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Sammanfattning

Nitrittillsatser i charkuterivaror har under l&ng tid anvénts for sina farggivande, sensoriska,
antibakteriella och konserverande egenskaper. Dess farggivande egenskaper beror pa re-
aktioner med muskelproteinet myoglobin, vilket leder till bildande av rosa nitrosyl-
myoglobin. Dess smakgivande egenskaper beror dels pé antioxidativa egenskaper, men
dven andra reaktioner &r inblandade. Nitrit ar starkt inhiberande for Clostridium botulinum,
och verkar dven hammande for andra mikroorganismer. For denna bakteriehimmande ef-
fekt krdvs en hogre halt tillsatt nitrit 4n den halt som krivs for smak- och farggivande
egenskaper.

Anvindning av nitrit i livsmedel har under ménga ar varit mer eller mindre kontroversi-
ellt, och dess betydelse for utveckling av cancer har diskuterats. Till foljd av detta har fler-
talet alternativ till nitrit presenterats sdsom tillsats av véixtextrakt och tillsats av nitrat som
reduceras till nitrit av bakterier. Inget alternativ verkar dock helt utan tillsats av nitrit utan
anvinds tillsammans med laga halter.

Det mest fordelaktiga skulle idag vara att sdnka halterna nitrit i charkuterivaror tillsam-
mans med en sénkning av kyltemperaturerna i Sverige. Detta tillsammans med en fortsatt
tillsats av reduktanter sasom askorbat tillsammans med nitrit, da detta forstirker nitritets
verkan.



Abstract

Nitrite is en additive in cured meats that has been in use for a long time due to its colorgiv-
ing and sensory properties. The color-giving properties is caused by reactions with the
muscle-protein myoglobin, which leads to the formation of nitrosylated myoglobin, which
has a pink color. The difference in taste of nitrite-cured meats is most likely due to its anti-
oxidative function on fatty acids, but other reastions are involved as well. Nitrite is strong-
ly inhibiting for Clostridium botulinum, and is effective against a number of other micro-
organisms as well. The antibacterial properties are assosciated with higher concentrations
of nitrite than the taste- and colorgiving properties.

The use of nitrite in foods have been controversial since the 1970s. The assosciation of
nitrite and cancer have been a subject for a lot of research. Because of this, a number of
alternatives to nitrite-curing has been presented, such as addition of different plant extracts,
and addition of nitrate which is then reduced by bacteria to nitrite. None of these alterna-
tives is effective without any addition of nitrite, therefor a small concentration is added.

The best current alternative in Sweden is to lower the concentration of nitrite in cured
meats, along with a lowering of refrigerator-temperatures. Along with a continued addid-
tion of reducing agents, such as ascorbate, which strengthens the effect of the nitrite.
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1. Inledning

Nitrit (E250) &r en omdebatterad livsmedelstillsats som idag anvénds i manga pro-
cessade charkuteriprodukter. Att processa, eller forddla kottravaror dr ndgot som
man kan spéra langt bak i historien. D4 man forst borjade att forddla livsmedel
tillsatte man salt (NaCl) vilket resulterade i1 sédnkt vattenaktivitet och inbibering av
mikroorganismers tillvixt. Efterhand mérkte man att vissa salter hade en battre
konserverande forméga an andra. Salpeter (KNO;) var kdnd som en kontaminant i

salt som gav forlangd héllbarhet samt en fin rosardd farg (Honikel, 2007).

Maingden tillsatt nitrit, vanligtvis som salt av natrium eller kalium, &r i de flesta
lander reglerad enligt lag (Honikel, 2007). I Sverige &r det den nuvarande EU-

lagstiftningen som styr hur stor méngd nitrit som far tillséttas.

I de livsmedel som nitrit tillsdtts har det flera roller, dels att fa fram den rosa férg
som forknippas med processade charkuterivaror, dels att ge dess karaktéristiska

smak samt som inhibitor av bakterietillvixt, framst Clostridium botulinum.

Nitrittillsatser i livsmedel har pa senare ar blivit mer och mer omdebatterat, myck-
et till f6ljd av en fordndring i konsumenternas preferenser. Idag vill konsumenter i
storre grad ha naturliga livsmedel som inte blivit processade, och detta innebér att
manga produkter med légre salthalt, mindre eller inga "tillsatser”, mildare vérme-
behandling etc. salufors i livsmedelsbutikerna. Tillsammans med globaliseringen
av livsmedelsindustrin har detta mdjligen 6kat risken for livsmedelsburen botulism
(Cui et al., 2009). Just tillsatser av nitrit ses som tveksamt av konsumenter till
foljd av att det eventuellt kan bildas carcinogena nitrosaminer. Detta har foljts av
en 6kning av “naturliga livsmedelsfordadlande processer”, vilka har som mal att fa
fram livsmedel med likvirdiga egenskaper som de i de traditionella forddlingspro-

cesserna (Jackson et al., 2010).

Syftet med denna uppsats var att utviardera nitritets roll i produktionen av charku-
terivaror, samt att redovisa olika alternativ till den nitritanvéindning som finns i EU

idag.



2. Metod

Denna uppsats ar en litteraturstudie. Tvéa intervjuer gjordes dven for att fa en bild
av synen pa nitritanvandning i Sverige idag, samt hur den kan komma att forand-
ras i framtiden. Urvalet av referenser gjordes noggrant efter vad som ansags vara
relevant for att fa en bild av nitritanvdndning i livsmedel forr och idag, samt de

alternativ som finns och dess for- och nackdelar.

3. Nitritets mekanism

3.1 Kvave

Kvévgasen i var atmosfir ar en icke-reaktiv molekyl, men kviveatomen sjélv ar
ett av de grunddmnen som kan éndra sitt oxidationstal mest. I ammoniak (NH3)
har det oxidationsstatusen N*" medan det i nitrat (NO5") har oxidationsstatusen N°*.
Detta ar totalt atta olika stadier av oxidation (Honikel, 2007), vilket innebér att

reaktioner som innefattar kvéve har en stor variation och komplexitet.

3.2 Myoglobinets egenskaper

Proteinet myoglobin som finns i muskelceller hos ryggradsdjur har en komplex
struktur. Proteinet har en prostetisk grupp, vilket 4r en komponent som inte hor till
proteinet men som har en viktig roll i katalytiska eller enzymatiska reaktioner i
vilka proteinet deltar. I myoglobinets fall dr detta en hemgrupp, som bestér av en
porfyrrinring med en jirnatom i centrum. Denna har en syrebiarande forméga.
Myoglobinet kan reagera med syre pa flera sétt och har i olika stadier av oxidation
olika fiarg. Som Figur 1 visar existerar myoglobin framfor allt i tre stadier i mus-
kelvdvnad. Det dr jirnatomen som &ndrar oxidationstal under vissa reaktioner, vil-
ket i sin tur dndrar fargen pa proteinet. I deoxymyoglobin existerar jarnet i reduce-
rat stadium, Fe*". Denna formen har en djupt purpurrdd firg. Da deoxymyoglobi-
net reagerar med syre bildas oxymyoglobin (MbQO,) vilket har en klarrdd farg.
Trots nérvaron av syre oxideras inte jérnet hir, utan behéller samma oxidationssta-
tus (Fe’). D4 muskeln omvandlats till kott bildas dven metmyoglobin nér syret-
rycket dr lagt. I metmyoglobin existerar jarnet i oxiderat tillstand (Fe’"). Detta

dmne har en oattraktiv, brun farg. (Coultate, 2009).
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Figur 1: Jarnets tre stadier i myoglobin. De fyra kvidveatomerna i fyrkantsformat-
ion runt jarnatomen tillhor porfyrrinringen och den femte som ar markerad med
His™ 4r den 93:e aminosyran i proteinet. Den sjitte positionen kan bl. a. binda syre
eller vatten. De ensamma elektronerna i kvive, syrgas eller vatten tar upp jarnets
tomma elektronorbitaler. (Coultate, 2007)

3.3 Nitrat (NO3’)
Nitrattillsatser i kottprodukter dr endast effektiva efter det att de omvandlats till

nitrit. Detta hinder i produkter som inte virmebehandlas under tidiga produktions-

steg, sdsom réa skinkprodukter och rda korvar (Honikel, 2007).

3.4 Nitritets verkan pa farg i kottprodukter

Da man tillsdtter nitrit i kdttprodukter hdnder en komplex rad av kemiska reakt-
ioner som involverar manga olika reaktanter. Nitrit &r i sig en starkt reaktiv sub-
stans som har formagan att reducera, oxidera samt nitrosylera. Den kan omvandlas
till ménga olika foreningar i kott, sdsom salpetersyrlighet (HONO), kvaveoxid
(NO) samt nitrat (NO;3"). Undersokningar av de kemiska reaktioner som dger rum
vid nitrittillsatser i charkuterivaror har visat att dessa &r mycket komplexa. Nitrit
agerar inte direkt nitrosylerande (da en NO-grupp 6verfors) pd myoglobinet, utan
det bildas manga intermediéra produkter, séisom N,Os i den ndgot sura miljon som
en postmortal muskel innebér, samt NOCI i ndrvaro av koksalt. Kviveoxid bildas
fran intermediat och reagerar med jérnet i sdvdl myoglobin som metmyoglobin
(Sebranek och Bacus, 2007). D4 nitritjonen reagerar med myoglobinet bildas ni-
trosylmyoglobin (NO-Mb) i vilket jérnjonen ér reducerad till Fe*". Detta sker efter
ett flertal mellansteg dér jarnet ar reducerat till Fe**, men NO-Mb #nnu inte bil-

dats. Det nitrosylerade myoglobinet har en rod-rosa farg. D4 man varmer kott som



preparerats med nitrit far det en rosa férg till skillnad fran opreparerat kott som blir
grétt eller brunt. Detta beror pé att den roda NO-porfyrinringen i nitrosylmyoglo-
bin dr varmestabil och klarar temperaturer upp till 120°C. Detta fargkomplex kal-
las ofta for nitrosylmyochromogen. Den viarmestabila roda fargen fordandras da
livsmedlet dr kontaminerat med bakterier eller da det utsétts for UV-ljus (Honikel,
2007).

3.5 Nitritets inverkan pa smak i kéttprodukter

Nitrit verkar ocksa genom att ge charkuterivaror dess kardktaristiska smak. Detta
ar ett komplext samband som innefattar skillnader i arom, doft, textur och smak.
Hur detta fungerar kemiskt 4r en svar gata som &nnu inte ar l9st. Det ar létt att sér-
skilja tillagad, nitritbehandlad skinka frdn motsvarande produkt utan nitrittillsats,
men de kemiska smakkomponentena som orsakar detta har gickat ménga forskare.
Endel av skillnaden i smak tros bero pa nitritens antioxidativa verkan pa fettsyror,
men andra antioxidanter ger inte samma processade smak (Sebranek och Bacus,
2007). D& man i studier jamfort sensoriska skillnader mellan produkter som pro-
cessats med nitrit och de som inte gjort det har man sett att tillsats av nitrit ger en
betydande positiv inverkan. Produkter utan tillsatt nitrit ansdgs ha mer héarsken
smak och simre kvalitet dverlag. Aven om de specifika mekanismerna som detta
beror pa dr okdnda har hundratals &mnen identifierats i nitritbehandlade produkter,
sasom alkoholer, ketoner, hydrokarboner, furaner, pyraziner, och heterocykliska
foreningar innehéllande svavel och kvéve. Méanga av dessa ar flyktiga och kan
spela en stor roll i utvecklande av processad smak, men det har dnnu inte helt klar-
lagts (Sindelar och Milkowski, 2011).

3.6 Nitritets antioxidativa egenskaper

Nitritets antioxidativa verkan pa fettsyror ar av storsta vikt ndr det kommer till
smakegenskaper. Denna verkan hindras inte av tillsatt salt, som annars ar en stark
oxidant. D4 fettsyror oxiderar leder det snabbt till en kvalitetsforsdmring i kdttpro-
dukter vilket kiinnetecknas av hirskning och “ateruppvirmd smak”. Ateruppvirmd
smak dr den smak som uppstér da stekt kott kylts ned och sedan ateruppvarms.
Omfattningen och den hastighet som fettsyrorna oxiderar med beror pa nivaerna
av omaittade fettsyror, temperatur, tid, syrehalt, samt tillsats av antioxidativa 4m-
nen. Nitritets antioxidativa effekt beror sannolikt pa samma mekanismer som gor
att nitritet ger kott en rosa farg, kviveoxidens verkan pa fria radikaler samt
bildande av nitriso- och nitrosyldmnen med antioxidativa egenskaper. Det har rap-

porterats att sd laga nitritnivder som 50 ppm ger en signifikant minskning av ater-
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uppvarmd smak, medan en niva pa 220 ppm helt inhiberar denna. Samma nivéer
ger en betydande sdnkning av tiobarbitursyra (TBA), med en fullstidndig inhibe-

ring vid en nitritniva pa 220 ppm. TBA bildas vid lipidoxidation i kdttprodukter.
(Sindelar och Milkowski, 2011)

3.7 Nitritets antibakteriella effekter

Forutom att ge stabil farg och processad smak till charkuterivaror verkar nitrit som
en baktereostatisk och bakterocidal komponent. Nitritet har betydelse for kontroll
av Listeria monocytogenes och dr starkt inhiberande for anaeroba bakterier som
Clostridium botulinum. Dess effektivitet mot clostridier beror paA manga faktorer,
som till exempel pH, tillsatta reduktanter, saltkoncentration och jarninnehall
(Sebranek och Bacus, 2007) Nitrit verkar antibotulint pa tva olika stadier i bakteri-
ens tillvaxtcykel. Den forsta innebér att nitritet hindrar sporer att utvecklas till ve-
getativa celler. Den andra ér att celldelning av de vegetativa celler som utvecklas
forhindras (Sindelar och Milkowski, 2011) Exakta mekanismer for hur nitrit fore-
bygger bakterietillvaxt r inte helt klart, men det ar tydligt att bildandet av kvéave-
oxid dr mycket viktigt. Med detta menas att det &r nitritets reaktivitet som ar vik-
tigast, en indikator for detta dr dess starka samband med pH-vérdet pa produkten.
Den viktigaste faktorn for antibotulina effekter dr kvarvarande nitritkoncentration
da produkten utsitts for felaktig forvaringstemperatur. Kvarvarande nitrit i pro-
dukten degraderas dven med tiden vilket leder till en punkt da dven de inhibito-
riska effekterna avtar (Sebranek och Bacus, 2007). Det ar vilkéint att s 1aga nitrit-
koncentrationer som 50 ppm i virmebehandlade produkter har en effekt pé farg
och smak. For att uppné antibotulina effekter krévs ddremot en hogre halt pé ca
120 ppm (Jafar, Emam-Djomeh, 2006). I EU tillats restnivaer upp till 180 ppm i

vissa produkter.

3.8 Nitritets samverkan med reduktanter

Under de senaste decennierna har man tillsatt reduktanter i form av exempelvis
askorbinsyra (E300), askorbat eller isoaskorbat i charkuterivaror. Askorbatet rea-
gerar dd med syret i smeten och bildar dehydroaskorbat vilket minskar méngden
syre som kan oxidera nitrit till nitrat. Det verkar ocksa som att askorbat reagerar
med nitrit och bildar kvéveoxid, som 4nda kan gé vidare och reagera med andra
ingredienser. Man tillsétter d4ven askorbat for att forhindra bildningen av potenti-
ellt carcinogena nitrosaminer. Reaktionen som hindrar bildningen av dessa ér inte

helt klarlagd. En teori dr att askorbat reagerar med det nitrit som aterstar, eller att
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kvédveoxiden binder till askorbat och ddrmed forhindrar att det skulle kunna bildas
nitrosaminer (Honikel, 2007).

3.9 Bildande av nitrosaminer

Som Figur 2 visar sker bildande av nitrosaminer d& sekundira aminer reagerar
med nitritjoner, till skillnad frén reaktion med priméra aminer, som endast resulte-
rar i deaminering och bildande av kvdvgas samt hydroxidjon. Reaktionen med
aminosyror ar viktig i charkuteriprodukter eftersom den eliminerar delar av det
kvarvarande nitritet i kottet. Sekundéra aminer &r inte lika vanliga i kott som pri-
mara, men de kan uppsta till f61jd av mikrobiell aktivitet, i huvudsak anaerob sa-
dan. En del sekundéira aminer kan bildas till foljd av behandling med hdg tempera-
tur, exempelvis stekning. Dekarboxylering av prolin leder till bildande av den vik-

tiga nitrosaminen N-nitrosopyrrolidin (NOPyr). (Coultate, 2009)

Rl
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NI+ Noy N=0 + O
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Figur 2: reaktion mellan sekundir amin och nitritjon

Nitrosaminer har hittats i ménga charkuteriprodukter, men dess nédrvaro ar hogst i
de produkter som tillagats i hdga temperaturer, sdsom stekt bacon. Nivéerna av
NOPyr i stekt bacon ligger runt 100 pg kg™, tillsammans med négot ligre nivaer
av N-nitrosodimethylamin (NDMA). Det har stétt klart att dessa flyktiga ni-
trosaminer orsakar cancer hos forsoksdjur, men huruvida de orsakar cancer hos
ménniska som f6ljd av intagande av processade kottprodukter finns det inga sdkra
beldgg for. Intaget av NDMA och samband med kolorektalcancer har pavisats i
vissa studier, men da har intaget av rokt och saltad fisk haft betydligt storre inver-
kan pa incidensen av cancer dn processade kottprodukter. D& man tillsatter askor-
bat i charkuterivaror kan man minska halten tillsatt nitrit eftersom bildandet av

MDbNO péskyndas och reaktionen som bildar nitrosaminer inhiberas. (Coultate,
2009)

3.10 Nitrithaltens forandringar over tid

Nitrithalten i charkuterivaror sjunker under lagringstiden, och i synnerhet under
tiden som produkten blandas till det att den virmebehandlas. Dessa tidiga forluster

leder till att 65 % av den ursprungliga halten finns kvar. Da produkten lagrats i
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kyla i 20 dagar och sedan varmts upp har halterna sjunkit till en tredjedel av de
ursprungliga nivéerna. Halterna fortsétter sjunka under lagringen, tills det att pro-
dukten kyllagrats i 60 dagar, varefter produkten inte langre ses som tjanlig. Ett
hogre pH-vérde gor att nitrithalten reduceras l&ngsammare i livsmedlet. Allt detta
giller dven for halterna av nitrat. D& man blandat i 100 mg nitrit / kg korvsmet i ett
forsok sag man sjunkande halter direkt efter virmebehandling. Ju hogre varmebe-
handling, desto stdrre forlust av nitrit. Bade nitrit och nitrat reagerar fort med
andra ingredienser och kan da inte langre detekteras som oorganiskt nitrat eller
nitrit. D4 man tillsdtter askorbat och polyfosfat sjunker halterna snabbare. En del

av nitritet som tillsétts oxiderar till nitrat. (Honikel, 2007)

4. Regleringar enligt EU

Enligt EU-regleringar far maximalt 100 mg nitrit tillsdttas per kg produkt nir det
giller steriliserade kottprodukter (upphettade till 121 °C i 3 minuter). For vissa
traditionella produkter tillats upp till 180 mg nitrit per kg produkt. Kvarvarande
nitrit, uttryckt som mg NaNO,/kg produkt regleras olika for olika produkter. De
hogsta halterna (175 mg/kg) tilldts i traditionella torrsaltade produkter, sisom torr-
saltad bacon. Vad géller nitrattillsatser tillats maximalt 300 mg/ kg produkt med
en hogsta restméngd NaNO,; pa 250 mg/kg. For vissa av dessa uttrycks hogsta
restmingd utan tillsatt natriumnitrit (E250). Nitrit for matproduktion far endast
sdljas i en blandning med koksalt eller saltsubstitut (EU-direktiv 2006/52/EG,
2006). Generellt sett kan man séga att 150 mg nitrit/kg produkt tillats i alla kott-
produkter medan det for rda produkter dven kan tillsittas 150 mg nitrat/ kg pro-
dukt (Honikel, 2007).

Danmark har gatt sin egen vég vad géller nitrit- och nitrattillsatser och tillater inga
nitrattillsatser i livsmedel, med undantag for Wiltshire bacon och nagra andra raa
skinkprodukter dér halter pa 300 mg nitrat/kg tillats. Nitrit tillats i halter upp till
150 mg/kg. Detta betyder att en maximal halt p4 300 mg nitrit + nitrat tillats i rda
produkter. I undantagsfallen, som torrsaltad bacon, tillats 175 mg resterande ni-
trit/kg produkt och 250 mg resterande nitrat/kg produkt, vilket tillsammans blir
425 mg resterande nitrit+nitrat per kg produkt. I andra, icke-specificerade raa
kottprodukter 4r maxhalten 300 mg nitrit+nitrat per kg produkt. (Honikel, 2007)
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I EU-ekologiska produkter tillats nitrittillsatser, men inte i varor som é&r certifie-
rade med KRAV (EU-férordning 889/2008, 2008; KRAV, 2011).

5. Sakerhetsaspekter pa nitritanvandning i
kottprodukter

5.1 Historik

Nitrittillsatser i livsmedel har under en tid skapat debatt. De problem som diskute-
ras dr dess kemiska toxicitet, vilket kan leda till bildandet av carcinogener efter
intagande av nitrithaltiga livsmedel. Dessa problem anses inte vara relevanta dé
det géller de nivéer av nitrit och nitrat som ér tillatna i livsmedel idag. Dessa ni-
vaer dr strikt kontrollerade och ger ingen risk for direkt forgiftning. Dock har det
forekommit fall d& nitrit misstagits for andra komponenter i livsmedel vilket har
lett till att nitrit tillsatts i koncentrationer stora nog for att orsaka forgiftningssymp-
tom (Sebranek och Bacus , 2007). Nitrit ar giftigare dn nitrat. Dodlig oral dos for
maénniskor dr 80-800 mg nitrat per kilogram kroppsvikt och 33-250 mg nitrit per
kilogram kroppsvikt (Honikel K-O, 2007).

Problemet med bildande av carcinogena nitrosaminer uppmérksammades och an-
ségs vara ett stort problem under 1970-talet. Detta ledde till &ndrade tillverknings-
rutiner och sénkta nivaer i livsmedel. Senare forskning har visat att endast ca 5 %
av intaget nitrit och nitrat kommer fran processade kottprodukter, medan resten
kommer fran gronsaker och saliv. Under 1990-talet visade epidemologiska studier
pa samband mellan konsumtion av charkuterivaror och leukemi hos barn samt
hjarncancer. Dessa problem, tillsammans med att nitrit skulle ha en toxisk inver-
kan pé reproduktivitet har dock till stor del ifragasatts genom senare studier och

granskande av forskning (Sebranek och Bacus, 2007).

Oron att nitrit skulle kunna vara ohélsosamt borjade 1970 da en rapport av Lijin-
sky och Epstein titulerad ”Nitrosamines as Environmental Carcinogenes” publice-
rades i tidsskriften Nature. Denna visade att nitrosaminer var potenta och specifika
carcinogena foreningar. Forfattarna till artikeln drog slutsatsen att den lampligaste
atgirden skulle vara att eliminera en av de &mnen som &r forstadier till nitrosami-
ner, det vill sdga nitrit eller sekundéra aminer. Alla processade kottvaror inneholl
dessa tva dmnen vilket ledde till att konsumtion av dessa anségs vara en hélsorisk.
Ar 1978 kom en till studie som visade att det var nitritet sjilvt som var carcino-

gent. Denna rapport blev mycket diskuterad och kritiserades d& man hittade flera
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avvikelser. En kommitté bildades i USA for att utvirdera nitritets potentiella ohél-
sosamma effekt, samt vilka alternativ som fanns tillgdngliga. Debatten kring nitrit
som tillsats blev allt mer aktuell, och det var néra att nitrittillsatser helt skulle for-
bjudas som livsmedelstillsats i USA. En storre studie om samband mellan cancer
och nitritintag efterfragades 1982 av National Academy of Sciences (NAS) i USA,
vilken fardigstilldes under 1990-talet. Denna rapport utviarderades av en panel
2000 vilken fastslog att det inte fanns ett samband mellan nitritintag och cancerut-
veckling i ndgra stora vivnader hos moss eller rattor. Det fanns endast bevis for en
okad risk for cancer i magen hos moss av honkon. Efter detta ansdg man att nitrit

var en siker livsmedelstillsats (Sindelar och Milkowski, 2011).

I Kalifornien 1998 kom ett forslag om att klassificera nitrit som en ’developmental
and reproductive toxicant” (DART) under en ny lag kallad ”proposition 65”. Om
denna hade godkénts hade foljden blivit att alla livsmedel innehallande nitrittillsat-
ser blivit mérkta med en varningstext. Att denna lag inte gick igenom var till foljd
av en omrostning av en kommitté av experter som rostade atta mot en (Sindelar
och Milkowski, 2011).

Ar 2006 kom ytterligare en rapport om nitrit och dess samband med cancer, publi-
cerad av International Agency for Research on Cancer (IARC). 1 denna fastslogs
att nitrit sannolikt har carcinogena egenskaper dé det intas oralt. D& denna slutsats
i efterhand utvarderats verkar den forhastad. I vissa situationer kan carcinogena
dmnen bildas efter intag. Det dr dock fragan om det ar ritt att reglera nivaerna i
livsmedel. En stor anledning till detta &r att nitrit bildas naturligt i metabolismen
och saliven, vilket betyder att da man sviljer sin eget saliv tillsammans med vilket
livsmedel som helst skulle detta kunna leda till bildande av carcinogena foreningar
(Sindelar och Milkowski, 2011).

Mycket av debatten kring nitrit har grund i epidemiologiska studier som visar pa
samband mellan kost och hélsa, och da sdrskilt konsumtion av processade kottva-
ror. Dessa tar inte alltid ny kunskap och forstielse av nitrit som en naturlig meta-
bolit i atanke. D4 riktlinjer for en livsstil som skulle minska risken for cancer pre-
senterades, foreslogs att konsumtionen av rott kott bor minskas till ca 500 g tilla-
gat kott per vecka, och att helt utesluta processade kottvaror. Dessa rekommendat-
ioner har anklagats for att vara baserade pa svaga samband i epidemiologiska stu-
dier och har utvirderats av manga forskare, sévil sjalvstdndiga som i samarbete
med livsmedelsindustrin. (Sindelar och Milkowski, 2011)
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5.2 Nitrit och samband med cancer i bukspottkorteln

Nitrit och nitrat har visats orsaka cancer i bukspottskorteln hos forsoksdjur. Da
man undersokte sambandet mellan nitrat- och nitritintag och bukspottkortelscancer
hos ménniska kunde man dock inte se ett statistiskt signifikant samband. Studien
utfordes under 10 ar pa 303156 personer i USA. Vissa tidigare studier hade funnit
ett samband, medan andra inte gjort det. En studie visade att totalt kottintag, intag
av rott kott samt kott tillagat vid hoga temperaturer hade samband med cancer,
medan inget samband kunde ses for processade kottprodukter. Nitrit antas orsaka
denna typ av cancer da bukspottskortelns duktulédra epitel exposeras for nitroso-
foreningar under en langre tid. Dessa foreningar paverkar DNA i pankreas efter att
ha blivit metaboliskt aktiva genom passage i levern (Aschebrook-Kilfoy et al.,
2011).

Da man undersokte kdllorna till nitrat och nitrit kom nitratet frdn gronsaker som
broccoli och spenat, medan huvuddelen av nitritet kom fran pasta, brod, kallskurna
kottprodukter och ris. Det totala intaget sattes i relation till energiintaget. Resulta-
tet av studien var att man sag ett svagt smband mellan cancer i bukspottkorteln och
nitritintag hos mén, men detta samband var inte statistiskt signifikant. Hos kvinnor
sdgs inget samband. Dock finns relevanta felkéllor dd man utfor stora studier med
hjilp av enkéter. Ofta Overrapporteras intag av mat som uppfattas som nyttig, med
en eventuell underrapportering av det totala intaget av processade kottprodukter.
Det ar ocksé mojligt att méan &r kénsligare for hogt intag av rott kott 4n kvinnor.
En annan majlighet ar att en annan substans &@n nitrat och nitrit orsakar cancer
(Aschebrook-Kilfoy ef al., 2011).

6. Alternativ till nitrit

6.1 Nitrit fran nitratreducerande bakterier

Da nitrit inte direkt tillsdtts i charkuterivaror gor man ibland sa att man istéllet till-
sdtter en nitratrik kélla, exempelvis selleriextrakt, som sedan med hjilp av nitrat-
reducerande bakterier reduceras till nitrit. D& det géller fermenterade korvar, som
exempelvis salami, tillsdtts vanligen kulturer av Lactobacillus plantarum och Pe-
diococcus acidilactici, vilka inte har nitratreducerande egenskaper. Vissa andra
bakterier, som Kocuria varians, Staphylococcus xylosus, Staphylococcus car-
nosus och andra har diremot nitratreducerande egenskaper. Dessa kan reducera
nitrat vid temperaturer pa 15-20°C, men ér betydligt effektivare vid temperaturer

over 30°C, lampligtvis ca 38°C. Temperaturen vid fermenteringen har visat sig
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vara viktigare &n nitrattillsatser for utvecklande av de egenskaper man onskar.
Man har iakttagit att fairgen hos de produkter som behandlats med nitratreduce-
rande kulturer inte nddde upp till de nivaer som vanlig nitritbehandling &stadkom.
Denna skillnad var inte alltid signifikant. Inte heller de sensoriska attributen nadde
upp till samma nivéer som hos de klassiskt preparerade produkterna. Inte heller
denna skillnad var signifikant (Sebranek och Bacus, 2007).

D& man inte fér tillsitta rent nitrit i produkten géller det att istillet hitta en bra
kalla till nitrat. Gronsaker dr ofta en bra killa till nitrat, i synnerhet selleri, sallat
och rodbetor, som kan innehélla halter upp till 1500-2800 mg/kg. I extrakt av
dessa gronsaker kan man inte detektera nagot nitrit inledningsvis, men efter lag-
ring i rumstemperatur i 10 dagar kan koncentrationen nitrit uppga till 128-189
mg/kg. Detta dr mest sannolikt ett resultat av bakteriell aktivitet. Just selleri ar
mest fordelaktigt att anvéinda som en naturlig killa till nitrat, d& det inte likt r&d-
betsextrakt innehéller stora méngder pigment. Sellerismaken tar ej heller dver allt
for stor del av produktens slutgiltiga smak om den tillsétts i 1aga halter (Sebranek
och Bacus, 2007).

6.2 Utbyte av nitrit mot annatto (E160b) for fargegenskaper

Annatto ar ett rod-orange-gult naturligt fargimne som utvinns fran perikarpen
(frukten) fran det tropiska tradet Bixa orellana L. som vixer naturligt i Central-
och Sydamerikanska skogar. Fargen extraheras med hjélp av vegetabiliska oljor
eller basiska vattenlosningar. Det viktigaste fargdmnet i Annatto ar karotenoiden
9’-cis-bixin i oljeldsningar och 9’-cis-norbixin i vattenlosning. Detta &r ett farg-
dmne som anvinds i sdvil matproduktion som mediciner och kosmetika. Olika
studier har pavisat att annatto inte har mutagena, carcinogena eller genotoxiska
effekter och ar dirmed sidker for humankonsumtion. Det finns &dven vissa rapporter
som visar pa en antimikrobiell effekt hos annatto, mer specifikt mot stammar av

Clostridium botulinum och Clostridium perfringen. (Zarringhalami, et al. 2008).

I deras studie kom de fram till att en sdnkning av halten nitrit i korv frdn 120 ppm
till 48 ppm med tillsatt annattohalt pd 72 ppm gav bist resultat i de sensoriska tes-
terna. Dessa korvar visade sig dven vara sikra mikrobiologiskt (Zarringhalami, et
al. 2008).
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6.3 Reduktion av nitrithalt med andra mekanismer

Det har visats att vid vattenaktiviteter pa 0,95 eller under fungerar nitrit inte langre
som konserveringsmedel, utan bidrar endast med sensoriska attribut. For att astad-
komma detta kan man tillsidtta &mnen i korvsmeten som binder vatten, exempelvis
gummiblandningar. Man kan ocksé hdja salthalten, vilket dock kanske inte &r
onskvért med tanke pa att saltkonsumtionen é&r sa pass hog som den ér (Jafari,
Emam-Djomeh, 2006).

Att sdnka pH dr en effektiv metod for att inhibera tillvéxt av Clostridium
botulinum. D& man i en studie sdnkte pH fran 5,8 till 5,4 med hjélp av glocono-
delta-lacton (GLD) gav detta en inhiberande effekt. Férutom att GDL inhiberar
botulintillvéxt kan det dven frimja farg och smakutveckling. Dock fick det en ne-
gativ inverkan pa smakegenskaperna pa grund av den méarkbart surare smaken. Da
korven vars pH sénkts virmdes upp for att dtas bedomdes den som dalig av en
smakpanel. Det dr ocksa viktigt att ha i atanke att surhetsreglerande medel som
GDL eller natriumaskorbat kan 6ka inhiberingen av C. botulinum vid laga nivaer,
men kan orsaka reduktion av nitrithalten vid hoga nivaer, ndgot som kan minska
den antibotulina effekten. (Jafari, Emam-Djomeh, 2006)

6.4 Tillsats av vaxtextrakt for att forhindra tillvaxt av C.
botulinum

Det har bevisats att vissa vaxtextrakt ger antibotulina effekter. Dessa skulle i kom-
bination med en lag halt av nitrit kunna anvéndas i processade kottvaror. I en stu-
die testades 90 olika vixtextrakt varav 15 visade sig ha antibotulina effekter vid en
tillsatt niva under 0,5 %. Dessa var extraherade dels i etanol, dels i destillerat vat-
ten. Etanolhalten i extrakten var inte sd hog att den hade nagon effekt pa botulin
tillvaxt. Av de 15 extrakt som hade antibotulina effekter var det tvd som fungerade
bade som etanolextrakt och vattenextrakt; nejlika (Syzygium aromaticum) samt
eukalyptus. Vilken art av eukalyptus som anvindes framgar inte. Vixter, forutom
nejlika och eukalyptus, som visat sig ha stark antibotulin effekt var bland annat
citron, lakrits, johannesort, kryddsalvia och muskotnét. En svagare antibotulin ef-
fekt pavisades av bland annat rosmarin, kanel, oregano, krysantemum, lagerblad,
svartpeppar, spiskummin och vitpeppar. Mekanismen bakom detta &r troligen de
essentiella oljornas effekt pd cellmembran, vilka forstors och borjar lacka. Vixter-
na som fastslogs ha bést antibotulin verkan i en matmodell tillsammans med en lag
niva (10 ppm) av tillsatt nitrit var muskot, salvia och nejlika. Dessa skulle kunna

vara vardefulla ingredienser i minimialt processade kottvaror. Studien behandlar
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dock inte hur dessa extrakt paverkar de sensoriska egenskaperna hos livsmedlet
(Cui et al., 2009).

7. Diskussion och slutsats

Nir det géller att utvérdera nitrittillsatser i livsmedel dr det ménga aspekter som
bor tas i beaktande. Att direkt doma ut nitritet som farligt pa grund av cancerrisk
ar forhastat, men att heller inte se nagra problem med dess anvdndning ar ocksa
Overilat. Man kan heller inte bara koncentrera sig pé faktorer som &r sjukdoms-
framkallande nér det kommer till att utvirdera nitritets roll. Faktum é&r att nitrit
dven kan ha positiva effekter i kroppen. I form av kviveoxid (NO) kan prestations-
formégan hos idrottare dkas. NO kan dven minska blodkoagulationen samt har,
som tidigare diskuterats en antioxidativ verkan. Just NO éar ett amne som kroppen

sjdlv producerar, &ven om man inte skulle 4ta nitrit (pers. medd., N. Ilbéck).

Vad giller nitrosaminer och deras samband med cancer har man i vissa studier sett
samband, och andra inte. Nér det géller studier hos forsoksdjur, sdsom rattor har
samband pévisats, men att Oversitta dessa direkt till ménniska ar komplext. Till
exempel dr skillnaderna mellan ménniskans och rattans metabolism stora. De sma
gnagarna dter en stor del av sin kroppsvikt i mat varje dag. Det dr darfor svart att
sdga om det verkligen &r nitritet som dr problemet. Rent evolutionsméissigt skulle
detta vara till nackdel, d& ménniskan frdn borjan &r jigare med nitriter i kosten. Att
veta exakt vilka nitrosaminer som bildas under tillagning ar valdigt svért. Det
skulle just nu behdvas en studie som visar vilka nitrosaminer som bildas i manni-
skor da de dter kottprodukter. En annan intressant aspekt dr forekomsten av ni-
trosaminer i snus. Snusare har hdgre nitritintag dn icke-snusare, men man har inte
kunnat pavisa att snus ger en 0kad risk for cancer i ndgon studie (pers. medd., N.
Ilback).

I de studier dar man sett samband mellan intag av processat kott och cancer kanske
man kan hitta andra faktorer som péaverkar mer. De individer som &ter mycket pro-
cessat kott kanske viljer bort gronsaker och frukt vilka ju innehaller ménga dmnen
med antioxidativ verkan. Dértill kan de ha en stillasittande livsstil i 6vrigt vilket

oOkar risken for savil livsstilssjukdomar som diabetes och fetma som cancerrisk.

19



Om kott i sig ger cancer borde egentligen skillnaden mellan personer som éter
mycket kott och de som enbart dter vegetarisk kost vara storre. Detta bor gilla pa
global niva, dar det ar relevant att jamfora rika lander i vist med fattigare ldnder. I
rika ldnder dts mer kottprodukter vilket borde ge en kraftigt 6kad cancerprevalens

an i fattigare ldnder dir det inte &ts lika mycket kott.

Att darfor vélja att ta bort nitrit pa grund av cancerrisken verkar som en foérhastad

atgird. Nitritets fordelar ar 6verhdngande. Att ge ravaror langre hallbarhet ar alltid
onskvirt och miljovanligt med tanke pé att en forlingning av hallbarhetstiden san-
nolikt minskar matsvinnet. Ménga processade kottprodukter, som exempelvis korv
ar ocksa till stor fordel da man anvander kott frén delar pa djuret som inte kan sél-
jas som styckningsdelar. Det dr av stor fordel, da det alltid bor ses som positivt att

anvéanda sd mycket som mgjligt av djuret.

Ett relevant alternativ skulle vara att sdnka nitrithalterna i livsmedel, till de nivaer
som dr i Danmark. Denna lagre niva inhiberar inte tillvixt av Clostridium
botulinum helt, men eftersom temperaturen i kylarna ar lagre &n i Sverige kan inte
botulin tillvdxt ske. De proteolytiska stammarna av C. botulinum kan vixa vid
temperaturer pa 10-12°C. Dessa ar de som forknippas med kétt. De icke-
proteolytiska stammarna kan vixa i s& 1dga temperaturer som 3-5°C, men dessa
forknippas med fisk (Lindblad, M., pers. medd. 2012). Att vi generellt har 8°C i
kylarna i Sverige ar egentligen mérkligt. Utanfor Sverige ar det vanligt med en
temperatur pd 5°C. En sdnkning av kyltemperaturerna i Sverige verkar darfor vara
en bra idé. Aven om energiforbrukningen skulle 6ka, skulle detta tas igen i och
med att mindre mat troligen skulle sldngas. D4 det just nu gir ut mycket informat-
ion till konsumenter via medier om att mat faktiskt héller langre an till bést-fore-

datum ar detta ett relevant alternativ.

En alternativ metod gér ut pé att reducera nitrat till nitrit med hjélp av bakterier.
Detta verkar vara lite podnglost, eftersom slutresultatet 4nda blir att produkten in-
nehaller nitrit. Det verkar heller inte fordelaktigt dd ménga av de nitratreducerande
bakterierna ocksa producerar mjolksyra. Den sura smaken som foljer med detta &r
inte positiv i sensorisk bemaérkelse. Att tillsdtta olika vaxtextrakt har i vissa fall en

antibotulin effekt. Dock kan det eventuellt ge smakfel p& produkterna.

Det bésta alternativet verkar vara att sinka temperaturerna i kylarna tillsammans

med en sdnkning av nitrithalten och fortsatt tillsats av askorbat. Det ar svéart att
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hitta ett bra alternativ till nitrit som tillsats, eftersom nitrit har s& méanga olika ef-
fekter. Vissa av effekterna kan man fa dd man ersitter nitrit med andra foreningar
som exempelvis annatto med farggivande och antibotulina effekter. Men dven om
man skulle tillsitta annatto i processade kottprodukter skulle man &dndé inte kunna
ta bort nitritet helt. Frdgan ar ocksa hur konsumenterna skulle se pé att man an-
vander dnnu en tillsats i charkuterivarorna. Detta dr ocksé vad som skulle ske vid
en sankning av vattenaktiviteten i produkter, da det exempelvis skulle tillsittas en
gummibas. Kanske &r det istdllet battre att satsa pa att informera konsumenterna
och gora dem medvetna om nitritets effekter. Detta ger mojligheten att gora ett

medvetet val.
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