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Forord

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

En av Livsmedelsverkets uppgifter ar att ta fram och forvalta olika konsumentrad som ror livsmedel
och dricksvatten. Raden baseras pa vetenskapliga rén och behéver I6pande uppdateras.

Livsmedelsverkets rapport nr 21 om hur naringsinnehallet i livsmedel andras vid tillagning och
forvaring bestar av tva delar, dar del 1 &r en riskhanteringsrapport och del 2 &r en oberoende
kunskapsoéversikt.

I denna rapport del 2 redovisas en kunskapsoversikt som har sammanstéllts av Livsmedelsverkets
experter inom omradet nutrition.

Rapporten har tagits fram pa bestéllning av Livsmedelsverkets Rad- och beredskapsavdelning. Ett
urval av tillagningssatt presenteras éversiktligt med exempel pa vad som hander med olika
néringsdmnen i livsmedel som bedéms relevanta for svenska konsumenter. For varmebehandling,
djupfrysning, fermentering och groddning ges en bakgrund som illustreras av exempel. For tillagning
i mikrovagsugn, gjutjarnsgryta och upphettning av vegetabiliska oljor gjordes mer omfattande
sammanstéliningar. Dessa resultat, med information om sokstrangar och databaser i forekommande
fall, presenteras i bilagor.

I kunskapsunderlaget ingar inte atgardsforslag till hur eventuella risker ska hanteras. Det redovisas i
motsvarande riskhanteringsrapport.

Foljande anstéllda vid Livsmedelsverket har arbetat med att ta fram denna rapport: Hanna Eneroth,

nutritionist, Irene Mattisson, nutritionist och Mikaela Bachmann, bibliotekarie.

Livsmedelverket september 2018
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Sammanfattning

I den hér rapporten presenteras ett urval av tillagningssatt versiktligt med exempel pa vad som
hénder med olika naringsamnen i livsmedel som bedémts som relevanta for svenska konsumenter.
Endast nutritionsaspekter har beaktats. Har beskrivs hur néringsdmnen minskar, 6kar eller &r
oférandrade vid olika typer av hantering. For att kunna vardera olika tillagningssatt maste man ocksa
ta hénsyn till om odnskade &mnen bildas eller om risken for att mikroorganismer kan véxa vid viss
hantering 6kar. Huruvida naringsférandringar i livsmedlen innebér en skillnad av fysiologisk
betydelse diskuteras inte i detta projekt. FOr ett sadant resonemang krévs uppskattningar av hur ofta
olika tillagningsmetoder anvands for olika livsmedel. Inte heller uppskattas biotillgangligheten av
olika naringsamnen.

Uppvarmning gor att kolhydrater i form av starkelse lattare tas upp i kroppen eftersom sa kallad
resistent starkelse tillgangliggors. Tillagning med varme okar ocksa tillgangligheten av protein
genom att aminosyrorna frigors. Fett oxideras vid upphettning, och manga olika sa kallade
oxidationsprodukter bildas. Vegetabiliska oljor med hog andel omattade fettsyror paverkas, men sa
marginellt att det naringsmassigt anda gar bra att anvanda till exempel rapsolja eller olivolja vid
stekning.

Vitaminforluster gar generellt i ordningen: angning < mikrovagstillagning < kokning dven om det
finns variationer. Mineralforluster ar framfor allt beroende av urlakning till vatten och
mikrovagstillagning ger 6verlag sma forluster tack vare den mindre mangden vatten.

Fytatinnehallet i spannmal minskar vid groddning, fermentering och surdegsjasning, vilket innebéar
att mineralerna jarn, zink och kalcium lattare kan tillgodogoras efter sadan beredning.

Vissa studier visar att utfallning fran jarngryta kan ge betydande tillskott av jarn till ratter som har
lagt pH och som far koka lange, medan stekning i gjutjarnspanna inte innebér nagot jarntillskott.

Djupfrysning paverkar ocksa livsmedlens innehall av naringsamnen, men generellt mindre &n vid

langre lagring i kylskap eller i rumstemperatur. Det beror pa att vattnets aktivitet avstannar sa att
nedbrytningsprocesserna i livsmedlet gar langsammare.
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Upphettning och varmhallning

Generellt galler att tillagning med lite vatska, lag temperatur och kort tid paverkar naringsinnehallet
minst. Studier tyder pa att angkokning &r det mest skonsamma sattet for att upphetta livsmedel,
darefter kommer mikrovagstillagning, kokning och sedan stekning eller wokning. C-vitamin ar det
mest reaktiva av alla vitaminer och kan anvandas som indikator pa hur stor generell paverkan en
process har pa naringsinnehallet [1].

Det finns mycket begransat med litteratur om nyare metoder med Iang tillagningstid vid lag
temperatur. Exempel pa metoder ar "pulled pork” (t.ex. 5-6 timmar i 100-125 °C) och "Crock pot”
som bygger pa lang tillagningstid (t.ex. for en chili 4-5 timmar pa lag effekt) och att grytan sedan
med automatik gar in i varmhallningslage tills man serverar maten. Det finns inga studier pa dessa
metoder men med kunskapen om kanslighet for hog temperatur och lang tillagningstid sa kan man
forutséga att forlusterna av till exempel tiamin blir hdga, se tabell 1. Om man tillagar grytor eller
soppor blir effekten av urlakning till vatskan inget problem. Vi har inte heller bedémt ”sous vide” det
vill s&ga tillagning i vakuum, metoden finns bara ndmnd i enstaka sammanhang.

Fett

Nar man steker eller kokar kan fettinnehallet minska i ett livsmedel pa grund av att fettet smalter och
hamnar i pannan eller kokvattnet [1]. Det medfor att energiinnehallet minskar, och ibland sker
forluster av essentiella fettsyror och fettlésliga vitaminer. Fett kan harskna (bli daligt) pa olika sétt.
Hydrolytisk harskning sker vid till exempel upphettning i vatten. Problemet &r da en eventuell
smakforsamring, och inte forsamring ur néringssynpunkt [1].

Nar fett i livsmedel kommer i kontakt med syre startar en process som kallas oxidativ harskning.
Oxidationen av fettet i ett livsmedel pagar under transport, lagring, tillagning och till och med under
djupfrysning. Processen ar langsam, men nar de ométtade fettsyrorna har harsknat och bildat fria
radikaler blir livsmedlet oatligt. Vid tillagning vid hoga temperaturer sker oxidationen snabbare. Da
kan naring i form av essentiella fettsyror, vitaminer och proteiner forloras [1]. Livsmedelet far en
harsken bismak innan stora naringsforluster uppstar.

Nar fett upphettas bildas en méngd olika &mnen. Bildningen av oonskade amnen vid upphettning
diskuteras i Livsmedelsverkets rapport 11, 2017 del 2 ”Akrylamid och andra varmeinducerade
amnen i livsmedel” [2]. | en studie vid Danmarks tekniska universitet, DTU undersoktes effekten av
stektid och temperatur pa fettsyrasammansattning och harskning i olika vegetabiliska oljor [3].
Slutsatserna i DTUs rapport presenteras hér, och en mer utforlig sammanfattning av rapporten finns i
bilaga 1. Néringsinnehallet i vegetabiliska oljor kan andras vid upphettning, sa att fleromattade
fettsyror forstors, och méttade fettsyror och transfettsyror bildas. Transfettsyror &r ométtade fettsyror
med en form pa fettsyramolekylen som gor att de liknar méattade fettsyror. Transfett kan bidra till att
oka risken for hjart- och karlsjukdom och darfor rekommenderas i NNR, 2012ett sa lagt intag som
mojligt av denna typ av fettsyror [4]. Litteraturen som sammanstallts av DTU visar att fér den mest
kansliga oljan kravs upphettning i 6ver 200°C i mer an fyra timmar for att transfettsyrainnehallet ska
na 2 %. Det bildas alltsa mycket begransat med transfettsyror vid normal stekning.

Antioxidanter, till exempel vitamin E finns naturligt i kallpressade oljor och tillsétts i raffinerade
oljor och till manga andra livsmedel for att forlanga fettets hallbarhet. Raffinerad olja har renats
genom en teknisk och kemisk process. De gor oljan stabilare och skyddar mot oxidation. Nar DTU
jamforde kallpressad rapsolja och raffinerad rapsolja vid fritering, fann man ingen skillnad mellan
dem i graden av harskning. Slutsatserna i rapporten fran DTU ar att i vanlig stekning forsamras
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fettkvaliteten av vegetabiliska oljor med stor andel ométtade och fleromattade fettsyror endast
marginellt. Det kan dock finnas skal att ta hansyn till att det ocksa bildas oonskade &mnen nar fett
upphettas [2].

Protein

Vid till exempel kokning, stekning, inlaggning av sill samt gravning sker denaturering av proteiner
[1]. Det innebdr att aminosyrorna blir fria och tillgangligheten for proteinet 6kar. Protein tas upp
mycket bra av kroppen, cirka 90 %. En blandad kost i Norden har ett proteininnehall kring 15
procent av energin (E%) [4]. Eftersom det &r enkelt att med vanlig mat fa i sig tillrackligt med
protein ar det av begransad betydelse om viss del av proteinet fran nagra ratter, till exempel med ra
fisk, inte tas upp i samma hoga grad.

Vid all varmebehandling da livsmedlets yta torkar ut i hog varme, till exempel bakning, stekning och
grillning kan Maillardreaktion uppsta. Det kallas ocksa enzymatisk brunfargning och uppkommer
nar aminosyrorna lysin, arginin eller histidin reagerar med reducerade sockerarter. Reaktionen
efterstravas for att den ger livsmedlet fin farg och smak, men foreningarna som bildas &r
odigererbara (det vill sdga de kan inte tillgodogdras i kroppen), sa den gor att naringsvardet for
protein blir lagre [1]. Dessutom bildas oonskade amnen sa kallade Maillardprodukter [2].

Kolhydrater

Vid uppvéarmning av mat som innehaller sockerarter kan mono- och disackarider I6sas ut i
kokvétskan [1]. Stérkelse finns i véxter i form av semi-kristallina stérkelsekorn som &r olésliga i kallt
vatten, men vid uppvarmning kan vatten trédnga in i stirkelsegranulerna och de upplosta
polysackariderna i starkelsen kan sedan brytas ner av enzymer och utnyttjas som energi.
Nedbrytningen sker till viss del av amylas i saliven, men till storsta delen av amylas fran
bukspottkdrteln, i tunntarmen. Stérkelse som ar otillgénglig for dessa enzymer (resistent starkelse),
kan anda till viss del brytas ner i tjocktarmen av enzymer som produceras av tarmfloran. Starkelse
som nar tjocktarmen kallas alltsa resistent starkelse, och ett exempel ar starkelsen i ra potatis. Nar
potatisen kokas gors stérkelsen tillgdnglig genom gelatinisering som kan ske till olika grader i olika
typer av starkelse vid olika former av tillagning [5]. Resistent starkelse kan ocksa bildas vid
tillagning, till exempel da kokt potatis eller kokt ris far svalna, eller vid forvaring da brod aldras [1].
Starkelsen kan bli tillganglig igen om den varms upp, till exempel kan bréd som hardnat bli mjukt
om det varms till 70 grader [1].

Vid upphettning 6ver 100 grader bryts en del av starkelsen ner till dextriner. N&r temperaturen blir
annu hogre sker Maillardreaktion (se avsnittet om protein) eller karamellisering (framst da rent
socker upphettas). Bada dessa reaktioner resulterar i att kolhydraterna blir otillgangliga, och
energiinnehallet minskar [1].

Vitaminer och mineraler

Generellt géller att vitaminer som &r kansliga for varme och urlakning i kokvatten (vattenldsliga) har
stora forluster, se tabell 1, med det ar svart att dra slutsatser om naringsvardesférandringar eftersom
tillagning (tid, temperatur, pH) och livsmedel varierar i olika studier. De kénsligaste vattenldsliga
vitaminerna ar enligt Leskova et al [6] vitamin C (v&rme, oxidation), folat (lackage till kokvatten,
varme) och tiamin (varme).
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Begrénsningarna i studier for vitamin A &r stora och data racker inte for att beskriva férandringar vid
olika tillagningsmetoder. Forluster som rapporteras i litteraturen varierar mycket, fran 9 till 80 %.
Det &r Kklarlagt att det ar provitaminformen, det vill sdga karotenoiderna som &r kénsligast.

Vitaminer som &r kansliga for varme forstors aven under varmhallning. Det finns inte systematiska
vetenskapliga sammanstéallningar om naringsforluster vid varmhallning vid olika tid och
temperaturer utan oftast hanvisas till de generella kunskaperna som finns om varmekanslighet. Det ar
saledes framforallt vitamin C, tiamin, folat (speciellt vid ateruppvarmning och varmhallning) som ar
varmekansliga.

Mineraler forstors inte av varme men kan urlakas till kokvatten [1]. Det &r endast for kalium som

urlakning sker i sddan omfattning att det har praktisk betydelse [7]. Tillagning kan ocksa paverka
innehallet av amnen som i sin tur paverkar upptaget av mineraler, till exempel fytat och oxalsyra.

Tabell 1. Kanslighet for naringsforlust av vitaminer, sammanfattning fran Leskova et al [6]

Vitamin Paverkas av

Vitamin A Oxidation, speciellt vid hdga temperaturer

(karotenoider)

Vitamin D Relativt stabil, med det finns inte mycket data

Vitamin E Oxidation, ljus, peroxider (fran fettsyror)

Vitamin K Relativt stabil, med det finns inte mycket data

Vitamin C Grad av upphettning, mangd kokvatten, ytan som exponeras for syre och vatten,
hdga pH, narvaro av 6vergangsmetaller. Att tina fore kokning ger hogre forluster.

Tiamin pH (stabilt i sura pH), varme och lackage till kokvatten.

Riboflavin Ljus, lackage till kokvatten

Folat Oxidation, varme, lackage till kokvatten, kokning vid laga pH, antioxidanter (t.ex. vit
C) kan skydda), mikrovagsugn ar skonsammare an kokning

Pantotensyra Kokning i vatten

Niacin Det mest stabila vattenlosliga vitaminet, kansligt for hdga och laga pH

B6 Nedbrytning av varme okar med okat pH, lackage till kokvatten, varierar med
formen pa B6 (pyridoxal, pyridoxamin eller pyridoxin)

B12 Léackage till kokvatten, stabilare i svag sur och neutral miljo, pH, kansligt for stark

syra och basisk miljo

Retentionsfaktorer

Den mest omfattande informationen om tillagningsforluster finner man i det systematiska arbetet
med att ta fram retentionsfaktorer for att kunna berékna néaringsvardesférandringar vid tillagning.
Retentionsfaktorer anger hur stor andel av naringsamnet som ar kvar efter tillagning. En lag
retentionsfaktor innebar alltsa stora forluster. For att kunna ange retentionsfaktorer gar man
systematiskt igenom tillagningsforsdk och tar fram ett generellt varde for forandringen i
naringsinnehall efter tillagning. Retentionsfaktorerna ger alltsa en sammanvagd siffra pa forluster vid
olika tillagningsmetoder. | en nordisk rapport [7] gjordes en uppdatering av retentionsfaktorer att
anvanda vid receptberdkning, se tabell i bilaga 2. Det finns ocksa retentionsfaktorer i Naringslara for
hogskolan [8] och i Livsmedelsvetenskap [1]. Ytterligare en stor genomgang av retentionsfaktorer
och viktforandringar av livsmedel vid tillagning har gjorts pa Livsmedelsverket [9]. Den rapporten
innehaller ocksa en kort beskrivning av vad som paverkar tillagningsforluster av olika naringsamnen.

Det finns inte manga nya undersokningar pa tillagningsforluster vid kokning och uppvarmning, men
foljande tva studier ger information om nyare tillagningsmetoder som inte tacks in av
retentionsfaktorerna: Baardseth et al [10] jamforde kokning av gronsaker i pase (cooking by pouch),
sous vide och vanlig kokning i vatten, bland annat med avseende pa halter av vitamin C och total
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antioxidativ kapacitet. Kokning i pase och sous vide var skonsammare an vanlig kokning. Till
exempel var 50 % av vitamin C kvar efter vanlig kokning och 80 % kvar efter kokning i pase.
Forfattarna konstaterar att halten av alla undersékta amnen sjonk under varmhallning. Yuan et al
tillagade broccoli genom angning, i mikrovagsugn, kokning, wokning och wokning féljt av kokning
[11]. Halterna av till exempel vitamin C och bioaktiva &mnen (t.ex. glukosinolater) analyserades.
Angning var den mest skonsamma tillagningsmetoden féljt i fallande ordning av
mikrovagstillagning, kokning, wokning samt wokning med efterfoljande kokning. Dessa resultat
bekraftar tidigare studier, vitamin C &r kanslig for varme och urlakning i vatten darfor ger kokning i
pase respektive angning mindre tillagningsforluster.

Tillagning i mikrovagsugn

De stora fordelarna med mikrovagstillagning &r att det &r liten vattenméangd och (ofta) kortare tid vid
tillagningen vilket &r av stor betydelse for de vitaminer som &r kansliga for urlakning till vatten och
oxidation, se tabell 1. Mineralforluster ar framfor allt beroende av urlakning till vatten och
mikrovagstillagning ger generellt sma forluster tack vare den mindre mangden vatten [12]. En
litteraturgenomgang om effekter av mikrovagstillagning jamfért med andra tillagningssatt finns i
Bilaga 3.

Utfdllning av jarn fran gjutjarnsgryta

Av litteraturen att doma kan utfallningen av jarn fran jarngrytor vara betydande och paverka
jarninnehallet i vissa ratter sa att det i sin tur paverkar jarnstatus. En studie fran Konsumentinstitutet,
1969 ar den mest omfattande med livsmedel och tillagningsmetoder med relevans for svenska
forhallanden. Det finns stod i nyare litteratur for att jarninnehallet blir hogre i ratter som tillagats i
gjutjarnsgryta jamfort med tillagning i andra typer av kokkarl, men det ar stor variation i 6kningen av
jarninnehall, mellan 0 och flera milligram per 100 gram. Det krévs kokning och att pH &r 1agt for att
gjutjarnsgrytan ska bidra till rattens jarninnehall, att steka i fett ger ingen jarnutfallning. Metod for
litteratursokning och sammanfattning av resultaten redovisas i bilaga 4. Eventuell utféllning av
oonskade amnen fran gjutjarnsgryta redovisas inte i den har rapporten.
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Djupfrysning

Naringsforandringar vid djupfrysning varierar beroende pa naringsamne, vilket livsmedel som fryses
in, samt hur lang forvaringstiden ar. Eftersom det inte ar realistiskt att alltid ha tillgang till helt farska
livsmedel, bor néringsfordndringar i frysta livsmedel sattas i relation till de forandringar som sker i
samma livsmedel vid lagring i rumstemperatur eller i kylskap.

Vid djupfrysning kristalliserar vattnet sa att det ar mindre tillgangligt for biokemiska processer eller
for mikroorganismer, som kan bryta ner maten [13]. Det bor noteras att enzymatiska reaktioner kan
fortsétta i frysta livsmedel [13]. Darfor kan fettet i till exempel fisk oxidera, harskna, om den
forvaras i frysen for lange och de fleromattade fettsyrorna i fisken borjar brytas ner. Hallbarhet for
nagra typer av fisk aterges av Jonsson, 2014 och det ror sig om 4-8 manader vid temperaturen -18°C
[14].

Ingen systematisk sokning har genomforts om djupfrysning, men har foljer nagra exempel ur aktuell
litteratur: Skillnaderna i fibrer, mineraler och fenoliska &mnen (en grupp &mnen med antioxidativa
effekter) var sma mellan frysta och farska livsmedel i en studie av grénsaker och bér [15].
Exempelvis var halterna riboflavin och vitamin E jamférbara, och Vitamin C var nagot hogre i vissa
frysta livsmedel (majs, grona bénor och blabar) jamfort med de som var lagrade i kyl [16]. Frysning
innebar i studien lagre halter B-karoten i artor, spenat och morot, antagligen pa grund av den
oxidation som sker i de frysta livsmedlen [16]. Folat minskade med tiden for frysforvaring i en studie
av bland annat artor, bénor och blomkal, och minskningen var mest markant for livsmedel som
finfordelats, till exempel hackad spenat [17].
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Fermentering

Fermentering kan anvéndas som konserveringsmetod, eller for att tillverka nya livsmedel som
filmjolk, 6l, surdegsbrdd och syrade gronsaker. Vanligtvis anvands jastsvampar eller
mjolksyrabakterier som producerar etanol, koldioxid, aromer och syror som forlanger hallbarheten
och ger livsmedlen karakteristisk smak [13]. Bakterierna utnyttjar kolhydraterna i till exempel
gronsaker som syras samt laktosen i mjolk vid filmjolkstillverkning och foljaktligen minskar
kolhydratinnehallet. Bade protein och starkelse blir till exempel mer tillgangligt vid fermentering av
spannmal [18].

Fytat (fytinsyra) finns i ndstan alla vaxter, mer i fullkornsprodukter &n i livsmedel med siktat mjol
[5]. Fytat har kapacitet att bilda komplex med positivt laddade metalljoner som till exempel jarn,
kalcium, magnesium och zink. Detta gor metallerna mer otillgdngliga for upptag i mag-tarmkanalen.
Fytat kan brytas ner av fytaser som finns i spannmalskarnor. Graden av nedbrytning beror pa pH och
temperatur. BI6tlaggning, groddning av sad eller baljvéxter, brodbakning, surdegsjasning och
maltning ar exempel pa processer som gynnar nedbrytningen av fytat [19]. Det sker i olika steg nar
fosfatgrupper spjélkas av fran inositolringen och da blir metallerna i komplexet mer tillgangliga. Att
pH minskar vid fermentering innebér att forhallandena for nedbrytning av fytater optimeras. Lagre
fytatinnehall kan bidra till att jarn, zink och kalcium i livsmedlet blir mer tillgangligt.

Andra forandringar som observerats vid fermentering av spannmal &r ékat innehall av B-vitaminer
samt av aminosyrorna lysin, metionin och tryptofan [18].
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Groddning

Under groddning av baljvéxter bryts starkelse ner, och proteinet bryts ner till aminosyror vilket gor
bade kolhydrater och protein mer lattillgangligt. Naringsvardesférandringen beror pa hur
groddningen gatt till. Generellt 6kar innehéllet av vissa vitaminer, till exempel riboflavin och vitamin
C [19]. Mineralinnehallet paverkas inte, men tillgangligheten av jarn, zink och kalcium kan ¢ka
eftersom fytat bryts ner [19]. Ingen systematisk sékning har genomfoérts for groddning, men hér
foljer ett par exempel ur aktuell litteratur: Groddning av sojabdnor och mungbdnor ledde till 6kat
innehall av folat, C-vitamin och total antioxidantkapacitet [20]. Fenoliska amnen (till exempel
flavonoider) 6kade i en annan studie av groddade gréna artor och mungbénor, men flavonoiderna
hade lag biotillganglighet [21].
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Bilaga 1

Naringsforandringar vid upphettning av vegetabiliska oljor

Vid vilka temperaturer kan skadliga @mnen som till exempel transfettsyror bildas i olika
matfetter?

Referat fran litteraturstudie och forsok gjorda vid DTU

Fragan har besvarats med hjalp av en rapport fran Danmarks tekniska universitet, DTU som
innehaller en litteraturstudie och stekningsforsok gjorda vid DTU (1). Nedbrytningen av fettsyror
och bildandet av transfettyror i matoljor paverkas bland annat av fettsyrasammanséattningen och
innehallet av antioxidanter i oljan samt egenskaper hos det livsmedel som tillagas. Aven sattet man
steker pa, som fritering eller stekning i stekpanna, tid och temperatur pa stekningen kan paverka.

Vid oxidation bildas manga olika nedbrytningsprodukter. | en studie vid DTU maéttes peroxidtal i
raffinerad rapsolja, raffinerad solrosolja och kallpressad olivolja efter stekning vid olika
temperaturer. | samstammighet med litteraturen pa omradet fann man att rapsoljan var den mest
stabila. Peroxidtalet ger ett dvergripande matt pa oxidationen, men ger inte information om vilka
specifika oxidationsprodukter som bildas, i vilka mé&ngder de bildas och om de kan vara skadliga for
hélsan. Antioxidanter, till exempel vitamin E finns naturligt i kallpressade oljor och tillsatts i
raffinerade oljor. Antioxidanter gor oljan stabilare och skyddar mot oxidation. Det sker ocksa en sa
kallad hydrolytisk harskning nér fria fettsyror bryts ner fran triglycerider.

Nér vegetabiliska oljor upphettas andras fettsyrasammanséttningen. Andelen omattade fettsyror
minskar pa grund av att de oxideras eller mattas medan innehallet av méttade fettsyror stiger nagot.
Transfettsyror kan bildas vid hog temperatur eller vid langvarig upphettning, i synnerhet i oljor med
stor andel ométtade fettsyror. Majsolja och solrosolja &r mest kansliga for bildning av transfettsyror.
Litteraturen som sammanstéllts av DTU visar att for majsolja kravs upphettning i 6ver 200°C i mer
an fyra timmar for att transfettsyrainnehallet ska na 2 %. Aven i den mest kansliga oljan bildas alltsa
mycket begrénsat med transfettsyror vid normal stekning.

I oljor med mycket mattade fettsyror, till exempel kokosolja och palmolja bildas inte lika mycket
oxidationsprodukter som i oljor med stor andel flerométtade fettsyror. Daremot sker andra
ogynnsamma férandringar i kokosolja och palmolja vid upphettning. Mer om upphettning finns i
Livsmedelsverkets rapport 11, 2017, del 2 (2). | tidigare studier av DTU jamfordes kallpressad
rapsolja och raffinerad rapsolja vid fritering da oljan anvants i flera timmar dagligen under flera
dagar. Man fann da inga skillnader i peroxidtal mellan typ av rapsolja.

Att lata oljan svalna, och sedan upphetta den igen paverkar kvaliteten mer negativt &n oavbruten
uppvarmning. Att steka i panna paverkar oljans kvalitet mer an fritering. Effekterna pa oljan ar anda
sma eftersom stekning pagar en kort tid och oljan inte ateranvands i matlagning.

Slutsatserna fran litteraturgenomgang och genomférd forskning vid DTU ér att effekterna pa oljornas
kvalitet vid stekning ar sma, aven for kallpressade oljor. Av rapporten framgar att vid vanlig stekning
(temperaturer under 200°C )forsamras kvaliteten av oljor marginellt, det galler bade oljor med stor
andel omattade eller fleromattade fettsyror och oljor med stor andel méttade fettsyror. Det saknas
detaljerad kunskap om vilka &mnen som bildas och darfér kan ingen bedémning av hélsoeffekter
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goras. Det behdvs ocksa studier om hur olika &mnen fors 6ver fran oljan till livsmedlet vid stekning
och fritering och om de mangderna har nagon effekt pa halsan.

Slutsatser

Mangden transfettsyror och oxidationsprodukter som bildas vid stekning <200°C &r begransad. Det
galler sdval oljor med stor och liten andel omattade fettsyror, samt kallpressade vegetabiliska oljor.
200°C ar en mycket hog temperatur, i matlagning anvéands vanligen 140-175°C beroende pa vilket
fett som anvénds och vilken stektid (3).

Referenser till bilaga 1
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Arende nr. RN21_2016

Bilaga 2

Retentionsfaktorer for vitaminer, kalium och alkohol

Diarienummer 2016/03791

2016-12-06

Retentionsfaktorer ger en sammanvagd bild av férluster vid olika tillagningsmetoder. En lag retentionsfaktor innebar alltsa stora forluster. | tabellen ar
retentionsfaktorer < 0,6 markerade i gult. Retentionsfaktorerna i tabellen kommer fran rapporten “Improving food composition data by standardizing calculation

methods” [1]

Vitamin C Ref Thiamin Ref Riboflavin Ref Vitamin B6 Ref Folate Ref Vitamin B12 Ref Vitamin D Ref Potassium Ref Alcohol Ref
Vegetables and pulses
[1-3, [1-3, [1-3, 2,3, 24,
Boiling 0.55 [1-11] 0.6 16] 0.75 16] 0.7 16] 0.6 25] N/A 0,9 T 0.7 [1] N/A
[3,7,8, [12
Frying 0.6 11] 0.9 [12 B] 0.95 [12 B] 0.9 [12 B] 0.7 E) N/A 0,9 [30] 1 B) N/A
12
Owen baking 0.65 [3] 0.9 [12C] 0.95 [12C] 0.9 [12C] 0.65 [24] N/A 0,9 T 1 [C] N/A
Fruit and berries
[12
Boiling 0.4 [12 A] 0.65 [12 A] 0.8 [12 A] 0.7 [12 A] 0.5 [12 A] N/A N/A 0.6 A N/A
12
Frying 0.8 [12 A] 0.9 [12 A] 1 [12 A] 1 [12 A] 0.8 [12 A] N/A N/A 1 [A] N/A
12
Owen baking 1 [12 A] 1 [12 A] 1 [12 A] 1 [12 A] 1 [12 A] N/A N/A 1 [A] N/A
Potato and root vegetables
Boiling 0.75 [13] 0.8 [13] 0.95 [13] 0.9 [13] 1 [13] N/A N/A 0.9 [13] N/A
12
Frying 0.8 [14] 0.6 [14] 0.95 [12 H] 0.95 [12H] | 0.75 [12 H] N/A N/A 1 [H] N/A
12
Owen baking 0.7 [14, 15] 0.85 [15] 0.8 [15] 0.9 [15] 0.7 [15] N/A N/A 1 [H] N/A
Cheese and dairyproducts
[12 [12
Boiling N/A 0.9 [12D] 0.95 [12D] 0.9 [12 D] 0.8 [12D] 0.95 D] 1 [31] 1 D] N/A
[12 [12
Frying N/A 0.8 [12 D] 0.95 [12 D] 0.8 [12 D] 0.5 [12 D] 0.9 D] 1 [31] 1 D] N/A
[12 [12
Owen baking N/A 0.75 [12 D] 0.95 [12 D] 0.75 [12 D] 0.5 [12 D] 0.9 D] 1 [31] 1 D] N/A
Meat, meatproducts and offals
Boiling N/A 0.5 [17] 0.7 [3] 0.55 [3,17] 0.65 [3] 0.5 [17] 0.8 [12'1] 0.6 [12 1] N/A
Frying N/A 0.7 3] 0.8 [121] 0.5 [1,3] 0.85 [121] 0.75 [3] 0.8 [32] 0.7 [121] N/A
Owen baking N/A 0.8 [18] 0.85 [18] 0.95 [18] 0.85 [3, 25] 0.8 [17] 0.9 [32] 0.75 [1] N/A
Poultry
Boiling N/A 0.55 [3] 0.8 [3] 0.6 [12]] 0.65 E) 0.5 [12]] 0.55 [121] 0.4 [12 1] N/A
Frying N/A 0.35 [3] 0.65 [3] 0.7 [12J] 0.6 [12J] 0.7 [12J] 0.8 [12)] 0.95 [12 ] N/A
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Vitamin C Ref Thiamin Ref Riboflavin Ref Vitamin B6 Ref Folate Ref Vitamin B12 Ref Vitamin D Ref Potassium Ref Alcohol Ref
Owen baking N/A 0.3 3] 0.65 3] 0.7 [121] 0.75 3] 0.7 [121] 0.8 127 0.8 [121] N/A
Fish and shellfish
[12
Boiling N/A 0.75 [12 E] 0.7 [12 E] 0.7 [12 E] 0.85 [3] 0.65 [29] 0.8 [12 E] 0.75 E] N/A
12
Frying N/A 0.8 [12 E] 0.9 [12 E] 0.8 [12 E] 0.8 [12 E] 0.55 [29] 0.85 [12M] 0.85 [E] N/A
Owen baking N/A 0.95 [1] 0.8 [1,21] 0.55 [1,21] 0.85 [3] 0.6 [29] 0.9 [30] 0.8 [1] N/A
Egg
[12 (30, [12
Boiling N/A 0.8 [12 F] 0.8 [12 F] 0.8 [12 F] 0.95 [24, 26] 0.8 F] 0.9 33] 1 F] N/A
[12 [12
Frying N/A 0.85 [12 F] 0.85 [12 F] 0.9 [12 F] 0.7 [24] 0.95 F] 0.85 [33] 1 F] N/A
Owen baking N/A 0.85 T 0.85 T 0.9 T 0.7 T 0.95 T 0.4 [33] 1 T N/A
Cereals
[12 [12
Boiling N/A 0.65 [12 G] 0.65 [3,22] 0.6 [23] 0.6 [27] 0.9 G] 1 [12 G] 0.65 G] N/A
[12 [12
Frying N/A 0.8 [12 G] 0.75 [22] 0.8 [23] 0.9 [27] 0.95 G] 1 [12 K] 1 G] N/A
[19, [12 [12
Owen baking N/A 0.6 20] 0.95 [19] 0.55 [20] 0.6 [28] 1 K] 0.75 [33] 1 K] N/A
Fat and oil
Boiling N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.9 [34] N/A N/A
Frying N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.8 [33] N/A N/A
Owen baking N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.45 [33] N/A N/A
Alcohol
Boiling N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.35 [35]
Frying N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.4 [35]
Owen baking N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 0.25 [35]
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Bilaga 3

Naringsforandringar vid tillagning i mikrovagsugn

Vilka for- och nackdelar finns med tillagning i mikrovagsugn nar det galler
naringsinnehallet?

Litteratursokning

Sokning i FSTA (Food Science and Technology Abstracts) med sokorden ”Microvawe and nutrient”,
publikationsar: 2000-2016, kalla: peer review- tidskrifter. sprak: Engelska. Kompletterande sokningar
gjordes pa "microwave and nutrient*” i tidskrifternai Food Chemistry och Journal Food of
Composition and Analysis.

Resultat

Sokningen gav 135 traffar. Urvalet av artiklar ar baserat pa att livsmedel och tillagningsmetoder som
mikrovagstillagning jamfors med skall vara relevanta for svenska forhallanden. Flertalet artiklar
beddmdes som icke relevanta eftersom de tog upp processer som torkning, industriella processer eller
livsmedel som inte konsumeras i Sverige eller livsmedel som endast konsumeras i liten mangd till
exempel kryddor.

Analys av artiklar om mikrovagstillagning visar att att forhallanden som till exempel tid, effekt,
livsmedelsmangd och vattenméngd paverkar naringsforhallanden i hog grad och sma variationer av
dessa variabler har stor betydelse. Overlag ar det séledes svart att dra sakra generella slutsatser baserat
pa dessa studier.

Baljvaxter

| studien av Saleh et al [1] jamfordes tillagning av kikartor i mikrovagsugn, kokning och autoklavering
(tryckkokning). Forlusterna av B-vitaminer och mineraler var lagre vid tillagning i mikrovagsugn.
Forlusterna av flatulensfaktorer (galaktoologosackariderna raffinos, stackyos och verbaskos) ar
aningen storre vid tillagning i mikrovagsugn vilket ocksa kan vara en fordel, men den kliniska
betydelsen ar osaker eftersom individuella skillnader pa hur man reagerar pa gashildande amnen &r
stora.

Gronsaker

Xu et al [2] jamforde farsk rodkal med rodkal tillagad med angning, mikrovagsugn, kokning eller
wokning med avseende pa antioxidanter inklusive askorbinsyra. De lagsta forlusterna var med angning
darefter kom mikrovagstillagning. Det var storst skillnader var for C-vitamin som vid wokning
minskade med cirka 60 %, vid kokning med cirka 40 % medan det inte var nagra signifikanta
skillnader mellan farsk rodkal och rodkal som var tillagad i mikrovagsugn eller med angning. Singh et
al [3] understkte fytokemikalier, antinutrienter och antioxidativ aktivitet i bladgrénsaker efter
tillagning i mikrovagsugn och med olika salthalter i vattnet. Tjugofem olika bladgrénsaker testades,
100 g kokades i fem minuter i mikrovagsugn avsedd for hemmabruk. Ingen substans visade samma
monster for alla gronsaker och substanserna minskade/okade pa ett ofdrutsagbart sétt. Ramos dos Reis
[4] undersokte blomkal och broccoli tillagat med kokning, angning, mikrovagor och sous vide.
Mikrovagstillagning av broccoli gav lagre halt karotenoider (4025 pg/100 g torrvikt) jamfort med
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angning (7581 pg/100 g torrvikt), kokning (5990 pug/100 g torrvikt) och sous vide (4950 pg/100 g
torrvikt). For blomkal hade sous vide nagot lagre halt och angning hogst halt.

Kott

Kumar et al [5, 6] jamforde mikrovagstillagning, tillagning i ugn, kokning och angning. Den
jamforelse som kan vara relevant &r tillagning av kyckling och lammkotletter i mikrovagsugn och
vanlig ugn. Inga skillnader observerades i halten protein. Fett tenderar att férsvinna mer vid tillagning
av kyckling i mikrovagsugn medan tillagning av lammkotlett inte visade pa entydiga skillnader i
fetthalt efter tillagning. For tiamin och riboflavin visade resultaten generellt pa hogre retention (det vill
saga mer av naringsamnet kvar) vid mikrovagstillagning.

Sammanfattning

Resultaten i flera av studierna visar pa att angkokning &r den mest skonsamma tillagningen darefter
kommer mikrovagstillagning. De stora férdelarna med mikrovagstillagning ar att det ar liten
vattenméngd och (ofta) kortare tid vid tillagningen. Speciellt viktigt for att bevara de vitaminer som &r
kéansliga for urlakning till vatten och oxidation. Wokning innebéar ocksa kort tillagningstid men ofta
hog temperatur och maten far mycket kontakt med syret i luften. Det ar mycket svart att uttala sig om
det &r nutritionellt relevanta skillnader eftersom resultaten inte &r entydiga mellan studier och
studieuppléagg (tid, mangd, effekt) skiljer sig. Det finns ingen artikel dar mikrovagsugn visar pa
mycket storre forluster an traditionella tillagningsmetoder. Vitaminforluster gar generellt i ordningen
angning<mikrovagstillagning< kokning dven om det finns variationer. Mineralforluster ar framfor allt
beroende av urlakning till vatten och mikrovagstillagning ger generellt sma forluster tack vare den
mindre méangden vatten [8].
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Bilaga 4.

Jarninnehall i maten vid tillagning i gjutjarnsgryta

Kan jarn som fills ut vid tillagning i jarngryta bli ett tillskott till jarn i kosten? Hur stort
tillskott kan det i sa fall vara? Finns det risk for att oonskade amnen ocksa fills ut?

Livsmedelsverkets tidigare underlag

Att jarninnehallet i maten okar vid tillagning i jarngryta ar val kant, och namns till exempel i
larobocker (1). Det underlag som tidigare anvants pa Livsmedelsverket ar ”Konsumentinstitutet
meddelar”, 1969, en skrift fran Statens institut for konsumentfragor. | denna rapporteras om en studie
av hur jarninnehallet i nagra olika ratter paverkades av tillagning i gjutjarnskarl, jamfort med
tillagning i aluminiumkarl (2). Man tillagade 13 rétter, samma recept sex ganger och anvande tva olika
gjutjarnsgrytor. Samma recept tillagades dven i silikon eller teflonbehandlade aluminiumkarl.

Slutsatserna fran undersokningen &r i korthet att man inte kunde pavisa okad jarnhalt i ratter dar man
stekt i jarngryta endast med tillsatt fett. Ratter dar vatten eller mjélk tillsattes efter stekning for att ge
sky eller sas gav efter 3-7 min kokning viss utfallning av jarn fran grytan. Den storleksordningen,
cirka 0,5 mg jarn per portion ansags dock inte ha nagon praktisk betydelse for jarnintaget. Vid tillsats
av vatten och lang koktid, till exempel kalops och vitkalssoppa var utfallning av jarn betydande. For
kalops var jarn medel varde for aluminiumgryta 2,5 mg/100 gram och for gjutjarnsgryta 4,0 mg/100
gram. For vitkalssoppa var jarninnehallet 0,2 mg/100 gram tillagad i aluminiumgryta och 3,3 mg/100
gram kokt i gjutjarnsgryta. Det var betydande skillnad mellan soppa kokt i de olika gjutjarnsgrytorna
som anvandes i forsoken. Okningen redovisas som 4 mg jarn per portion kalops, vilket motsvarar 20-
30% av det rekommenderade jarnintaget (15 mg/dag for kvinnor respektive 9 mg/dag for mén). For
vitkalssoppan var 6kningen 7 mg/portion vilket ar 50-75% av jarnintaget som rekommenderas. Ingen
hénsyn togs till andel biotillgéngligt jarn.

Den storsta 6kningen av jarn fann man vid tillagning av rodkal, i medeltal 41 mg jarn per portion. Det
forklaras av att rodkal var den rétt med lagst pH (4), lang koktid, lite fett och hdg vattenhalt.
Tillagning i jarngryta gav ingen bismak eller odnskade fargférandringar enligt forsoket.

Undersokningen ar val beskriven, men det vore intressant att upprepa forséken med nagra matratter
som ar populéra idag, i synnerhet flera vegetariska ratter. Analysmetoder och typ av gjutjarnskarl kan
ocksa vara annorlunda idag an nar studien gjordes.

Gjutjarn (pa engelska cast iron), ar en legering som innehaller 2-4 % kol och varierande halt av kisel,
mangan, och ibland spar av svavel och fosfor (3). Nagon riskvardering av gjutjarnsgryta for tillagning
av livsmedel har inte gjorts pa Livsmedelsverket.

Litteratursékning

For att se om nyare litteratur stodjer eller talar emot den betydande ékningen av jarnhalt i vissa ratter
nar de tillagas i jarngryta genomfordes tva kompletterande sokningar:

1. Sokning i PubMed med foljande sokstrang: (“iron pot"[Title/Abstract] OR "iron
pots"[Title/Abstract] OR "iron cooking pots"[Title/Abstract] OR "iron utensils"[Title/Abstract]
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OR cookware[Title/Abstract] OR Cooking and Eating Utensils*[Mesh]) AND
(iron[Title/Abstract] OR "lron"[Mesh])

2. Sokning i FSTA (Food Science and Technology Abstracts) med sokorden iron (utensils or
pots)

Antal traffar i PubMed var 67. Utifran abstract gjordes bedémningen att flertalet artiklar inte var
relevanta darfor att utfallet var anemi eller jarnstatus. Kokkarl innehallande jarn har anvants i
interventioner for att minska anemi och jarnbrist (4). | vissa studier rapporterades effekten av mat
tillagad i rostfria kérl eller med ett jarnblock (iron ingot) eller jarnstav i kokkérlet, dessa togs inte
heller med. Tre relevanta artiklar som publicerats 2000 eller senare rapporterar om jarnhalt. Kulkarni
fann 2013 hogre jarninnehall i indiska jarnrika snacks tillagade i jarngryta jamfort med samma recept
tillagade i teflongryta (5). Traditionella ratter i Malawi rapporterades ha hogre jarninnehall vid
tillagning i jarngryta jamfort med i glaskarl (6). | en studie i Brasilien undersoktes innehall av jarn och
andra mineraler vid olika tillagningsmetoder (7).

Antal traffar i FSTA var 33. Utifran abstract gjordes bedomningen att ytterligare tva artiklar fran 2000
eller senare var relevanta och kompletterar dem som hittades i sékningen pa PubMed. Kroger-Ohlsen
rapporterade 2002 om upptaget av jarn i majsgrot som tillagats i jarngryta med tillsats av olika
saltlésningar respektive losningar av citrat och laktat (8). Saltkoncentrationen hade ingen betydelse for
jarnutfallningen i den har studien, men grétens jarninnehall varierade mellan 1,7 mg/100 gram vid pH
7,2 utan tillsatser och 26,8 mg/ 100 gram vid pH 3,7 efter tillsats av citrat (8). Forfattarna drar
slutsatsen att egenskaper hos livsmedlen avgor hur mycket jarn som félls ut vid kokning. Kumari,
2004 undersokte fem indiska grona bladgrénsaker och kom fram till att det tillgangliga jarninnehallet
Okade med i genomsnitt 9 % vid tillagning i jarngryta jamfort med tillagning i karl av andra material
(9). Forfattarnas slutsats ar att bade totalt och biotillgangligt jarn 6kar i gronsakerna som tillagats i
jarngryta.

Diskussion

Litteraturen ar samstammig i att tillagning i jarngryta okar jarninnehallet i vissa livsmedel i jamforelse
med tillagning i andra typer av kokkarl, till exempel teflon eller glas. Ingen artikel rapporterade att
tillagning i jarngryta inte 6kade jarninnehallet i jamforelse med tillagning i andra kokkarl. En
sammanstéllning av uppmatta jarnvéarden i de olika studierna skulle kréva en kvalitetsgranskning av
studierna. Bedomningen ar att manga av livsmedlen som undersokts & mindre relevanta for svenska
forhallanden och att det darfor inte ar befogat att sammanstélla studierna. Det &r ocksa skalet till att
ingen kvalitetsgranskning av studierna genomforts. Storleksordningen pa ékningen i jarninnehall
varierar stort beroende pa typ av livsmedel som tillagas, tillagningstid och méangden vatten.

Slutsatser

Av litteraturen att doma kan utfallningen av jarn fran jarngrytor vara betydande och paverka
jarninnehallet av vissa livsmedel sa att det i sin tur paverkar jarnstatus. En studie fran 1969 ar det mest
utforliga underlaget och det som, an idag, ar mest aktuellt for svenska forhallanden. Det finns ett stod i
nyare litteratur for att jarninnehallet blir hogre i ratter som tillagats i jarngryta jamfort med samma
recept tillagat i gryta av annat material. De ratter for vilka jarninnehall redovisas ar dock ovanliga i
Sverige, och vérden pa dkningen av jarn har darfor inte rapporterats har. Litteraturen visar pa en stor
variation i 6kningen av jarninnehall i ratter som tillagats i gjutjarnsgryta jamfaért med tillagning i andra
typer av kokkarl. Det kravs en kokning och att pH &r 1&gt for att gjutjarnsgrytan ska bidra till rattens
jarninnehall, att steka i fett ger ingen jarnutfallning. Det kan variera mellan 0 och flera milligram per
100 gram. Det gar darfor inte att utifran nuvarande kunskapslage ange generellt hur stort tillskottet av
jarn fran gjutjarnsgryta ar.
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Det saknas nyare studier pa ratter vanliga i Sverige och eventuell variation i utfallning fran olika
jarngrytor. Om nya studier genomfors &r det viktigt att beakta eventuell utfallning av odnskade &mnen.
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