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Sammanfattning

Syftet med projektet var att se om det skett ndgra visentliga
niringsvéirdesforandringar i1 odlade produkter, beroende pa exempelvis sort,
klimat eller odlingsmetod. Rapporten visar att det dr svart att bedoma om det skett
reella fordndringar i niringsinnehall 6ver tiden. Detta beror dels pa bristfallig
dokumentation om de livsmedel som undersokts och de analyser som gjorts, dels
pa att det inte gar att utesluta andra orsaker till fordndrade halter.

Bakgrunden till projektet dr debatten i massmedia om fordandringar i naringsvarde
over tiden. Arbetet har varit inriktat pd att ta fram faktaunderlag om
niringsfordndringar i vegetabilier, det vill sdga frukt, gronsaker och
spannmalsprodukter, samt att identifiera hur produktionsférhallanden kan paverka
niringsinnehillet. Aven betydelsen av forbittrade analysmetoder och hur
berdkningsmetoder kan paverka publicerade nédringsdata lyftes fram. Vidare
gjordes en genomgang av tidigare publicerade studier som tittat pd niringsvérdes-
fordndringar over tid.

For framtiden &r det viktigt att alla ndringsanalysprojekt dokumenteras noggrant.
Négra viktiga faktorer dr provtagningsplats, odlingssétt, klimatférhallanden under
odlingssdsongen, art/sortvariation, antal prover, provhantering, analysmetod och
definition av analyserad komponent. Vidare &r det viktigt att i bedomningen av
forandringar av niringsinnehall skilja pa reella forandringar och artefakter, som
beror pa sittet att definiera, analysera och bedoma.

e Exempel pa reella skillnader 1 nidringsinnehall dr variation beroende pa
sort, mognadsgrad vid provtagning, odlingssatt, klimat, lagring och
hantering.

e Artefakter som péverkar publicerade viarden, men inte det faktiska
ndringsinnehallet, &r till exempel analysmetoder, berdkningar och
definition av komponent, exempelvis ett specifikt vitamin.

Vid jamforelser dr det viktigt att jimfora halter uttryckt per torrvikt sa att
skillnaden inte beror pa olika vattenhalt. Om det sker reella fordndringar dr det
ocksa viktigt att bedoma ndringsmassig betydelse, det vill sdga avgéra om
fordndringarna patagligt paverkar intaget av niringsdmnet i befolkningen.

Rapporten ér ett led 1 Livsmedelsverkets arbete att 6ka kunskapen om

fordndringar 1 ndringsinnehall i vegetabilier. Rapporten innehaller dven forslag pa
hur Livsmedelsverket bor arbeta med fragan i fortséttningen.
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English summary

The aim of this report was to examine if there has been any substantial changes in
nutrient content of plant foods available on the market over time. The background
is a debate in Swedish media concerning changes in nutrient content as a
consequence of e.g. depletion of the soil.

The work has concentrated on identifying both factors that influence the actual
nutrient content of plant foods and on factors that only influence the published
nutrient data. As an example it is described how factors like cultivar, climate and
growing conditions influence the content of lycopene and ascorbic acid in
tomatoes. The influence of development and changes in analytical procedures
over time is also discussed. Further there are examples on how calculations,
definitions and other procedures in data compilation might influence published
nutrient data. The report also includes a literature overview of published data on
changes in nutrient content over time.

It is concluded that it is impossible to state if there has been any substantial
changes in nutrient content over time. Because of lacking documentation of
samples, sample handling and analytical procedures it is not possible to exclude
other factors behind observed changes in nutrient content.
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Bakgrund

Under 2006 pagick en intensiv debatt i massmedia om fordndringar i ndringsvarde
over tiden. FramfGrallt diskuterades en sdnkning av halterna av ndringsdmnen 1
frukt, gronsaker och spannmalsprodukter som en foljd av utarmade jordar.
Jordbruksdepartementet fick in en begéran fran Riksforbundet Hélsofraimjandet
och Svenska Vegetariska Foreningen att Livsmedelsverket skulle fa 6kade
resurser fOr att arbeta med dessa fragestéillningar (Jo2006/1543/KO). Négra extra
resurser tilldelades inte men i Livsmedelverkets strategiska plan for 2007 — 2010
skrevs foljande mél in Oka kunskapen om forindringar i niringsinnehallet i
vegetabilier”

For att nd malet startades ett projekt for att skriva en SLV-rapport med
faktaunderlag om néringsfordndringar i vegetabilier over tid och forslag till hur
Livsmedelsverket skall arbeta med fragan i fortsattningen. Projektgruppen bestod
av representanter frdn Nutritionsavdelningen (N), Kemiska enheten 2 (Kem2) och
Toxikologiska enheten (T) vid Livsmedelsverket. Foljande personer ingick: Irene
Mattisson, projektledare (N), Wulf Becker (N), Hanna Sara Strandler (Kem?2),
Soren Wretling (Kem?2), Christer Andersson (T) och Anita Stromberg (T).

Projektgruppen har haft begrénsat med tid och resurser vilket lett till strikta
prioriteringar i rapporten. Rapporten tar endast upp vegetabilier och begrinsas till
ravaror (inga processade livsmedel). Effekter av hanteringen 1 hemmet har saledes
inte ingatt 1 uppdraget. Den omfattar &mnen med potentiella hilsoeffekter men tar
endast med ett fital komponenter for att exemplifiera vad som kan pdverka halter
i livsmedel.

Litteraturgenomgéngen gor inte ansprak pa att vara komplett. Den syftar till att
kritisk granska ett urval av omtalade artiklar och pekar pa faktorer som kan var
svértolkade och problematiska i fragestéllningen “néringsvérdesforandringar dver
tiden”.

Vilka faktorer kan paverka naringsférandringar 6ver
tiden?

Data pa halter av ndringsdmnen i livsmedel publiceras pé olika sétt t.ex. i
livsmedelstabeller, i vetenskapliga artiklar och i produktfaktablad. Det finns
manga faktorer som paverkar publicerade ndringsvirden. Dels ér det faktorer som
har reell effekt pd néringsinnehéllet i livsmedel t.ex. sortval, a&rsman,
odlingsférhéllanden m.m. Dels &r det faktorer (artefakter) som paverkar de
nédringsvirden som publiceras men inte den faktiska halten. Exempel pa artefakter
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ar anvianda analysmetoder som med tiden utvecklas och forfinas, vilket medfor en
paverkan pé de halter som mits upp; hur ndringsdata bearbetats, t.ex. olika
berdkningsmetoder och omvandlingsfaktorer. Urvalet av livsmedel som ligger
bakom ett visst virde har avgdrande betydelse och i ménga fall saknas uppgifter
om hur representativt ett undersokt objekt ir, till exempel avseende sorter,
geografisk ursprung och tid for provtagning.

Rapporten belyser och exemplifierar bade faktorer som kan ligga bakom verkliga
forandringar av halter och artefakter som endast paverkar publicerade data.

Nutritionell relevans

Nar det sker en fordndring av ndringsinnehall 6ver tiden dr det inte sékert att den
paverkar ndringsintag och folkhilsan pé ett betydelsefullt sétt, forandringen kan
sakna nutritionell relevans. Flera faktorer paverkar nutritionell relevans vid
beddmningen av en forandring. T.ex. vad dr rekommendationen for intag av
ndringsdmnet; hur stor andel av niringsintaget bidrar en portion av ett visst
livsmedel med och hur stor dr forandringen i innehallet? I tabell 1 visas ett
exempel.

Tabell 1. Nutritionell relevans, exemplet jarn

Livsmedel (portionsméngd g) Havregryn (35)  Vitkal, ra (70)
Jarn mg/100g 5,3 0,4

Jérn mg/portion 1,9 0,3

SNR kvinnor 31-60 &r (jérn, mg) 15 15

% av SNR' 13 2

% av SNR efter sankning av halten med 6,5 1

50%

"SNR: Svensk Niringsrekommendationer, Livsmedelsverket

Om ett livsmedel har hog halt av ett ndringsdmne och en portion bidrar
signifikant till rekommenderat dagsbehov exempelvis jirn i havre, sa spelar en
sankning av halten med 50 % roll; forandringen har nutritionell relevans. Om
halten av naringsdmnet ar lagt, som géller for jarn 1 vitkal, s har en minskning
med 50 % inte samma paverkan pa intaget; fordndringen saknar nutritionell
relevans. Halt och konsumtionsmonster i olika befolkningsgrupper har betydelse
for om en fordndring dr viktig. Systematiska fordndringar inom samma
livsmedelsgrupp kan ocksa spela roll. Om t.ex. halten jarn skulle sjunka i alla
sddesslag kan det vara viktigt &ven om varje livsmedel inte framstar som viktig.

Ytterligare en fraga &r hur halter av ndringsdmnen skall jamforas over tiden. I de

allra flesta livsmedelstabeller uttrycks halterna per miangd atligt livsmedel,
vanligen per 100 gram livsmedel. Om da vattenhalten 6kar minskar halterna. Om
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man istéllet uttrycker ndringsinnehall per gram torrsubstans paverkas inte
niringsdmneshalten av fordndringar 1 livsmedlets vattenhalt, som till exempel latt
uppkommer under olika odlingsforhallanden. I denna rapport avser halter mangd
per 100 gram farskvikt om inte annat anges.

Det viktiga for konsumenten dr emellertid néringstitheten, d.v.s. hur mycket
néring livsmedlet innehéller i forhdllande till energiinnehéllet. Om
néringstitheten paverkas och produkterna blir mera néringsfattiga kan detta
innebéra en risk ur ndringssynpunkt. Detta gor att man maste berdkna och jamfora
siffrorna pé flera sitt for att kunna bedoma om en viktig fordndring skett.
Jamforelser av ndringstithet over tiden kompliceras dessutom av att energi ér
berdknat och berdkningarna skiljer sig over tiden och mellan olika
livsmedelsdatabaser, se sidan 26. Detta gor att det svart att direkt jamfora
ndringstithet.
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Produktionsfaktorer som kan paverka
naringsinnehall i livsmedel

Det dar omogjligt att gora en fullstdndig genomgéang av hur halten av olika dmnen i
frukt, gronsaker och cerealier skulle kunna paverkas av olika produktionsfaktorer.
For att illustrera komplexiteten redovisas nagra enskilda exempel. Vi har valt att
redovisa dmnena lykopen och askorbinsyra i tomat och hur de paverkas av sort,
mognad, odlingssétt, klimatologisk inverkan och vatten och néringstillférsel samt
lagring och hantering.

Lykopen

Tomater innehaller huvudsakligen vatten (93,5%). I kosten &r de dock en viktig
kélla av vitaminer och mineraler. Tomater &r sérskilt rika pa karotenoider,
vitamin C, E och folat, och pa kalium. Ur hilsosynpunkt &r dven deras innehall av
karotenoider, flavonoider, fytosteroler och olika spardmnen av intresse. Bland de
mer &@n tjugo karotenoider man funnit i tomat &r det forutom karotenoider med
pro-vitamin A aktivitet framst lykopen som tilldragit sig intresse. Lykopen ér
ocksé det roda fargpigmentet i den mogna tomaten. I mogna tomater utgor
lykopen cirka fyra femtedelar av karotenoiderna (Daood et al., 1987). Lykopen
anses ha betydelse for vér hélsa pa grund av dess synnerligen goda forméga att
utsldcka en typ av reaktiva syremolekyler som kallas singletsyre. I tomatfrukten
tycks lykopen fungera som ett skydd emot skador inducerade i vixten av
solljuset/belysningen (Conn et al., 1991).

Cirka 4-12% av karotenoiderna i tomat utgors av -karoten, medan mindre dn 7
% utgors av phytoen, phytofluene, y-karoten, z-karoten, a.-karoten och
neurosporen. Xantofyllerna lutein och zeaxantin forekommer i mindre méngd,
medan dvriga karotenoider kan negligeras pa grund av mycket laga halter. Manga
av de karotenoider som dr nagot sa nér vanliga dr prekursorer till lykopen nir
dmnet syntetiseras 1 tomatplantan (Grierson and Kader, 1986).

Lykopen férekommer i tva former — trans- elle cis-form. I den farska
tomatfrukten utgors néra 95 % av all lykopen av trans-formen. Vid
tillagning/processning av frukten kan trans-formen verga i Cis-isomeren
(isomeriseras) och dven resultera i att lykopenet oxideras (Kuti and Konuru,
2005). Lykopen dr dock jamforelsevis virmestabilt.
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Eftersom lykopenet dr ett rott pigment kan man enkelt avgéra om tomatfrukter
innehaller en storre eller mindre médngd av &mnet. Men vilka faktorer styr halten
av lykopen?

Sortvariation

En uppenbart viktig faktor ar arvsanlagen (Tonucci et al., 1995; Giovanelli et al.,
1999; Thompson et al., 2000). Tomaten tillhor vaxtsldktet Lycopersicon. Slaktet
omfattar atta arter, men endast en av dessa ger frukter som kan konsumeras,
Lycopersicon esculentum L (Davies and Hobson, 1981). Man tror att den
nuvarande salladstomaten hirstammar fran den i naturen férekommande
korsbarstomaten, L. eculentum var. cerasiforme. Arten harstammar fran
nordvéstra Sydamerika men domesticerades sannolikt i Mexiko och har sedan
dess foradlats till ett stort antal odlingsvarianter. Manga av dessa kan sirskiljas av
gemene man pa grund av fruktens storlek, form eller farg. Dessa har alla liknande
genetisk uppsittning men skiljer sig sinsemellan pd avgorande punkter. Mot
bakgrund av fruktens lykopeninnehdll star fargvarianterna i sirstdllning. Det finns
tomatsorter som i moget tillstand ar gula, orange, svagt roda, traditionellt réda
eller intensivt morkrdda. De senare kallas ibland pigmentrika tomater. Medan
lykopen svarar for den roda fargen dr det huvudsakligen -karoten som svarar for
den gula fargen. Uppenbarligen har dessa fargvarianter olika halt av lykopen,
vilket bekréftats 1 ett stort antal kemiska analyser. De gula tomaterna innehéller
mycket 1ag méngd lykopen, de orange lite mer, traditionellt roda tomater normal
mingd och pigmentrika tomater stor mangd lykopen (t.ex. Cox et al., 2003). Men
en variation kan pavisas dven hos tomatsorter med samma roda farg. De ’svarta’
tomatsorter som finns pd marknaden inneh6ll inte mer lykopen dn de roda, vilket
tyder pa att andra @mnen 4n lykopen bidrar till fargen hos dessa sorter (Cox et al.,
2003).

Aven storleken och formen av tomatfrukten har betydelse for dess lykopenhalt
eftersom lykopenet inte 4r homogent fordelat i1 frukten. Det &r starkt knutet till
cellorganeller som kallas kloroplaster. Dessa forekommer nigot tdtare i skalet och
omradet strax ddrunder. Fruktkottet och kdrnorna har en nagot lagre halt av
lykopen (Al-Wandawi et al., 1985; Tonucci et al., 1995; Sharma and Le Maguer,
1996; George et al., 2004). Det innebir att tomatsorter dér skalet och omgivande
vavnad utgor en storre andel av sjédlva frukten kommer att fa en hogre
lykopenhalt. Det kan illustreras av de sa kallade korsbérstomaterna som
innehaller forhallandevis stora mingder lykopen per viktsenhet (Brandt et al.,
2003; George et al., 2004).

De data som sammanstillts i Tabell 2 visar att den mogna vanliga salladstomaten
innehaller de l4gsta halterna lykopen, korsbéarstomater ndgot hogre halt och de
rikt pigmenterade tomaterna storst méngd lykopen. Nar det géller de normalt
rodfargade tomatsorterna strider dock expertisen fortfarande om det finns ett
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starkt samband mellan fruktfarg och halten lykopen (Arias et al., 2000; Barrett
and Anthon, 2001; Lépez et al., 2001; Helyes et al., 2006).

Mognadsgrad

En annan pataglig faktor som styr tomatens lykopenhalt &r fruktens mognadsgrad.
Den unga tomatfrukten dr liten och gron. Frukten vixer i storlek och nér i sinom
tid det stadium d& mognaden pébdrjas. Detta kan ses som att den grona fargen
upploses och 1 ett kontinuerligt forlopp dvergar forst i gult och sedan i orange och
rott hos rodfruktade sorter. Miter man fruktens formaga att bilda karotenoider
och dess halt av lykopen och andra karotenoider under de olika mognadsfaserna
finner man den hogsta enzymatiska karotenoida aktiviteten hos grona frukter som
annu endast innehéller laga halter av lykopen och flertalet andra karotenoider
(Fraser et al., 1994). Under mognaden 6kar den genomsnittliga karotenoidhalten
drygt femtio ginger, samtidigt som klorofyllhalten sjunker till en tiondel (Fraser
et al., 1994). Olika forskare har kommit till olika slutsatser vad avser 6kningen 1
lykopenhalt; uppskattningarna varierar fran drygt tjugo géngers 6kning till sju
hundra géngers 6kning (Fraser et al., 1994; Giovanelli et al., 1999; Arias et al.,
2000; Thompson et al., 2000; Raffo et al., 2002; Slimestad & Verheul, 2005a;
Helyes et al., 2006). Den mest pdtagliga 6kningen sker sent under mognaden. Den
mogna tomaten innehaller 0.16-9.5 mg lykopen/100g farskvikt (Giuntini et al.,
2005).

Denna forandring under mognaden kan illustreras med (dnnu opublicerade) data
fran ett forskningssamarbete mellan Livsmedelsverket och Sveriges
Lantbruksuniversitet. Figur 1 redovisar lykopenhalten i olika mognadsstadier av
tomatsorten Armada odlad under ekologiska forhallanden i vixthus sommaren
2004. Halten &r 14g i den grona omogna tomaten (stadie 1). Den stiger nér fargen
Overgér i gult och orange (stadie 2-4) och nar hogsta viarden i den mogna roda
tomaten (stadie 5-6). Det &r uppenbarligen av storsta betydelse att inte enbart
definiera tomatsort utan dven mognadsgraden néir man skall jimfora data pa
halten av lykopen i tomat (McGuire, 1992). Mognadsgraden kan ha betydligt
storre betydelse én tomatsort for fruktens halt av lykopen.

De tomater som oftast finns till salu i vara stora snabbkop har inte fitt mogna pa
stocken. De har skordats mitt under mognaden for att underlatta hantering och
transport till butiken sé att kunden skall fi fasta tomater. Da kunden ocksa kréaver
tomater med en jimn och lamplig rod farg, kraver hanteringen ofta att
utmognaden av tomatfrukten stimuleras pé lagringsplatserna i nérheten av dir
tomaterna salufors. Detta kan goras med kemikaliebehandling, men kinetiken blir
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Lykopen i farsk tomat av olika mognadsgrad

16
14

10 —

Lykopen (mg/100 g)

ON MO ©

Stadie 1 Stadie2 Stadie3 Stadie4 Stadie5 Stadie 6
Mognadsgrad

Figur 1. Méngden lykopen i mg/100 g farskvikt tomatfrukter av olika
mognadsgrad (enligt Californian Tomato Commission 2002, se texten)

da nagot annorlunda 4n vid den normala utmognaden pa plantan och som visas i
Tabell 2 nés inte riktigt lika hoga halter av lykopen som nér frukten far mogna pa
plantan (Giovanelli et al., 1999).

Odlingssatt

Som framgéar av Tabell 2 ér det ingen storre skillnad i lykopenhalt mellan tomater
odlade pé friland och de som odlats i véxthus. De studier som direkt jamfort dessa
odlingsformer med avseende pé halten lykopen 1 tomatfrukten har dock kommit
till olika resultat (e.g. Brandt et al., 2003). Av tabell 2 framgér att tomater fran
snabbkdp ofta innehéller ldgre lykopenhalt jamfort med de som skordats mogna
pa plantan. Det beror sannolikt pé att de plockats innan frukten &nnu mognat ut
och sedan behandlas under lagringen for utmognad. Mognaden har dock inte
blivit fullstindig. Man har dven studerat huruvida lykopenhalten i tomater inkdpta
pa snabbkop eller odlade 1 véxthus varierar under aret. Patagliga variationer
pavisades, men denna var inte korrelerad till fotoninflodet for fotosyntesen
(Slimestad & Verheul, 2005b). Det visade sig att tomatprov insamlade under
sommarsdsongen innehdll ndgot hogre nivder &n de som insamlats under
vinterhalvéret (Bowen, 2003; Lugasi et al., 2003;USDA, 2005).

Klimatologisk inverkan

I vilken omfattning kan da miljon under odling och odlingstekniken pdverka
tomatfruktens halt av lykopen? Uppenbara miljéfaktorer av betydelse ar de
klimatologiska forhéllandena - viader, temperatur och ljus. Studier av
lykopensyntesen har visat att den krdver minst 12°C, men himmas av
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temperaturer 6ver 32°C. Optimala temperaturer ligger mellan 18 och 26°C
(Robertson et al., 1995). I 6verensstimmelse med dessa undersdkningar fann
Leoni (1992) att det bésta forhéllandet for mognad dr lagom hdga temperaturer
(22-25 °C) och lagom skydd av tomatfrukten mot direkt solljus. Tomater som
tillvaxer 1 starkt solljus utvecklar oftast en farg som konsumenterna anser otypisk
for tomat. Fargforandringen har man tolkat som en effekt av att frukten utsétts av
for hog temperatur i kombination med intensivt ljus. Det har foreslagits att
temperaturer 6ver 35°C stimulerar omvandlingen av lykopen till B-caroten
(Dumas et al., 2003). For mycket direkt sol skulle ocksé kunna ge upphov till
oxidativa skador i tomaten, och dessa forbrukar lykopen for att 1dkas (Dumas et
al., 2003). Viaxthusstudier har visat att det inte enbart dr tiden och ljusintensiteten,
utan ocksa ljusets kvalitet (till exempel genom att filtrera bort solljusets UV-B
spektrum), som kan paverka den mogna tomaten med avseende pa dess innehall
av antioxidanterna askorbinsyra, lykopen och -karoten (Cox et al., 2003;
Giuntini et al., 2005). Nar lykopenhalten i frilandsodlade tomater jaimfordes med
halten i tomater odlade under plast eller under glas erh6lls hogre halter i de som
odlats pé friland eller under plast. Tomater som direkt exponeras for sol under sin
tillvaxt har ofta hogre lykopenhalter dn de som tillvéxt i skugga.
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Tabell 2. Halten (mg/100g farskvikt (fv)) av lykopen i réda mogna

salladstomater, korsbarstomater eller rikt pigmenterade tomater odlade pa

friland eller i vaxthus.

Typ av Lykopenhalt Referenser
tomatprodukt (mg/100g fv)

Salladstomat odlad  2.5-17.3 Thakur & Kaushal
pa friland 1995;

Salladstomat odlad ~ 2.2-10.2 (12.2)

1 vaxthus

Hogpigmenterad 17.5-24.3

tomat odlad pa
friland

Korsbarstomater, 4.3-12.0

odlade pa friland

Korsbarstomater, 5.6-10.8

vaxthusodlade

Butikstomater 0.9-13.6

Abushita et al., 2000;
Thompson et al., 2000;
Gomez et al., 2001
Kuti & Konuru, 2005
Paiva et al., 1998;
Arias et al. 2000;

De Pascale et al., 2001;
Brandt et al., 2003;
Caris-Veyrat et al.,
2004;

Kuti & Konuru, 2005
Lenucci et al., 2006

Kuti & Konuru, 2005;
Lenucci et al., 2006
Raffo et al. 2002;
Brandt et al., 2003;
Kuti & Konuru, 2005;
Leonardi et al., 2000
Khachik et al., 1992;
Hart & Scott, 1995;
Heinonen et al., 1989;
Tavares & Rodriquez-
Amaya, 1994;
Marinez-Valverde et
al., 2002;

Lugasi et al., 2003

Vatten och naringstillforsel
Andra miljéfaktorer som péaverkar halten av lykopen ér vatten-, mineral- och
néringstillgang. Obalans i vattentillforseln har i flera studier orsakat reducerad

lykopenhalt, men denna stressfaktor kan mycket vél samverka med andra faktorer

eftersom négra studier har funnit att sddan stress kan 6ka halten lykopen. Flera

forskargrupper har studerat hur mangden nérsalter i1 ndringstillférseln kan paverka
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halten av lykopen i mogna tomater. Lykopenhalten minskade med 6kad méngd
kalcium i nédringslésningen (Paiva et al., 1998). Vid kalciumbrist i tomaten
stimuleras etylenproduktionen (Bangerth, 1979; Glenn et al., 1988), som i sin tur
inducerar utmognad med 6kad syntes av karotenoider, inklusive lykopen (Kays,
1991). A andra sidan kan dverskott av kalcium i jorden himma absorptionen av
kalium pé grund av interaktion mellan de tva jonerna. Diremot stimulerade en
okad kaliumméngd i nirings/bevattningslosningen en 6kning i fruktens
lykopenhalt (Trudel and Ozbun, 1971). Koksalt, upp till en viss koncentration,
stimulerade produktionen av lykopen; stérre méangder himmar
lykopenproduktionen. Detta antyder att det skulle kunna ga att forbéttra
lykopenhalten i tomat vid acceptabelt skordeutbyte genom att vélja bevattning
med en saltlosning upp till cirka 0.25 % (w/v) (De Pascale et al., 2001).

Nér det géller kvdve (N) har de hogsta lykopenhalterna erhallits vid ldga
kvavegivor. Fruktsittningen hos tomat sker ndr plantans tillvaxt ar mattlig och
tillgangen pa kvéve och kolhydrater dr balanserad. For god fruktsittning kravs att
kolhydrater upplagras i en omfattning som overstiger kraven vid god tillvixt. Vid
god kviévetillgang ar tillvdxten snabb och halten kolhydrater minskar, vilket i sin
tur leder till en forsdmrad fruktsittning (Madhavi and Salunkhe, 1998).
Tillgdngen pé svavel paverkar lykopenhalten pa sa sétt att brist pd svavel hdmmar
biosyntesen av lykopen (Lugasi et al., 2003). Fosfater tycks stimulera bildningen
av lykopen, dven om effekten dr marginell (Oke et al., 2005).

Konventionell och ekologisk odling

I en dversiktsartikel diskuterar Brandt and Melgaard (2001) huruvida ekologiska
produkter innehaller mer eller mindre av olika néringsdmnen, mineraler,
vitaminer och fytoalexiner dn konventionella produkter. Denna fragestéllning
utreddes tidigare av Woese et al. (1997) som sammanfattade véar kunskap fram till
for tio ar sedan och drog slutsatsen att skillnaderna oftast &r smé och obetydliga.
Systematiska undantag var halten av nitrat, som var lagre i ekologiska produkter,
och halten av askorbinsyra som var hdgre i ekologiska produkter.

Ett par senare studier dr védrda att omndmnas. Caris-Veyrat et al. (2004) anvédnde
en intrikat metod fOr att utvirdera om mogna ekologiska tomater innehdller hogre
eller lagre halter av antioxidanter 4n konventionellt odlade tomater. Men vanliga
kemiska analyser fann man att ekologiskt odlade tomater innehéller en hogre halt
av askorbinsyra och lykopen dn konventionellt odlade tomater. For lykopen var
halten 3.2-3.8 mg/100g fv i konventionella tomater och 3.6-4.2 mg/100g fv i
ekologiska tomater. Men ingen skillnad foreldg om halten uttrycks i férhdllande
till torrvikten, pa grund av att torrsubstanshalten var hogre i ekologiska jamfort
med konventionella tomater. Caris-Veyrat och medarbetare (2004) gjorde
emellertid dven studier av serumnivéen av lykopen och askorbinsyra hos personer
som i en interventionsstudie fitt konsumera 96g tomatpuré per dag i tre veckor.

14 Livsmedelsverkets rapport nr 15/2008



Inga skillnader i serumniva av dessa antioxidanter pavisades hos personer som
konsumerat puré fran ekologiska respektive konventionella tomater.

Toor och medarbetare (2006) fann att lykopenhalten var i medeltal 40 % lagre i
tomater fran plantor som godslats med ekologiskt véaxtklipp baserad pa gris och
klover, i jamforelse med de som fatt mineralgddsling med nitrat. Forfattarna
spekulerade 1 att den ldgre nivan lykopen kunde bero en minskad syntes vid
bristfillig svaveltillgang (godningsmedlen resulterade i reducerat svavelupptag).

Lagring och hantering

Slutligen skall pdpekas att halten av lykopen i1 tomat kan péverkas sedan tomaten
skordats. Sdledes har man visat att lykopenhalten dkar under lagring av sévél
salladstomat som korsbarstomat (Thompson et al., 1965; Molyneux et al., 2004;
Sahlin et al., 2004). Fem dagars lagring av korsbérstomat resulterade in en 6kning
av lykopennivan med cirka 34 % (Molyneux et al., 2004; Sahlin et al., 2004). Vid
hogre lagringstemperaturer (minst 32°C) hammas dock bildningen av lykopen.

Askorbinsyra

I jamforelse med exempelvis mordtter, potatis eller spenat dr tomater
forhallandevis rika pa C-vitamin. Den svenska livsmedelsdatabasen anger till
exempel att halten av C-vitamin, askorbinsyra, 1 tomat dr 20 mg/100g étlig del
(Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas version 20080505).

Askorbinsyran forekommer i hela tomatfrukten men fruktskalet innehéller upp till
100 % hogre nivéer én fruktkottet och kdrnorna (George et al., 2004; Toor and
Savage, 2005). Det dr dock fruktkottets innehdll av askorbinsyra som har mest
betydelse for askorbinsyrahalten i tomaten eftersom kottets andel av frukten &r
stor relativt skalets. I en tomatfrukt aterfinns omkring 60 % av askorbinsyran i
fruktkottet och 20 % vardera i skalet och kdrnorna (Toor and Savage, 2005).

Sortvariation, mognadsgrad

Spagna och medarbetare (2005) rapporterade sma skillnader 1 askorbinsyraniva
mellan olika sorter av tomat. Askorbinssyranivan i tomatfrukten &dndras ddremot
under mognaden. De hdgsta nivéerna patriffas under perioden dé frukten
tillvaxer, det vill sdga under var och féorsommar (Fox and Cameron, 1995). Néar
frukten vuxit fardigt sker mycket sma fordandringar 1 askorbinsyrahalten sa ldnge
frukten inte stressas pa nagot sitt. Sdledes pavisades inga statistiskt sékerstillda
skillnader i askorbinsyrahalt i de vixthusodlade tomater av olika mognadsgrad
som visas i Figur 1. En antydan till ndgot hogre halter av askorbinsyra i tomater
som just genomgick en fargforandring 6ver gult och orange kunde dock antydas.
Liknande observationer har gjorts av andra forskare i1 bade salladstomater och
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korsbéarstomater (De Pascale et al., 2001; Ruffo et al., 2002). Abushita et al
(1997) rapporterade en mer tydlig topp 1 askorbinsyrahalt i det gula stadiet av
mognad. Nivan vid detta stadium var nédstan dubbelt s& hog som under de grona
och roda stadierna. Forskargruppen foreslog att minskningen i
askorbinsyrainnehéll nér frukten 6vergick fran gult till r6tt mognadsstadium
sammanfaller med ett 6kat behov av antioxidanter ndr mognande celler omsétter
storre mingder av syre. Norska data pd korsbéarstomater odlade i véxthus ger en
ndgot annorlunda bild (Slimestad and Verheul, 2005a). De fann att halten
askorbinsyra steg under fruktens mognad frén 9,7 mg till 17,1 mg/100 g tomat.

De mogna tomaterna i vixthusforsoket inneh6ll i genomsnitt mellan 14 och 18
mg askorbinsyra per 100 g frukt, nivder som sammanfaller med dem som
rapporterats i salladstomater odlade till mognad pa ett likartat sitt (Abushita et
al., 2000; Sahlin et al., 2004; Stevens et al., 2006). Tomater odlade pé friland
innehaller liknande (Bajaj et al., 1990; Abushita et al., 2000) eller nagot hogre
nivéer av askorbinssyra, 19-48 mg/100 g fruktvikt, an de som odlats i vaxthus
(Audisio et al., 1993; Thakur and Kaushal, 1995; Abushita et al., 1997). Frukter
som mognat pa plantan tycks innehalla hogre halter av askorbinsyra dn frukter
som fatt mogna efter skord, ofta behjélpta med kemisk behandling (Audisio et al.,
1993). Oavsett om de odlats i véaxthus eller pé friland innehéaller korsbéarstomater
nagot hogre nivaer av askorbinsyra én salladstomater (Molyneux et al., 2004;
Lennucci et al., 2006). Detta kan mojligen bero pa ett hogre forhdllande
skal/fruktkott 1 sma fruktvarianter jamfort med salladstomater.

Andra data tyder pa att skordetiden pé aret kan paverka halten av askorbinsyra.
Slimestad och Verheul (2005a) skordade kdrsbarstomater av mognadsstadium IV
(gula-oranga frukter) odlade i véxthus under perioden maj till oktober 2004 och
fann att tidpunkten for skord paverkade halten av askorbinsyra (5.6-20.0 mg/kg
frukt). Det foreslogs att askorbinsyranivan avspeglade intensiteten i den
fotosyntetiska fotoninstrlningen. Giuntini et al. (2005) har nyligen studerat
betydelsen inte bara av ljusintensiteten utan dven ljuskvaliteten for mognaden av
tomat genom att odla tre olika tomatsorter som karakteriseras av olika halt
lykopen under olika vaglangdsspektrum (med och utan UV-B; 280-320 nm) till
full mognad. Hos samtliga tre sorter 14g halten av reducerad askorbinsyra (utgor
vanligen 77-99 % av totalhalten askorbinsyra) hos frukter i det gul/orange stadiet
i intervallet 27-33 mg/100g frukt, medan nivan i fullt mogen frukt var lagre 10-20
mg/100g frukt. Reduktionen var dock tydlig dven for dehydroaskorbinsyra. Nér
effekten av ljusets kvalitet studerades gjorde man den intressanta upptickten att i
tvd av sorterna innebar avlagsnandet av UV-B stralning en drastisk 6kning av
bade askorbinsyra och dehydroaskorbinsyra. Den tredje sorten var en
hogpigmenterad sort (karakteriserad av hég halt lykopen) och hér gjordes den
motsatta observationen. Resultaten skulle kunna tolkas som att den kortvagiga
delen av ljusspektrat kan orsaka skador i plantorna och att dessa forbrukar
antioxidativa komponenter vid ldkningen. Konsekvensen blir dé lagre nivéer av
askorbinsyra.
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Odlingsbetingelser

Av de studier som har undersokt odlingsforhéllandenas betydelse for halten av
askorbinsyra i tomat, fann Fanasca et al. (2006) att den néringslosning som
tillfors tomatodlingar i1 véxthus har obetydlig inverkan pa fruktens
askorbinsyranivan, oberoende av tomatsort. Andra forskargrupper har dock
observerat signifikant ldgre halt av askorbinsyra i tomater som odlats 1 vixthus
med hoga givor NO;3™ jaimfort med tomater som fétt andra gddningsformer
(Somers et al., 1951; Montagu and Goh, 1990; Toor et al., 2006). Daremot tycks
enigheten vara storre att niringslosningens mineralhalt paverkar miangden
askorbinsyra i frukten. I den studie som publicerats av De Pascale et al. (2001)
tillsattes koksalt till bevattningslosningen och halten askorbinsyra steg med 60%
vid de hégﬁta salthalterna som testades (motsvarande en elektrisk konduktivitet av
15.7dSm™).

Det har rapporterats att halten av askorbinsyra generellt sett 4r hogre i1 ekologiska
produkter &n 1 konventionellt producerade tomater (Woese et al., 1997). Caris-
Veyrat och medarbetare (2004) gjorde studier av serumnivéen av askorbinsyra
hos personer i en interventionsstudie som fatt konsumera 96g tomatpuré per dag i
tre veckor. Inga skillnader i serumnivan av detta vitamin pavisades i personer
som konsumerat puré fran ekologiska respektive konventionella tomater.

Négra studier indikerar emellertid att anvdndning av bekdmpningsmedel dkar
halten av askorbinsyra genom att ge upphov till oxidativ stress i vixten (Kadam
et al., 1981). Askorbinsyra tycks ackumuleras nérhelst en véxt utsétts for oxidativ
stress, vare sig den kommer fran intensivt solljus, torka, lag tillgdng pa kvive,
eller exponering for bekdmpningsmedel eller predatorer (Kaack et al., 2002).
Askorbinsyran finns till stor del i kloroplasterna dir en stor méngd reaktivt syre
bildas under fotosyntesen.

Lagring och hantering

Hantering efter skord kan péverka askorbinsyrahalten. Molyneux och
medarbetare (2004) fann att fem dagars lagring (15°C) resulterade i en
askorbinsyrareduktion pa cirka 13 %. Slimestad och Verheul (2005a) fann
déremot att askorbinsyrahalten i vixthusodlade kdrsbérstomater 6kade under
lagring; storleken av 6kningen berodde pa lagringstemperaturen (1aga
temperaturer gav i det ndrmaste ingen 6kning).

Sammanfattning

Lykopen utgdr cirka 80 % av karotenoiderna i tomat och anses ha betydelse for
var hilsa gd grund av dess goda formaga att utsldcka reaktiva syremolekyler.
Lykopenhalterna i tomat styrs av manga faktorer, bl.a. sort, mognadsgrad,
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temperatur, ljus, arstid, vatten, naringstillgang och lagringsforhallanden. Det ar
svart att jdmfora lykopenhalter i tomater dver tiden eftersom olika tomatsorter
anvints och mognadsstadier oftast dr déligt beskrivna. Dessutom dr halterna av
lykopen oftast berdknade pa farskvikt och vid jamforelse av studier ar
torrviktsdata att foredra.

I tomatfrukten dterfinns omkring 60 % av askorbinsyran i fruktkéttet och 20 %
vardera i skalet och kdrnorna. Liksom lykopenhalterna styrs askorbinsyrahalterna
1 tomater av manga faktorer men nog av frimst mognadsgrad och odlingsfaktorer.
Till exempel brukar halterna av askorbinsyra vara hogre i ekologiskt odlade
tomater @n i konventionellt producerade tomater.
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Analysmetoder - forandringar over tid

Analysmetod och analysforfarande ar faktorer som péverkar erhallna resultat.
Betydande fordndringar av analysmetoder, analysforfarande och kvalitetskontroll
har skett sedan de forsta livsmedelstabellerna publicerades pa 1920-30-talet.
Fordndringar genom éren har varit s omfattande att det dr tveksamt om det gér
att dra sdkra slutsatser om vegetabiliers ndringsinnehéll har minskat eller inte.
Utvecklingen har dock lett till att vi idag har forutsittningar for att i framtiden
gora bittre jimforelser av eventuella ndringsvérdesforandringar.

Analysmetoder

Varje steg, stort eller litet, i en metods utveckling kan pdverka mdjligheten att
jamfora resultat. Ibland 6vergdr man dessutom frén en teknik till en annan, vilket
fér till f6ljd att analysresultat inte alltid kan jimforas Gver tid.

Exempel pa en sddan brytpunkt ar fiberdata som tidigare analyserats som “crude
fibre” (réfibrer) genom hydrolys och gravimetrisk bestimning. Den nya
definitionen av kostfibrer som infordes pa 1980-talet knéts till en analysmetod
AOAC! 985.29 som anvénder enzymer for nedbrytning och sedan gravimetrisk
slutbestimning. Idag diskuteras att vidga definitionen dnnu mer genom att rakna
in fler komponenter, t.ex. fruktaner i kostfibervérdet. For att dverhuvudtaget
kunna jimfora kostfiberdata ar det viktigt att ha tillgang till information om vilka
komponenter som ingar i begreppet och vilken/vilka analysmetoder som anvénts
for att kvantifiera dessa.

Under 1980- och 1990-talen gick man fran manuellt hanterande till mer eller
mindre automatiserade metoder. For jarn och fosfor anvindes tidigare
kolorimetrisk metodik som under 1990-talet ersattes med AAS?*- och ICP*-
metodik. Analys av natrium, kalium och kalcium utférdes tidigare med
flamfotometrisk teknik men ersattes pa 1990-talet med AAS* och ICP*-teknik.
Manuellt arbetskrdvande metoder som analys av fetthalt och kvive (protein) har
underlittats med inférandet av semi-automatiserade tekniker som NMR* och
Soxtec. For fettsyror som analyseras med gaskromatografisk teknik har
utvecklingen inom omradet gatt fran packade kolonner till kapilldrkolonner vilket
medfort att fler fettsyror kan analyseras én tidigare. Vid analys av vitaminer har
man &vergétt till HPLC: frin spektrofotometrisk analys, viss mikrobiologisk
teknik och for vitamin D dven frin biologisk analys (t.ex. djurmodeller). Nya
tekniker som tillkommit &r LC-MS* metoder samt immunologiska och
proteinbindande metoder som till exempel Biacore-systemen. Vanligtvis bekréftar
man vid inférandet av en ny analysmetodik att man far likvirdiga resultat som
med den tidigare metoden. For vitamin B¢ visade dock en jamforelse en
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systematisk skillnad pa 20 % hogre vérden i frukt och gront analyserade med
HPLC: d4n med mikrobiologisk teknik (Kall, 2003).

Orsaker till laboratoriers olika analysresultat kan vara att olika metoder har
anvénts beroende pa nationella bestimmelser, att man har olika utrustning eller
kompetens samt pd grund av felaktigt bruk av metoder. Exempel pé olika
nationella bestimmelser dr analys av fetthalt. Nordiska laboratorier anvénder
SBR*, NMKL*-131 1989 som en officiell metod. Flera lander i Europa anvénder
en [SO" metod (Weibull-Stoldt) vilken ger 10-50 % lagre analysresultat beroende
pa fetthalt och livsmedelstyp. Metoderna skiljer sig i huvudsak bara it genom ett
filtreringssteg.

Metoders utveckling genom aren har lett till en 6kad selektivitet och kénslighet
vilket bland annat innebér att lagre halter kan bestdmmas. Detta kan ge intryck av
en fordndring av niringsinnehall beroende pa hur data senare har hanterats, till
exempel vid inforande i livsmedelstabell (se kapitel 4, Hantering av
analysvirden). Den 0kade selektiviteten minskar inverkan pa resultatet av
kontamination frdn omgivningen, exempelvis vid analys av jidrn. Aven paverkan
av interferens minskar, vilket kan uppfattas som om halten sjunkit. Nirbesldktade
dmnen som tidigare felaktigt raknats in i analysresultatet kan med 6kad
selektivitet separeras fran det sokta och resultatet blir da ldgre. Analysresultat kan
dven bli hogre dn tidigare, exempelvis d& provupparbetningar genom extraktioner
forbattrats och lett till 6kat utbyte av niringsdmnen.

Kvalitetssakring

En faktor som haft stor inverkan pa analysresultat de senaste 15 &ren &r det
forbéttrade kvalitetstinkande som vuxit fram bland laboratoriepersonal. I Sverige
infordes 1994 krav pé ackreditering av livsmedelsanalyser som anvinds inom
offentlig kontroll. Ackrediteringskrav i laboratoriestandarden ISO" 17025
omfattar anvindande av validerade metoder, 1 vissa fall standardmetoder och krav
pa att ange mitosékerhet, ett frekvent deltagande 1 provningsjdmforelser samt
analys av referensmaterial. Dessa krav borde leda till att skillnaden i
analysresultat mellan olika laboratorier minskar.

Annu kvarstir dock manga problem. Alla linder har inte kommit lika ldngt i detta
kvalitetstinkande, &ven om en gemensam livsmedelslagstiftning inférdes inom
Europa 2004 (EG 882/2004). Dessutom kan tillaimpningen av kraven variera fran
land till land. Till detta kommer att de provningsjdmforelser som finns att tillga ar
alltfor fa, innehaller f matriser och oftast avser berikade halter av nidringsimnen
vilket inte dr relevant for analyser av ravaror och oberikade produkter.
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Analyskompetens

Svérigheten att jimfora analysresultat 6ver tid illustreras dven av resultaten fran
de provningsjamforelser som anordnas. Erfarenheten av dessa
kompetensprovningar visar att skillnaden mellan vad som anses som godkénda
resultat kan vara upp till 50 % i en provomgang och dé dr det anda ett och samma
material som analyserats av olika laboratorier under en begrinsad tid. Detta far
ses som en bild av den faktiska analytiska verkligheten eftersom skillnaden inte
kan kopplas till val av metod eller om metoden &r ackrediterad eller inte.

En provomgéng i en kompetensprovning gér till pa sa vis att ett homogent
provmaterial, som testats med avseende pa de analyter som ska ingé i
provomgéngen, skickas ut till de deltagande laboratorierna. Dessa analyserar
provet, oftast med sina rutinmetoder for analyterna i fraga, och skickar sedan
tillbaka resultaten for jimforelse med Gvriga deltagare. Halterna &r inte kdnda i
forvdg for laboratoriet och i och med att en utomstéende part gor utvérderingen
anses detta forfarande vara det enda objektiva séttet att bekrifta sin
analyskompetens pa.

I kompetensprovningar jamfors resultaten uttryckt som z-score, laboratoriets
relativa avvikelse frdn medelvérdet. z-score dr en standardiserad enhet som gor att
man kan jamfora resultat vid olika koncentrationsnivier och matriser. Ett z-score
pa tva eller mindre anses som tillfredsstillande. Varden mellan tva och tre dr
diskutabla medan de 6ver tre ar otillfredsstdllande.

Figur 2 och 3 visas resultat fran tva provomgéngar anordnade av
Livsmedelsverket under 2006 och 2007. Det forsta diagrammet ér for vitamin C i
fruktpuré och det andra for B-karoten i barnmat. Analysmetoder for C-vitamin har
funnits ldngre och dr mer etablerade @n de metoder som nu tas fram for analys av
B-karoten. Detta avspeglas dven i kompetensprovningarna dér resultaten for
vitamin C dr mer samlade &n de for B-karoten. For C-vitamin redovisas dven typ
av metod som anvénts och om den &r ackrediterad eller inte.

Livsmedelsverkets rapport nr 15/2008 21



Metod / Ackrediterad 34,9 mg/100g

40,1 mg/100g 45,3 mg/100g

Enzymatisk Nej [

HPLC Nej \

HPLC Negj \

Fluorimetrisk ~ Ja [

| Distribution av resultat

HPLC Ja [

HPLC Nej

Ingen uppgift

HPLC Nej
Ingen uppgift

HPLC Ja
HPLC Ja
Titrering  Nej
Titrering  Nej
HPLC Ja
HPLC Nej
Potentiometrisk titrering  Ja
HPLC Ja
Titrering  Ja
Titrering Nej
HPLC Nej
HPLC
HPLC Ja

HPLC Nej

Ingen uppgift

30 40 50 60 70

mg vitamin C /100g

Figur 2. Distribution av z-score och resultat for vitamin C i fruktpuré. Resultat himtade fran Livsmedelsverkets

Z-SCore

kompetensprovningsprogram for vitaminer, provomgang V-5 2007 (Strandler et al 21/2007).
Kurvan visar resultatens distribution runt medelvirdet medan staplarna visar z-scorefordelningen.

Diagrammet visar att tva laboratorier i provomgang V-5 hade otillfredsstdllande resultat, ett med betydligt hogre
resultat och ett med lagre. Fyra hade lagre, diskutabla resultat medan 18 laboratorier redovisade tillfredsstéllande
analysresultat. Det dr 26 % skillnad mellan nedre och dvre gréns for tillfredsstéllande resultat, 34,9 mg/100g

respektive 45,3 mg/100g.
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B-karoten i
barnmat

2176 ng /100g

1802 pg /100g

Z-SCOore

1428 pg /100g

7 5 4 3 9 6 14 8 11 -2000 0 2000 4000 6000 8000
Labkod ug beta-karoten / 100 g

Figur 3. Distribution av z-score och resultat for f-karoten i barnmat. Resultat hdimtade fran Livsmedelsverkets
kompetensprovningsprogram for vitaminer, provomgang V-4 2006 (Strandler et al 17/2007).

Staplarna visar z-scorefordelningen medan kurvan visar resultatens distribution runt medelvérdet.

Diagrammet visar att fem laboratorier i provomgéang V-4 hade otillfredsstéllande resultat, fyra med betydligt hogre
resultat och ett med ldgre. Ett laboratorium hade ett hogre, diskutabelt resultat och tre laboratorier redovisade
tillfredsstéllande analysresultat. Det dr 42 % skillnad mellan nedre och dvre gréns for tillfredsstéllande resultat,
1428 nug/100g respektive 2176 pg/100g.

Dokumentation och sparbarhet

Aven insikten om betydelsen av dokumentation kring resultat och prov har
fordndrats genom éaren. Jimforelse mellan enskilda analysdata dr meningslosa om
viktig information om provet saknas. Exempel péd sadan information &r vilken
metod som anvénts och laboratoriets kvalitetsstatus, men resultatens
tillforlitlighet péverkas éven av provtagningsplan, antal prov och provhantering.

Ett systematiskt och standardiserat system for bedomning och betygsséttning av
analysresultat utifrdn den information som finns om ovanstaende kategorier har
tagits fram vid USDA" (Holden, 2002). Man identifierar och bedémer dven
kritiska moment for de enskilda analyterna. Granskning och vérdering gors av:

Provtagningsplan- hur representativt provet dr, till exempel sorter, geografisk
fordelning och arstidsvariation.

Antal prov — avgor kvaliteten av medelvirdet och haltvariationen.
Provhantering — hantering av provet som kan péaverka resultatet, eventuell
kontaminering av provet eller nedbrytning av analyten samt vilken del av
livsmedlet som analyserats.

Analytisk metod - att man valt en ldamplig metod for analyten i fradga samt att
laboratoriet visat att man kan fa korrekta resultat med aktuell metod.
Kvalitetssikring - laboratoriets variation i resultat med metoden, anvindande av
och resultat fran analys av certifierade referensmaterial och egna kontrollprov.
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Till sist ska man ocksé vara medveten om att ett och samma populdrnamn for en
substans kan avse olika kemiska substanser. Vid en jamforelse av data maste
dérfor identiteten pa niringsdmnet 1 fraga vara kéind.

Ett exempel &r tiamin som kan rapporteras som tiamin, tiaminklorid eller
tiaminklorid-hydroklorid. De har olika molekylvikt och darfér maste resultaten
omréknas till en och samma substans innan man kan gora en jamforelse. For C-
vitamin forekommer att man analyserar enbart askorbinsyra eller totalhalten som
askorbinsyra och dess biologiskt verksamma metabolit, dehydroaskorbinsyra. En
skillnad 1 resultat kan darfor bero pé vilken komponent som analyserats.

For vissa vitaminer forekommer det dven berdknade vérden pa innehall och vid
jamforelse av data maste man ta hdnsyn dven till detta for exempelvis

niacin/niacinekvivalenter, folat/folatekvivalenter och retinol/retinolekvivalenter
(se sidorna 25-26).

Sammanfattning

Idag finns en storre kunskap och kompetens kring analysarbetet &n vad fallet varit
tidigare. Béttre dokumentation ger den kvalité pa analysdata som behovs for att
gora framtida bedomningar av fordndringar i niringsvérde.

'Association of Official Analytical Chemists
*Atomic Absorption Spectrometry
*Inductively Coupled Plasma

‘Nuclear Magnetic Resonance

‘Foss Tecator AB

‘High Performance Liquid Chromatography
"Liquid Chromatography-Mass Spectrometry
*Schmid Bondzinsky Ratzlaff

‘Nordisk Metodik Kommitté for Livsmedel
“International Standards Organization
"United States Department of Agriculture
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Hantering av information i
livsmedelsdatabaser

De niringsvérden som publiceras i livsmedelsdatabaser kan dels vara baserade pa
analysvirdet direkt eller baserade pa berdkningar av olika analyter. T.ex. r
virden pa mineraler och flera vitaminer analysvérden, medan t.ex.
retionolekvivalenter (vitamin A-aktivitet) och niacinekvivalenter (niacinaktivitet)
ar baserade pa berdkningar frén ett eller flera analysvérden. Total miangd
kolhydrater och protein berdknas. Total energi berdknas utifran halter av
energigivande ndringsdmnen och information om energiinnnehall/gram for dessa.
Hur berdkningarna gors kan skilja bade over tiden och mellan olika vetenskapliga
teorier. Exempel pé berdkningar ges 1 tabell 3 och 4.

Hanteringen av data i livsmedelsdatabaser skiljer sig 1 vissa avseenden mellan
olika lander, vilket leder till att data inte alltid &r direkt jAimforbara. EU
finansierar via 6:e ramprogrammet ett europeiskt projekt European Food
Information Resource Network™ (EuroFIR) (www.eurofir.net) som syftar till att
harmonisera och 0ka utbytet av kvalitetssékrad livsmedelsinformation i Europa.
Ett exempel ar att EuroFIR dokumenterar olika berdkningar och har arbetat fram
ett gemensamt sitt att dokumentera informationen. Nu utvecklas ett
kvalitetsindex for livsmedelsdata (se www.eurofir.org).

Berakningar, nagra exempel

Retinolekvivalenter (vitamin A-aktivitet)

Vid berédkning av retinolekvivalenter (RE) inkluderas dels preformerat retinol och
dels bidragen fran de karotenoider som skulle kunna omvandlas till retinol.
Faktorerna for hur pass effektivt karotenoider bidrar till retinolaktivitet har
dndrats. I senaste versionen av Nordiska Naringsrekommendationer (NNR 2004)
anges foljande berdkning:

RE = retinol (ng) + p-karoten (ng)/12 + a-karoten (ng)/24 + B-kryptoxantin
(ng)24.

Den tidigare formeln var:
RE = retinol (ng) + B-karoten (ng)/6 + a-karoten (ng)/12 + B-kryptoxantin

(ng)/12.
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Tabell 3 visar en jamforelse mellan de tva olika sétten att berdkna den totala
halten RE. Det publicerade virdet for RE har dndrats under 2000-talet men det
sker alltsa ingen faktisk dndring av néringsinnehall.

Tabell 3. Berdkning av retinolekvivalenter i morotter

Retinol B-karoten o-karoten B-krypto- RE
(1g) (ng) (ng) xantin (ug)
Morot 0 6 800/12 2200/24 5/24 658
(efter
2004)
Morot 0 6 800/6 2200/12 5/12 1317
(fore 2004)

Niacinekvivalenter

Aminosyran tryptofan kan omvandlas till niacin i kroppen och darfor berdknas
niacinekvivalenter (NE) fran halter preformerat niacin och tryptofan i livsmedel. I
cerealier kan storsta delen av niacinet inte utnyttjas (Néringslara for hogskolan).

I tabell 4 visas en sammanstéllning av hur niacinekvivalenter beréknades i de 5
nordiska ldnderna 2007. Vid samma tidpunkt berdknades alltsa NE pa fyra olika
satt 1 de fem nordiska ldnderna.

Tabell 4. Berdkning av niacinekvivalenter (NE) i livsmedelsdatabaser i de
nordiska landerna 2007 (Med tillstand av forfattaren Jannicke Fredriksen)

Land Bidrag fran niacin i Ber&akning av tryptofanhalt
cerealier till NE

Danmark  Inkluderas ej Tryptofaninnehall finns med i tabellen

Finland Inkluderas Samma faktor anvinds for berdkning av
tryptofaninnehall i protein fran olika
livsmedelsgrupper

Island Inkluderas Olika faktorer anvéinds for berdkning av
tryptofaninnehall i protein fran olika
livsmedelsgrupper

Norge 30 % inkluderas Olika faktorer anvinds for berdkning av
tryptofaninnehall i protein fran olika
livsmedelsgrupper

Sverige Inkluderas Olika faktorer anvédnds for berdkning av
tryptofaninnehall 1 protein frén olika
livsmedelsgrupper

Energi

Energi berdknas frin de energigivande niringsdmnena (fett, protein, kolhydrater,
alkohol, fibrer). Varje &mne har en faktor for energiinnehall per gram.
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Energiinnehéllet 1 livsmedel berdknas pd manga olika sétt (Koivistoinen, P.E et al
1999). Resultaten av berdkningarna kan variera beroende t.ex. pd vilka faktorer
som anvénds; om kostfibrer berdknas ge energi eller inte; faktorn for organiska
syror; hur ingéende energigivande dmnen dr definierade (Atwater 1899, Merrill et
al 1973). Aven lagstiftning kan reglera hur energi skall beriiknas t.ex. vid
mirkning av livsmedel.

I den svenska databasen berdknas energi enligt NNR 2004:

Energi (kJ) = Kolhydrater(g) * 17.0 + Protein(g) * 17.0 + Fett(g) * 37.0 +
Alkohol(g) * 29.0 + Fibrer(g) * 8.0

Kolhydrater

Kolhydrater kan berdknas pé olika sétt. Vanligt 4r att berdkna kolhydrater som
rest ("by difference”) alltsa det som blir kvar nér innehéllet av vatten, aska,
protein, fett, alkohol, och i vissa tabeller fibrer, tagits bort. I den svenska
databasen berdknas kolhydrater som rest enligt foljande:

Kolhydrat som rest = 100,0 - ( Vatten(g) + Aska(g) + Protein(g) + Fett(g) +
Fibrer(g) + Alkohol(g) )

Kolhydrater kan ocksa berdknas som summan av analyserad miangd mono-, di-
och oligosackarider och stérkelse.

Nir kolhydrater berdknas som rest innebar det att t.ex. organiska syror och
sockeralkoholer riknas i kolhydrater vilket inte blir fallet nir man summerar olika
typer av kolhydrater. Det blir skillnad i kolhydratinnehdllet enbart beroende pé
berdkningssitt.

Definition av komponenter, nagra exempel

Det ar inte alltid tydligt vilket nidringsdmne eller komponent som avses i
databaser/publikationer.

Tiamin

I de nordiska ldnderna publicerar Finland virdet for tiamin medan vriga lander
publicerar virdet for tiaminhydroklorid (molekylvikt 336,8). I tabellerna fran
samtliga lander star det endast “tiamin”. Omrédkningsfaktorn frdn
tiaminhydroklorid till tiamin &r 0,892 (Norfoods 2000).

Fibrer

Fibrer definieras av analysmetoden. Majoriteten av tabellerna anvéinder AOAC-
metoden, se sidan 19. Den brittiska tabellen anvinder andra metoder for analys av
fibrer och kan dérmed inte direkt jimforas med 6vriga tabeller.
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Hantering av analysvarden

Aven hanteringen av analyserade viirden kan stilla till problem vid tolkning av
data. Det géller t.ex. nér en halt ligger under detektionsgriansen for de
analysmetoder som anvints. Vilket virde skall publiceras nér halten inte kan
bestimmas? Det finns olika praxis om detta. Man kan publicera
detektionsgransen, halva detektionsgransen och ibland virdet noll som halt av
ndringsdmnet. Inget av dessa virden dr en korrekt skattning av det faktiska
innehéllet. Om detektionsgrinsen for ett &mne sinks och denna publiceras som
nytt virde framstar det som att det skett en andring av halten, men det dr en
artefakt.

Sammanfattning

Publicerade viarden kan skilja pé en rad punkter t.ex. berdkningar, definition av
komponent, vilket virde som har valts for att publiceras som halt, mellan olika
kéllor for néringsdata. Inom Europa pégér ett harmoniseringsarbete for att
underlitta jimforelse mellan olika kéllor. Det dr inte alltid dokumenterat hur ett

varde dr framtagit vilket gor det svart att jamfora halter Gver tiden och mellan
olika kéllor.
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Litteraturoversikt —
naringsforandringar over tid

I huvudsak finns tva typer av studier. Den ena bygger pa jaimforelser av
niringsinnehall redovisade i olika upplagor av livsmedelstabeller/databaser,
medan den andra bygger pa jamforelser av sortprover. Dessutom finns nigra
studier dér ett urval av livsmedel analyserats vid olika tidpunkter.

Jamforelser av olika upplagor av livsmedelstabeller

Hiér finns négra studier som &r publicerade i vetenskapliga tidskrifter (White and
Broadley 2005; Davies et al. 2004; Thomas 2003) och négra som &r publicerade i
populédrvetenskapliga skrifter utan referentgranskning (Thomas 2006; Mayer
1997).

Brittiska livsmedelstabeller ”Composition of Foods”

Mayer (1997) jamforde data for 20 frukter och 20 gronsaker frédn den 3:e
upplagan (1930-talet) med motsvarande data i den 5:e upplagan (1980-talet). Data
for 3:e upplagan togs dock fran den 4:e upplagan d& denna enligt forfattaren
innehéller samma data for de utvalda produkterna. Enbart data for farska
produkter inkluderades, dock ej kryddor. Andra urvalskriterier var att dldre data
hade uppdaterats i den nya upplagan och att beskrivningen av det analyserade
provet var identiskt, t.ex. att bdda proverna var skalade. Data analyserades genom
att jdimfora kvoten mellan nya (1980-talet) och gamla (1930-talet) virden
(uttryckt 1 farskvikt) for respektive mineralamne (Ca, Mg, Fe, Cu, Na, K, P) samt
torrsubstans och vattenhalt. Det geometriska medelvérdet av kvoterna (for
gronsaker resp. frukter sammantaget) testades statistiskt med t-test. En signifikant
lagre kvot sags for Ca, Mg, Cu och Na i gronsaker och for Mg, Fe, Cu och K 1
frukter, vilket pekar pa ett lagre néringsinnehdll enligt nyare data.

Thomas (2003) anvénde samma kéllor for en jamforelse av mineralinnehéllet 14
olika kategorier av livsmedel, varav 27 gronsaker och 17 frukter. Bade farska och
tillagade produkter inkluderades. Jamforelsen baseras pa summan av halterna
(uttryckt i mg/100g) for de olika mineralerna for alla produkter (gronsaker +
frukter). For varje mineraldmne redovisas den procentuella fordndringen baserad
pa summahalten. Sammantaget redovisas en minskning av "halterna” (-16-76%)
for de flesta av de studerade mineralimnena (Na, K, Mg, Ca, Fe, Cu), med
undantag for P. Nagon statistisk analys av resultaten ingér inte.
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I ytterligare en studie med samma uppliagg jamférde White och Broadley (2005)
mineralinnehallet 1 26 gronsaker (inkl. potatis och baljvéxter) och 40 frukter 1
dldre och nyare livsmedelstabeller frdn Storbritannien och USA. I jamforelsen av
brittiska data anviandes haltdata (uttryckt per torrvikt) fran 1930-talet och fran
1980-talet (i princip samma killor som i ovanstaende artiklar). Data analyserades
genom att jamfora kvoten mellan nya (1980-talet) och gamla (1930-talet) vdrden
for respektive produkt och mineraldmne (Ca, Cl, Cu, Fe, K, Mg, Na, P).
Dessutom jdmfordes medelvirdet for gronsaker, frukter och samtliga produkter
sammantaget. Den naturliga logaritmen av kvoterna testades statistiskt med t-test
(one-sample). Resultaten visade signifikant lagre halter av Cu, Mg och Na 1
gronsaker och av Cu, Fe och K i frukter sammantaget. For torkade frukter (n=7)
och notter (n=7) sags endast sma skillnader. For USA jamfordes haltdata
publicerade av USDA fran 1930-talet med véarden i USDA:s livsmedelsdatabas
frdn 2004. 2004 &rs haltdata for Ca, Cu och Fe i gronsaker (n=24) och Cu, Fe och
K i frukter (n=33) var sammantaget signifikant lagre. Forfattarna noterar att
kvoten for olika livsmedel och mineralimnen varierade avsevért och att halten av
vissa mineraldmnen var ldgre respektive hogre i de nyare tabellerna. I en
kommentar till denna studie papekar Davies (2006) att resultaten &r beroende av
val av statistisk metodik och att snedfordelning av de brittiska virdena gor att
Student’s t-test inte dr en 1amplig metod. Analys med icke-parametrisk metodik
ger signifikans for Cu och Na 1 gronsaker, medan inga signifikanser for frukt
pavisas. Diaremot kvarstér skillnaderna i virdena for USA-data. Vidare framgar
att medianen av kvoterna i brittiska data &r néra 1 for alla mineralimnen utom for
Cu.

Amerikanska livsmedelstabeller

Davies et al. (2004) jamforde néringsinnehéllet 1 43 tradgardsprodukter enligt
amerikanska livsmedelstabeller publicerade 1950 och 1999. Data analyserades
statistiskt genom att jimfora kvoten (median och geometriskt medelviarde) mellan
nya och gamla vérden for energigivande niringsdmnen, vissa vitaminer (vitamin
A, tiamin, riboflavin, niacin, askorbinsyra) och mineraldimnen (Ca, P, Fe). 1950-
ars haltdata rdknades om sé att vatteninnehéllet var det samma som for 1999. 1
analysen ingick 38 gronsaker, 3 melonsorter, jordgubbar och potatis.
Sammantaget visade analyserna att 1999 ars haltdata var signifikant ligre for Ca,
P, Fe riboflavin och askorbinsyra. Inga statistiska skillnader pavisades for de
enskilda produkterna. Andringar i sortval fors fram som en trolig forklaring till
de pavisade skillnaderna.

Problem vid jamforelse av olika livsmedelstabeller

Jamforelser mellan olika upplagor av livsmedelstabeller har ménga potentiella
felkallor. Det gar ofta inte att avgdra om niringsdata ér representativa for de
livsmedel som fanns tillgingliga pa marknaden vi de aktuella perioderna. I manga
fall harror data fran sekundira kéllor, detta géller t.ex. for flera produkter i
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Mayers studie (1997). Vidare ér kriterierna for urvalet av livsmedel inte alltid
redovisade och 1 t.ex. Thomas studie ingar bade farska och tillagade former. I
vissa fall jamfors haltdata uttryckt per 100g farskvikt, ibland per torrvikt, eller
korrigerat i forhéllande till nya data. Vilken sort som provtagits framgar inte.
Analysmetoderna har fordndrats 6ver tid och det padverkar mineralimnen som
jérn, dér tidigare studier ofta gav f6r hoga halter p.g.a. kontamination. Detta
ndmns bl.a. av Davis (2006). Det finns vidare statistiska problem med jamforelser
av tabellvirden for olika livsmedel. Ett tabellvarde kan vara av olika typ, t.ex.
medelvirde fran ett antal analyser, median, viktat eller beriknat. Aven om man
pavisar skillnader mellan olika tabeller behover detta inte innebéra att skillnaden
ar signifikant (Davis 2006).

Sortprover

Négra studier jamfor ndringsinnehallet i sortprover som odlats under olika
tidsperioder. En undersdkning av selenhalten i utsddesprover av svenskt vete
visar pa sma skillnader 1 halter under aren 1910-1980 (Johnsson 1992). Scott et
al. (2006) analyserade protein, stirkelse och aminosyror i 45 majssorter odlade
USA mellan 1920 och 2001. Man fann en trend mot 6kad stérkelsehalt i
storleksordningen 1 procentenhet, en trend mot en motsvarande minskning av
proteinhalten, medan halten av aminosyror per gram protein var ofordandrad.

Monitorering

I Danmark genomfordes under 1983 till 1997 ett s.k. Overvakningssystem dar
representativa prover av ett 40-tal livsmedel/livsmedelskategorier analyserades
med avseende pa bl.a. ett 20-tal ndringsamnen (Leth et al. 2001). Provtagning och
analys gjordes inom tre 5-arsperioder (1983-87, 1988-92, 1993-97). For varje
livsmedel/kategori analyserades 8 till 26 prover beroende pa ndringsdmne. For de
gronsaker (blomkal, gurka, morétter, tomater, vitkal) som ingick sdg man
generellt inga eller sma skillnader i halten av vitaminer (B6, folat, vitamin C)
over tid. En tendens till 6kad halt vitamin C sdgs for blomkal och potatis. Inga
forandringar sags for halten vitamin C i apelsiner, medan halten 1 d&pplen
tenderade att 6ka ndgot. Det senare kan enligt forfattarna bero pé att
provtagningen omfattat olika sorter. Betraffande mineralimnen sags inga
forandringar 6ver tid av halten kalium i potatis och inte heller i havregryn, som
var den enda oberedda spannméalsprodukten som ingick. Inte heller zinkhalten i
havregryn fordandrades 6ver tid, medan jarn- och magnesiumhalterna var nigot
lagre perioden 1993-97 jamfort med de tidigare perioderna.

Forfattarna konstaterar att resultaten pekar pé att sma eller obetydliga
forandringar av halten av vitaminer och mineraldmnen skett mellan perioderna.
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De tendenser som ses kan forklaras av fordndringar 1 berikningsnivéer,
analysmetoder och sorter som provtagits.

Ovriga studier

Ekholm et al. (2007) jaimforde resultat av analyser av mineral- och sparelement i
cerealier (n=4), bar och dpple (n=7), gronsaker (n=16) och potatis genomforda 1
borjan av 2000-talet med tidigare analyser fran 1970-talet i Finland. Cerealierna
och gronsakerna i den nya unders6kningen provtogs i tre livsmedelsbutiker som
representerar de dominerande livsmedelskedjorna i Finland. Provtagningen
genomfordes 1 Helsingfors- och Forssa-omradet under 2003. Gronsakerna
inkoptes under odlingssidsong. Barproverna inkoptes fran grossist i ndrheten av
Kuopio. 10-12 prover per bérsort provtogs. Applena analyserades skalade och
urkdrnade. For varje livsmedel analyserades ett viktat samlingsprov. Resultaten
jamfordes med data fran Koivistoinens analyser fran 1970-talet och fran denna
undersokning utvaldes livsmedel som ingick i bada undersdkningarna,
sammanlagt 28 stycken. Parvisa skillnader mellan resultaten testades med “exact
Wilcoxon signed-rank test”. Inga skillnader mellan undersdkningarna sdgs i
torrsubstanshalt, med ett par undantag. For produkterna sammantaget sags inga
statistiska skillnader i halter for Mg, Ca, P, Fe och Co. En minskad halt ségs for
K, Mn (borderline, p<0,05), Zn, Cu och Ni. Halten av selen var hogre, vilket
framforallt beror pa att selen tillsétts i handelsgddsel. Halten av vissa
tungmetaller (Pb, Cd, Al) var lagre i 2003 ars undersokning.

Dagstillforseln av mineraldmnena berdknades med dessa data och
konsumtionsstatistik fran 1970- resp. 2000-talet. Resultaten pekade pé att
tillforseln av Mg, K, Ca, P och Se var hogre, medan tillférseln av Mn, Zn, Cu och
Fe var ldgre. Det minskade intaget av Fe forklaras fraimst av jarnberikningen av
mjol upphdrde 1994. T diskussionen tar forfattarna upp faktorer som kan ha
paverkat resultaten, bl.a. nimns att andelen cerealier som importeras varierar
mellan olika ar. Det framgér dock inte om 6vriga livsmedel var av inhemskt
ursprung eller om olika andelar av importerade produkter ingétt. Variationer i
sort/ursprung kan saledes ha paverkat resultaten.

Svenska analysdata - exempel

Askorbinsyra i citrusfrukter och paprika
Statens institut for folkhélsan (SIFF) genomforde en rad analysprojekt dir
ndringsinnehallet 1 olika livsmedel pé den svenska marknaden analyserades. I
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nagra projekt analyserades prover av olika sorters citrusfrukter (Hellstrom 1955)
och paprika (Hellstrom och Andersson 1964). Citrusfrukterna i provtogs under
aren 1946-53 medan paprikaproverna insamlades under 1963-64. Resultaten
redovisas i tabell 5 tillsammans med vérden i Livsmedelsverkets
livsmedelsdatabas. Samstimmigheten dr 6verlag god. Virdena 1
livsmedelsdatabasen baseras dock péd analysdata frén 1970- och 1980-talet.
Resultat fran den danska monitoreringen visar att halten vitamin C i apelsiner var
53, 54 och 55 mg/100g étlig del i prover tagna under de tre femarsperioderna
1983-87, 1988-92 respektive 1993-97 (Leth et al. 2001). Vitamin C halten i 4
prover av apelsiner inkdpta i1 Finland under 1989 var i genomsnitt 51 mg/100g
(Héagg et al. 1995). Analyser av 7 prover av importerade apelsiner pa den norska
marknaden &r 2001-02 gav ett medelvarde pa 51 mg/100g, med en spridning pa
42 till 58 mg/100g (Borgejordet et al. 2004). Dessa resultat tyder pa att halten
vitamin C i t.ex. apelsiner inte forindrats ndmnvért under de senaste 40-50 aren
(tabell 6). Det finns dock en naturlig variation som beror pa faktorer som t.ex.
sort, mognadsgrad, lagringstid, ursprungsland m.m.

Tabell 5. Innehdll av askorbinsyra (mg/100g &tlig del) i citrusfrukter och
paprika enligt analysdata fran SIFF och Livsmedelsdatabasen

SIFF* SLVa

Antal mv min- Killa

prov max
Apelsin 38 54 33-70 53 USA 1976-84
Grapefrukt 10 41 37-49 39 SLV 1978
Mandariner/ 6 49 32-59 31 USA 1976-84
clementiner
Gron paprika 6 118 94-144 115 SLV 1978
Gul paprika 3 208 170-238 205 SLV 1978
Ro&d paprika 6 183 147-206 200 SLV 1978

*analyser av prover tagna under dren 1946-1953
o Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas version 20080505
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Tabell 6. Innehall av askorbinsyra i apelsiner (mg/100g atlig del) enligt
olika analysprojekt

Antal mv min-max Provtagningsar
prov
Sverige, SIFF 38 54 33-70 1944-53
Sverige, SLV 1978 - 55 34-68 Lu.
Finland 4 51 46-53 1989
Danmark 10 55 37-72 1992-97
Norge 7 51 42-58 2001-02

i.u. = ingen uppgift

Sammanfattning

Flera typer av studier har jamfort naringsinnehall dver tid i vegetabilier. Vanligast
ar jamforelser av dldre (fore 1950) och nyare (efter 1980) upplagor av
livsmedelstabeller. Hir finns ménga potentiella felkéllor och bristande
dokumentation, t.ex. i vad mén tabellvirdena var representativa for de livsmedel
som fanns tillgéingliga pa marknaden under de aktuella perioderna och hur
tabellvdrdena tagits fram (berdkning, analys). Ett fatal studier har jamfort
sortprover fran olika tidsperioder, utan att finna nagra avgorande skillnader.
Monitoreringsstudierna fran Danmark tyder inte heller pd att ndgra avgdrande
forandringar har skett under perioden 1983-87 och 1993-97, men pekar pa att
forandringar i utbudet av sorter liksom av analysmetoder kan ha betydelse.
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Slutsatser och forslag till fortsatt
arbete

Slutsatser

Rapporten visar pa flera faktorer, bade reella och artefakter, som maste var
dokumenterade och kontrollerade for att se om en fordndring beror pa tiden eller
nagon annan faktor. Idag finns inte tillrdckligt vdldokumenterad data for att med
sakerhet uttala sig om det har skett ndgra niringsférandringar dver tiden och som
ocksé har effekter pa néringsintag.

Kritisk granskning av litteraturdata
Det ar viktigt att vara kritisk vid bedomning av litteraturen. I bilaga 1 finns en
oversikt av kontroller som underléttar bedomning av néringsdata.

Sakerstalla datakvalité

Bristfillig dokumentation av analysprojekt medfor ofta att det dr svart att bedoma
vad skillnader i niringsvirde verkligen beror pa. Ar det reella skillnader eller
artefakter? Om reella - vad ar orsaken. For att kunna besvara fragan bittre i
framtiden dr planeringen/dokumentation av analysprojekt oerhort viktig.

Foljande méste dokumenteras:
Provtagningsdatum
Provtagningsplats

Odlare

Odlingssatt
Klimatforhéllanden under odlingssdsongen
Art/sortvariant

Antal prover

Provhantering

Analysmetod

Analyten véldefinierad
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Forslag till fortsatt arbete pa Livsmedelsverket

Seminarium 25/9 2008

Rapporten fokuserar pa vegetabilier och nédringsfordndringar dver tiden.
Rapporten utgdr en del av arbetet med “néringsforandringar dver tiden”. Den
andra delen &r ett seminarium i samarbete med Uppsala Livsmedelscentrum
(ULC) och Kungliga Skogs- och Lantbruksakademin (KSLA). P4 seminariet
behandlas bl.a. fragestillningen om utarmningen av jordar och effekter pa
nédringsinnehdll 1 grodorna och vilken betydelse detta har fér ménniskors och
djurs hdlsa. Seminariet har rubriken "Mikronédringsdmnen i mark, vaxter och foda
- betydelse for djurs och minniskors hilsa”. All information om seminariet finns
pd KSLAs hemsida www.ksla.se. Dokumentation av seminariet kommer ocksa att
publiceras av KSLA.

Betydelse av véaxtféradling for naringsinnehall

Sorten har stor betydelse for variation i1 ndringsinnehall darfor ar det viktigt att
néringsinnehdll ocksé dr en grund for véxtval vid vaxtforadling. Livsmedelsverket
bor kartlagga hur vaxtforadlingen hittills bedomt naringsinnehall och hur man 1
framtiden skall paverka véixtforaddlare att i storre utstrackning ta hinsyn till
niringsinnehall.

Monitoreringsprojekt

Livsmedelsverket bor initiera ett monitoreringsprojekt dir viktiga grodor foljs
over tiden och eventuell pdverkan pa néringsinnehéll star i fokus. Forsta fasen ar
att planera vilka grodor som skall provtas och vilka &mnen som skall analyseras.
For narvarande planeras ett potatisprojekt, med provtagning 2009-2010, inom
ramen for arbetet med att uppdatera den nationella livsmedelsdatabasen. Ett forsta
steg 1 ett monitoreringsprojekt bor vara att besluta om att forlinga potatisprojektet
och dven inkludera andra dmnen, t.ex. glykoalkaloider.

P4 sikt bor det pdgd monitoreringsprojekt for de viktigaste livsmedlen pa den
svenska marknaden dér pa bade néringsdmnen och andra &mnen analyseras.

Kartlagga animalieprodukter

For att 6ka kunskaperna om néringsfordndringar 6ver tiden bor Livsmedelverket
starta ett projekt for en granskning av férdndrat niringsinnehall i
animalieprodukter.
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Bilaga 1. Nagra viktiga kriterier for bedomning av naringsférandringar éver

tiden

Kan artefakter uteslutas?

e idndrade analysmetoder,

e Dberdkningar,

e val av publicerat virde

e definition av ndringsdmne

Ja

Nej

v

Kan andra orsaker till reell fordandring
uteslutas?

sortvariation

mognadsgrad,

odlingssitt,

klimat,

néringstillforsel,

lagring

T

Fordndringen beror troligen
inte pd forandring over tiden

Ja

Nej

v

Kvarstér forandringen ocksa nér halter
av ndringsamnen jamfors per torrvikt?

Fordndringen beror troligen
inte pd forandring over tiden

Ja

Nej

l

Fordndringen beror sannolikt
pa skillnader i vattenhalt

Har fordndringen nutritionell relevans?
Ja

Nej

\
i

Det finns troligen fordndring dver tiden
och den kan ha betydelse for nirings-
intag. Betydelsen for folkhédlsan bor
utredas vidare.

™~

Det finns troligen fordandring
Over tiden men den har inte
betydelse for ndringsintaget
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