Rapport 21 del 1 - 2017

Naringsforandringar i
livsmedel vid tillagning

Riskhanteringsrapport

av Asa Brugard Konde

@ Livsmedelsverket

National Food Agency



ISSN 1104-7089



Innehall

Ta 0= o - 1 | P 2
o] 0T o DO SR PPPRT PP 3
Naringsforandringar vid tillagning och fOrvaring.......ccccveveiiiei i e 4
Risk- och nyttohanteringsatgard: uppdatering av Livsmedelsverkets information om
naringsforandringar vid tillagning och fOrvaring ........cc.ee e 4
INFOIMIATION .ttt e et e s bt e e s bt e e s beeesbeeesabeeesareeennneenan 4
Underlag till risk- och nyttohanteringsatgarden .............coocoieriieiiie e 4
Kunskapsoversikt om naringsfOrandringar........cc.eeeecciiiei e 4
Lagstiftning 0Ch KONTrOll ... e e e e e e e e ee e 8
Y1 To ] o L] o ] PRSP 8
ANAra relevanta faKEOrer ... i e e e s are e e e eaee 8
LivSmedelsverkets SIULSATS......coouiiiiieiiie ettt 9

Motiv till att Livsmedelsverket ger konsumentinformation om naringsférandringar vid

tillagning och fOrvaring av IVSMEdEl ........eeevee oo e e e 9

20 (T =T o [ PSRRI 10
Datum for beslut om godkdnnande av riskhanteringen av naringsforandringar vid tillagning

[oTol oI (o1 8V =14 [V OUPURPRRRRRRIRt 11

211 =Y == T U PP PUPP 12

Tidigare webbtext om naringsforandringar vid tillagning ..........cccovee i, 12

(o] e [10] o] o1 a Y-SR UUPPRRRRPPP 12

Livsmedelsverkets rapportserie nr 21 del 1 2017 2



Forord

Livsmedelsverkets arbetar for att skydda konsumenternas intressen genom att arbeta for séker mat och bra
dricksvatten, att informationen om maten &r palitlig sa ingen blir lurad och for att framja bra matvanor.

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta konsumentrad och viktig eller ofta efterfragad
information som rér livsmedel och dricksvatten. Dessa baseras pa vetenskapliga ron och behéver 16pande
uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 21/2017 Naringsforandringar vid tillagning och forvaring bestar av tva delar,
dels en oberoende kunskapsoversikt, dels en riskhanteringsrapport (Eneroth and Mattisson, 2017). |
riskhanteringsrapporten redovisas de avvagningar mellan svaren fran Risk- och nyttaavdelningen och andra
faktorer som till exempel, miljoaspekter, samt andra relevanta faktorer. Rapportens syfte ar att redovisa och
motivera vad som lett fram till de atgarder som Livsmedelsverket anser vara nédvandiga for att kunna ge
konsumenterna tillforlitlig och valgrundad information om tillagning och forvaring av livsmedel.

Foljande personer har arbetat med att ta fram denna hanteringsrapport: Asa Brugard Konde, nutritionist;
Asa Rosengren, mikrobiolog; Emma Halldin Ankarberg, toxikolog; Christina Lantz, mikrobiolog; Mia
Johansson, toxikolog, Ylva Sjogren Bolin, nutritionist och Charlotte Lagerberg Fogelberg, radgivare miljo.

Livsmedelsverket september 2018
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Naringsforandringar vid tillagning
och forvaring

Denna hanteringsrapport beskriver underlaget for Livsmedelsverkets information om néringsforandringar
vid tillagning och foérvaring av livsmedel.

For Livsmedelsverkets tidigare information om naringsforandringar vid tillagning och forvaring,
se Bilaga 1.

Risk- och nyttohanteringsatgard: uppdatering av Livsmedelsverkets
information om naringsforandringar vid tillagning och forvaring

Information

For att bevara sa mycket naring som maéjligt i maten ar det bra att tillaga gronsaker skonsamt, det vill séga
med lite vatska, lag temperatur och under kort tid.

Att ha frysta gronsaker och bér i frysen ar ett bra sétt att alltid ha dem tillgangliga och frysning utgor ingen
nackdel nar det géller naringsinnehallet.

Att anvénda sig av processer som surdegsjasning och fermentering gor att upptaget av néringsamnen
forbattras fran livsmedlen. Fermenteringen forstor namligen @amnen som fytinsyra som hindrar upptaget av
vissa naringsamnen. Aven groddning gor naringen mer lattillganglig och 6kar innehéllet av vissa vitaminer
och antioxidanter.

Upphettning av fetter kan leda till att odnskade &mnen bildas, men vid de temperaturer som anvands i
vanlig matlagning ar eventuella odnskade forandringar mycket sma. Fordelarna med vegetabiliska oljor
med en hog andel omattade fetter Overvager utan tvekan nackdelarna med fasta matfetter med hég andel
mattat fett.

Underlag till risk- och nyttohanteringsatgarden

Kunskapsoversikt om naringsforandringar

Livsmedelsverkets Risk- och nyttoavdelning har tagit fram en kunskapsoversikt om naringsférandringar
vid tillagning och forvaring: Livsmedelsverkets rapport 21 2017, del 2 (Eneroth and Mattisson, 2017).
Denna sammanfattas nedan. | de fall andra kallor har anvénts refereras till dessa i texten.
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Naringsmadssiga effekter av olika tillagnings- och férvaringsmetoder
Upphettning

Fordelar med upphettning

En del av kolhydraterna i maten utgors av sa kallad resistent starkelse som inte bryts ner forran i
tjocktarmen. Det gor att den kan réaknas som kostfiber. Upphettning leder till att starkelsen tas upp lattare i
kroppen eftersom den resistenta starkelsen tillgangliggors. Det géller till exempel stérkelsen i potatis, som
vi lattare kan tillgodogora oss efter kokning. Tillagning och forvaring kan &ven leda till att resistent
starkelse bildas, till exempel da kokt potatis eller ris far svalna eller nar brod forvaras och blir gammalt.
Varmer man upp det igen kan till exempel hardnat brod bli mjukt igen.

Upphettning leder aven till att aminosyrorna som proteinet ar uppbyggt av frigors, vilket gor proteinet fran
maten mer tillgangligt for kroppen att ta upp. Protein tas dock generellt upp mycket bra av kroppen, sa
aven om en del av proteinet, fran till exempel ra fisk, inte tas upp i lika hdg grad &r det vanligen inget
problem att fa i sig tillrackligt med protein.

Det finns ocksa damnen i maten som hindrar upptaget av naringsamnen. Ett exempel ar oxalsyra i till
exempel spenat och rabarber. Oxalsyran léses ut vid kokning, vilket leder till att den hAmmande effekten
som oxalsyra har pa upptaget av kalcium minskar.

En annan fordel med tillagning av livsmedel &r att sjukdomsframkallande mikroorganismer avdddas. Se
Livsmedelsverkets rapporter 3/2017 del 1 (Rosengren, 2017a) och 2 (Nyberg, 2017).

Upphettning av livsmedel kan &ven leda till férandringar av farg och smak, se faktaruta 1.

Faktaruta 1: Maillardreaktion

Maillardreaktioner uppkommer vid grillning, stekning, ugnsbakning och brédrostning. Reaktionen
efterstravas for att den ger livsmedlet fin farg och smak, men gor att naringsvardet for protein blir lagre.
Dessutom bildas oonskade amnen, som till exempel akrylamid och PAH. Las mer om dessa &mnen pa
Livsmedelsverkets webbplats.

Nackdelar med upphettning

Upphettning leder till en viss forlust av vitaminer och mineraler. De vitaminer som ar kansliga for
upphettning ar de vattenlgsliga. Aven betakaroten, som ar ett vattenlosligt forstadium till vitamin A kan
vara kansligt for upphettning. Ju hogre temperatur och ju langre tid upphettningen pagar desto storre
forluster. Kokning av gronsaker i pase och sous vide® innebar liksom &ngkokning lagre férluster &n
kokning i kastrull. I ett férsok var 50 procent av vitamin C kvar efter vanlig kokning och 80 procent efter
kokning i pase.

Fettl6sliga vitaminer kan forloras genom att fettet smélter ut i stekpannan eller i kokvattnet. Likasa kan
mineraler och fettsyror urlakas i kokvattnet. Fett kan ocksa hérskna och bli daligt pa olika satt. Detta sker
huvudsakligen vid forvaring, men hdrskning kan dven intréffa vid till exempel upphettning i vatten.
Harskning leder till dalig smak.

Upphettning kan dven leda till att en liten del av det fleromattade fettet omvandlas till méttade fetter och
transfettsyror. For att detta ska intraffa kravs dock upphettning i mycket hdga temperaturer under lang tid.
Vid stekning och fritering ligger temperaturerna vanligen mellan 140 och 175°C (Nydahl, 2014). Under ett

! Sous vide &r en tillagningsmetod som innebr att maten tillagas i exempelvis en lufttat plastpse som placeras i ett
vattenbad med en noga kontrollerad temperatur. Jamfort med traditionell matlagning sker varmebehandlingen vid
lagre temperatur (<60 °C) och under langre tid.

Livsmedelsverkets rapportserie nr 21 del 1 2017 5



forsok vid Danmarks tekniska universitet studerades olika oljor och deras bendgenhet att bilda
transfettsyror i samband med upphettning. | den mest kansliga oljan bildades endast tva procent transfetter
vid upphettning i 6ver 200 °C i mer &n fyra timmar. Det kan &ven bildas andra oénskade &mnen i samband
med upphettning. Se rapport 35/2017 (Livsmedelsverket, 2017).

Tillagning i mikrovagsugn

Fordelar med tillagning i mikrovagsugn
Vid tillagning i mikrovagsugn anvands vanligen en mindre vattenmangd och kortare tid vilket leder till
mindre forluster av vitaminer och mineraler jamfort med kokning i kastrull eller wokning.

Nackdelar med tillagning i mikrovagsugn
Det finns inga kanda naringsmassiga nackdelar med tillagning i mikrovagsugn jamfort med annan
tillagning.

Tillagning i jarngryta eller gjutjarnspanna

Fordelar med tillagning i gryta eller stekpanna av gjutjarn

Att laga mat i jarngryta leder till 6kat innehall av jarn i ratter som innehaller sura ingredienser som till
exempel en bongryta med krossade tomater eller en kalsoppa som far koka lange. Ett forsok visade att
jarninnehallet i kalops som fick koka i en timme i gjutjarnsgryta blev tre till fem ganger hogre an efter lika
lang koktid i en annan gryta och for kalsoppa 6kade jarninnehallet mer &n tiofalt. Stekning innebar daremot
inte nagot jarntillskott.

Hur val det jarn som falls ut fran jarngrytor kan tas upp i kroppen saknas dessvarre underlag for att kunna
beddma.

Nackdelar med tillagning i jarngryta eller gjutjarnspanna
Eventuella nackdelar med tillagning i gjutjarnsgrytor behandlas inte i kunskapséversikten.

Varmhallning
Fordelar med varmhallning

Varmhallning kan ibland vara nodvandigt av praktiska skal och for att mikroorganismer inte ska foroka sig,
men det finns inga k&nda naringsmassiga fordelar med varmhallning.

Nackdelar med varmhallning
Varmhallning leder till forluster av vattenlésliga vitaminer. Det géller framférallt vitamin C, tiamin och
folat.

Djupfrysning

Férdelar med djupfrysning
Den stora fordelen med djupfrysning &r att livsmedel kan lagras lange utan att bli forstorda av
mikroorganismer och samtidigt vara tillgéangliga fér konsumtion.

Naringsinnehallet blir i stort sett oférandrat. Detta galler sarskilt for fibrer, mineraler och fenoliska &mnen.

| ett forsok var innehallet av vitamin C till och med ndgot hogre i vissa frysta livsmedel (majs, gréna bonor
och blabar) jamfort med de som var lagrade i kylskap.
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Nackdelar med djupfrysning

De flesta processer som annars leder till att maten férstors avstannar vid djupfrysning. Djupfrysning
forhindrar dock inte att fettet i maten harsknar, vilket leder till att maten smakar illa. Darfér har magrare
livsmedel langre hallbarhet i frysen an feta (Lindblad and Modin, 2011).

Nagra andra smarre forsamringar kan ocksa ske, till exempel att innehallet av betakaroten och folat kan
minska i frysta gronsaker.

Groddning

Fordelar med groddning

Groddning leder till att innehallet av vissa vitaminer, till exempel riboflavin och vitamin C okar.
Mineralinnehallet paverkas inte, men biotillgangligheten av mineralerna jarn, zink och kalcium kan 6ka
eftersom fytat (se faktaruta 2) bryts ner.

Starkelse bryts ner till mindre sockerarter och protein bryts ner till aminosyror. Bada dessa blir da mer
lattillgangliga for kroppen att ta upp.

Nackdelar med groddning

Det finns inga kénda néaringsmassiga nackdelar med groddning, men det kraver en del kunskap och
utrustning. Groddning av fororenade frén/bénor eller med frén/bdnor som inte ar avsedda att grodda kan
innebéra mikrobiologiska risker (Lindblad, 2013).

Faktaruta 2: Exempel pad amnen som hindrar naringsupptaget

Fytinsyra
Fytinsyra och dess salter, fytater finns i fullkornsprodukter och grova spannmalsprodukter samt i

baljvaxter och nétter. De hAmmar upptaget av jarn och andra mineraler. Surdegsjasning och annan
fermentering leder liksom groddning till att fytinsyran bryts ner.

Oxalsyra
Oxalsyra finns i bland annat rabarber, spenat och soja. Den bildar tillsammans med kalcium svarlsta

salter, oxalater, som gor att kalcium inte kan tas upp av kroppen. Oxalsyran l6ses ut vid kokning, vilket
leder till att den hammande effekten som oxalsyra har pa upptaget av kalcium minskar.

Fermentering
Fordelar med fermentering

Fermentering - dven kallad syrning - ar ett satt att till exempel med hjalp av mjélksyrabakterier forlanga ett
livsmedels hallbarhet och fa fram livsmedel med andra smaker och egenskaper, an det ursprungliga
livsmedlet. Exempel pa sadana livsmedel ar filmjolk, 6l, surdegsbrod och syrade gronsaker.

Innehallet av B-vitaminer och vissa aminosyror kan oka i samband med fermentering. Likasa blir
starkelsen och proteinet mer lattillgangligt.

En stor fordel med att baka brod med surdeg ar att innehallet av fytinsyra minskar nar surdegen jaser (se
Faktaruta 2). Hur mycket det minskar beror pa pH och temperatur.

Nackdelar med fermentering

Det finns inga kdnda naringsmassiga nackdelar med fermentering, men det tar lang tid och kraver
planering. Felaktig fermentering innebér ocksa risk for tillvaxt av sjukdomsframkallande bakterier
(Rosengren, 2017b).
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Lagstiftning och kontroll

Det saknas lagstiftning och kontroll for all livsmedelshantering avsett for eget bruk. De regler och
kontroller som finns galler for de livsmedel som ska 6verlatas eller séljas.

Miljoaspekter

All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna miljopaverkan skett i
onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i Sverige. Under 2014 kastade hushallen per
person ungefar 45 kg mat och dryck som skulle kunnat atas eller drickas. Klimatpaverkan fran hushallens
totala mangd matsvinn, 442 000 ton/ar, motsvarar vaxthusgasutslappen fran genomsnittlig korning av 360
000 bilar under ett ar (Livsmedelsverket, 2016). Tillagning och forvaring har stor betydelse for mangden
svinn. Genom att optimera metoder for tillagning och forvaring forlangs hallbarheten pa maten vilket
innebdr att svinnet kan begréansas.

Varmebehandling bidrar till saker mat och ger i manga fall forutsattningar for att maten far langre
hallbarhet, vilket i sin tur kan ge minskat matsvinn. Varmebehandling ger visserligen en 6kning av
energianvandningen och i vissa fall behov av extra utrustning, men med en anpassad varmebehandling sa
ger det tillracklig avdddning utan att det ger upphov till en onddig energianvandning. Med anpassad
varmebehandling menas att inte vdrma maten till htgre temperatur eller under langre tid &n nédvandigt,
vilket ocksa ar fordelaktigt for naringsinnehallet i maten.

Energimyndigheten ger rad om att se till att kastruller och stekpannor har lika stor botten som spisplattan
for att spara pa varme. Att sétta lock pa kastrullen vid matlagning och att anvanda vattenkokare i stéllet for
kastrull for att koka upp vatten ar andra rad som ges. For att varma lite mat eller en kopp vatten uppges
mikrovagsugn vara den mest energisnala metoden (Energimyndigheten, 2015b). Vid tillagning i ugn drar
varmluft generellt mindre energi dn vanlig uppvarmning. Energimyndigheten har &ven information om hur
man med hjalp av energimarkningen kan vélja energisnala vitvaror (Energimyndigheten, 2015a).

Fermentering av olika slag leder till langre hallbarhet. Surdegsbrod maglar till exempel inte lika latt som
annat mjukt brod och syrade gronsaker har avsevart langre hallbarhet an farska.

Bl6tlaggning och groddning kortar koktiden och minskar darmed energiférbrukningen.

Djupfrysning forbrukar el, men bidrar samtidigt till mindre svinn. Konstant temperatur vid -18 °C ger bra
matforvaring till 1ag energianvandning. For varje extra grad kallare i frysen okar energianvandningen med
5 procent. Ur energisynpunkt ar det bra att frosta av frysen vid behov. Aven frysens alder har betydelse for
energianvandning. Genom att byta ut en tio ar gammal frys kan man minska sin energianvandning till
hélften och till en tredjedel om frysen ar femton ar. Frysar av nyare modeller har effektivare kompressorer
och tjockare isolering (Energimyndigheten, 2017).

Andra relevanta faktorer

Vad vi ater har stor betydelse for halsan. Allt som gor det lattare att ata halsosamt och darmed kan bidra till
att vi gor det spelar darfor roll. Att ha gronsaker, bar och fisk i frysen kan pa sa satt underlatta for bra
matvanor.

Kunskaper om hur tillagning och forvaring paverkar livsmedlens naringsinnehall kan ha en viss betydelse

for néringsintaget, men vilken typ av mat man &ter spelar storre roll. Att ata gronare, lagom mycket och att
réra pa sig ar huvudbudskapen i Livsmedelsverkets kostrad. Det innebar mer mat fran vaxtriket och mindre
fran djurriket, vilket ar bra bade for halsan och for miljon. Andra viktiga rad ar att byta till fullkorn, nyttiga
fetter och magra mejeriprodukter samt att minska pa salt, socker och alkohol (Brugard Konde et al., 2015).

Langkok, surdegsbakning, groddning och sous vide hor till mattrender som vissa konsumenter

uppmarksammar och soker kunskap om. Livsmedelsverket behdver darfor kunna svara pa fragor om hur
dessa metoder paverkar livsmedlen bade nar det galler naringsinnehall och mikrobiologiska risker.
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Livsmedelsverkets slutsats

Livsmedelsverket gér bedémningen att det finns grund for att ge information om hur tillagning och
forvaring kan paverka naringsinnehallet i livsmedel. Informationen kan bidra till att begransa
naringsforluster, forbattra naringsupptaget och samtidigt minska matsvinn.

Motiv till att Livsmedelsverket ger konsumentinformation om naringsférandringar vid
tillagning och forvaring av livsmedel

e Livsmedelsverket far manga fragor om hur olika tillagning av livsmedel paverkar
naringsinnehallet ser det darfor angelaget att den information som ges har en vetenskapligt
dokumenterad grund.

e Vissa grupper i befolkningen tenderar att fa i sig for lite av en del naringsamnen, som jarn
och folsyra. Darfor bor Livsmedelsverket ge information som begransar néringsforluster
och forbattrar naringsupptaget.

e All livsmedelsproduktion har en miljopaverkan och om livsmedlen kastas har denna
miljopaverkan skett i onddan. Hushallen star for den storsta andelen av matsvinnet i
Sverige. Darfor bor Livsmedelsverket ge information om hur tillagning och forvaring
paverkar naringsinnehallet samt hallbarhet for att minska matsvinnet.
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Bilaga 1

Tidigare webbtext om naringsférandringar vid tillagning

Tillagning

Hér kan du lasa om varfor vi tillagar maten, vad som hander med den nér vi gor det och vilka skadliga
amnen som kan bildas.

Manniskan har varmebehandlat sin mat i manga tusen ar. Syftet ar att 6ka hallbarheten samt forbattra
smaken och ategenskaperna hos den. Tyvarr kan det dven bildas &mnen som man inte vill ha i maten.

Fordelar med tillagning

Efter tillagning &r det lattare for kroppen att tillgodogora sig kolhydrater, som stérkelse i potatis. Matens
hallbarhet 6kar ocksa genom att eventuella mikroorganismer avdodas.

Det finns dessutom vaxter som innehaller giftiga amnen som urlakas eller bryts ned till acceptabel Iag niva
vid upphettning eller vid kokning.

Nackdelar med tillagning

Att nyttiga amnen kan ga forlorade nar man kokar mat &r en oonskad effekt. Vattenl6sliga vitaminer i
gronsaker kan ga 6ver i vattnet om man kokar for lange och i onddigt mycket vatten.

Skadliga &mnen som kan bildas vid tillagning, exempelvis vid stekning och rokning, ar akrylamid,
polycykliska aromatiska kolvaten (PAH), stekytemutagener och N-nitrosoféreningar (NOC).

Fordjupning

Hur paverkas maten vid tillagning

Vid all tillagning och varmhallning paverkas naringsinnehallet i livsmedel. Naringsforluster sker av olika
anledningar. Mineraldmnen forstors inte men lakas ut i kokvatten. Vitaminer forstors och lakas ut men
olika mycket beroende pa vitamin. Vid kokning av en tidigare djupfryst produkt blir urlakningen nagot
hogre eftersom viss nedbrytning av cellvaggar redan har skett. De energigivande ndringsdmnena fett,
protein och kolhydrater forstors i ringa utstrackning vid normal matlagning utan kan snarare "6ka" om
vattenhalten i livsmedlet sjunker vid tillagningen.

Vitaminer

De vattenldsliga vitaminerna (B och C) ar kénsliga for oxidation genom paverkan av syre, varme, ljus och
surhetsgrad. Livsmedlets finfordelningsgrad spelar ocksa in. De vattenldsliga vitaminerna urlakas och I6ses
ut i kokvatten. For att ta till vara pa de urlakade naringsamnena kan man anvanda spadet till sas eller soppa
eller liknande.

Urlakningen till kokvattnet gor att man bor koka livsmedel i sa lite vatten som mojligt, sa att det knappt
tacker. Ovriga faktorer for en optimal behandling innebar sa kort tid och s 1&g temperatur som majligt.
Detta galler oavsett tillagningsmetod exempelvis kokning, mikrovagstillagning, ugnsstekning eller
stekning.

For Beraknade livsmedel i "Sok néringsinnehall i mat" har faktorer anvants for forluster av vitaminer vid
kall respektive varm tillagning. Siffrorna ar generella och férlusterna ar beroende av typen av livsmedel. Se
tabell Retentionsfaktorer.

For fettldsliga vitaminer (A, D och E) ror det sig framfor allt om nedbrytning genom oxidation. Vid
industriell livsmedelproduktion tillsatts ofta en antioxidant exempelvis vitamin C (E 300) eller vitamin E
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for att forhindra oxidation. Antioxidanter &r substanser som sjalva latt oxideras och darfor skyddar t ex
fleromattade fettsyror och vitamin A mot oxidation. Antioxidanter finns ocksa naturligt i livsmedel.
Exempel pa dessa ar bioflavonoider, karotener och selen. Antioxidanter samverkar ofta vilket innebér att
den sammanlagda effekten blir storre an effekten fran var och en av dem. Framfor allt i antioxidantrika
livsmedel som frukt och grénsaker ar denna synergieffekt sérskilt viktig och framtradande. Detta dr en av
anledningarna till att det &r battre att ata frukt och gront &n kosttillskott.

Vid varmhallning sker ytterligare en successiv sankning av framfor allt halten vattenlosliga vitaminer.
Varmhallning bor darfor ske under sa kort tid som majligt. Ocksa utseende, smak och t o m lukt paverkas
av varmhallning. For professionell hantering rekommenderar Livsmedelsverket hdgst en timmes
varmhallning for potatis och hogst tva timmar for Gvriga livsmedel. Av hygieniska skal ska en lagsta
temperatur av 60 grader Celsius hallas.

I vissa fall kan tillagning och beredning vara positiv for vitaminer beroende pa okad biotillganglighet. For t
ex vegetabiliska livsmedel med betakaroten, ett forstadium till vitamin A, gor kokning att cellvdggarnas
proteiner luckras upp och karotenet i cellerna kan frigoras. Det r sledes positivt att koka morotter. Vid
fermentering av gronsaker sker en 6kning av framforallt B-vitaminer beroende pa mikrobiella syntesen.

Mineraler

De storsta forlusterna av mineralamnen sker genom lackage och urlakning till extracelluldr vétska och
kokvatten om inte kokning och frysning utforts optimalt. Kalium som till stérsta delen finns inom cellens
vdaggar, ar mest forlustkansligt.

Positiva effekter av tillagning kan vara att oxalsyra i spenat och rabarber 16ses ut vid kokning och
blanchering och darmed forhindras att svarlosliga kalciumforeningar bildas. Pa sa satt okar tillgangligheten
av kalcium. Fytinsyra som finns i manga cerealier och som kan binda bland annat zink, jarn och kalcium,
kan paverkas och brytas ner av enzymet fytas om livsmedlet utsétts for beredning som t ex groddning,
jasning och fermentering.

Energigivare

Vid beredning och tillagning paverkas upptaget av fett, protein och kolhydrater oftast pa ett positivt satt i
och med att cellvaggar luckras upp och livsmedlets biotillganglighet 6kar. For exempelvis potatis galler att
den i okokt tillstand innehaller mycket lite av for méanniskan absorberbar energi. Forst efter tillagning
gelatiniseras eller forklistras starkelsekornen och kan brytas ner i mag-tarmkanalen.

Fett

Nar fett i livsmedel kommer i kontakt med syre startar en form av oxidativ harskning. Fettoxidationen
pagar under transport, lagring, tillagning och till och med under djupfrysning. Processen ar dock langsam
men slutligen blir livsmedlet oéatligt, ndmligen nér de fleromattade fettsyrorna har harsknat och bildat fria
radikaler. Om man utsatter oljor fér htg temperatur under en langre tid t ex vid fritering kan hérskningen
ske snabbare. N&ringsforluster innebér i detta fall en forlust av essentiella fettsyror, bismak och lukt
upptrader dock langt dessforinnan. Antioxidanter anvands for att fettoxidationen ska minska och
hallbarheten forbattras. Forlust av fett kan ocksa uppsta genom utsmaéltning vid stekning och kokning.

Protein

Faktorer som paverkar protein i livsmedel ar exempelvis kokning, stekning, lagt pH (inlagd sill) och hoga
salt- och sockerhalter (gravning). Denna paverkan leder till en denaturering vilket okar tillgangligheten for
proteinet, det vill sdga aminosyrorna blir fria. Om denauteringen pagar vid for hog temperatur och for lang
tid, eller vid for kraftig mekanisk bearbetning, tappar proteinet sin vattenhallande formaga. Med vatskan
som da lacker ut féljer mineralamnen och vitaminer och ocksa vattenldsliga proteiner, och livsmedlet blir
torrt och hart. Vissa essentiella aminosyror som lysin och cystein blir inaktiverade eller otillgangliga for
absorption. Vid brodbakning forstors 70 procent av lysinet i ytskiktet medan bara 10 procent i inkramet.

Kolhydrater
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Kolhydraters absorption beror pa fordelningen mellan starkelsens amylos och amylopektin i olika
livsmedel. Generellt galler att tillagning eller annan paverkan av starkelsen 6kar tillgangligheten. Ovriga
kolhydrater som sockerarter och nedbruten stérkelse ar digererbara direkt och dessutom losliga i kallt
vatten. En eventuell férlust kan ske genom urlakning. Vid fermentering och temperaturer éver 100 grader
(brédbakning) sker en viss nedbrytning och forlust av sockerarter. | det senare fallet uppstar
karamellisering och bildning av Maillardprodukter pa brodets yta men brodets inkrdm paverkas inte. Vid
tillagning har starkelse en benagenhet att bilda resistent starkelse. Denna starkelse uppstar exempelvis vid
kokning och efterféljande avsvalning av ris. Resistent starkelse bildas dven nar brod aldras. Resistent
stérkelse bryts inte ner forrén i tjocktarmen vilket gor att den kan rdknas som kostfiber.
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