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Sammanfattning

Rekommendationer fran Livsmedelsverket manar till ett dkat intag av frukt och gronsaker
samtidigt som halten av bekdmpningsmedel, pesticider, i dessa grodor har diskuterats myck-
et. En fraga som ofta stdlls i denna diskussion &r ifall svenska frukter och gronsaker innehar
lagre halter av dessa bekdmpningsmedel och dven huruvida nuvarande nivaer av bekdmp-
ningsmedel i1 frukt och gronsaker ger negativa hilsoeftekter.

Syftet: Att undersoka forekomsten av pesticidrester 1 frukter och gronsaker och studera hur
dessa skiljer sig 1 svenska grodor jamfort med grodor odlade 1 andra ldnder. Dessutom d&mna-
des undersoka hur pesticider paverkar ménniskan.

Metod: Litteraturstudie genomfordes med hjélp av artikelskning i databaserna PubMed och
Web of Knowledge. Artiklar som dverensstimde med fragestéllningarna och var publicerade
1999-2009 inkluderades. Detta genererade 12 artiklar och en rapport fran Livsmedelsverket.
Tre frukter och tva gronsaker valdes ut for jimforelse av pesticidforekomst i1 olika studier.
Artiklar som jamforde olika analysmetoder for att pavisa pesticidrester exkluderades.

Resultat: Inkluderade studier visade pa olika resultat av pesticidférekomst, s som i apelsin
dér frekvensen varierade frén 4,5 % till 87,1%. Svenskodlade frukter och gronsaker hade lagst
nivder av pesticider, medan grodor odlade utanfor Europeiska Unionen gav hogst utfall. Fre-
kvensen av prover som Overskred tilldtna nivaer var 0,5% 1 svenskproducerat, 2,1 % 1 EU-
producerat och 9,5% i frukt- och gronsaksprover frin linder utanfér EU. Majoriteten av studi-
erna visade inte pa ndmnvérda héilsorisker kopplat till ett genomsnittligt intag av frukt och
gronsaker, dven om riskerna var hogre for specifika grupper s& som barn, personer med lag
vikt och vegetarianer. Det patraffades dock ett flertal prover med halter vida 6verstigande re-
kommenderade nivaer och dven prover innehéllande forbjudna bekdmpningsmedel. Vid hog
exponering av pesticider, vilket géller for bland annat odlare, fanns det tydliga kopplingar till
en Okad risk av sjukdomar s& som mag- och blodcancer.

Konklusion: Férekomsten av pesticidrester i frukt och gronsaker skiljer betydligt mellan olika
studier som jamfor samma pesticider och frukter respektive gronsaker. Svenskodlade grodor
har en ligre frekvens av pesticider dn grodor odlade i1 andra ldnder, med hogst frekvens i1 gro-
dor odlade utanfor EU. Pesticider medfor en risk om de konsumerades dver gransvirden, eller
for de grupper som har en hog exponering, exempelvis odlare.

Nyckelord: pesticider, frukt, gronsaker, MRL (Maximum Residue Level)



Abstract

Recommendations from National Food Administration urge to an increased intake of fruits
and vegetables, concurrently as the level of pesticides has been greatly discussed. A question
often proposed within this discussion, is whether Swedish fruits and vegetables contain lower
rates of pesticides and also if the current amounts of pesticides in fruits and vegetables could
imply negative health effects.

Aim: To examine the prevalence of pesticies in fruits and vegetables and to study how these
rates differentiate in Swedish crops compared to crops grown in other countries. Furthermore
there was an intention to investigate how pesticides affect the human physiology.

Method: A literature study was performed with the help of an article search in the databases
PubMed and Web of Knowledge. Articles corresponding to the aim and publisized 1999-2009
were included in the study. This generated in 12 articles and one report from National Food
Administration. Three fruits and two vegetables were selected for comparison of pesticide in-
cidence in different studies. Articles comparing different analytical methods to determine pes-
ticides were excluded.

Result: Included studies showed different results concerning pesticide presence, for example
in orange where the incidence varied from 4,5% to 87,1%. Fruits and vegetables grown in
Sweden contained the lowest rate of pesticides, while crops grown outside the European Un-
ion implied the largest outcome. The frequency of samples exceeding permitted levels was
0,5% in crops grown in Sweden, 2,1% in crops grown within the European Union and 9,5% in
fruit and vegetable samples from countries outside the European Union. The majority of in-
cluded studies showed no significant health risks connected to a average intake of fruits and
vegetables, even tough the risks were increased for secific groups such as children,
lightweight people and vegetarians. However, a few samples contained levels widely exceed-
ing recommended levels and also samples containing prohibited pesticides. When having ex-
tended exposure to pesticides, for farmer among others, there was apparent connections to in-
creased risk of different diseases such as gastric and blood cancer.

Conclusion: The incidence of pesticides in fruits and vegetables distinguish considerably be-
tween different studies, comparing the same pesticides and fruits and vegetables respective.
Crops grown in Sweden have a lower frequency of pesticides compared to crops grown in
other countries, with the highest rates in crops grown outside the European Union. Pesticides
emitted a risk when consumed exceeding threshold limit values, or for groups with a high ex-
posure for example farmers.

Keywords: pesticides, fruit, vegetables, MRL (Maximum Residue Level)
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Syfte
Denna studie @mnade att undersoka pesticidforekomsten i frukt och gronsaker. Till hjilp vid
val av fokus valdes tva fragestillningar:
Vilka frukter och gronsaker har hog forekomst av pesticidrester och hur skiljer sig det-
ta 1 svenska produkter jimfort med andra ldnders?
Vad ir pesticiders effekter pd ménniskan?

Inledning

Rekommendationer fran Livsmedelsverket foresprékar ett 6kat intag av frukt och gronsaker
med hadnvisning till forbattrad hélsa och minskade risker for ett antal sjukdomar. Samtidigt
sker det en diskussion om risken med hoga halter av bekdmpningsmedel i dessa livsmedel,
vilket dr en av orsakerna till en 6kad forséljning av ekologiska varor. Ett flertal ”larm” har
figurerat i media om bekdmpningsmedelsrester, pesticidrester, i frukt och gronsaker. Darfor
har en litteraturstudie kring forekomsten av pesticidrester i frukt och gronsaker genomforts 1
detta arbete. Hur pesticidrester kan paverka ménniskan vid ett hogt intag har ocksé studerats.

Bakgrund

Konsumtion av frukt och gronsaker

Konsumtion av frukt och gronsaker har sedan 1960-talet dkat i Sverige. Okningen har fram-
forallt géllt farska koksvéxter, dir en tredubbling skett sedan 1960-talet. Rotgronsaker har
inte haft samma stegrande konsumtionssiffror [1]. Livsmedelsverket vill ytterligare h6ja kon-
sumtionen av frukt och gronsaker da den kostvaneundersokning som gjordes 1997/1998 visa-
de att det genomsnittliga intaget av rekommenderat intag var 55% for ménnen och 70% for
kvinnorna av [2]. Skél att 6ka intaget av frukt och gronsaker ér deras betydelse for hilsan. Re-
sultatet i en prospektiv kohortstudie, ddr 75 596 kvinnor och 38 683 min deltog, visade att ett
hogt intag av frukt och gronsaker minskade risken for att drabbas av ischemisk stroke [3].
Légst risk hade de personer med ett hogt intag av gronsaker tillhdrande korsblommiga famil-
jen; broccoli, kél, blomkal och brysselkal, grona bladgronsaker, samt citrusfrukter och vitamin
C-rika frukter . En kohortstudie dir 72 113 kvinnors dieter undersoktes relaterat till risken att
drabbas av kardiovaskuldr sjukdom, cancer och mortalitet pd grund av sjukdom har genom-
forts [4]. Resultatet visade att kvinnor som at en diet med hdga nivaer av frukt, gronsaker, fisk
och fagel, samt med laga nivaer av rott och processat kott, raffinerat spannmal, pommes frites
och sotsaker, hade 28% lédgre risk att drabbas av kardiovaskuldra sjukdomar och 17% lagre
risk att avlida pd grund av nagon sjukdom. En kohortstudie med 521 448 deltagare visade att
ett hogt intag av frukt och gronsaker gav en minskad risk att drabbas av colorectal cancer, i
synnerhet tarmcancer [5]. Resultaten visade att en stor konsumtion av frukt och gronsaker gav
en minskad risk att drabbas av colorectal cancer hos icke-rokare och fore detta rokare, medan
rokare hade en ndgot forhdjd risk att drabbas. Reduceringen kunde kopplas till en diet med
frukt och gronsaker kombinerat eller till endast gronsaker, medan endast frukt inte sénkte ris-
ken.



Pesticidbegreppet

Med ett 6kat intag av frukt och gronsaker dkar ocksa efterfragan pd kunskap kring risker
kopplade till intag av dessa grodor. En viktig komponent vid riskbeddomningar ar forekomsten
av pesticidrester. Pesticider r ett samlingsbegrepp for insekticider, herbicider och fungicider.
Pesticider innefattar olika typer av substanser (se Tabell 1 for exempel) en eller flera substan-
ser som anvinds for att bekdmpa insekter, andra skadedjur, ogrés, mogel, olika mikroorga-
nismer och prioner. Pesticidrester kan vara savél den pesticid som plantan besprutats med som
olika degraderingsprodukter orsakade av bland annat hydrolys och metabolism i plantan. Vid
berdkningar av forekomst av pesticidrester avgor bland annat toxicitet, bidrag till den totala
pesticidhalten och svarighetsgrad pa analyserna, om degraderingsprodukter och metaboliter
ska inkluderas eller inte [9]. I Sverige finns 184 preparat, innehallande 115 olika &mnen, som
ar godkdnda for anvéndning pa vegetabilier avsedda for livsmedel [8].

Tabell 1. Exempel pa pesticider med respektive funktion och anvédndningsomréde [7]

Namn Grupp Anvandningsomrade

Chloropropham Herbicid Potatis

Endosulfan Insekticid Gronsaker, frukt, potatis

Endrin Rodenticid (mot gnagare) Apple, stenfrukter, vinbar

Iprodion Fungicid Vindruvor, jordgubbar, gron-
saker

Metaldehyd Molluscicider (mot mollusker)  Grdnsaker, jordgubbar

Methidathion Insekticid Frukt, potatis, betor,

Methylbromid Nematicid (mot nematoder) Gronsaker, frukt, potatis, be-
tor

Anvindning av pesticider

Anvindandet av pesticider kan medfora ett flertal fordelar. Exempel pé detta dr kontroll av
svampen Colletotrichium gloeosporioides som annars kan medfora stora skordeforluster, for-
hindrande av for tidig mognad hos bananer och stidvjande av 16kgroning under lagring, vilket
ger en langre hallbarhet [10].

Pesticider kan appliceras pa grodan genom ett antal olika metoder. En metod dr att doppa gro-
dan 1 pesticidlosningen. Ofta spéds pesticiden med varmt vatten och eventuellt négon tillsats,
som till exempel en syra for att sinka pH och pa sa sitt ka pesticidens effektivitet. Denna
metod anvinds bland annat pd ananas, dér infektioner latt uppstér i snittytan pa stjalken. En
annan metod for pesticidapplicering ar att grodan sprayas med pesticidlésning. Sprayning ger
en mycket liten partikelstorlek pa dropparna och appliceras antingen ute pa faltet manuellt
eller mekaniskt inomhus 1 produktionslinjen. Det finns en vidareutveckling av denna metod,
dé dropparna ges en elektrisk laddning strax innan de appliceras. Detta leder till en repulsion
mellan dropparna och dven en attraktion till grodan, vilket resulterar i ett jimnt lager av pesti-
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ciden pa grodan. Att applicera pesticider 1 pulverform &r ytterligare en metod som anvands
inom livsmedelsindustrin. En fordel med denna metod r att grodan kan hallas torr, vilket i
vissa grodor dr av betydelse for att undvika tillvaxt av specifika bakterier. Till metodens
nackdel hor svarigheten att applicera pesticiden 1 ett fullstdndigt och jimnt lager pa grodan.
Desinficering/rokning anvédnds for volatila pesticider och kan genom att cirkulera i luften 1 ett
slutet utrymme appliceras pa grodan. For vissa pesticider sker en forbranning och de applice-
ras da genom roken som grodan utsétts for. En annan metod som dr en vanligt géllande pesti-
cidapplicering, dr bruket av kuddar” som ar behandlade med pesticider, vilket sedan placeras
intill grédorna [10].

Metodvalet for pesticidapplicering har stor betydelse for resultatet, men dven tidpunkt for ap-
plicering &r av vikt. For att minimera risken for skadeverkan pa grodorna, rekommenderas att
anviandningen av pesticider startar innan skorden da det ar léttast att eliminera smittkallor. Ef-
fektiviteten dr dock oftast ndgot hogre vid pesticidanvindning efter skord, d& grodan dvs fruk-
ten eller gronsaken ér fardigutvecklad. En annan aspekt som dr av betydelse &r pesticidresi-
stens, da vissa risker finns for utveckling av resistens mot pesticiden om appliceringen sker 1
ett tidigt skede [11].

Riskbedomning av pesticidhalten

Nar riskbedomningar utfors kopplade till intag av pesticider, finns det ett antal termer som
anviands. Maximum Residue Limit (MRL) &r den maximala mingd av en substans (mg/kg)
som tillats 1 ett livsmedel” [8]. For att bestimma MRL utfors en toxikologisk riskbeddmning
och kontrollerade faltforsok, da rekommenderade angivelser f6ljs (Good Agricultural Practice,
GAP) for anviandning av pesticiden [8]. Inom Europeiska Unionen finns en gemensam lag-
stiftning gédllande MRL fo6r frukt och gronsaker odlade och konsumerade i medlemslédnderna.
Vid analys av pesticidrester i livsmedel i Sverige anvinds darfor samma MRL for prover fran
vegetabilier odlade 1 Sverige sdvil som frdn importerade vegetabilier. MRL tillimpas dven pa
pesticider som ej blivit godkidnda i Sverige och i de fall inga MRL &r bestdmda gors en en-
skild beddmning av Livsmedelsverket [12].

En annan term som anvinds dr Acceptabelt Dagligt Intag (ADI) som ” &r lika med den hogsta
mingd av ett &mne som en konsument kan inta dagligen under hela sin livstid utan hilsorisk”.
Termen &r ddrmed ett métt pa hur skadlig pesticiden kan vara for manniskan [8].

Akut referensdos (ARfD) &r ”den hogsta mangd av ett &mne som en konsument kan inta under
en begransad tidsperiod (normalt en maltid eller upp till ett dygn) utan hilsorisk” [8]. ADI och
ARTD bestdms genom djurstudier, dar man registrerar den storsta miangd som kan ges till den
kénsligaste arten utan att ge métbara negativa eftekter. For att applicera detta pa ménsklig fy-
siologi, divideras denna dos sedan med en sdkerhetsfaktor, oftast 100.

Pesticidfynd

Under en 10-arsperiod har antalet pesticider som Livsmedelsverket kunnat detektera i sina
analyser okat fran ca 180 till 270 [13]. Med ett storre antal pesticider som kan identifieras
okar mojligheten att finna grodor med for hdga nivaer av pesticider. Ar 2007 forbjod Livsme-
delsverket 26,1 ton mat fran att siljas pa grund av for hdga virden av pesticider [12]. Ar 2009
stoppades en last bestdende av 20 ton dpplen frin Argentina. Applena innehdll hoga halter av



pesticiden azinfosmetyl, vilket kan ge upphov till illamaende, huvudvérk och 6kad utsondring
av saliv [14].

Sammanfattningsvis kan det konstateras att Livsmedelsverket rekommenderar 6kat intag av
frukt och gronsaker vilket hor samman med positiva hélsoeffekter. Med en 6kad konsumtion
foljer ett 6kat ansvar att kunna bibehalla en hog livsmedelssékerhet, av vilken halten av pesti-
cidrester dr en viktig komponent. Kontinuerliga analyser av pesticidhalter savil som studier
av pesticiders paverkan pad ménniskan dr av storsta betydelse for att kunna garantera en hog
niva av livsmedlens sdkerhet.

Metod

For att besvara studiens syfte valdes litteraturstudie som metod. Da det finns olika former av
litteraturstudie valdes en systematisk litteraturstudie inspirerad av Forsberg & Wengstrom
[15]. Metoden innebér s6kning av vetenskapliga artiklar i olika databaser baserat pa relevanta
soktermer. En genomlésning av artiklarnas resultat genomfors, vilket sedan summeras i dver-
gripande resultat.

Urval och genomforande

Inklusionskriterier for studien var att artiklarna skulle 6verensstimma med studiens syfte. Ar-
tiklarna skulle inrymma ett abstrakt, vara publicerade mellan 1999-2009 och vara skrivna pa
svenska eller engelska. Endast artiklar som fanns tillgingliga i fulltext pd internet valdes.

Exklusionskriterier var studier som jamforde olika analysmetoder fOr att pavisa pesticidrester
i frukt och gronsaker.

Databaserna PubMed och Web of Knowledge anviandes. Dessa databaser valdes d& de har ett
omfattande utbud av publicerade artiklar inom @mnet pesticidrester i frukt och gronsaker. I
maj 2009 gjordes en provsdkning for att erhalla en orientering om omfattningen av publicera-
de och aktuella forskningsstudier. En riktad sokning genomfordes i juni 2009.

Sokord som anvéndes var pesticide residue, fruit, vegetables, dietary exposure, risk assess-
ment, och dietary intake. Som s6kord for att finna artiklar relaterat till den andra fragestall-
ningen géllande pesticiders pidverkan pa médnniskan valdes att gora en sokning endast i data-
basen Pub med och aktuella sokord var pesticide, health, risk, vegetables och fruits. Dessa
kombinerades for att begrinsa urvalet och erhalla artiklar som var relevanta i forhallande till
syftet. En kontrollsokning genomfordes 1 juli 2009 for att sdkerstélla att ingen relevant artikel
uteslutits. I augusti 2009 gjordes ytterligare en sokning i PubMed for att erhdlla ytterligare ett
antal artiklar kopplade till fragestdllningen om pesticiders effekter pd ménniskan.

Sammanfattningar till de publicerade artiklarna for dessa sokordskombinationer ldstes, varef-
ter de artiklar som ej 6verensstimde med syftet exkluderades. Dérefter ldstes artiklarna i sin
helhet varvid ytterligare artiklar exkluderades. Manuell s6kning genomfordes genom att refe-
renser i funna artiklar ldstes, vilket gav hianvisningar till ett antal nya artiklar som var relevan-
ta for fragestdllningarna.



Frukt och gronsaker valdes dér ett flertal artiklar angav hoga vdrden av pesticider, samt att de
var vanliga forekommande som livsmedel 1 svenska hushall. Totalt 12 artiklar inkluderades 1
litteraturstudien, varav 9 funna via givna s6kordskombinationer. Genom manuell s6kning, da
de inkluderade artiklarnas referenser studerades, inkluderades ytterligare 3 artiklar. Artiklarna
har sitt ursprung i 10 olika lander; USA (n=2), Danmark (n=2), Japan (n=1), Nederldnderna
(n=1), Belgien (n=1), Irland/Italien (n=1), Brasilien (n=1), Nya Zeeland (n=1), Kroatien (n=1)
och Italien (n=1). En arsrapport frin Livsmedelsverket, med data av pesticidforekomst hos
frukt och gronsaker kopta i Sverige, hamtades fran Livsmedelsverkets hemsida. Ett flertal av
artiklarna fanns med pa tréfflistan till ett antal olika s6kordskombinationer, vilket gav upphov
till dubbletter. Intentionen var att ej anvénda reviewartiklar, dock medtogs en artikel d& denna
gav sammanstillning som bedomdes som anvéndbar.

Resultaten i relevanta artiklar sammanfattades for att erhalla en 6versikt over det samlade re-
sultatet. Dérefter kategoriserades de olika resultaten till respektive fragestdllning. Slutligen
jamfordes resultaten till respektive fragestdllning och slutsatser drogs. Da inkluderade artiklar
innehdll ett antal olika analyserade frukter och gronsaker med pesticidférekomst for respekti-
ve groda, gjordes ett urval. Fokus valdes att ldggas pa tre frukter och tva gronsaker; mandarin,
apelsin, dpple, sallad och potatis. Dessa frukter och gronsaker hade betydande pesticidvérden i
ett antal artiklar och &r ocksé av intresse dd den svenska konsumtionen av dessa ir relativt
hog.

Resultat

Gronsaker och frukter med hdga nivaer av pesticidrester och férekoms-
ten i svenska produkter jamfort med andra landers

Resultatet har fokuserats framst tre frukter; mandarin, apelsin och dpple samt tvd gronsaker;
sallad och potatis.

I flera studier jaimfordes den generella pesticidforekomsten i frukter respektive gronsaker. I
samtliga av de studier som jamfort frukter och gronsakers generella pesticidhalter, har frukter
hogre nivéer dn gronsaker. I en studie redovisas 50 fruktprov och 12 gronsaksprov som inne-
holl pesticidvirden under MRL. I samma studie redovisas att 14 fruktprover och 4 gronsaks-
prover hade pesticidvirden dverskridande MRL [16]. Aven i en studie av Gebara et al. [17]
var pesticidforekomsten hogre 1 frukt (34%) &n 1 gronsaker (29 %) och resultatet baserades pé
1523 frukter och 700 gronsaker. Ytterligare en studie [18] fann att en hogre andel av fruktpro-
ver inneholl pesticider jaimfort med gronsaksprover; 60% respektive 18%.

Mandarin

Resultaten visade en relativt hog pesticidforekomst i mandarin. Enligt en “review” artikel [19]
hade mandariner, tillsammans med sallad, den hogsta frekvensen av pesticider jamfort med
ovriga frukt- och gronsaksprover . Man utforde 11 685 bestimningar av pesticider i mandari-
ner och 8,3 % av dessa prov innehdll pesticider. De mest forekommande pesticiderna var me-
tidathion, thiabendazole och klorpyriphos.



I en holldandsk studie [20] framkom att av 64 analyserade grodor 14g mandarin pa tredje plats,
av de frukter och gronsaker som bidrog mest till exponering av organiska fosforestrar genom
maten. I en undersdkning rankades frukter och gronsaker efter den dietéira exponering av or-
ganiska fosforestrar som de bidrog till. Vid berdkning av exponeringen av dessa pesticider hos
barn i aldrarna 1-6 ar, rankades mandarin som den groda som inneholl nést hogst halter av
organiska fosforestrar (med 17% av den totala exponeringen). De pesticider som vanligast
forekom var metadidation, fenthion, ometoat och ethion.

En belgisk studie [21] analyserade 16 prover av mandarin och samliga prover inneholl detek-
terbara nivaer av imazalil. Mandarin var den frukt, tillsammans med apelsin, som till storsta
delen bidrog till exponering for imazalil. For en konsument som hade ett hogt intag, 97,5:¢
percentilen, kunde imazalil nd en niva av 23% av ADI. I en annan studie [22] undersoktes vil-
ka frukter och gronsaker som i storsta utstrackningen medverkade till toxiciteten och den die-
tdra exponeringen av karbamat- och organofosfor-pesticider. D4 man satte 0-varde pa de pes-
ticider som 14g under grinsen for kvantifiering (Limit of Quantification, LOQ) och mitte i
metamidofos-ekvivalenter, bidrog mandariner och clementiner med 11% till denna expone-
ring. Livsmedelsverkets rapport [12] visar att 48 av 59 mandariner innehdll pesticidrester. Det
var fem prover med halter 6ver MRL-vérdena, varav tre prover med karbendazim och tva
prover med endosulfan. Vid dverskridande av MRL i mandarin, fanns det alltsd i studierna en
spridning mellan 0,15% till 8% av proven som hade for hoga halter. Denna spridning é&r rela-
tivt stor, men det bor 4ndé noteras att ingen studie inneholl prover diar mer dn 10 % Overskred
MRL.

Apelsin

Tva studier undersokte risken for hoga intag av fosforestrar via pesticider i apelsin. Av alla
analyserade grodor, var apelsin den frukt/gronsak som bidrog till ndst hogst risk, efter spenat,
for intag av skadliga méngder organiska fosforestrar [20]. De pesticider som hade hogst vérde
var methadithion och dimethoate. En dansk studie [22] visade att apelsin bidrog till akut ex-
ponering, via intag, for organiska fosforestrar. Halter av parathion-methyl som innebar 9 % av
ARTD for vuxna och 31% for barn redovisas. I samma studie berdknades risken for kronisk
exponering genom intag av olika grodor. Dé virdet pa ej detekterbara (Limit of Quantifica-
tion, LOQ) pesticider sattes som 0, berdknades apelsin bidra med 9% av den totala expone-
ringen for organiska fosforestrar och karbamater berdknat genom metamidofos-ekvivalenter. I
en annan studie [21] innehdll 87 % av apelsinproverna pesticidrester. Apelsin, tillsammans
med mandarin, var den groda som bidrog mest till exponeringen for pesticiden imazalil. De
som hade en hég konsumtion (97,5 percentilen) kunde erhalla imazalil motsvarande 23% av
ADI. Knezevic et al. [16] fann att den frukt/gronsak som bidrog mest till exponeringen for
pesticider var apelsin. Av de totalt 18 prov som inneholl pesticidvérden som var hdgre dn
MRL, var 9 av dessa apelsinprover. Pesticider patraffades dven 1 apelsinprover i en studie ut-
ford av Iwasaki et al. [23]. Tre olika pesticider; thiabendazole, imazalil och klorpyrifos, pa-
traffades enskilda 1 tre prov, dock innehdll inget av proven nivaer 6ver MRL. Det dr dock
svért att dra ndgra slutsatser av pesticidforekomsten, d4 ingen redovisning av antalet apelsin-
prover rapporteras. | en studie [24] gjordes bland annat en sammanfattning av vilka frukter
och gronsaker kombinerat med specifika pesticider som gav storst risk. Risken berdknades
utifran toxicitet savél som exponering. I en ranking av de frukt/gronsaks- och pesticidkombi-
nationer kom apelsin och pesticiden metidation pa tredje plats. Apelsin kom dven pa sjunde
plats, med pesticiden dicofol. Aven en brasiliansk studie [17] analyserade pesticidrester i
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apelsin. Av 44 apelsinprover innehdll 4,5% pesticidrester, varav inga av dessa innehdll virden
som dverskred MRL. De pesticider som pétraffades i apelsinproverna var klorpyrifos och
etion. I Livsmedelsverkets rapport [12] rapporterades analys av 67 apelsinprover, varav 51
inneholl pesticidrester. Ett prov visade viarden 6ver MRL och pesticiden i detta prov var ima-
zalil.

Sallad

Ett antal artiklar visade pa relativt stor forekomst av pesticidrester i sallad. Low et al. [24]
fann att 12% av 17 salladsproverna inneholl pesticidviarden 6ver MRL. Heptaklor var den pes-
ticid som detekterades. I en annan studie [21] pétrdffades pesticider 1 6% av proverna, av to-
talt 126 salladsprover. Sallad, tillsammans med korsbér, bidrog mest till exponeringen av pes-
ticiden dimetoate. Fynd av pesticidrester i sallad rapporterades dven 1 Berger et al. [19] da en
sammanstillning gjordes av resultaten frain EUs koordinerade program for évervakning av
pesticidrester i viaxtprodukter. Av det omfattande antalet prover av sallad, 22 566 st, inneholl
7,3% pesticidrester och 0,7% inneholl nivaer 6verskridande MRL. Mest frekventa pesticider i
sallad var pesticider tillhdrande dithiokarbamat-gruppen (26% av funna pesticider) och ipro-
dion (27% av funna pesticider). Livsmedelsverket [12] analyserade olika typer av sallad, totalt
28 prover. Av dessa prover var 16 svenskproducerade. Pesticider patriaffades i 2 prover men
inte 1 nivier 6ver MRL-vérdena. I en brasiliansk studie [17] innehdll 23% av 30 salladsprover
pesticider. Inga prover 6verskred MRL, men 1 17% av proverna patriaffades pesticider ej auk-
toriserade att anvénda pa sallad. Sallad analyserades ocksa for att utreda vilka frukter och
gronsaker som bidrog mest till toxiciteten och den dietdra exponeringen av organiska fosfor-
estrar och karbamat-pesticider [22]. Nér detta berdknades genom métning av klorpyrifos-
ekvivalenter och icke detekterbara (Limit of Quantification, LOQ) pesticider angavs virde 0,
bidrog sallad endast till 5% av den totala exponeringen. Nér berdkningen skedde genom mat-
ning av metamidofos-ekvivalenter, var sallads bidrag till den totala exponeringen dnnu légre,
4%. Aven Knezevic et al. [16] analyserade sallad och av totalt 106 gronsaksprover verskred
3 salladsprover MRL.

Apple

Det ar svért att dra betydande slutsatser av den generella pesticidférekomsten hos dpple, da
det var fa resultat att jamfora och dessa skilde sig betydligt fran varandra. En svensk under-
s6kning [12] visade att av totalt 135 analyserade dpplen aterfanns pesticidrester i 69 prover,
varav 29 var svenska. I denna undersokning innehdll 8 prover pesticidviarden som overskred
MRL. Av de svenska dpplena var det ett prov som innehdll virden 6ver MRL. I en studie [17]
analyserades 78 dppelprover, av vilka 19 % inneholl pesticidrester. Men inga av proverna in-
neholl nivaer som dverskred MRL. 1 review-artikeln skriven av Berger et al. [19] visas att 3%
av de 23 247 dppelprover som analyserats inneholl pesticidrester. Det var 0,14% av proverna
som hade pesticidvirden som dverskred MRL-véirdena. En annan studie [16] fann pesticidres-
ter med virden 6ver MRL-grénsen i 4 dppelprover, dock angavs ej hur manga dppelprover
som totalt analyserats.

Boon et al. [20] undersdkte vilka grodor som bidrog mest till exponeringen av organiska fos-
forestrar och karbamater via dieten. Géllande exponeringen for karbamater hos vuxna lag épp-
le pa forsta plats. Av alla grodor 1 databasen bidrog dpple med 45% av den totala bidraget till
exponeringen for dessa pesticider. Aven for barn; dldrarna 1-6 &r, bidrog dpple till 45% av den



totala dietdra exponeringen for karbamater. Siffran var betydligt lagre nir det gillde den dieti-
ra exponeringen for organiska fosforestrar for vuxna respektive barn; 2% och 3%. I en dansk
undersokning [22] undersoktes savil den akuta som kroniska risken for intag av organiska
fosforestrar och karbamater hos den danska befolkningen. D4 pesticider kan ha olika toxicitet,
omvandlas deras potens till index compounds” for att underlitta en jaimforelse av pesticider-
na. I detta forsok anvéndes klorpyrifos och metamidofos som “index compounds”. Vid berék-
ning av akut exponering for klorpyrifos-ekvivalenter hade pesticiden phosalone 1 dpplen 5 %
av ARfD hos vuxna och 16% hos barn. For att bestimma risken for kronisk exponering an-
vandes 1 studien tva olika system; dels att séitta varden under LOQ som 0 och dels att sétta
virden som 2 LOQ. Anledningen till att /2 LOQ anvindes var for att inte bortse fran pestici-
der som kan finnas i sma mangder som eventuellt kan paverka kénsliga individer som till ex-
empel barn. Erhéllna data visade att barn hade en hogre exponering for klorpyrifos- respektive
metamidofos-ekvivalenter, se tabell 2 och 3. Det hogsta vérdet var barns exponering for
methmidofos-ekvivalenter, dir intaget nadde 17% av ADI.

Tabell 2. Kronisk exponering for klorpyrifos-ekvivalenter via intag av frukt och gronsaker (%
av ADI) enligt en dansk studie [22]

0LOQ 1/2 LOQ
Vuxna 0,7 % 1.5%
Barn 1,8 % 4 %

Anmirkning LOQ: Limit of Quantification

Tabell 3. Kronisk exponering av metamidofos-ekvivalenter via intag av frukt och gronsaker
(% av ADI) enligt en dansk studie [22]

0LOQ 1/2 LOQ
Vuxna 0,03 % 7 %
Barn 0,07 % 17 %

Anmirkning LOQ: Limit of Quantification

Sedan beridknades hur mycket olika frukter och gronsaker bidrog till dessa exponeringssiffror.
Vid berdkning av toxicitet och dietdr exponering var hogsta forekomsten metamidofos-
ekvivalenter 37% av ADI (se Tabell 4) vid anvdndande av 0 LOQ .

Tabell 4. Exponering for klorpyrifos respektive metamidofos genom intag av dpple (% av
ADI) enligt en dansk studie [22]

0oLOQ 1/2 LOQ
Klorpyrifos-ekvivalenter 22 % 13 %
Metamidofos-ekvivalenter 37 % 7%

Anmarkning LOQ: Limit of Quantification
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Livsmedelsverket [12] utforde dven en berdkning av risken vid akut exponering och anvédnde
dé konsumtionsdata fran Storbritannien. Barn har hogst risk att via intag konsumera halter av
pesticider som Overstiger ARfD. Anledningen till detta dr det stora intaget av livsmedel 1 {or-
héllande till barnens vikt. Vid berdkningar var det tre pesticider dpplen som dversteg den max-
imala dosen av ARfD f6r barn; frin 115% till 274% av ARfD. Intaget av dessa pesticider nid-
de inte den maximala dosen av ARfD for vuxna. Applen analyserades iven i tre andra studier,
men gav inga anmérkningsvart hoga pesticidresultat. I en belgisk studie [21] analyserades
1322 prover av frukter och gronsaker, bland annat dpple. Konsumtionsdata registrerades fran
3214 personer och savél deterministisk som probabilistisk analys genomfordes. I den probabi-
listiska analysen berdknades olika frukter och gronsakers bidrag till exponering for pesticider.
Apple utmirkte sig inte som bidragande faktor for hog exponering till nigon av de undersdkta
pesticiderna och de fanns inte heller med bland de frukter och gronsaker som hade pesticid-
viarden narmast gransen for ADI. Low et al. [24] undersokte bland annat den kombination av
frukt/gronsak och pesticid som hade hogst riskviarden for hilsan hos konsumenten. Risken
berodde pé exponering savil som pesticidens toxicitet. I en rankning av de tio pesti-
cid/livsmedelskombinationerna som innebar hogst risk, kom épple med pesticiden dikofol pé
nionde plats.

Potatis

Potatis omndmndes i tre artiklar som en groda med hoga pesticidviarden. En belgisk studie
[21] analyserade 1322 prover med frukter och gronsaker. I 62 potatisprover (69%) patriaffades
pesticiden kloropropham, vilket gjorde potatis till den groda som bidrog mest till exponering-
en for denna pesticid. Vid genomsnittlig konsumtion ansags kloropropham i potatis ge den
hogsta exponeringen (drygt 4 % av ADI) bland flertalet pesticider i frukter och gronsaker. For
en person med ett hogt intag (97,5:e percentilen) kom kloropropham tvaa (efter imazalil) att
ge hogsta exponeringen av ADI (15 %). Potatis var ocksa den groda som bidrog mest till ex-
poneringen av pesticiden klorpyrifos. Aven en annan studie [24] fann kloropropham i potatis.
En studie av frukter och gronsaker kombinerat med specifika pesticider genomfordes for att se
vilka som, vid intag, innebar storst hilsorisk for konsumenten. Riskvérderingen byggde pa
pesticidens toxicitet sdvil som den dietdra exponeringen. D4 de tio pesticid/grédo-
kombinationerna med hogst risk listades, lag potatis pé en andra plats med pesticiden kloro-
propham och dven pa femte plats med pesticiden tecnazene. Anledningen till att potatis och
kloropropham rankades sa pass hogt, beror pa att potatis konsumeras 1 betydande mangder.
Pesticiden har en mattlig toxicitet, men dé potatis dr en viktig basvara ansags risken relativt
hog. I en studie [22] undersoktes vilka grédor som bidrog mest till den kroniska exponeringen
av organiska fosforestrar och karbamater, genom att mita i klorpyrifos- och metamidofos-
ekvivalenter. Anledningen till att dessa ekvivalenter anvindes &r for att underldtta jamforelsen
mellan olika pesticider, da de har olika toxicitet. Det hogsta vardet, 27% av ADI (se tabell 5),
erholls for metamidofos-ekvivalenter vid 0 LOQ . D& mitningen via bade klorpyrifos- och
metamidofos-ekvivalenter gjordes och 0 LOQ anvindes, bidrog inte potatis ndimnvart jamfort
med andra frukter och gronsaker.



Tabell 5. Kronisk exponering av chlorpyriphos- respektive methamidophos-ekvivalenter ge-
nom intag av potatis enligt en dansk studie [22]

0LOQ 1/2 LOQ
Chlorpyrifos-ekvivalenter * % 16 %
Methamidophos-ekvivalenter * % 27 %

Anmirkning LOQ: Limit of Quantification

* Potatis var ej bland de sju grédor som bidrog mest till exponeringen, varfor exakta data for pesticidfore-
komsten i potatis ¢j angavs i studien.

Slutsatsen som kan dras av dessa resultat &r att en stor del av potatisproverna hade pesticidres-
ter i sma mingder, som endast kan paverka kinsliga grupper. Aven Berger et al. [19] inklude-
rar potatis i1 sin review-artikel, men resultaten uppvisar laga pesticidhalter. Av 19 633 potatis-
prover inneholl endast 40 prover (0,2%) pesticidrester och av dessa var det 7 prover (0,04%)
som inneholl halter 6ver MRL. Livsmedelsverket [12] analyserade ocksé potatis, men utan att
finna betydande pesticidrester. Av totalt 48 potatisar, inneholl 3 prover pesticider. Inget av
dessa prov inneholl viarden 6vers MRL. En kroatisk studie [16] inkluderade potatis i sina 134
gronsaksprover och fann dé ett prov som hade viarden 6ver MRL.

Svenska frukter och gronsaker jamfort med utlandska frukter och gron-
saker

Vid jamforelse av pesticidforekomsten 1 svenskodlade frukter och gronsaker och frukter och
gronsaker producerade i ovriga lédnder, dr Livsmedelsverkets rapport [12] det enda underlag
som finns att tillgd. De frukt- och gronsaksprover som analyserats delades upp i tre kategorier:
svenskproducerade, producerade inom EU-ldnder och producerade i “tredje land”. Analyserna
visade att pesticidforekomsten var 34% i svenskproducerat, 67% 1 EU-producerat och 81% i
frukt och gronsaker producerade i1 “tredje land”. Samma trend géllde prover som dversteg
MRL f6r pesticidinnehallet: 0,5% 1 svenskproducerat, 2,1 % i EU-producerat och 9,5% i
frukt- och grénsaksproverna fran “tredje land”. Det bor noteras att dessa siffror gillde genom-
snittet for alla de frukter och gronsaker som Livsmedelsverket inkluderat i sin analys, inte en-
dast de utvalda for denna litteraturstudie.

Otillatna pesticider

I fyra studier fann man pesticider som inte &r tilldtna att applicera pa frukter och gronsaker.
Low et al. [24] fann att en av de mest frekventa pesticiderna 1 proven var heptaklor. Pesticiden
har en hog toxicitet och fynden lag 6ver MRL. Men heptakloret var applicerat pa 16k som inte
konsumeras 1 storre méngder, vilket sdnkte risken. I en annan studie [16] fann man ett flertal
pesticider som ej ar tilldtna i respektive frukt eller gronsak: tetrametrin i dpplen, klorothalonil
1 sallad och klorpyrifos i potatis. Forfattarna missténkte att de tre proverna av dpplen som
hade olika tetrametrin-nivder hade kontaminerats under lagringstiden. I en studie utford i Bra-
silien [17] fann man olagliga pesticider i tre prover; tetraklor cyklohexan i ett jordgubbsprov
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och dieldring i tva melonprover. En mojlig forklaring till dessa fynd ansags vara pesticidrester
1 jorden. Kontaminering via jorden gavs dven som forklaring till att olagliga pesticider detek-
terades 1 tre prover i en dansk studie [18]. De fann hexaklorbenzen och quintozen i tvd mordt-
ter och en palsternacka, alla odlade i Danmark.

Pesticiders effekt pa manniskan

I de artiklar som inkluderades i denna litteraturstudie fanns bade artiklar med slutsatsen att det
kan foreligga en reell risk med ett for hogt intag av pesticider, via de frukter och gronsaker vi
konsumerar, savél som artiklar dér konklusionen var att risken ej var betydande.

En belgisk studie [21] hade som slutsats i sin studie av kronisk exponering for pesticider via
intaget av frukter och gronsaker att det inte foreligger ndgon storre risk for konsumenterna.
Denna konklusion inkluderar d&ven de konsumenter som har ett stort intag. En annan studie
[23] visar att konsumenterna ser risken med pesticidintaget via frukter och gronsaker som mer
betydande dn vad som framkommer i undersdkningar som utgar frin reella exponeringsdata.
Undersokningen visade att konsumenterna inte utsattes for exponering av ndgon pesticid med
hog risk. Aven Jensen et al. [22] kunde genom sin studie av livsmedelskonsumtionen i Dan-
mark kopplat till saval kroniskt som akut intag av organiska fosforestrar och karbamater, pa-
visa att ingen 0verhidngande risk existerade. Vid bedomningen av exponeringen for dessa pes-
ticider overtraddes varken ADI eller ARfD. Livsmedelsverkets rapport [12] sammanfattade att
de fynd av pesticidrester som patréffades i proverna oftast, med marginal, ldg under MRL.
Det fanns dock undantag med prover som inneholl betydande méangder pesticider, bland annat
kinesisk broccoli importerad frdn Thailand dér halter av ometoat var 64 ganger hogre 4n den
akuta referensdosen for smé barn och 40 ganger den akuta referensdosen for vuxna.

I tva artiklar var konklusionen inte lika positiv gidllande den risk som foreligger kopplat till
pesticidexponeringen via frukter och gronsaker. Enligt Boon et al. [20] fanns det en risk att
ARTD o6verskreds for organiska fosforestrar hos smé barn. Artikelforfattarna rekommenderar
dock att inte 14gga for stor vikt vid dessa Gvertradelser for ARfD. ARD ér ej direkt kopplat
till kliniska effekter pa manniskor, da tester utfors pa andra arter och darefter tillfors sdker-
hetsmarginaler for att dverfora dessa vdrden pa ménniskor. Dessutom adderas konsumtionsda-
ta under dagtid d& exponeringen beréknas, vilket d4r ndgot missvisande da den reella expone-
ringen for pesticiderna &r utspridd 6ver 24 timmar. En kroatisk studie [16] konkluderade att
det foreldg en majlig risk kopplat till den allminna folkhélsan, eftersom en stor andel av
frukt- och gronsaksproverna innehdll pesticidrester.

Studier har gjorts pé specifika hélsoeffekter av hog exponering for pesticider. Mills et al. [25]
genomforde en epidemiologisk studie pa 139 000 latinamerikaner, tillhdrande en facklig or-
ganisation i Kalifornien, USA. Data inhdmtades ur ett cancerregister; California Cancer Regi-
stry, om antalet minniskor som fran 1987 till 2001 diagnosticerats med leukemi, multipel my-
eloma eller non-Hodgkins lymphoma (NHL). Dessa cancerformer drabbar blod- och lymfsy-
stemet. Man noterade demografiska variabler, som till exempel alder, kon, fodelseort, savil
som information om diagnosen hos varje enskilt fall. Efter att ha utfort en probabilistisk ana-
lys fann man en 6kad risk att drabbas av cancer kopplat till lymf- och blodsystemet, med
OR=1,67 (OR: Odd Ratio= riskbedomning, 1= 0 risk, 6ver 1 anger grad av risk) bland dem
som arbetade med odling av gronsaker. Pesticiderna mancozeb och toxafen kunde kopplas till
en Okad risk att drabbas av leukemi (OR= 2,35 respektive OR=2,20) och kvinnor var mest



utsatta. En mojlig forklaring till kvinnors 6kade risk skulle kunna vara att de hade arbetsupp-
gifter som i storre utstrickning innebar direktkontakt med grodorna. Studien visade ingen
Okad risk att drabbas av multiple myeloma. Vid exponering av pesticiden 2,4-D 6kade risken
markant att drabbas av NHL (OR=3,80).

En annan studie [26] visade att exponering for pesticiden 2,4-D hade negativ effekt pa hélsan.
Pesticiden associerades, tillsammans med pesticiden klordane, f6r en 6kad risk att drabbas av
magcancer (OR= 1,85 respektive OR=2,96). Resultaten visade ocksa en dkad risk att drabbas
av magcancer vid exponering for pesticiderna propargite (OR=2,96) och triflurin (OR=1,96).
Generellt sett 10pte arbetare inom citrusindustrin en dkad risk att fa cancer 1 magen (OR=
2,88).

En italiensk populationsbaserad studie [27] undersokte kopplingen mellan risken att nyfodda
pojkar drabbas av hypospadia (en &komma da urinrérets mynning har en onormal placering)
och kryptorkism (da testiklarna stannat uppe i l[jumskarna) relaterat till kostvanorna hos mod-
rarna. Studien inkluderade 90 fall och 202 kontroller, alla foédda mellan aren 1998-2002. In-
tervjuer utfordes med modrarna, och i vissa fall bada fordldrarna, for att inhdmta information
om bland annat hilsostatus, demografiska och sociala fakta gillande bada fordldrarna. Ytterli-
gare information om mddrarna inhdmtades rorande bland annat anamnes, eventuella arbeten
under graviditeten och detaljerad information om kostvanor under graviditeten. Data visade
att modrar som at frukt, kopt pa den lokala marknaden, hade en 6kad risk att fa soner med hy-
pospadia (OR=3,50). Denna koppling fanns inte géllande gronsaker kdpta pa marknaden. Or-
saken till att frukten, kopt pd marknaden, ger en hogre risk tror forfattarna ér att denna frukt ar
besprutad med pesticider, till skillnad fran den frukt som odlas i tridgidrden hos dem som &t
sin egen frukt. Tidigare undersokningar av pesticidfrekvensen i Italien visade att frukt bespru-
tats betydligt mer dn gronsaker. Detta anser artikelforfattarna vara orsaken till att gronsaker,
kopta pd marknaden, ej i likhet med frukt, gav en 6kad risk att drabbas av hypospadia. Ingen
koppling kunde goéras mellan mddrarnas intag av frukt och gronsaker och risken att drabbas
av kryptorkism.

Diskussion

Metoddiskussion

Metoden som anvédndes for denna litteraturstudie dr en vedertagen metod [15], vilket medfor
en kvalitetssdkring av datasokning och databearbetning. En nackdel med litteraturstudier ar att
inga nya forskningsresultat genereras.

Ett stort antal artiklar hittades nér sokorden pesticide residue, fruit, vegetables, dietary expo-
sure, risk assessment, och dietary intake angavs i databaserna PubMed och Web of Knowled-
ge. Sokorden health och risk anvéndes endast i PubMed. Dock var en majoritet av artiklarna
for sokorden; pesticide residue AND fruit AND vegetables, artiklar som ej 6verensstdmde
med mitt syfte utan istéllet rorde nya analysmetoder for att identifiera och kvantifiera pesticid-
rester 1 olika prover. Detta visar att det sker pagdende forskning kring de verktyg som kan an-
vandas for att uppticka och méta hur mycket pesticidrester som finns i véra livsmedel. Det ar
positivt att mycket sker inom omradet for att fora forskningen framat, samtidigt som det visar
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att det 1 nuldget finns mycket oklarheter géllande vilka analyser som &r anvéndbara. Olika
analysmetoder genomforda i valda artiklar forsvdrade jaimforandet av publicerade resultat.

Kombinationen av angivna sdkorden underléttade begriansningen av det stora antalet artiklar
som finns kopplade till det valda omradet. Avsmalningen av tréftbilden gjorde det mojligt att
lasa alla titlar och dven abstrakt till de artiklarna som var aktuella. En nackdel med anvénd-
ningen av sokordskombinationer &r att vissa artiklar kan ha missats, d deras innehéll inte om-
fattar de specifika sokorden.

En ytterligare databas-sokning av artiklar, rorande hélsorisker kopplat till pesticidexponering,
utfordes i augusti. Detta genomfordes da fler artiklar behovde inkluderas i litteraturstudien for
att kunna dra trovirdiga slutsatser. En fordelaktig metod hade varit att genomfora alla artikel-
sokningar i borjan av uppsats-skrivandet och pa sa sitt finna artiklar publicerade under exakt
samma tidsperiod.

Resultatdiskussion

Pesticidforekomst

Det ar svart att hitta tydliga resultat i underlaget till denna litteraturstudie. Nagra studier har
samma frukter och gronsaker som dr overrepresenterade i pesticidstatistiken. Detta behdver
dock inte bero pa att dessa frukter och gronsaker generellt har en storre frekvens av pesticid-
rester, utan det kan bero pa vilken analysmetod som anvints eller vilka pesticider som valts
for identifiering.

Intentionen med denna studie var att jamfora pesticidférekomst 1 frukt och gronsaker i olika
vérldsdelar. Detta forsvéarades av att inga artiklar beskrev situationen i Afrika och att en ojdmn
fordelning aterfanns mellan resterande varldsdelar. En av orsakerna till denna snedférdelning
kan bero pé att de ekonomiska resurserna skiljer mycket mellan olika vérldsdelar, vilket for-
svarar mojligheten till forskning sévil som till regelbunden kontroll av pesticidrester 1 frukt
och gronsaker i de ekonomiskt svaga landerna.

Nir riktad artikelsokning genomfordes pa nagra specifika, och i resultaten relativt ofta fore-
kommande, pesticider patriffades endast ett fatal artiklar vilket omgjliggjorde en grundligare
analys och jamforelse. Detta kan vara en indikation pd att forskningsunderlaget inom pesti-
cidomradet inte ar speciellt omfattande. Med den undersdkning av olika analysmetoders ef-
fektivitet som pdgdr, kommer troligtvis kunskaperna kring specifika pesticider att 6ka sdvil
som resultat géllande deras forekomst i frukt och gronsaker.

Pesticidforekomsten verkar vara hogre 1 frukter &dn 1 gronsaker. En orsak till detta kan vara att
ménga frukter far direktkontakt med pesticider som appliceras under odling, medan manga
gronsaker véaxer under jord och dérfor inte fAr samma direktkontakt med pesticiderna. En an-
nan orsak skulle kunna vara att frukter och gronsaker erbjuder olika milj6 for tillvéxt av bland
annat mogel och bakterier. Frukt har oftast en hogre sockerhalt 4n gronsaker, som kanske
skulle kunna gynna denna tillvaxt.



Pesticidforekomst i mandarin och apelsin

Manga olika studier hade relativt stora fynd av pesticidrester i mandariner, vilket visar att det
troligtvis sker en omfattande besprutning av mandariner. Att olika pesticider pavisades, visar
att det inte finns en standardmodell for vilka pesticider som brukas, utan besprutningen skiljer
hos olika odlare. Resultat i tvé artiklar [20] [22] visade att mandarin vid konsumtion bidrog
till exponering for karbamat- och organofosforpesticider, respektive organiska fosforestrar.
Dessa fynd understryker att mandarin, i de studier som inkluderats i denna litteraturstudie, ar
av betydande roll som en av de frukter som bidrar till intag av pesticider.

En belgisk studie [21] visade att konsumenter med ett hogt intag av mandariner ddrmed kunde
na 23% av ADI av pesticiden imazalil. Det ar inte forrdn vid exponering pa éver 100% av
ADI som det anses skadligt, men det &r ju oklart vad dessa personer intar utover mandarin.
Om andra frukter och gronsaker intas, ocksa dessa med hoga viarden av den aktuella pestici-
den imazalil, finns det en risk att det accepterade dagliga intaget Gverskrids och negativa hél-
soeffekter uppstér.

Mandarin &r en relativt vanlig frukt i Sverige, vilket understryker att pesticidvéirden inte bor
overskrida rekommenderade virden. Mandarin, tillsammans med apelsin, har troligtvis en
topp under jul- och nyarshelgen i Sverige, da de dr vanliga som "tillbehor” till julmaten. Da
konsumtionen av dessa frukter troligtvis 6kar under denna tid pé aret, kanske det finns en for-
hojd risk (pd grund av hog konsumtion) av negativa hilsoeffekter om pesticidvirdena i ge-
nomsnitt ligger hogt.

Resultaten av pesticidfrekvensen 1 apelsin i de olika studierna skiljer sig namnvért; mellan 4,5
och 87,1%. Detta skulle bland annat kunna bero pé stor en differens i antal prover som analy-
seras, att olika pesticider eftersokts och dven nationella skillnader i pesticidférekomst. Av
Livsmedelsverkets [12] 67 apelsinprover innehdll 76% pesticidrester, vilket skulle kunna ge
en viss antydning pd hur den generella frekvensen av pesticider ér pa apelsiner hér i Sverige.

Trots en viss differens i resultaten av pesticidforekomst i artiklarna, visar det anda att apelsin
ar en frukt som besprutas relativt kraftigt. Jensen et al. [22] fann att akut exponering ger 31%
av ARfD hos barn. Detta visar, tillsammans med tidigare resultat, att barn &r en kanslig kon-
sumentgrupp nédr det géller exponering for pesticider via intag. Det &r dérfor av stor vikt att
pesticidhalten inte okar betydligt da det foreligger relativt sma marginaler for att kunna fort-
sdtta hélla en god sékerhet.

Daé en studie [24] pé sin risklista rankade apelsin pa bade tredje och sjunde plats av
frukt/gronsaker med specifika pesticidkombinationer, visar det tillsammans med 6vriga resul-
tat att pesticidkontrollen hos apelsin &r av yttersta vikt. Ett antal olika pesticider har identifie-
rats hos apelsin i inkluderade studier, vilket i likhet med mandarin, visar pa bred anvéindning
av olika bekdmpningsmedel i den odling som praktiseras. En 6nskan infor framtidens odling
av apelsiner skulle kanske vara en mer homogen besprutning med pesticider som &r relativt
hilsosdkra, alternativt besprutning i kvantiteter som ej genererar denna riskbild.
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Pesticidforekomst i sallad

Pesticidforekomsten hos sallad 1 valda artiklar 1&g 1 intervallet 5,6% till 23,3%. Det &r troligt
att den generella pesticidforekomsten i sallad, konsumerad i Sverige, har frekvenser i den lag-
re delen av intervallet. Den artikeln med pesticidforekomster i den hogre delen av intervallet
har analyserat relativt fa prover. En brasiliansk studie [17] hade en pesticidforekomst pa 23,3
%. Enligt artikelns introduktion, dr Brasilien pa attonde plats 1 vérlden géllande pesticidkon-
sumtion, vilket kan forklara den relativt hdga forekomsten. I studien analyserades 30 prover.
Hade fler prover utforts dr det mycket mgjligt att andelen prover med pesticider hade sjunkit.
I den omfattande provtagningen av 22566 salladsprover, utford av Berger et al. [19], upptéck-
tes pesticider i endast 7,27% av proverna.

I en studie [24] inneholl 11,8% av proverna for hdga pesticidvdrden. Det bor dock anmérkas
att antalet prover endast var 17. och av dessa var det 2 prover som gav detta hoga procentan-
tal. Troligtvis hade utslaget blivit ldgre om fler prover analyserats.

I tva studier patriaffades pesticider som inte dr tilldtna att applicera pa sallad. Low et al. [24]
fann heptaklor i tvd prover. Da ett litet antal prover analyserades i studien, dr det svart att dra
ndgra slutsatser huruvida dessa fynd beror pa kontaminering eller illegal anvdndning av pesti-
ciden. Att 16.7% av proverna i1 den brasilianska studien [17] innehdll otillatna pesticider kan
forklaras av att Brasilien utfor en mycket omfattande besprutning av sina odlingar. Artikelfor-
fattarna ndmner dessutom att landet har ett relativt litet antal pesticider for gronsaker registre-
rade, vilket resulterar i att MRL-vdrden saknas for dessa. Nér pesticider utan givna MRL-
varden patriffas klassas darfor dessa som otillatna.

Pesticidforekomst i apple

Det fanns en betydande variation géllande pesticidforekomsten i dpplen, med varden fran
2,8% till 51,1%. Den relativt 1dga pesticidforekomsten i studien av Berger et al. [19] &r av stor
betydelse di 23247 prover analyserats, medan Livsmedelsverkets [12] resultat endast baseras
pa 135 prover. Vid 6verskridande av MRL fanns det en spridning fran 0% till 5,9% (8 av
Livsmedelsverkets 135 prov) i inkluderade studier. I en av Berger et al. [20] studie som inne-
holl 23 247 prover patraffades halter 6ver MRL i endast 0,14% av proverna. Dessa resultat
visar, trots en viss spridning, att forekomsten av pesticider i1 dpplen dverskridande satta MRL-
virdena dr relativt 1dg. Vid Livsmedelsverkets berdkning av exponeringen for pesticider vid
ett tillfalle 6verskreds den akuta referensdosen (ARfD) for barn av tre olika pesticider. For tva
pesticider var dosen mer dn dubbelt sa stor som det accepterade virdet, vilket kanske skulle
kunna medfora negativa konsekvenser pa hélsan. For vuxna skedde inga dvertradelser av
ARfD. Barn hade genom sitt intag ldttare att nd gransvérdena. Detta beror pd att barn dter mer
1 forhallande till sin vikt och darfor lattare nar kritiska nivaer av pesticidhalter.

Pesticidforekomst i potatis

Nar det géller pesticidforekomsten 1 potatis kan studierna delas in 1 tvd grupper; en grupp som
har hog och en grupp med relativt 14g pesticidfrekvens. Artiklar i den grupp dér pesticidfre-
kvensen dr hog har fokuserat pa ett antal enskilda pesticider, bland annat klorpropham. Som
Low et al. [24] ndmner, &r anledningen till att klorpropham 1 potatis rankas hogt vid riskbe-
domning dess mattliga toxicitet kombinerat med det betydande intag av potatis som medel-



konsumenten har. Det faktum att potatis dr en basvara betyder att &ven mattlig besprutning
kan medfora en risk, om konsumtionen dr hog. Darfor dr det av stor vikt att pesticidhalterna ér
relativt 14ga 1 potatis och att pesticider med hog toxicitet ej anvénds. I den grupp av artiklar
dér pesticidfrekvensen i potatis var relativt 1ag fanns bland annat en studie [19] dir endast
0,20% av potatisproverna hade pesticidrester. Det &r svart att hitta ndgon forklaring till denna
laga pesticidfrekvens. Det dr mojligt att ett stort antal prover innehdll pesticidmédngder som
lag under LOQ och dérfor inte detekterades, vilka skulle ha kunnat upptickas om 2 LOQ till-
lampats. Men dven Livsmedelsverkets rapport [12] visade pa laga pesticidhalter 1 potatis, vil-
ket visar att resultat kan skifta betydligt mellan olika studier.

Pesticidanvandningen i olika lander

Ett antal av de artiklar som inkluderades i denna studie jimforde forekomsten av pesticidres-
ter 1 frukter och gronsaker odlade inom landet kontra importerade frén andra lénder. Rappor-
ten frdn Livsmedelsverket [12] visade att hogst forekomst av pesticider dterfanns i frukter och
gronsaker odlade utanfor EU (9,5%), ndst hogst i EU-producerade frukter och gronsaker
(2,1%) och lagst i frukter och gronsaker odlade 1 Sverige (0,5%). Poulsen et al. [19] gjorde
liknande fynd, da 0,3% av fruktproverna frdn Danmark hade pesticidrester 6ver MRL-
granserna medan 7 % av importerad frukt (géllande de sorter som ocksé odlas 1 Danmark)
hade pesticidvarden 6verskridande MRL-vérdena. For gronsaker hade 1% av gronsakerna od-
lade 1 Danmark pesticidhalter som ldg 6ver MRL-vérdena, medan 3% av de importerade
gronsakerna (géllande de sorter som ocksé odlas i Danmark) hade pesticidviarden dver satta
MRL-grénser.

En viss forsiktighet krdvs nir det géller att dra sdkra slutsatser géllande skillnaden av pesti-
cidanvdndning i olika ldnder. Dock verkar det som att frukter och gronsaker i ldnder utanfor
EU, och framforallt utvecklingslédnder, besprutas mer med pesticider. Gebara et al. [17] under-
sokte pesticidfrekvensen bland frukter och gronsaker kopta i Sao Paulo, Brasilien, och fann en
hogre andel prov med pesticidrester Overskridande MRL-vérden jdmfort med ett antal andra
studier. Artikelforfattarna papekade att antalet registrerade MRL-virden for specifika frukter
och gronsaker varierar i olika ldnder och att Brasilien inte har MRL-vidrden for ett antal gro-
dor. D4 antalet auktoriserade pesticider i Brasilien ansags som lag, leder detta till att bonderna
tvingas anvanda pesticider som kanske ej dr lampliga mot det aktuella angreppet. Dinham
[28] konstaterar att ménga odlare 1 utvecklingsldnder har problem med pesticidanvindningen.
Detta beror pa att ménga odlare har en undermalig kunskap om pesticidanvéndning, vilket
bland annat leder till att dalig (eller ingen) skyddsutrustning anvénds, at appliceringen av pes-
ticider sker for ofta och for nira inpé skord och att for stort antal olika pesticider appliceras
samtidigt. Aven om odlarna har goda kunskaper om pesticider, finns det 4nd4 stora svarighe-
ter da ett flertal pesticidforpackningar inte anger innehéllet och dessutom har undermaliga in-
struktionstexter. I manga utvecklingsldnder finns det inte heller nagra laboratorier som regel-
bundet testar pesticidforekomsten 1 grodorna. I ett flertal utvecklingslédnder finns det ett stort
antal gamla och mycket toxiska pesticider som siljes billigt till odlarna. Dessa pesticider an-
vénds inte i i-ldnderna, vilket innebér att pesticiderna inte har nagra registrerade MRL-vérden
1 dessa lander. Om frukt och gronsaker som ska importeras till Europa innehéller dessa pesti-
cider, forbjuds darfor importen av grodorna. Traning och utbildning pagér i ett flertal utveck-
lingslénder for att ge odlarna den kunskap som behdvs for att kunna sidnka pesticidfrekvensen
och Oka sdkerheten for savil odlare som konsumenter.
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Rapid Alert System for Food and Feed, RASFF

Da livsmedel som frukt och gronsaker ar viktiga import- och exportvaror ér pesticidfrekvens
ndgot som inte endast ror ett land. Darfor finns det ett uppréttat internationellt system, ”Rapid
Alert System for Food and Feed” (RASFF), som samordnar information. Om ohélsosamt
hoga pesticidhalter upptacks i ett livsmedel i ett land, kontaktas Europakommissionen genom
RASFF. Informationen sprids sé vidare och forhindrar att konsumenter i 6vriga ldnder intar
farligt hoga halter av den specifika pesticiden [28]. En stor fordel med detta system ér att lan-
der med mindre frekventa provtagningar dnda kan ta del av viktiga resultat fran ldnder som
har en storre ’provtagningsapparat”. Antalet larm som Livsmedelsverket har skickat vidare till
RASFF under de senaste aren har varierat; 1 (ar 2002), 3 (ar 2004), 2 (2006) och 7 (&r 2007).
Ar 2007 skickades flest alarm, men det #r ind4 svart att siga om det finns en trend med 6kan-
de frekvenser, eller om det &ret var ett undantag. Skulle kommande arsrapporter visa ett 6kan-
de antal alarm &r detta ett mycket viktigt fynd. Det skulle innebéra en 6kad risk fér konsumen-
terna, dd marknaden tillhandahéller ett storre antal frukter och gronsaker med hélsofarligt
hdga nivaer av pesticider.

“Processpaverkan”

Frukter och gronsaker dr inte uniforma till utseende och anvdndning som livsmedel. Exempel
pa skillnader &r huruvida frukterna/gronsakerna konsumeras hela, skalas eller kokas innan in-
tag. Dessa skillnader paverkar halten av eventuella pesticider som intas och ér darfor av bety-
delse vid berdkning av pesticidférekomst 1 var foda. Da studier utreder pesticidférekomsten
verkar det inte finnas nagra gemensamma riktlinjer eller standarder att tillgd till hur man ska
forhalla sig till processpaverkan. Gillande de artiklar som inkluderats i denna litteraturstudie,
har négra studier tagit hinsyn till dessa faktorer medan majoriteten av studierna bortsett fran
detta. Livsmedelsverket [12] anvdnder vid berdkning av intag under kort tid, en faktor (da
data finns) for att korrigera pesticidvérdet hos frukter och gronsaker som vanligtvis kokas el-
ler skalas. I en studie [20] tas dven hansyn till processpaverkan; tvitt, skalning, kokning, tork-
ning och konservering. Varje process har i studien ett angivet nominellt virde som visar hur
mycket processen paverkar pesticidforekomsten. Jensen et al. [22] anvénder ett liknande sy-
stem 1 sin studie, baserat pa berékningar av processpdverkan av Boon et al. [20]. Pesticidfore-
komsten hos apelsin, mandarin, dpple, sallad och potatis dr beroende av processpaverkan.
Jamforelsen av pesticider i till exempel potatis i denna studie kan halta, d4 nigon studie tar
hinsyn till en reduktion av pesticider pd grund av kokning medan en annan studie bortser fran
denna faktor. Studier med olika forhallningssitt till processpaverkan forsvarar alltsa jamforel-
sen av resultat. Utvecklande av gemensamma riktlinjer och ett arbete med att dessa tillimpas
ar definitivt en viktig frdga som bor prioriteras i1 framtiden.

Halsoaspekter

De artiklar som inkluderats i denna litteraturstudie visar pa olika resultat gillande pesticiders
effekter pd manniskan genom intag av frukt och gronsaker. Fyra artiklar sammanfattar risken
for konsumenterna av for hdga intag av pesticider som ej betydande. Livsmedelsverkets rap-
port [12] tillhér denna grupp, dven om fynd av pesticider som vida oversteg ARfD patriaffades
1 kinesisk broccoli. Men da Livsmedelsverket ar 2007 tog 1119 prover pa frukter och gronsa-
ker, dr detta fynd av ometoat en ytterst liten del av den totala provmédngden. Man kan dock



fraga sig hur barn, som skulle inta 64 ganger den akuta referensdosen for ometoat, skulle pa-
verkas hilsomissigt av att konsumera denna broccoli. Aven vuxna skulle f4 ett hogt intag av
ometoat, 40 ganger referensdosen. Ett hot mot konsumenternas hélsa méste dndé vara att fyra
studier fann pesticider i frukt och gronsaker som ej var tilldtna. Da dtminstone en av dessa
pesticider bedoms inneha en hdg toxicitet, dr dessa fynd nagot som &r av stor betydelse. Om
pesticider dr mycket toxiska behdver man en mindre méngd innan intaget ger en negativ hil-
soeffekt hos konsumenten, vilket innebér att sdkerhetsmarginalerna ar mindre dn for pesticider
med ligre toxicitet. Nagra av de icke tillatna pesticiderna tros hirstamma fran kontaminering
via miljon (lagringsmiljon eller jorden), vilket innebér att grodorna inte besprutats med dessa
otillatna pesticider. Vid kontaminering via lagringsmiljon behdvs en béttre handlingsplan for
hur frukterna och gronsakerna ska hanteras for att minska risken av kontaminering. D4 otillat-
na pesticider finns i jorden &r det svarare att minska kontamineringen. Men dé tid passerar
borde pesticiderna brytas ner i jorden, vilket leder till reducerade kvantiteter av dessa &mnen.
Fynden av dessa otilldtna pesticider understryker hur viktigt det &r med en 16pande kontroll av
pesticider hos frukter och gronsaker, da en marknad med otillatna pesticider annars skulle
kunna blomstra.

Mills et al. har utfort tva studier [25] [26]da exponering for specifika pesticider hos arbetare
inom frukt- och gronsaksindustrin kopplats till risken for att drabbas av olika sorters cancer.
Det fanns en 6kad risk att drabbas av leukemi, cancer kopplat till lymf- och blodsystemet,
non-Hodgkins lymphoma och magcancer vid exponering for specifika pesticider. Arbetarnas
exponering for dessa pesticider &r ju sjilvklart betydligt hogre dn for konsumenten, vilket dar-
for inte behover betyda att konsumenterna siakert riskerar att drabbas av dessa akommor. Men
dels visar dessa fynd tydligt att pesticider inte &r sa ofarliga som det kanske ibland framstélls
och dels ar detta en mycket viktig fraga ur synvinkeln arbetsmiljoé och de odlingssystem som
idag tillampas vid produktionen av frukt och gronsaker.

I en italiensk studie [27] uppticktes en tydlig koppling mellan modrar som kopt sina frukter
pa den lokala marknaden och soner som drabbats av hypospadias (OR=3,50), vilket ansags
forklaras 1 att denna frukt var besprutad (till skillnad fran den frukt som odlades i den egna
trddgdrden). Resultaten fran inkluderade artiklar i denna litteraturstudie visar att det ofta ar en
hogre pesticidfrekvens hos frukter jamfort med gronsaker. Detta anger dven artikelforfattarna
som forklaringsmodell till varfor gronsaker kdpta pa marknaden inte gav utslag pa en dverre-
presentation av soner fodda med hypospadias, som frukter gjorde. I framtida studier skulle
det vara intressant att jimfora frekvensen av hypospadia i Italien jamfort med andra lander
och koppla resultaten till pesticidfrekvensen i respektive ldnder.

Genom kosten sker oftast en exponering for en kombination av olika pesticider, d4 pesticider
finns i ett antal olika livsmedel och d& dven ett livsmedel kan innehélla ett flertal pesticider.
Ur toxikologisk synpunkt dr det darfor intressant att veta hur dessa pesticider samverkar 1
kroppen. Studier som fokuserar pa overtrddelser av MRL-virdet for enskilda pesticider, kan-
ske ej finner nagra hélsofaror relaterat till intaget, medan den eventuella risken om pesticiders
samverkan i kroppen, dven vid 1aga nivéer, bortses ifran. I sokningen av artiklar till denna lit-
teraturstudie, dterfanns ej ménga studier dér olika pesticiders samverkan i kroppen undersoks.
En av orsakerna till detta kan vara metodologiska svarigheter [30]. "European Food Safety
Authority”, EFSA, 14t 2008 en vetenskaplig panel utvérdera bland annat metodologin for be-
rakning av den kumulativa risken av pesticider i olika grodor. Efter att ha studerat olika sétt
for pesticider att interagera; dos-addering, respons-addering eller interaktion, valdes att ldgga
fokus pa dos-addering. EFSA: s panel nimnde att det gjorts sex studier inom omradet for ku-
mulativ riskbedomning. Man fann dock att alla ej var lika utforligt genomforda och att vissa
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amnen som inkluderats i studierna fran borjan, sedan fick exkluderas pé grund av hinsyn till
exponeringen for dessa. EFSA:s panel gav specifika rad i utférandet av kommande studier,
men ndmnde ocksa att bearbetning av forslag pa metod géllande grupper av olika pesticider
pagar. De rdd som EFSA:s panel framfor &r publicerade relativt nyligen och, tillsammans med
det faktum att endast ett fatal studier genomforts inom detta omrade, visar att det finns mycket
kvar att studera och ldra om pesticiders samverkan i kroppen [31].

I Livsmedelsverkets rapport [12] och dven i en artikel [20] beskrevs det risk for att den akuta
referensdosen overskreds for barn. Som Jensen et al. [22] papekar, intar barn en storre kvanti-
tet livsmedel 1 forhéllande till sin kroppsvikt jaimfort med fullvuxna méanniskor. Detta medfor
en Okad kénslighet hos barn for icke onskvirda substanser i livsmedel, som till exempel pesti-
cider. Det bor dven poédngteras att barns diet oftast skiljer sig frin vuxnas [22], vilket ytterliga-
re forsvéarar 6verforandet av resultat baserade pa vuxna individer att dven gélla barn. Man
skulle dessutom kunna téinka sig att effektiviteten av absorptionen i mag- och tarmsystemet
skiljer mellan barn och vuxna. Alla dessa komponenter medfor en differentierad riskbild for
pesticider hos barn respektive vuxna.

Nér det géller utredning av barns exponering for pesticider sdvil som den hélsoeffekt som
dessa har, finns det idag manga aspekter som behover utvirderas och utvecklas. Fenske et
al.[32] tar i sin review-artikel upp ett antal olika metoder for att undersdka exponeringen av
pesticider hos barn. Man fann att det dr svarigheter att endast genom frageformuldr kunna
faststdlla den reella exponeringen. I en undersdkning var det endast 39 % av de pesticider som
anvindes i hemmet under graviditetstiden som kunde namnges av kvinnorna. En annan sva-
righet dr det faktum att ménga pesticider kan namnges lika, men &ndé innehalla varierande
aktiva substanser. Artikelforfattarna foreslog darfor anvéindning av frdgeformuldr kombinerat
med provtagning pa till exempel olika biomarkdrer. Studier har genomforts dd man tagit mil-
joprover, bland annat damm- och luftprover, for att utreda forekomsten av pesticider i den
omgivande miljon. Det &r dock oklart hur pass fullvirdiga dessa resultat kan anses vara. Den
bista metoden for att studera barns exponering for pesticider anses vara att anvénda biologis-
ka markorer. Det finns dock vissa svérigheter kring anvindandet av biologiska markoérer. En
aspekt ar att det kan vara svart att rent praktiskt samla in till exempel urin och saliv fran sma
barn. En annan aspekt dr oklarheterna kring analyser av pesticidernas degraderingsprodukter i
urinen, da olika pesticider har olika nedbrytningsmonster. Det kan finnas svarigheter att kopp-
la thop substanserna i urinen med de ursprungliga pesticiderna. Ett alternativ till urinprover
kan vara att undersoka forekomsten av pesticider i blodet, dér intakta pesticider kan registre-
ras. Men blodprover innehéller méngder som dr 1000 gdnger mindre &n det som kan registre-
ras i urinen. Detta stiller hoga krav pa den analysutrustning som anviands och kostnaderna for
utforda analyser blir betydligt hogre. Olika praktiska svédrigheter kopplat till anvdndning av
biomarkorer leder till att Fenske et al. [32] anser att en kombination av frageformulér, miljo-
prover och biologiska markorer skulle ge mest tillforlitliga resultat.

Pépekandet av Fenske et al. [32] om svérigheterna kring att genom urinprov utreda expone-
ringen fOr pesticider, dr ndgot som dven andra forskare diskuterat. Curl et al. [33] genomforde
en studie ddr man matte halten av dialkylfosfatprodukter (DAP) i urinen hos barn mellan 2
och 5 ar. Halten av DAP kopplades sedan till om barnet haft en konventionell eller ekologisk
diet. Artikelforfattarna fann att halten av ej toxiskt DAP var hogre hos de barn som haft en
diet bestdende av konventionellt odlade livsmedel. Krieger et al. [34] kommenterade denna
studie och kritiserade dragna slutsatser. De ansdg att det finns svarigheter att dra slutsatser om
pesticidexponeringen fran funna DAP i urinen. Detta beror pa att DAPs i urinen bade hér-
stammar fran nedbruten organofosfat i vixter, men ocksé frin organofosfat-metaboliter med



humant ursprung. Diskussionen om analysmetoden och hur data ska tolkas, visar pa oklarhe-
terna som idag rader inom detta omrade. Ett antal analysmetoder finns att tillga, men det ver-
kar ej vara klarlagt hur resultaten ska ldsas och tolkas.

Ekologisk odling

Ekologisk odling &r ett fenomen som vuxit pa senare ar. | KRAVs marknadsrapport 2009 [35],
som inkluderar ett antal olika undersdkningar, finns det siffror som visar att Sverige ligger pa
tredje plats, globalt sett, bland de ldnder som spenderar mest pengar pa ekologisk mat per ca-
pita. Den ekologiska odlingen har ocksa en politisk dimension. Regeringen i Sverige har satt
upp som mal att till &r 2010 ska andelen av odlingen som dr ekologiskt certifierad oka sé att
den utgdr minst 20% av odlingsmarken. En av de mest kidinda mérkningarna for ekologiska
produkter &r KRAV. I en undersdkning var KRAV-maérket kiant av 98% av de tillfragade [35].
En av KRAVs, och den ekologiska odlingens, signum ér att utfora odling utan besprutning av
kemiska véxtskyddsmedel. Den 6kade efterfragan av livsmedel som ej dr besprutade med pes-
ticider har flera effekter. Méinga av Sveriges odlare, har eller planerar, att omvandla sin kon-
ventionella odling till ekologisk odling. For vissa grodor fungerar skiftet tillfredsstéllande, f6r
till exempel sallad har odlingsmarken under ett &r 6kat med ndstan 300% [36]. For andra gro-
dor kan det finnas svérigheter att erhalla en tillfredsstidllande skord utan tillsatser av besprut-
ningsmedel. D4 konsumenterna efterfragar ekologiskt producerade livsmedel kan detta bidra
till en 6kad import av ekologiska livsmedel. Nilssons rapport [40], om ekologisk odling av
gronsaker, frukt och bér, hanvisar till KRAVs siffror som visar att 45% av de ekologiskt certi-
fierade gronsaker som saldes ar 2004 var importerade. Av forséljningen av ekologiskt certifie-
rad frukt och bér var 89% importerat. Detta innebar en 6kning med 5% av importerade gron-
saker fran 2003. En annan aspekt kopplat till den ekologiska odlingen &r att de livsmedel som
odlats ekologiskt behdver inte vara fria frin pesticider. Detta nimner Cohen [36] i en review-
artikel om pesticiders paverkan pa hilsan. De ekologiska grodorna kan kontamineras med
pesticider frin jorden, regnvattnet eller frin konventionellt odlade grodor via spridning i luf-
ten. Livsmedelsverkets rapport [12] visar att 1 av 26 prover pa ekologiska grodor inneholl
pesticidrester, dock ej 1 nivaer 6ver MRL. I en dansk studie [18] patraffades pesticidrester i 6
av 216 prover, vilket forklarades som kontaminerat av miljon. Det kan dock konstateras att
ekologiska frukter och gronsaker innehaller 14gre halter av pesticidrester. Med oron kring for
hoga intag av pesticider och deras paverkan pa var hilsa, dr konsumtion av ekologiskt odlade
frukter och gronsaker ett sétt att minska den totala nivan av pesticidintaget via vara livsmedel.
Dock bor noteras att ekologisk odling inte automatiskt innebér en storre livsmedelssdkerhet,
da till exempel véxttoxiner, naturligt forekommande toxiner och patogena mikroorganismer
aven finns i ekologiskt odlade grodor. Pa grund av svérigheten att hitta tillforlitliga analysme-
toder, har det inte gjorts minga jdmforande studier pa halten av naturligt forekommande gifter
i ekologiska grodor respektive grodor odlade konventionellt. Ekologiska grodor kan dock lat-
tare drabbas av stress pd grund av exempelvis insekter, fAglar och svamp, vilket leder till ett
bildande av vixttoxiner. Da vixtsorter som star emot skadedjur gynnats inom den ekologiska
odlingen finns det d4ven en mdjlighet att dessa sorter har hdgre nivéer av naturligt féorekom-
mande toxiner. En annan faktor som gor ekologiska grodor mindre sékra &n konventionellt
odlade skulle kunna vara att de eventuellt har hogre halter av mikrobiella patogener. Dessa
hiarstammar fran kontaminering av gédsel och olika véxtpredatorer [38]. Ekologiska grodor
marknadsfors ofta som sédkrare livsmedel, och gillande pesticidfrekvensen stimmer oftast det-
ta, men det finns alltsd fler aspekter som bor vigas in och dessa bortses det ofta ifran.
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Framtiden

Vid fortsatt anvdndning av pesticider for att uppritthalla hog kvalitet pa frukt och gronsaker,
kan det vara intressant att fortsétta studera hur man ska minska pesticidforekomsten i de far-
diga livsmedlen som &r redo att konsumeras. En japansk studie [39] har funnit ett sétt av av-
lagsna en stor del av pesticiderna tetradifion och chlorothalonil genom att anvianda kli frén
risproduktion. Pesticiderna applicerades med micropipett pd gurka och aubergine och efter 30
minuter placerades gronsakerna i en blandning med riskli. Efter olika tidsintervaller avldgsna-
des riskliet och pesticiderna extraherades ur gronsakerna. Resultaten visade att efter 5 minu-
ters applicering av riskli pa gurka och aubergine, hade halten av chlorothalonil minskat med
95%. Tetradifonhalten 1 gurka och aubergine minskade med 80% efter 8 minuters applicering
med riskli. Férsoket genomfordes dven med spherosomer, som finns i vaxter och svamp, da
misstankar finns om att spherosomer har en central roll i riskliets absorption av pesticider. Att
endast anvdnda spherosomer for reduceringen av pesticider, visade ha liknande effekt som att
anvinda riskli. Detta konfirmerade spherosomernas centrala roll i riskliet. D4 riskli ar en bi-
produkt som bildas da polerat vitt ris framstélls, skulle tilldimpningen av denna metod inte
kosta mycket géllande materialkostnad. Metoden behover troligtvis forfinas for att kunna an-
véndas i storre produktion, men kan kanske komma till anviandning i framtiden da den vidare-
utvecklats.

Konklusion

Ett hogt intag av frukt och gronsaker minskar risken for ett flertal sjukdomar och dven Livs-
medelsverket vill att konsumtion av dessa grodor okas i Sverige. Forekomsten av pesticidres-
ter 1 frukt och gronsaker skiljer sig mycket mellan inkluderade studier. Resultaten visar dock
att konsumtionen av frukt och gronsaker kan ses som relativt siker gillande aspekten pesticid-
rester. Vid jdmforelse av pesticidhalten i grodor odlade 1 Sverige jamfort med importerade
grodor, innehaller de svenska grodorna betydligt 14gre halter av pesticidrester. Hog expone-
ring for pesticider har en tydlig negativ effekt pa hélsan, ndgot som visats hos odlare inom
frukt- och gronsaksniringen. Risken vid intag av pesticider dr kopplat till huruvida de satta
gransvardena overskrids eller ej. Riskgrupper géllande for hogt intag dr personer med en lag
kroppsvikt i forhédllande till sin konsumtion, exempelvis barn, och personer med ett ovanligt
hogt intag av frukt och gronsaker, sd som vegetarianer.

Sammanfattningsvis kan dock ségas att eventuell oro for hélsoeftekter vid konsumtion av pes-
ticidrester 1 samband med intag och frukt och gronsaker, ej bor pidverka konsumtionen av des-
sa grodor.
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