska regler (60 mg/kg, i vissa produkter mer) reduceras till minst héften. Ef-
tersom bidraget fran nitrit fran charkuterivaror hos vuxna och barn endast utgor
I medeltal cirka 10-30 procent av den totala nitritexponeringen, kommer en sénk-
ning av tillsatt nitrit enligt danska regler endast att fa en marginell betydelse (cirka
5-15 procent) for den totala exponeringen av nitrit fran gronsaker, frukt, och char-
kuterivaror. Detta innebér att ADI fortfarande kommer att dverskridas av ett antal
individer. Dessutom har vi i vara berékningar anvant 5 procent som omvandlings-
faktor fran nitrat till nitrit, men det finns uppgifter pa att denna omvandlingsgrad
kan vara sa hog som 20 procent. Denna osékerhet i hur mycket som faktiskt om-
vandlas kan innebdra dramatiska skillnader i uppskattad exponering, medan en
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reducerad mangd nitrit i charkuterivaror endast har en marginell betydelse forex-
poneringen.

Sammanvagning av risk och nytta

Mot bakgrund av risk- och nyttokarakteriseringen, med forutsattningen att tempe-
raturen sanks i kylkedjan, sa ger en minskning av halten av koksalt med 10 eller
25 procent och en sankning av halten av nitrit till danska nivaer i charkuteripro-
dukter, som enskilda atgarder, en mycket begransad och troligen inte métbar ef-
fekt pa folkhalsan. Detta géller bade med avseende pa positiva halsoeffekter av
minskat nitrit och natriumintag, och negativa effekter forknippade med 6kad risk
for tillvéxt av C. botulinum och L. monocygenes. Sannolikt finns dock en positiv
effekt av en minskad risk for tillvaxt av L. monocytogenes pa grund av sankt tem-
peratur. Aven vid oférandrad temperatur &r det mojligt halterna av nitrit skulle
kunna sankas till danska nivaer utan att risken for tillvéxt av C. botulinum okar
patagligt. Dessa slutsatser baseras pa foljande bedomning.

De sankningar i natriumintaget som skulle uppnas av 10 eller 25 procent
sankning av medel-natriumhalten i charkuteriprodukter uppgar enligt uppskattning
till omkring 0,03-0,3 gram natrium per dag. En saddan minskning av natriuminta-
get har troligen, som enskild atgard, en begransad effekt pa folkhalsan. Dock
skulle en sadan sénkning ligga i linje med ett 6nskvard sankning av det totala
natriumintaget.

De sankningar i nitritintag som skulle uppnas vid en séankning av nitrit i char-
kuterivaror enligt danska regler har troligen endast en marginell effekt (nagra pro-
cent) pa den totala nitritexponeringen och darigenom endast en liten paverkan pa
antalet individer som kommer 6ver ADI.

Fragan om betydelsen av skillnader i kylférvaringstemperatur mellan Dan-
mark och Sverige gallande tillvaxt av C botulinum &r svar att fullt ut svara pa ef-
tersom det inte ar kant hur stor den verkliga skillnaden ar (temperaturdata fran
handelsledet finns endast tillgangliga fran Sverige). Det finns dock forsok som
visar att en reducerad mangd tillsatt nitrit (75 mg/kg) kan ha lika god effekt som
en hogre mangd (120 mg/kg) for att forhindra tillvaxt av koldtaliga C. botulinum
vid kylférvaring av charkuteriprodukter vid 8°C, trots tillsats av sporer till ravaran
i vasentligt hogre halter &n de naturligt forekommande. Den reducerade mangd
som studerats (75 mg/kg) ar nagot hogre an den som hogst medges for kylforva-
rade charkuteriprodukter i Danmark (60 mg/kg), vilket innebar en viss osékerhet
om effekten ar lika god vid den lagre danska halten. For . monocytogenes sa tyder
resultat fran prognosmodellen SSSP pa att en sankning av salthalten pa 10 eller 25
procent i kombination med sénkt temperatur i kylkedjan skulle medfora att till-
vaxthastigheten av L. monocytogenes minskade. Darmed minskar ocksa risken for
att charkuteriprodukter ska utgdra en smittkalla for infektion med L. monocytoge-
nes.
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