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Bundesinstitut fiir Risikobewertung

Fragen und Antworten zu Nitrat und Nitrit in Lebensmitteln
FAQ des BfR vom 11. Juni 2013

Salate und Gemiise wie Rucola, Spinat, Kohlrabi, Rote Beete und Rettich kdnnen hohe Nit-
ratmengen enthalten. Aus Nitrat kann im Korper oder aber bei unsachgemaler Lagerung,
unsachgemafRem Transport oder Missachtung der gangigen Hygienepraxis bereits im Le-
bensmittel Nitrit gebildet werden. Zusammen mit kdrpereigenen oder ebenfalls mit der Nah-
rung aufgenommenen Aminen oder Amiden kénnen daraus wiederum N-Nitrosoverbin-
dungen entstehen. Die meisten dieser Verbindungen haben sich im Tierversuch als krebser-
regend erwiesen. Nach Ansicht des Bundesinstituts fur Risikobewertung (BfR) sollte die Nit-
rat- und Nitritaufnahme Uber Lebensmittel reduziert werden. Dies sollte in erster Linie durch
geeignete Anbau- und Ernteverfahren und eine gezielte Auswahl der Lebensmittel erfolgen.

Die Vorteile einer gemusereichen Ernahrung uberwiegen mogliche Risiken durch leicht er-
hohte Nitrat- und Nitritgehalte. Verbraucherinnen und Verbraucher sollten den Gemusever-
zehr daher keinesfalls einschranken, sondern auf eine abwechslungsreiche Gemiseauswahl
achten.

Im Folgenden hat das BfR haufige Fragen und Antworten zu Nitrat und Nitrit in Lebensmitteln
zusammengefasst:

Was sind Nitrate?

Nitrate sind Stickstoffverbindungen, die natirlicherweise im Boden vorkommen, aber auch
mit der Dingung ausgebracht werden. Pflanzen verwerten den Stickstoff des Nitrats fur den
eigenen Stoffwechsel und zum Aufbau von Eiweild. Nitrat wird dabei Gber die Wurzeln aus
dem Boden aufgenommen und in der Pflanze verteilt, wo es durch Photosynthese in energie-
reiche EiweiRverbindungen umgewandelt wird. Uberschiissige Mengen an Nitrat werden
gespeichert, wobei die Nahrungspflanzen unterschiedliche Nitratspeicherkapazitaten aufwei-
sen. Nitrat in den Boden kann durch Auswaschung mit dem Regen auch in das Grundwasser
gelangen und somit letztlich in das Trinkwasser. Abhdngig von der vorherrschenden Land-
nutzungsform kénnen die Nitratgehalte des Grund- und somit auch des Trinkwassers erheb-
lich sein.

Was sind Nitrite?

Nitrit ist ein Zwischenprodukt bei der Versorgung der Pflanze mit Stickstoff. Da Pflanzen ih-
ren Stickstoffbedarf Gber Nitrat decken, kdnnen pflanzliche Lebensmittel, insbesondere ver-
schiedene Gemusesorten, vergleichsweise hohe Nitratmengen enthalten. In nitrathaltigem
Gemuse kann durch mikrobiologische oder enzymatische Einwirkungen eine Umwandlung
von Nitrat in Nitrit erfolgen. Dies kann bei unsachgemalier Lagerung, unsachgemafem
Transport und/oder Missachtung der gangigen Hygienepraxis der Fall sein.

Welche Lebensmittel haben einen hohen Nitratgehalt?

Da Pflanzen ihren Stickstoffbedarf tiber Nitrat decken, kénnen pflanzliche Lebensmittel, ins-
besondere verschiedene Gemiisesorten, hohe Nitratmengen enthalten. Grundsatzlich ist die
Nitratakkumulation in der Pflanze abhangig vom Angebot stickstoffhaltiger Verbindungen im
Boden. Je nach Art und Teil der Pflanze sind die Speicherkapazitaten unterschiedlich.

Gemlse wie Rucola und andere Blattsalate, Spinat, Kohlrabi, Rote Beete, Radieschen und
Rettich speichern viel Nitrat. Nitrat reichert sich besonders in den wasserleitenden Segmen-
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ten der Pflanze an und ist daher in héheren Konzentrationen in Stielen, Blattrispen und den
aufieren grinen Blattern zu finden.

Welche Faktoren beeinflussen den Nitratgehalt in Lebensmitteln?

Neben dem Nitratgehalt des Bodens beeinflussen genetische, geographische und klimati-
sche Faktoren den Nitratgehalt der Pflanze: Hohe Temperaturen fuhren zu geringerer Nitrat-
akkumulation und anhaltende Trockenheit zur Anreicherung. Ferner sind in Produkten aus
nordlichen Breiten Europas meist hohere Gehalte zu finden als bei solchen aus sudlichen
Regionen. Unabhangig davon Uberschreiten die Gehalte von Glashausgemise gewdhnlich
jene von Freilandpflanzen. Die Festlegung von Hochstgehalten in Abhangigkeit vom Ernte-
zeitpunkt (Winter/Sommer) und Anbauart (unter Folie/Glas oder Freiland) wird dem Einfluss
klimatischer Faktoren und gartenbaulicher Methoden auf den Nitratgehalt in den Lebensmit-
teln gerecht.

Welche Lebensmittel haben einen hohen Nitritgehalt?

Die endogenen Nitritgehalte in pflanzlichen Lebensmitteln sind gering. Allerdings kann es bei
Lebensmitteln, die primar groRe Mengen an Nitrat enthalten, bei unsachgemalRler Lagerung,
unsachgemafem Transport und/oder Missachtung der gangigen Hygienepraxis durch Redu-
zierung des Nitrats zu Nitrit auch zu nennenswerten Mengen an Nitrit im Lebensmittel kom-
men. Nitrit kann auch Uber gepokelte Fleischwaren aufgenommen werden, da es Bestandteil
des Pokelsalzes ist.

Weshalb kann eine schlechte Lebensmittelhygiene den Nitritgehalt beeinflussen?
Bakterien, die in oder auf pflanzlichen Lebensmitteln sind, kbnnen Nitrat in Nitrit umwandeln.
Aus diesem Grund soll auch einmal zubereiteter Spinat nicht aufgewarmt werden, weil darin
vorhandene Mikroorganismen in diesem nitratreichen Gemuse zu vermehrter Nitritbildung
beitragen.

Warum wird Nitritpokelsalz in Lebensmitteln eingesetzt?

Nitrit-Pokelsalz ist als Lebensmittelzusatzstoff in bestimmten Fleischerzeugnissen zugelas-
sen. Nitrit-Pokelsalz wurde friiher hauptsachlich zugesetzt, um in erster Linie das Wachstum
des Bakteriums Clostridium botulinum hemmen. Der Hauptgrund heute ist vielmehr, dass es
zu einer Rotfarbung des Produktes kommt und dem Produkt ein bestimmtes Aroma (,Pdkel-
Aroma“) verleiht.

Besteht ein gesundheitliches Risiko durch Nitrat und Nitrit in Lebensmitteln?

Nitrate selbst sind relativ unbedenklich. Nitrate kdnnen aber bereits im Lebensmittel oder
wahrend der Verdauung durch Einwirkung von Bakterien in Nitrit umgewandelt werden, dem
eigentlich gesundheitlich problematischen Stoff. Zu unterscheiden ist hier die akute von der
chronischen Wirkung. Bei hoher Nitrat- bzw. Nitritaufnahme ist flir Sduglinge in den ersten
Lebensmonaten ein akutes gesundheitliches Risiko denkbar. Das aufgenommene Nitrit stort
den Sauerstofftransport durch die roten Blutkdrperchen. Der rote Blutfarbstoff, das Hamoglo-
bin, wird in Methamoglobin umgewandelt und ist nicht mehr zur reversiblen Sauerstoffbin-
dung in der Lage; dies kann zu Sauerstoffmangel in den Geweben bis hin zur inneren Ersti-
ckung fuhren. Es kommt zu einer sogenannten Methamoglobinamie (,Blausucht® = Zyanose).
Bei bakteriellen Infektionen des Magen-Darm-Traktes besteht ebenfalls das Risiko, dass
nach der Aufnahme nitrathaltiger Lebensmittel Nitrat im Darm vermehrt zu Nitrit umgewan-
delt wird. Die Europaische Behorde fur Lebensmittelsicheheit (EFSA) rat,deshalb, Kindern,
die an bakteriellen Magen-Darm-Infektionen leiden, keinen Spinat zu geben, weil das Risiko
fur eine Methamoglobinamie steigt.
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Im Kérper kann Nitrit mit Aminen zu N-Nitroso-Verbindungen (z.B. zu Nitrosaminen) reagie-
ren. Die meisten dieser Verbindungen haben sich im Tierversuch als krebserregend erwie-
sen..Ob dies auch flir den Menschen gilt, ist bislang noch nicht geklart. Die Frage, in wel-
chem Ausmal} die Aufnahme von Nitrit bzw. Nitrat aus Lebensmitteln zur endogenen Bildung
kanzerogener N-Nitrosoverbindungen fuhrt und in welchem Verhaltnis dies zur ohnehin vor-
handenen Belastung mit derartigen Verbindungen steht, ist nach wie vor nicht ausreichend
geklart. Das BfR sieht daher eine langfristige Aufnahme von gréfieren Mengen an Nitrat bzw.
Nitrit als problematisch an. Die Nitrat- und Nitritzufuhr beim Menschen sollte folglich soweit
wie moglich reduziert werden, beispielsweise durch entsprechende Ernte- und Anbaumald-
nahmen bei besonders nitrathaltigem Gemuse.

Welche Mengen an Nitrat konnen ohne gesundheitliche Bedenken aufgenommen wer-
den?

Fir Nitrat hat die WHO eine duldbare tagliche Aufnahmemenge (ADI) von 3,7 mg/kg Kérper-
gewicht abgeleitet, die allerdings nicht fur Sauglinge unter 3 Monaten gilt. Der Wert ent-
spricht einer Nitratmenge von 222 mg/Tag fur einen 60 kg schweren Erwachsenen. Fur Kin-
der ab 3 Jahren gilt eine maximale Aufnahme von 93 mg/Tag (25 kg Korpergewicht).

Der ADI-Wert gibt die Menge eines Stoffes an, die ein Mensch pro kg Kérpergewicht taglich
sein Leben lang aufnehmen kann, ohne dass mit gesundheitlichen Risiken zu rechnen ist.
Wird der ADI-Wert kurzfristig Uberschritten, ist damit noch kein gesundheitliches Risiko ver-
bunden. Die Nitrataufnahme wird bis zum Erreichen des ADI als gesundheitlich unbedenklich
angesehen. Gelegentliche Uberschreitungen werden ebenfalls als gesundheitlich nicht rele-
vant betrachtet. Regionale und individuelle Besonderheiten sind jedoch zu beachten. So
kann ein Verbraucher in Abhangigkeit von seinen Verzehrsgewohnheiten und dem Nitratge-
halt des Trinkwassers in seiner Region bereits relativ haufig erhdhte Nitratmengen aufneh-
men.

Gibt es gesetzlich festgeschriebene Hochstgehalte fiir Nitrat in pflanzlichen Lebens-
mitteln?

Mit den Verordnungen (EG) Nr. 1881/2006 und (EU) Nr. 1258/2011 zur Festsetzung der
Hochstgehalte fur bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln wurden Hochstgehalte flr Nit-
rate in bestimmten Blattgemusen festgelegt. Bei der Festlegung der Hochstgehalte fur Nitrat
in den pflanzlichen Lebensmitteln wird dem Einfluss klimatischer Faktoren (Ernte im Win-
ter/Sommer) bzw. gartenbaulicher Faktoren (Anbau unter Folie/Glas, Freiland) Rechnung
getragen.

Blattgemiise Zeitraum Nitrat-Hochstgehalt
Frischer Spinat Ganzjahrig 3500 mg / kg

Haltbar gemachter, tief- | ganzjahrig 2000 mg/ kg
gefrorener oder gefrore-

ner Spinat

Frischer Salat, unter Erntezeit vom 01.10. bis | 5000 mg / kg

Glas / Folie angebaut 31.03. (Wintersaison)
Frischer Salat, im Frei- Erntezeit vom 01.10. bis | 4000 mg / kg
land angebaut 31.03. (Wintersaison)
Frischer Salat, unter Erntezeit vom 01.04. bis | 4000 mg / kg
Glas / Folie angebaut zum 30.09.
Frischer Salat, im Frei- Erntezeit vom 01.04. bis | 3000 mg / kg
land angebaut zum 30.09.
Rucola Erntezeit vom 01.10. bis | 7000 mg / kg
31.03. (Wintersaison)
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Rucola Erntezeit vom 01.04. bis | 6000 mg / kg
30.09.

Welche MaBnahmen fiihren zu einer Reduzierung des Nitrat- und Nitritgehalts in Le-
bensmitteln?

Um die Nitratgehalte in Gemuse und Salaten so gering wie mdglich zu halten, sind folgende
MaRnahmen denkbar:

» Minimierung des Nitrat-Gehaltes im Boden (verminderter Dungemitteleinsatz), so
dass weniger Nitrat in die Pflanze und ins Grundwasser gelangt.

» Anbau von Gemiuse im Freiland, weil héhere Lichteinstrahlung und Frischluftzufuhr
den Nitratgehalt in den Pflanzen verringern.

» Anpassung der Erntezeit: Wird abends geerntet ist der Nitratgehalt im Erntegut gerin-
ger, weil tagstber durch Lichteinstrahlung Nitrat abgebaut wird.

» Gezielte Zu-, Be- und Verarbeitungsprozesse: z.B. Entfernung von Stiel, Stangel,
Blattrippen und duReren Hullblattern.

» Reduzierung des Einsatzes von Zusatzstoffen wie Kaliumnitrat und Natriumnitrat, die
als Pokelsalz und Konservierungsstoff eingesetzt werden dirfen.

Eine Reduzierung des Nitritgehaltes in Lebensmitteln und der Gesamt-Nitritaufnahme lasst
sich erreichen durch:

» Minimierung der Nitratgehalte (s. oben)
» Sach- und fachgerechte Lagerung und Transport
» Gute Hygienepraxis

Verbraucherinnen und Verbraucher kénnen ihre Nitrat- und Nitritaufnahme durch eine geziel-
te Auswahl der Nahrungsmittel (Auswahl nitratarmer Gemusesorten - dazu gehéren zum
Beispiel Tomaten, Gurken, Méhren etc. - und Reduzierung des Anteils gepdkelter Fleischwa-
ren) sowie den saisongerechten Verzehr von Natur aus nitratreicher Gemusesorten wie Ru-
cola oder Blattsalat beeinflussen.

Haben das Nitrat und seine Stoffwechselprodukte (Nitrit und reaktive Stickstoffverbin-
dungen wie Stickstoffmonoxid u.a.) auch positive Effekte auf die menschliche Ge-
sundheit?

In den letzten Jahren wurden in der Wissenschaft neue Erkenntnisse Uber die physiologische
Rolle von Nitrat und seinen Stoffwechselprodukten Nitrit und den reaktiven Stickstoffverbin-
dungen wie Stickstoffmonoxid (NO) gewonnen. So wurde z.B. fir Stickstoffmonoxid (NO),
welches im sauren Milieu spontan aus Nitrit entsteht, eine gefalerweiternde und somit blut-
drucksenkende Wirkung gezeigt. NO spielt eine wichtige Rolle in der Wundheilung durch die
Begrenzung der Adhasion und Aggregation der Blutplattchen. Sowohl im zentralen als auch
im peripheren Nervensystem spielt es eine Rolle bei der Reizweiterleitung. Schon vor eini-
gen Jahren wurde die antibaktierielle Wirkung von NO gezeigt: mit der Nahrung aufgenom-
meine pathogene Keime wie Salmonella oder E. coli kbnnen im Zusammenwirkungen von
NO und saurer Magensaure unschadlich gemacht werten. Weiterhin wurde gezeigt, dass NO
die Blutzirkulation in der Magenschleimhaut anregt und positive Effekte auf die Dicke der
Schleimschicht an der Magenwand hat, was einen schitzenden Effekt auf den Magen zur
Folge hat.

Einige Autoren erheben Nitrat sogar in den Stand eines Nahrstoffes. Sie fliihren die dem
Gemduse- und Obstverzehr zugeschriebenen positiven Effekte wie Verminderung des Risikos
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fur Herz- Kreislauferkrankungen auf das Nitrat zurtick, welches in diesen Lebensmitteln in
vergleichsweise grofien Mengen vorkommen kann. Nach Ansicht des BfR ist diese Hypothe-
se aber nicht belegt, da aktuell nicht geklart ist, welche der im Gemuse vorhandenen Inhalts-
stoffe flr die beschriebenen positiven Effekte verantwortlich sind, da Nitrat in Gemuse im
Verbund mit einer Vielzahl sekundarer Pflanzeninhaltsstoffen vorkommt.

Ebenso wie EFSA sieht das BfR in der alleinigen Aufrechterhaltung der menschlichen Phy-
siologie noch keinen wirklichen Gesundheitsvorteil des Nitrats an sich. Die weitere Aufkla-
rung der physiologischen Rolle von Nitrat in den letzten Jahren darf nicht dazu fuhren, dass
nun unkritisch von einem gesundheitlichen Nutzen gesprochen wird. In einigen Fallen kann
sich die alimentare Nitrat-Aufnahme in den Grenzen des ADI als forderlich zur Auffillung des
endogenen Nitrat-Pools erweisen. Der Beitrag exogen zugefuhrten Nitrats zur menschlichen
Physiologie bei gesunden Menschen muss noch ermittelt werden. Das BfR sieht derzeit kei-
nerlei Veranlassung seine bisherigen Risikobewertungen zu revidieren.

Das BfR weist aullerdem daraufhin, dass bestimmte Bevdlkerungsgruppen gegenulber einer
Nitratexposition empfindlicher reagieren kénnen. Fur Personen mit erhéhter endogener Bil-
dung von N-Nitroso-Verbindungen konnte bei vermehrter Nitataufnahme ein erhéhtes ge-
sundheitliches Risiko bestehen. Die chronische Exposition mit Stickstoffmonoxid wird von
einigen Autoren als kritischer Faktor fir den Zusammenhang zwischen Entziindung und
Krebs gesehen. NO und NO-Synthase werden auch mit zunehmendem oxidativen Stress
und DNA-Sché&den in Verbindung gebracht.

Wie schitzt das BfR die Anhebung der Nitrath6chstgehalte durch die Europaischen
Kommission bei Salat (Winter und unter Folie) von 4500 auf 5000 mg/kg und den nun-
mehr festgelegten Nitrathochstgehalt von 6000 mg/kg (Sommer) bzw. 7000 mg/kg
(Winter) fur Rucola ein?

Die festgelegten Hochstgehalte fir Nitrat in verschiedenen BlattgemUisesorten und in Salat
sind keine toxikologischen Grenzwerte. Ihnen liegt das Prinzip der guten landwirtschaftlichen
Praxis zugrunde. Da in den Mitgliedstaaten der Europaischen Union Salat und Blattgemise
unter unterschiedlichen klimatischen Bedingungen und unterschiedlichen gartenbaulichen
Bedingungen angebaut wird, musste die Europaische Kommission diese Faktoren bei der
Festlegung von Hochstgehalten fur die gesamte EU berlcksichtigen. Es hat sich in einigen
Regionen der EU selbst bei strenger Anwendung der guten landwirtschaftlichen Praxis als
unmaglich erwiesen, in Salat und frischem Spinat durchgehend Nitratgehalte zu erreichen,
die unter den Hdchstgehalten der Verordnung (EU) Nr. 1881/2006 (Kontaminantenverord-
nung) liegen. Daher mussten diese Hochstgehalte leicht angehoben werden. In der Verord-
nung (EU) Nr. 1258/2011 zur Anderung der Kontaminantenverordnung sind erstmals
Hochstgehalte flr Rucola festgelegt worden. Dieser jetzt gultige Hochstgehalt flr Rucola soll
im Hinblick auf eine Reduzierung der Gehalte regelmafig Gberprift werden.

.Aus toxikologischer Sicht sind die derzeit gultigen Héchstgehalte fir Nitrat nach Auffassung
des BfR als sicher anzusehen. Gleich wohl ist anzustreben, die Nitratgehalte in Gemuse und
Salat durch geeignete Anbaumalinahmen weiter zu minimieren.

Was empfiehlt das BfR Verbraucherinnen und Verbrauchern mit Blick auf Nitratgehalte
von Lebensmitteln?

Der Nutzen eines hohen Anteils von Gemuse in der Erndhrung Uberwiegt das mdgliche Risi-
ko durch Nitrat- und Nitritgehalte um ein Vielfaches. Verbraucherinnen und Verbraucher soll-
ten den Verzehr von Gemise daher nicht einschranken. Allerdings sollten sie darauf achten,
dass sie eine abwechslungsreiche Gemuseauswahl verzehren. Zudem enthalten Saisonge-
muse weniger Nitrat.
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Gibt es besondere Risiken durch Nitrat und Nitrit fiir Sduglinge und Kleinkinder?

Die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherheit (EFSA) hat im Jahr 2010 das moégliche
Gesundbheitsrisiko fur Kinder durch Nitrat in Blatigemiise bewertet. Danach sind die Nitratge-
halte in den genannten Gemiusearten fur die meisten Kinder gesundheitlich unbedenklich.
Sauglinge und Kleinkinder im Alter von 1 bis 3 Jahren, die an einem Tag viel Spinat mit ho-
hem Nitratgehalt verzehren, kénnen manchmal eine Aufnahmemenge erreichen, bei der ein
erhohtes Risiko flir eine Methamoglobinamie (,Blausucht* = Zyanose) nicht ausgeschlossen
werden kann.

Insbesondere Sauglinge reagieren in den ersten Lebensmonaten empfindlich auf Nitrit, weil
es die roten Blutkérperchen (Hamoglobin) verandert. Durch diese Veranderung kénnen sie
keinen Sauerrstoff mehr aufnehmen, der Sauerstofftransport wird gestort, was zu Sauer-
stoffmangel fuhren kann (Methamoglobinamie). Fur Sauglinge ist deshalb bei einer erhéhten
Nitritaufnahme Uber nitrit- und nitrathaltige Lebensmittel in den ersten Lebensmonaten ein
gesundheitliches Risiko denkbar. In der Praxis nehmen sie in dieser Zeit aber kaum nitrit-
oder nitratbelastete Nahrung auf.

Kinder, die an bakteriellen Magen-Darm-Infektionen leiden, sollten dem EFSA-Gutachten

zufolge keinen Spinat essen, weil diese Infektionen eine starkere Umwandlung von Nitrat in
Nitrit zur Folge haben und dadurch das Risiko einer Methamoglobinamie erhéhen.
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