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ar av olika slag har f&tt stor uppmérksamhet fér sina potentiella positiva effekter fér att motverka olika sjuk-
domar. Sarskilt har barens innehdll av olika antioxidanter gjort dem intressanta. Béar ar rika pé olika sorter av
antioxidanter, framférallt vitamin C, fenoliska @mnen och karotenoider, men det ar stora kvalitativa och kvanti-
tativa skillnader mellan olika sorter. Inom mathantverket féradlas bar p& olika satt, dar dryck, sylt och marmelad samt
torkade bar &r bland de vanligaste produkterna. Féradlingen leder oftast till ndgon sorts férlust av de nyttiga @mnena,
men innehéllet i slutprodukten kan &ndé& vara relativt hégt. Syftet med denna artikel &r att beskriva vilka nyttiga @mnen
som finns i bar, hur de péverkas av olika féradlingsmetoder samt dra slutsatser kring étgarder vid féradling som ar

gynnsamma fér produktens innehéll av de nyttiga dmnena.

Vad ir antioxidanter?

Vid kroppens cellandning omvandlas energin fr&n maten
fillsammans med syre till energiformer som kroppen kan
anvanda f6r olika funktioner. Restprodukterna vid energi-
omvandlingen &r koldioxid och vatten. Cellandningen
resulterar alltid i aff en viss del av syremolekylema blir
ofullstandigt omvandlade och istéllet bildas s& kallade fria
radikaler. Dessa fria radikaler &r atomer eller molekyler som
ar mycket instabila och [&tt reagerar med andra @mnen. Den
kemiska reaktion som sker kallas oxidation och kan orsaka
skador p& molekyler i cellema, s& som fettsyror, proteiner
och DNA. Exempel pd radikaler &r reaktiva syreféreningar,
peroxid, hydroxyl, viteperoxid och singleftsyre. Kroppen har
ett inbyggt férsvar mot fria radikaler, men ibland hinner fér-
svaret infe med aft oskadliggéra dem. D& uppst@r oxidativ
stress och det finns det risk fér aft best&ende skador. Oxida-
fiv stress ar delvis orsaken fill &ldrande, men ocksé ménga
sjukdomar orsakas av detta.

Antioxidanter anvéinds som bendmning p& de amnen som
tack vare sin kemiska struktur har férm&gan att motverka ox-
idation av andra molekyler. De kan inaktivera eller oskadlig-
gora olika fria radikaler, men har &ven indirekta funktioner
som aff bilda komplex med mefaller eller p&verka enzymer
som behévs 161 olika reaktioner. | vegetabilier finns ménga
olika antioxidanter, till exempel vitamin C och vitamin E,
tusentals fenoliska &dmnen, samt karotenoider och det gréna

pigmentet klorofyll. (Szajdek & Borowska, 2008)

For sjukdomar som cancer, hjartkarlsjukdom, gré star,
Parkinsons och Alzheimer, tyder det p& aft infag av bér,
frukt och grénsaker kan minska risken fér aft de utvecklos.
Orsaken anses bland annat vara deras innehéll av olika
@mnen med antioxidativa egenskaper. | bar anses vitamin C,

fenoler och karotenoider vara de fréimsta antioxidanterna
som kan bidra till positiva effekter p& halsan vid hégt intag.
Gemensamt fér dessa ar aft de har en kemisk struktur med
dubbelbindningar och hydroxylgrupper (-OH-grupper) som
gor att de latt kan oxideros och avge elektroner till andro
molekyler, till exempel fria radikaler, som d& oskadliggrs.

(Kalt, 2005)

Antioxidanter finns i véxter for aft p& olika satt skydda dem
frén stressande omgivningsfakiorer. Eftersom antioxidanter-
na finns i mé&nga olika former péverkar det vilken funktion
de har i vaxten. Kroppens férm&ga aft fillgodogsra sig
amnena frén maten beror ocks& pd vilken form de har.
Forskning har visat p& att bictillgéngligheten &r stérre om
de nyftiga &mnena infas som naturliga @mnen i bér, jamfért
med om de ats som fria vitaminer eller fria fenoler, exem-
pelvis som kosttillskott. Det kan bero p& aft nér olika amnen
infas tillsammans, antingen i en och samma révara, eller i
samma matrétt, s& blir effektien av dem synergistisk eftersom
de olika molekylera kan skydda mot olika typer av stress

eller skador. (Szajdek & Borowska, 2008)
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Nyttiga dmnen i1 bir

Vitamin C

Vitamin C syftar p& de &mnen som har samma biologiska
akfivitet som den organiska syran 1-askorbinsyra. Denna syra
kan oxideras till i-dehydroaskorbinsyra, som i kroppen kan
&teromvandlas 1ill 1-askorbinsyra, varfér éven 1-dehydroas-
korbinsyra har vitamin Cakfivitet. | véxter bildas vitaminet
fr&n sockerarter och ing@r i véxtens férsvar mot olika stress-
situationer. Askorbinsyramolekylen innehéller b&da dubbel-
bindningar och hydroxylgrupper, vilket ar egenskaper som
gor den fill en bra antioxidant, se figur 1.

HO

HO 0

HIIII /O

O O

Figur 1. Strukturformel f6r 1-askorbinsyra respektive
l-dehydroaskorbinsyra.

Férutom sina egenskaper som antfioxidant &r vitamin C eft
essentiellt néringséimne, vilket innebar aft det &r eft &mne
som manniskokroppen sjalv inte kan bilda, utan det méste
infos med kosten. Vitamin C underlattar upptaget av j&m
fr&n maten och behsvs fér uppbyggnad av ben- och bro-
skvavnad. Brist p& vitaminet kan ge skérbjugg, men idag
ar det sallsynt i Sverige att intaget blir fér litet s& risken fér
sjukdomen &r liten. (Livsmedelsverket, 2012a)

Fenoler

Fenoliska &@mnen &r allmant férekommande i véxter och
ing@r i en stérre grupp av amnen som brukar kallos fytoke-
mikalier. Benamningen fytokemikalier anvands p& amnen
i vaxter som infe ar direkfa ndringsémnen, men som &ndé
kan vara biologiskt viktiga fér véxtens funktion. Fenoler har
en viklig roll i véixtens férsvar mot yiire siress orsakad av
exempelvis patogener, UV-strélning och forka. Férutom det
ger en del fenoler farg till blad, blommor och frukt, exempel-
vis i hostlév och blébar. De kan aven péverka smaken pé
frukt och bar, till exempel stravheten i aroniabar. (Szajdek

& Borowska, 2008)

Kénnetecknen fér fenoliska émnen &r en grundstuktur av
ringar bestdende av sex kolatomer (bensensringar) med
hydroxidgrupper. Utéver grundstrukturen &ér de mycket varie-
rade och det finns idag dver 8000 identifierade. De kan
grupperas p& olika satt baserat p& kemisk eller biologisk
funktion eller var och hur de syntefiseras i véixten. De fenolis-
ka amnen som &r viktiga i bar kan utifrén strukturen delas in
i undergrupperna flavonoider, fenoliska syror, tanniner, sfil
bener och lignaner, se figur 2. Tabell 1 visar vilka grupper
av fenoler som det finns stérst mangd av i olika bér.

® Flavonoider férekommer generellt som glykosider i véix-
ter, vilket innebar att de @r bundna till en sockermole-
kyl. Undergruppen anfocyaniner &@r pigment som ger
de réda, bla och lila fargema som mé&nga bar har.
Fargema ar pH-beroende, s& i surt pH ar de réda och
i basiska pH mer bl&. Flavonoler ar en annan under-
grupp med exempelvis quercitin och kaempferol, som
finns mycket av i aronia, franbar och blabér.

® fenoliska syror férekommer anfingen som s& kallade
estrar eller i glykosider. Kanelsyra finns i aronia och
p-coumarinsyra finns i bl&bar och svarta vinbér.

® Tanniner p&verkar smaken p& bar. | munnen reagerar
de med olika proteiner och smakreceptorerna uppfattar
dem som beska och stréva. Aronia inneh&ller mycket
tanniner. Ellaginsyra &r en tannin som det finns mycket
av i hallon, jordgubbar och hjortron.

® Stilbener finns bland annat som resveratrol i lingon, bl&-
bar, réda vinbar, jordgubbar och tranbér.

® lignaner finns framforallt i linfré och sesamfrs, men
aven i jordgubbar. (HemdndezPérez, et al., 2009;
Szajdek & Borowska, 2008; Tsao, 2010)

CATRIN HEIKEFELT

4:22



Hydroxykanelsyror

Hydroxybensoesyror

~

Fenoliska syror

Proantocyanidiner

/'

I

Tanniner

Fenoler i bar

Stilbener

v

Flavonoider

/ 3

Flavonoler

Antocyaniner

\’

~

Ellogitanniner

Lignaner

T

Flavanoler

Figur 2. Gruppering av fenoler i bar, baserat p& kemisk struktur.
Modifierad fran Hernandez-Pérez, et al., 2009.

Tabell 1. De huvudsakliga fenolerna i olika bar. (Kéhkénen, et al., 2001)

Slakte Art Dominerande fenoler
Vaccinium Blabar Antocyaniner

Vaccinium Odon Antocyaniner

Vaccinium Tranbar Antocyaniner

Vaccinium lingon Flavanoler, proantocyanidiner
Rubus Hijortron Ellagitanniner

Rubus Hallon Ellagitanniner

Fragaria Jordgubbar Antocyaniner, ellagitanniner
Sorbus Fladerbar Fenoliska syror

Aronia Aronia Antocyaniner

Ribes Vinbér (svarta och réda) Antocyaniner

Ribes Krusbar Antocyaniner

Empetrum Krékbar Antocyaniner
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Karotenoider

Karotenoider fillhér en kemisk grupp som kallas terpenoider.
De har en sfruktur med 40 kolatomer och ménga dubbel-
bindningar, se figur 3. Denna strukiur ger dem deras an-
tioxidativa akfivitet, frimst aft de kan oskadliggéra fria
syreféreningar. Xantofyller ar karotenoider som innehéller
syreatomer, ill exempel zeaxantin och lufein. Karofener &r
karotenoider som inte innehdller syreatomer, fill exempel
lykopen och [-karofen. Av vissa karotenoider kan kroppen
bilda vitamin A (refinol), dessa kallas fér pro-vitamin A.
| kroppen behévs vitamin A f6r normal funktion av syn, hud
och slemhinnor. Ménga karotenoider &r pigment som ger
gul, orange och rsd farg &t blad, blommor och frukter.
| bladgrénsaker &r innehdllet p& karotenoider stort, men
fargema déljs av det gréna klorofyllet. Tillsammans med
morétter och tomater &r grona bladgrénsaker véra fréimsta
vegetabiliska k&llor il karotenoider.

Generellt innehdller bar infe s& sfora mangder av karotenoi-
der, men havtorn, aronia, nypon och hjortron innehéller andé
betydande mangder. (Kalt, 2005; Szajdek & Borowska,
2008)

Figur 3. Strukturformel fér B-karoten, en vanlig karotenoid.

Metoder for att mata antioxidativ aktivitet

Sambandet mellan antioxidativ akfivitet och den  faktiska
mangden av eft @mne varierar 6r olika anfioxidanter.
Fér antioxidanterna i bér har vitlamin C lagre antioxidativ
aktivitet jamfert med fenoliska amnena. Det innebar aff
samma mangd av de olika antioxidantemna infe motverkar
oxidation i samma utstrisckning. Det finns flera metoder som
ger den fotala antioxidativa f6rmégan fér exempelvis eft
bar. Analyserna anvénds fér att kunna vardera vilka halso-
effekter som skulle kunna vara méjliga ulifrén innehdllet.
N&gra vanliga mefoder &r TEAC (Trolox Equivalent Anti-
oxidant Capacity), FRAP (Ferric ion Reducing Antioxidant
Power), ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)
och TRAP (Total RadicaHrapping Antioxidant Parameter).
TEAC och FRAP mater @mnefs férm&ga aft reducera eft
oxidativt dmne, medan ORAC och TRAP mdter dmnets for-
mdga att donera en vatejon 6r att inakfivera fria radikaler.
Den antioxidativa férmégan anges vanligen i troloxekviva-
lenter (TE) per 100 g. Trolox &r eft derivat av vitamin E och
precis som vitaminet en antioxidant. (Dai & Mumper, 2010)

Gemensamt fér de olika metodemna @r aft de méter den
antioxidativa akfiviteten in vitro, det vill sdga i en konstgjord
milio p& eft laboratorium. Darfér &r det svart att bedsma
den verkliga biotillganglighefen och den antioxidativa
form&gan hos amnena in vivo, det vill séga i manniskokrop-
pen, och vilka effekter som de verkligen ger.
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Superfrukter

Superfrukter &r ett begrepp som populért anvands om bar
och frukter som &r rika p8 vitaminer, mineraler, antioxidanter
och andra néringsémnen. Det anvénds frémst om bér eller
frukter dar det finns nd8gon bakomliggande forskning som
kan pévisa halsoméssiga fordelar med dem. Dock finns
ingen vefenskaplig vedertagen definition pd& superfrukter
och regelverk kring begreppet saknas. Anvandningen av
begreppet superfrukter har blivit vanligt inom  livsmedels-
indusfrin, som kan dra nytta av den massmediala uppmérk
samhet som dessa har f8it under senare &r. Speciellt juicer
har blivit populéra produkter, men @ven inom hélsokost och
kosmetika anvéinds begreppet. Superfrukter anvands &ven
fill smaksétting i andra produkter, som godis, kanske fér
aff f& dem aft verka nyttigare. M&nga frukter och bar som
brukar kallas superfrukter har exofiskt ursprung, s& som acai,
acerola, granatapple, gojibar, mangostan och noni. Aven
bar som odlas eller vaxer naturligt p& nordliga breddgrader
har ocks& benamnts superfrukter, exempelvis aronia, bjém-
bar, blabar, hallon, havtorn, svarta vinbdar och tranbdr.

For superfrukter @r det sarskilt fokus p& de antioxidativa
egenskaperna, som ska vara hégre &@n i “vanliga frukfer”.
Superfrukfernas  anfioxidativa  akfivitet uttrycks vanligen i
ORAC. Tidigare hade det amerikanska jordbruksdepar-
tementet (USDA) en lista med ORAC-varden fér olika livs-
medel publicerade pd sin hemsida. Sedan maj 2012 ar
den tillbakadragen, eftersom de antioxidativa varden som
mats med ORAC-analys inte &r relevanta for aft utrycka
vilken effekt de bioaktiva féreningama i maten verkligen har
p& manniskors halsa. ORAC-analysen kan ocks& gé fill pé&
olika satt och det finns éven andra analysmefoder fér aft
mata antioxidativ aktivitet, varfér jamférelser av varden frén
olika kallor inte ger en korrekt bild. Varken den Europeiska
myndigheten for livsmedelsscikerhet (EFSA) eller USDA, har
anseft aft det i dagslaget finns vetenskaplig bevisning for
aft det ar en antioxidativ akfivitet i livsmedel rika pé& fenoler,
som ger de positiva effeklerna p& méanniskors halsa. USDA
vill genom att ta bort sin lista med ORAC-vérden férhindra
aft livsmedelsféretag missbrukar vérdena i sin marknads-
foring for aft f8 konsumenterna att vélia deras produkter.
(USDA, 2012)
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Iraktorer som paverkar innchdllet av nyttiga

iamnen i bar

Innehdllet av olika antioxidanter varierar stort, b8de vad
galler mangd och typ, i olika bar. Aven inom samma sorts
bar kan variationen vara stor, ill fslid av genefiska skill
nader och omgivningsfakiorer. Om révaran fryslagras eller
vidareforédlos ill olika produkter, som i sin tur lagras, finns
det ménga fokiorer som inverkar p& hur mycket av amnena
som bevaras.

Vitamin C

Innehéllet av vitamin C i bar frén fyra olika nordiska
referenser visas i tabell 2. Skillnaden &r stor mellan
olika bér. Svarta vinbar och havtorn ligger pd hogst nivé
medan lingon och bl&bar har generellt 1&g mangd vita-
min C jamfért med andra bar. Olika sorfer av samma bar
ger en genetisk skillnad, som sedan paverkas av fakiorer
som klimat och jordmén, odlingsmetod, mognadsgrad vid
skord, skérdemetod och hantering effer skord. Det gér aft
skillnaderna inom samma slag av bér ocksd kan vara stora,
som fabellen visar.

Tabell 2. Innehdll av vitamin C i nordiska bar. 1 (Skrede, et
al., 2012); 2 (Livsmedelsverket, 2012b); 3 (Institutet for halsa
och valfard, 2011); 4 (Hakkinen, et al., 1999)

Vitamin C mg/100 g férska bér

Svarta vinbar 90,4-169,7 1234
Havtorn 80,3-165 234
Hijortron 63-100 1234
Ronnbar 49-98 34
Jordgubbar 42-66 1234
Roda vinbar 18,7-57,4 1234
Vita vinbéar 189-46 **
Hallon 25,2-38 1234
Fladerbar 16,4-36 12
Krusbar 17,4-32,8 1234
Aronia 5,4-28 12
Tranbar 10-20 #*
Blabar 4,515 1123
lingon 4-12,1 1234

En hégre solinstrélning ger bildning av fler sockermolekyler
via fotosyntesen. Effersom vitamin C bildas frén socker-
molekyler kan mer sol under vaxtsésongen bidra fill stérre
mangd i baren. Minskad bevatthing kan ge mer vitamin C,
som f6lid av en stressreaktion pd torka. Fér odlade bar kan
mangden minska vid stérre kvavegddsling, vilket dock kan
bero pd en utspadningseffekt effersom tillvéixten blir kraftiga-

re. (Kader & lee, 2000)

Det har diskuterats om bar frén nordligare breddgrader
innehéller mer nyttiga dmnen. | en studie j@mftrdes svarta
vinbar som odlats i sédra och norra Finland och i baren frén
norr var innehéllet av vitamin C hagre jamfért med de frén
sédra Finland. | baren frén sédra Finland var istéllet Brix-
vardet och socker/syra-kvoten hégre. Kvoten kan indikera
p& aft baren har en sétare smak. (Zheng, ef al., 2009)

| en annan studie j@mfsrdes innehdllet av vitamin C i
havtorn frén olika breddgrader, men dér p&verkades infe
innehéllet i n&gon stérre utstrackning av breddgraden. Dock
var det samma effekt med hégre Brix och hdgre socker/
syrakvot i béar frén sydligare breddgrader, som dérmed kan
vara ssfare i smaken. (Zheng, ef al., 2012)

| och med aft baren skérdas sker ingen mer nybildning av
vitamin C och hanteringen dérefter &r avgsérande fér vilka
forluster som sker. Efter skérd &@r temperaturen den viktigaste
foktorn fér hur mycket som bevaras i baren. Fér att bevara
s8 mycket som m&jlig innan vidareféradling eller frysning,
ska béren s& snabbt som majligt kylas ner till 18g tempero-
tur, dér de sedan ska férvaras s8 kort tid som méjligt och
i hog luftfuktighet. Bar har efft naturligt lagt pH-vérde, vilket
delvis kan motverka férlust eftersom vitamin C &r stabilare i

sura férhéllanden. (Kader & lee, 2000)
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Fenoler

Den tofala méngden fenoler i olika bar skiliers sig relafivt
mycket. En sammanstalining av tre olika studier gjorda
p& fenoler i bar frén Norden visas i fabell 3. Mangden
har angetts per friskviki och per torrvikt. Skillnaden &r aft
"blstare” bar t&r hogre innehdll om de mats per forrvikt.
Méngden fofala fenoler anges vanligen i form av ekvivalenter
av gallsyra (GAE). Den totala mangden fenoler &r sfor i
exempelvis kr8kbar, aronia, fladerbar och svarta vinbar.
Dessa bar med rad-blé&-lila nyans har sarskilt stor méingd av
pigmenten anfocyaniner. Férutom férgade fenoler s& finns
ocks& manga oféargade som bidrar fill den totala méngden
fenoler.

Tabell 3. Totala fenoler i nordiska bér uttryckt i gallsyraekviva-
lenter per friskvikt. (Kahk&nen, et al., 1999; Kahkénen, et al.,
2001; Skrede et al., 2012)

Totala fenoler

Totala fenoler

mg GAE/100g mg GAE/g

friskvikt torrvikt
Krékbar 50,8-52,4
Aronia 1496 40,1-42,1
Fladerbar 929
Svarta vinbar 665 20,3-279
Blabar 576 297-38,2
Odon 28,7-29,1
Lingon 550 24,9-28,2
Surkérsbar 463
Tranbar 21,2-22.0
Rénnbar 18,7-20,9
Hiortron 312 16,2-18,4
Hallon 272 23-299
Reéda vinbar 246 12,6-14,0
Jordgubbar 216 16,0-24,1
Setkorsbar 121
Krusbar 83 12,4-13,2

P& samma sé&ft som fér vilamin C, &@r det ménga ytire
fakforer som pé&verkar inneh&llet av fenoler i bar, f6rutom
skillnader mellan olika sorter av samma bér. Effersom det
finns tusentals fenoliska émnen som &r valdigt varierande
med avseende pd ursprung, funkfion och struktur, &r det infe
heller sakert aft de p&verkas lika mycket av olika fakforer.

"lénga dagar och hdg solinstrdlning ger
gynnsamma férutsatiningar for
bildningen av flavonoider.”

Det skandinaviska klimatet, med en jamforelsevis kort vaxt-
sésong med l&ga nattemperaturer, kan gynna utveckling-
en av fenoler. | kombination med l8nga dagar och hég
solinstrélning ger det gynnsamma  férutsétiningar  fér
bildningen av bland annat flavonoider. En rik solinstrélning
stimulerar bildningen av fenoliska pigment i skalet som skydd
mot UV-juset. (Szajdek & Borowska, 2008); (Jaakola &
Hohtola, 2010)

Aven inom Skandinavien kan breddgrad péverka utveckling-
en av fenoler och andra émnen. | en studie p& bl&bar som
vuxit i olika delar av Sverige och Finland, innehsll bar frén
nordligare breddgrader mer antocyaniner. Studien visade
@ven aff ursprunget av moderplantan péverkade sfarkt, ef-
fersom de bar som hade sitt ursprung frén nordligare bredd-
grader hade eft hogre innehéll av antocyaniner nér de fick
vaxa p& en annan plats, jamfort med bar med sydligt ur-
sprung p& moderplantan. (Akerstrém, et al., 2010)

| svarta vinbdr visade en annan studie motsatt forhéllande,
dar bar som odlats i sédra Finland hade hégre innehédll av
antocyaniner och totala fenoler jamfért med dem odlade i

de norra delama. (Zheng, et al., 2012)

De skiffande effekterna av breddgrad som beskrivits i studi-
ema visar p8 komplexitetet i vad baret f&r fér innehall av
fenoler. lokala variationer i exempelvis vider kan géra aft
en véxiplats som ger bar med hégt innehéll ena ret kan &
eft helt annat &ret dérpa, till f6lid av skillnader i temperatur,
vattentillgéng eller soltimmar. Skillnaderna férstarks sedan
nar de satts i kombination med genetiska variationer av
samma bar som véxter pd olika plafser.

Efter skord kan det ske férluster av fenoler frén de férska
baren. | jamférelse med vitamin C &r det dock infe risk for
lika sfora ferluster. Vid lagring i rumstemperatur kan fill och
med vissa typer av fenoler 8ka, som antocyaniner, vilket kan
vara en effekt av skad mognadsgrad i varmare férvaring.
Dock férloras mycket av barens évriga kvalitet och férvaring

bor ske vid 1&g temperatur. (Kalt, 2005)

CATRIN HEIKEFELT

9:22



Karotenoider

Precis som fér vitamin C och fenoler &r sorfen av bar av
stor betydelse fér innehéllet av karotenoider, men &ven de
andra faktorerna som klimat, odlingsmetoder och véxiplats
p&verkar inneh&llet. Karotenoidema finns i stérst méngd i
optimalt mogna bar, vilket &r nar stravheten férsvinner och
frukiksttet mjuknar. Koncentrationen ér hogre i skalet jamfert
med fruktksttet och mangden kan ska efter skord sé lange
r@varan &r intakt, sarskilt om frukten skérdas innan optimal
mognadsgrad. Tabell 4 visar innehdllet av karotenoider i
vilda och odlade svenska bér, enligt en studie utférd av
Livsmedelsverket 201 1. Havtorn och aronia har relativt hégt
innehéll jamfort med andra bar. Hjorfron analyserades inte
i den svenska studien, men &r ocksé en god kalla till karote-
noider. (lashmanova, ef al., 2012)

Tabell 4. Karotenoider i olika bar, odlade eller vildplockade i
Sverige. (Ohrvik, et al., 2011)

Karotenoider ug/100 g farskvikt

Havtorn 5179
Aronia 2785
Svarta vinbar 458
Blabar 446
Surkérsbar 342
Krusbar 285
Hallon 267
Setkarsbar 194
Vita vinbar 156
Roda vinbar 104
Jordgubbar 51
Lingon 48
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Paverkan pa nyttiga amnen vid tillverkning

och lagring av produkter

Vid feradling fill syl, marmelad, drycker med mera, &r det
manga olika fillverkningssteg som, mer eller mindre, pé&-
verkar hur mycket av naringsémne och fytokemikalier som
bevaras. Hur kénsliga @mnen &r vid lagring och férédling
beror bland annat p& deras kemiska egenskaper. Férlust
sker p& grund av kemisk oxidation, enzymatisk nedbryt-
ning samt fysisk borttagning. Kansligheten f6r det enskilda
amnet ar @ven péverkad av hela systemet, bland annat
pH och innehdllet av andra antioxidanter, eftersom de kan
motverka varandras nedbryting. Dessutom &r det offa en
utspadningseffekt vid féradlingen, som gér aft innehdllet
per 100 g i r&varan av eft visst dmne automatisk blir lagre
i den fardiga produkten. Detta géller framst sylt, marmelad,
nektar och saft. Vid forkning &r det tvért om, aft dmnena
koncentreras nar vattnet tas bort.

Kemisk oxidation eller omvandling till
nya amnen

Antioxidanternas risk fér att oxideras eller brytas ner beror
p& den omgivande miljén. Vid oxidation avger de en eller
flera elektroner och mister dérmed sin antioxidativa aktivitet.
Tabell 5 ger en sammanfatining av de olika anfioxidanter-
nos egenskaper som pdverkar deras stabilitet.

"Eftersom vitamin C och fenoler dr vattenlésliga,
ar de generellt mer kdnsliga aft gé férlorade
under féradlingen, jcmfért med de
fetflésliga karotenoiderna.”

Tabell 5. Olika antioxidanters kanslighet p& omgivande miljs-
faktorer. (Thane & Reddy, 1997; Kalt, 2005)

At eft &mne anges som kanslig i fabellen innebar att det
p&verkas av en viss fakfor, men det kan vara i mer eller
mindre hdg grad. Bé&de vitamin C och fenoler &r sfabila i
sur milje, vilket gor aft barprodukter p& sétt och vis ger en
skyddande miljo eftersom de har naturligt 1&gt pH. Dock
ar dess amnen kansliga f6r b&de virme, syre och ljus, och
péverkas darfér andé under féradlingen, exempelvis vid
pastdrisering, kokning och forkning. Vitamin C paverkas
@ven av tungmetaller och fenoler p&verkas av produktens

vattenaktivitet. (Kader & lee, 2000)

Antocyaniner kan bilda s& kallade polymerer genom aft
ma&nga antocyaniner binder ihop sig fill kedjor. Nér detta
sker s& tappar anfocyaninema sin férg och produkterna f&r
en brunare nyans. Trots férlusten av anfocyaniner s8 kan
den fofala méngden fenoler dock vara bibehéllen.

Karoten &r fettlosligt, vilket kan géra férlusterna mindre @n
for ett vattenlssligt amne, framférallt vid kokning eller for-
vélining i vatten. Karotenoidema &r generellt kénsliga fér
vaéirme och péverkas negativt genom att de isomeriseras, vil
ket innebér att molekylen byter form och fér lagre biologisk
akfivitet. Det galler framst vid héga temperaturer, som vid
sterilisering. Vid vérmebehandling kring 80-100°C, som
ar det vanliga vid pastérisering, @r p&verkan ganska liten.

(Kalt, 2005; Thane & Reddy, 1997)

Forluster vid

Laslighet Sur miljs ) )
tillagning
Vitamin C Vattenlsslig Stabil Kanslig Kanslig Kanslig 0-100%
Fenoler, t.ex.  Vatfenlsslig Stabil Kanslig Kanslig Kanslig
antocyaniner
Karoten (pro- | Feflléslig Kanslig Kanslig Kanslig Kanslig 0-30%
viamin A)
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Enzymatisk nedbrytning

Férlust av antioxidantema kan bero p& nedbrytning av olika
enzymer. Enzymer &r proteiner som katalyserar kemiska
reaktioner, daribland aft @mnen oxideras och ombildas
fill andra @mnen. Askorbinsyraoxidas &r eft enzym som
oxiderar -askorbinsyra il -dehydroaskorbinsyra.  Sedan
kan -dehydroaskorbinsyra irreversibelt oxideras vidare fill
diketogulonsyra, eft &dmne som inte har Cvitamin akfivitet.
Fenoler oxideras av enzymerna polyfenoloxidas och perox-
idas. Karotenoider oxideras av enzymema peroxidas och
lipoxygenas. Eftersom enzymema é&r profeiner p&verkas de
av varme och inaktiveras vid pastérisering, férvéllining och
kokning. Effer en varmebehandling vid féradlingen har dar
med risken f6r enzymatiska férluster minimerats.

Fysisk borttagning

Yiterligare en viklig aspekt fér innehéllet ar aft antioxid-
anterna fysiskt kan tas bort vid féradlingen, medvetet eller
omedvetet. Fér bar galler det framférallt vid pressningen av
bar il juice, sarskilt om antioxidanterna huvudsakligen finns
i kamor eller skal. For vitamin C, antocyaniner och dven ka-
rofenoider kan koncentrationen oftast vara hogst i skalet effer-
som de bildas som reaktion pé stress utifrén. Olika &tgarder
innan pressningen, som férvélining eller behandling med
det cellvéiggsnedbrytande enzymet pektinas, kan gynna aft
mer antioxidanter frigdrs frén skalen. (Kalt, 2005)

CATRIN HEIKEFELT

12:22



Forandringar av innehall vid foradling -

studier pa barprodukter

| litteraturen &terfinns flertalet studier som tittat p& innehdll
av olika nyttiga dmnen och férandring av deras mangd
vid fillverkning av olika produkter. Dock ar féradlings-
mefodemna som studeras ofta industriméssiga och baren av
andra sorfer dn de som &r infressanta ur svenskt perspekfiv.
Nedan félider ett urval av relevanta studier f6r att ge exem-
pel p& vad som kan ske med olika &mnen under fryslagring,
pressning av bar till juice, pastérisering, syltkokning, fork-
ning samt lagring av produkfer. Effer varje studie félier en
personlig kommentar kring resultatet.

"Den léga temperaturen vid frysning innebdr att alla
kemiska reaktfioner gér Idngsammare.”

Fryslagring av bar

Den l&ga temperaturen vid frysning innebér aff alla kemiska
reaktioner gé&r l&ngsammare. Dock st@r reaktionerna aldrig
helt still vid de tfemperaturer som &r normala fér att férvara
bar i (kring ca -18 till 20°C). Det innebar att féréndring
av bérens inneh8ll av olika a&mnen aven kan ske under frys-
lagring, framférallt orsakade av enzymer och syre.

Effekt av fryslagring pé& vitamin C och fenoler i
hallon (Ancos, et al., 2000)

Metod
Farska, nyplockade hallon snabbfrystes med flytande
kvave och lagrades sedan under 12 mé&nader i 20°C.

Vitamin C

De férska baren innehéll 22,1-31,1 mg vitamin C/100 g,
beroende pé& sort. Under lagringen bréts vitamin C ner
allteftersom. Efter 12 mé&nader hade méngden minskat

med 36-56 %, till 13,3-15,9 mg/100 g.

Totala fenoler

| de farska baren var innehéllet av totala fenoler
113,7-177,6 mg GAE (gollsyraekvivalenter)/100 g,
med skillnad mellan olika sorfers hallon. Vid lagring un-
der 12 ma&nader i frys féréndrades infe méngden fotala
fenoler i n&gon stérre utstréckning.

Forfattarens kommentar

Vitamin C var kansligare under fryslagring an fenoler.
For att behélla s& mycket som majligt av Cvitamin bér
l8ng fryslagring undvikas. Nér fenoler bryts ner kan det
fill viss del ses p& att baren tappar sin farg, vilket dock
infe &r majligt fér vitamin C.

Effekt av fryslagring pé& vitamin C i jordgubbar,
hallon och svarta vinbar (Hskkinen, et al., 2000)

Metod

Farska jordgubbar, hallon och svarta vinbér frystes in i
och lagrades i 20°C upp fill @ m&nader. Farska svarta
vinbar férvarades ocksé 24 timmar i 22°C eller 5°C.

Vitamin C

Svarta vinbar som lagrats i rumstemperaur eft dygn hade
kring 20 % lagre innehdll av vitamin C, 71,5 mg/100
g, jamfért med de som férvarats i kyltemperatur, 93,9
mg/ 100 g. Under l8ng lagring i frys var vitamin C sta-
bilt i svarta vinbér och jordgubbar, med 90,3 mg/ 100
g respektive 40,5 mg/ 100 g efter @ manader. | hallon
var vitamin C lite k&nsligare. Effer @ mé&nader hade
ursprungsnivdn p& 29,6 mg/100 g sjunkit till 26,6
mg/ 100 g, vilket &r en minskning p& ca 11 %.

Ferfattarens kommentar

lagring i av bér i rumstemperatur bér i méjligaste mé&n
undvikas. En lagre temperatur motverkar alla kemiska
reaktioner, vilket gér att mindre vitamin C riskerar att
brytas ned. | olika bar pé&verkades vitamin C olika av
l8ng lagring, vilket kan bero pé att deras kemiska sam-
mansattining inte ar densamma. Exempelvis kan lagre
pH eller hagre innehdll av andra antioxidanter stabili-
sera vitamin C och motverka f&rlust.
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Pressning och pastérisering

Vid forédling av bar till juice eller andra drycker ar det
manga fillverkningssteg som kan p&verka hur innehéllet av
olika @mnen bevaras. Pressning av bér ger god kontakt
mellan antioxidanter och deras nedbrytande enzymer. Om
résaften f&r st& en langre tid innan varmebehandling riske-
ras sfora férluster av anfioxidanter fill #6lid av enzymernas
akfivitet. Antioxidanter i skal och kamor tas ocks& bort med
pressresterna, vilket kan ge forluster.

Effekt av pressning och pastérisering pé& inne-
hallet av totala fenoler, antocyaniner och vitamin

C i jordgubbsjuice och jordgubbsnektar
(Kloptek, et al., 2005)

Metod

Jordgubbar som tinats &ver natt behandlades med
pektinas (enzym som bryfer ner pektinet i baren) och
pressades sedan i en ballongpress. Juicen centrifugera-
des och klarades ver natt med bentonit, fér att sedan
filireras. En del juice anvandes fér tillverkning av nektar
genom blandning med vatten och socker, till juiceinne-
héll p& 60 %. Juice och nekiar fylldes pd glosflaskor och
pastériserades i 85°C i 5 minuter.

Vitamin C

Det ursprungliga innehéllet av vitamin C i jordgubbar-
na var 104 mg/100 g bér. Effer pressningen hade
22 % férsvunnit, varav 18 % genom fysisk borttagning
via pressresterna. Vid pastériseringen av juicen forstér-
des 35 % av den resferande méngden vitamin C. | nek-
tar minskade mangden med 28 % vid postériseringen,
vilket kan ses som en likvardig minskning. Centrifuge-
ring, klarming och filtrering gav mindre pdverkan &n
pressning och pastorisering. | den fardiga juicen var
det endast 36 % vitamin C kvar av ursprungsméngden i
baren. | nekfaren 8terstod 40 % av barens ursprungliga
innehdll, men effersom den spt&iddes med vatten och
socker under fillverkningen blev det fakfiska innehéllet |
produkten annu lagre.

Totala fenoler

| de farska jordgubbarna var méngden fenoler 257 mg
GAE/100 g. Pektinasbehandlingen minskade méang-
den fenoler med 15 % och pressningen minskade med
ytterligare 29 %. Filtrering och klarning hade mindre in-
verkan, medan pastériseringen orsakade 27 % férlust av
den kvarvarande méngden fenoler i juicen och 14 %
ferlust i nektaren. | slutprodukten var ursprungsméngden

fenoler reducerad till 36.% i juicen. | nektaren 8tersfod
42% av barens ursprungliga innehdll, men fotalméng:-
den var mindre @n i juicen eftersom nektaren spatts ut
med socker och vatten.

Antocyaniner

Béren hade frén borian 42 mg antocyaniner/ 100 g.
Pektinasbehandlingen skade méngden anfocyaniner,
men eftersom def vid pressningen férsvann antocyaniner
fill pressresterna 8tergick mangden i résaften fill densam-
ma som i baren. Mindre mangder férsvann vid klaming
och filtrering, medan pasfériseringen hade sférst p&-
verkan. | juicen gav pastériseringen férlust p& 27 % av
antocyaninerna och i nektaren 39 %. | slutprodukterna
hade den ursprungliga méngden reducerats fill 67 % i
juicen. | nekfaren fanns 57 % kvar av bérens antocyani-
ninnehdll, men sp&ddes ocks& ut &nnu mer av vatinet
och sockret.

Ferfattarens kommentar

Borttagning av anfioxidanter i pressresterna var en be-
tydande orsak fér att produkten fick lagre inneh8ll av
amnena. Daremot kan pektinasbehandling innan press-
ning bidragit fill att anfocyaninerna frigjordes battre frén
skalen dar de ar lokaliserade. Vid pastériseringen var
tiden relafivt l&ng i frhllande fill temperaturen, vilket
ger onadigt mycket férluster genom varmenedbryting.
Pastériseringen péverkade vitamin C och fenoler likvér-
digt i juice och nektar medan antocyaninerna i nektaren
p&verkades lite mindre &n anfocyaninema i juicen vid
pastériseringen. Kanske kan innehdllet av socker p&ver-
kat anfocyaninernas kanslighet.
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Effekt av pressning, pastérisering och lagring
p& vitamin C och antocyaniner i svart vinbérs-
nektar (versen, 1999)

Metod

Svarta vinbar tinades i rumstemperatur éver natten. Bé&-
ren maldes med vatten och behandlades med pektinas.
Barmassan centrifugerades s& att résaft och pressres-
fer separerades. Juicen blandades med sockerlag och
spaddes med vatten 6r att sedan pastériseras i 80°C
i 27 sekunder. Nektaren varmfylldes p& glasflaskor och
lagrades ljust eller mérkt i 20°C.

Vitamin C

Baren innehsll 164 mg vitamin C/100 g. Efter pekti-
nasbehandlingen &terstod 91 % och efter centrifugering-
en 87 %. Pastériseringen gav yiterligare férlust s& i den
fardiga produkten resterade 82 % av mangden vitamin
C fr&n baren. Genom utspadning med vatten och sock-
er gav def en nekfar med 35 mg vitamin C/100 g.
Under lagringen minskade C-vitamin, med en halverings-
tid p& 630-693 dagar. Det var ingen stérmre skillnad i

nedbrytingshastighet mellan ljus och mérk lagring.

Antocyaniner

Inneh&llet av antocyaniner i baren var 363 mg/ 100 g.
Efter pektinasbehandlingen &terstod 87 %. Vid pastori-
seringen dkade mangden fill 91 % av den ursprungliga
mangden i béren. Nekiaren innehsll 87 mg antocy-
aniner/100 g. Under lagringen av nekfaren minskade
antocyaninerna betydligt snabbare @n vitamin C. Det
var aven en skillnad mellan ljus och m&rk lagring.
Halveringstiden fér antocyaniner i ljus var 165 dagar
och i mérker 216 dagar.

Ferfattarens kommentar

Pektinasbehandlingen ger minskning av vitamin C och
antocyaniner, effersom nedbrytande enzymer létt kom-
mer i kontakt med @mnena nér béren tinafs. Pastorise-
ringen var véldigt kort jamfért med andra studier, vilket
gjorde aft varmen infe gav n8gon sérskilt sfor p&verkan
p& vitamin C och att antocyaninema fill och med ékade.
Det kan ha berott pd att de frigjordes fré&n l&sta partiklar
juicen. Antocyaninema pé&verkades mycket under lag-
ringen. Effersom antocyaninema ar pigment, s& innebér
en minsking av dem att ocks& férgen pd nektaren fér
andras. Anfocyaninemas réd-blé&-lila nyanser évergér fill
brunt under lagring.

Aven om en korrekt pastoriserad produkt ar mikrobio-
logisk héllbar, ar det darfér infe rimligh att satta allt for
lang héllbarhetstid, effersom fargen férséimras och vita-
min C férsvinner relativt fort. | légre férvaringstemperatur
kan antioxidanterna behéllas léngre.

Effekt av férvéllning pé vitamin C och karotenoi-
der i havtornsjuice (Segling, et al., 2006)

Metod

Frysta haviorn tinades l&ngsamt i rumstemperatur eller
direkt frén frysen genom aft forvéllas i 5 minuter vid
98°C. Sedan pressades baren och r&saften kérdes i en
separator fér aft 18 bort fettfasen.

Vitamin C

Forvallning av baren direkt ifrén gav eft hogre innehdll
av vitamin C, ca 80 mg/100 g, jamfért med ca 73
g/ 100 g om de tinades i rumstemperatur. Separeringen
av feftfasen gav en juice med 9-10 % mindre vitamin C
jémfort med r8saften.

Karotenoider

Inneh&llet av karotenoider var 56 % hégre om béren for-
vélldes innan pressningen, ca 8,5 mg/100 g jamfort
med ca 3,5 mg/100 g. Vid separeringen av fettfasen
togs en stor del av karotenoiderna bort.

Forutom effekter p& innehdllet av vitamin C och karo-
fenoiderna, gav férvéllning eft battre utbyte av r8saft
vid pressningen. | de forvallda béren var utbytet 94 %,
jamfert med 68 % i enbart tinade bér.

Forfattarens kommentar

Det hogre innehdllet av vitamin C och karotenoider i
forvallda bar berodde delvis p& aft varmningen in-
akfiverade nedbrytande enzymer. Blancheringen hjélp-
te Gven till s& att amnen i skalet l&ttare frigjordes och
fordes med fill r@saften. Forvallning var Gven gynnsamt
for utbyte av juice. Fér just haviomn, med sina hérda
skal, kan det ge storre effekt an i andra, mijukare bar.
Varmingen gor aft havtornsbérens tiocka skal mjuknar
och mer r8saft kan pressas ut. Separering av feftfasen
fr&n juicen bor undvikas fér aft infe minska méangden
antioxidanter i onddan. Dock kan det se trékigt ut i flas-
kan nar faserna separerar, samt aft h&llbarheten kan
ferkortas fill félid av feftharskning.
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Syltkokning

Syltkokning innebér oundvikligen en hog péfresining av
vérme p& antioxidanterna. Fér att minska denna péfrest-
ning bér tillverkningen ske s& snabbt som majligt. Effekfiva
varmekdllor, kastruller med bra vérmeledning och stor av-
dunstingsyta vid kokningen, samt att koka i smd satser, kan
korta kokfiden och minska risken fér stora férluster.

| fsljande studier har engelskans “jam” dversatts fill sylf, men
utifrén recepten skulle det dven kunna réra sig om produkter
som i Sverige lika géma hade kallats fér marmelad.

Effekt av tillverkning och lagring pé& vitamin C i
jordgubbssylt (Hakkinen, et al., 2000)

Metod
Jordgubbar (2/3) och socker (1/3) kokades ihop ill

sylt i 30 minuter. Sylten lagrades antingen vid 5 °C eller
20°C i upp till 9 ménader.

Vitamin C

Baren innehsll 42 mg vitamin C/100 g. Efter syltkok-
ningen hade 36 % brutits ner och i den fardiga sylten
var fotalinnehéllet 24 mg/100 g sylt. Under lagringen
minskade mangden vid férvaring vid 5 °C och effer @
manader var innehéllet 16 mg/ 100 g sylt. | frysen var
vitamin C i stabilt under lagringen.

Forfattarens kommentar

Tillverkningsmetoden med aft koka sylten i 30 minuter
ar infe gynnsamt fér vitamin C som hinner brytas ner
ganska mycket av varmen. En lagring vid légre tempe-
ratur ar att f6redra, &ven om fryslagring kanske inte &r
ett aktuellt alternativ. Sval f6rvaring att féredra framfér
rumstemperatur fér aft behélla vitamin C.

Effekt av foradling pd innehéllet av totala fenoler
och antocyaniner i kérsbarssylt, plommonsylt
och hallonsylt (Kim & Padilla-Zakour, 2004)

Metod

Farska frukter mixades grovt. Sylten tillverkades av 50 %
fruki, 48 % socker och 2% av en blandning av pektin
och dextros (druvsocker). Frukten kokades upp, pekfinet
rordes ner och fick koka 2 minuter innan pH justerades

med citronsyra till 3-3,2. Sockret blandades i och sylten
kokades till 65-68 % Brix.

Totala fenoler

| de farska baren var innehéllet av fenoler i karsbar
(fyra sorfer) 254-398 mg GAE/100 g, i plommon (fre
sorfer) 245-334 mg/100 g och i hallon (en sorf) 341
mg/ 100 g. Under kokningen minskade méngden feno-
ler i jamforelse med de farska baren i fre av kérsbérs-
sorferna och i en plommonsort, med 9-27%. | de tre
dvriga sylterna var det ingen féréndring. Den férdiga
syllen hade en tofal méngd fenoler, efter utspadning av
sockret, p& 132-199 mg GAE/100 g i kérsbarsyl,
141-144 mg GAE/100 g i plommonsylt och 219 mg
GAE/100 g i hallonsylt.

Antocyaniner

Inneh&llet av antocyaniner i farska kérsbér var 45-67
mg/ 100 g, i plommon 30-47 mg,/100 g och i hallon
55 mg/ 100 g. Effer kokningen hade mé&ngden anfocy-
aniner minskat i alla sylter, i jamférelse med férska bér,
med stérst férlust i kérsbér och plommon med uppemot
80%. | hallon var férlusten 11 %. Koncentrationen av
antocyaniner i den fardiga sylten, efter utspédning med
socker, var 5-10 mg/100 g i kérsbéarssylt och plom-
monsyl, medan hallonsylten innehéll 30 mg,/100 g.

Ferfattarens kommentar

Syltkokningen gav olika p8verkan p& fenolema i olika
bér och fenolemna var stabilast i hallon. Det kan bero p&
aft olika sorfers bér skilier sig p& andra kemiska egen-
skaper, som pH och andra antioxidanter, men @ven hur
fenolerna sitter bundna. En bérsort med lagre pH och
andra antioxidanter kan skydda mot férluster av feno-
ler eller anfocyaniner. Férlusterna som sker beror framst
p& nedbryining av varme, effersom nér sylten kokas s
inaktiveras snabbt alla nedbrytande enzymer. Minsking-
en av anfocyaniner kan orsaka att sylten tappar en del
av sin réda férg.
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Torkning

Torkning av bar ger risk fér stora férluster av antioxidanter.
Foradlingsmefoden i sig innebér stor exponering fér syre,
eftersom Iuft bl&ses direkt p8 baren, samtidigh som det ar
varmt, vilket skyndar pé& kemiska reaktioner. Avwagningen
mellan fillrackligh hég tfemperatur f6r aft ge snabb torkning
och fillrackligt 18g temperatur fér att undvika bland annat
nedbryining orsakat av véirme och fargforlust, &r mycket be-
tydelsefull vid forkning.

Effekt av torkning i kombination med férvélining
p& antocyaniner och fenoler i hallon
(Sablani, et al., 20171)

Metod

Hallon torkades i forkskdp i 65 °C fills de hade en fukfig-
het p& 15-18 %. Ing&ende Iufflede hade en luftfukfig-
het p& 11,2 % och hastigheten var 0,6 m/s. En del av
baren forvalldes i 8nga fere lufttorkningen i 2 minuter
vid 95 °C, varefter de genast kyldes ner fill 38 °C och

sedan torkades.

Totala fenoler

| de farska hallonen var mangden fotala fenoler 12,3—
13,6 mg GAE/g forvikt. Effer lufttorkningen ¢kade
mangden med 13-41% i icke férvallda bar och 43—
60% i forvallda bar.

Antocyaniner

Innehéllet av antocyaniner i de farska béren var 5,7
8,4 mg/g torrvikt. Torkningen minskade mangden
antocyaniner med 20-29% i bar som inte forvallts,
medan bér som férvéllts hade lika hoégt innehéll som
innan torkningen.

Forfattarens kommentar

Forvéllning ar en viktig Gigard for aft behélla anfocya-
niner och andra fenoler vid torkning. Behandlingen
inaktiverar nedbrytande enzymer och det ursprungliga
innehdllet bevaras batire. Okningen av fenoler kan bero
p& aff véirmen frigér bundna fenoler s& aft de blir med

tillgéngliga.

Effekt av torkning vid olika temperatur pd
vitamin C, karotenoider och fenoler i havtorn
(Araya-Farias, et al., 2011)

Metod
Farska haviorn halverades och karmades ur. Sedan tor-
kades de i 15 timmar i en varmluftstork vid 50 °C eller

60°C, med et Iufiflode p& 1 m/s.

Vitamin C

| de farska baren var innehéllet av Cvitomin 184
mg/ 100 g. Efter forkningen &terstod 67 % i de bar som
torkats vid 50°C och 61% i de som torkats i 60°C.
Temperaturskillnaden hade darmed en liten betydelse
for hur mycket vitamin C som bevarades.

Karotenoider
De farska baren innehsll 4 mg karotenoider/ 100 g.
Torkningen medférde aft endast 36% av karotenoider-

na vid 60°C eller 45% av karotenoiderna vid 50°C

bevarades.

Totala fenoler

Méngden tofala fenoler i farska bér var 175 mg/100 g.
Totala fenoler bevarades bast av de tre antioxidanter-
na och det var ingen stémre skillnad mellon de olika
torkningstemperaturerna. | de torkade béren var det
86-89 % kvar av den ursprungliga méngden.

Forfattarens kommentar

En hogre torkningstemperatur (inom rimlig niva), &mins-
fone i barian av forkningen, kan vara bra fér aft snabbt
f& ner vattenaktiviteten, effersom det hindrar enzymernas
akfivitet. Dock kan det i eft senare skede av torkningen
vara bra aft sanka temperaturen, eftersom en hogre tem-
peratur kan skynda p& reaktioner som ger icke-enzyma-
tisk nedbrytning. Det krdvs dock en avwagning, effersom
en alltfér f&r varm torkning i borjan kan géra att ytan blir
s& torr att det hindrar vatten i mitten p& béret aft gé ut.
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Effekt av torkning och lagring pé totala fenoler
och antocyaniner i hallon, jordgubbar och
blabar (Michalczyk, ef al., 2009)

Metod

Halverade jordgubbar och hela hallon luftforkades i
40°C i 48 timmar. Blabér torkades hela i 40°C i 72
timmar. De torkade baren lades i glasburkar och lagra-
des i rumstemperatur i eft mérkt utrymme i 10 m&nader.

Totala fenoler

Inneh&llet av fenoler var ca 887 mg/100 g i farska
blabar, 260 mg/ 100 g i hallon och 243 mg/100 g
i jordgubbar. Effer torkningen hade méngden i blébs-
ren minskat till 713 mg, medan mangden var ungefér
densamma i hallon och jordgubbar. Under lagringen
minskade fenolerna under de 6 16rsta ménademna i alla
fre béarsorter, men var under de f6ljande 4 m&nadema
ganska oféréndrade. Efter 10 mé&naders lagring &fer
sfod ca 18% i bldbdren, 55% i hallonen och 42 % i
jordgubbamna av den ursprungliga méngden fenoler i
de farska béaren.

Antocyaniner

De fairska barens innehdll av anfocyaniner var i bl&bar
ca 26,7 mg/ 100 g, i hallon ca 27,4 mg/100 g och
i jordgubbar ca 23,6 mg/ 100 g. Vid torkningen mins-
kade mangden i alla baren, s& att endast 45, 46 och
66 % &terstod i blabdr, hallon respektive jordgubbar.
Under lagringen fortsatte antocyaninerna brytas ner och

efter 10 mé&nader &terstod 25 % i bldbar, 32 % i hallon
och 41 % i jordgubbar av den ursprungliga mangden.

Forfattarens kommentar

Nedbrytningen av antocyaniner under torkningen orsa-
kades troligen av enzymer. Torkningstemperaturen p&
40°C var inte filliacklig for att inaktivera nedbrytande
enzymer vilket kan ha resulterat i den stora minskningen
av dmnena.

Dessa skulle kunna inaktiveras genom frvélining av ba-
ren innan forkning. Deras stabilitet p&verkas i sin tur av
pH, organiska syror och sockerkoncentrationen i baren,
vilket ger olika effekt pd torkning och lagring i bar med
olika kemiska egenskaper. | bl&bar var férlusterna storst,
fill fslid av léngre torkningstid.
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Forvillning

Forvalling, ibland kallat blanchering, kan minska férluster
orsakade av enzymatisk nedbrytning vid fryslagring, press-
ning och forkning av bar. Férvéllning innebér aft baren
laggs i kokande vatten och sedan snabbt kyls av. Genom
forvéilining inakfiveras enzymema som dérmed inte kan
orsaka forlust genom enzymatisk nedbrytning i senare for-
&dlingssfeg. Deffa visades tydligt i flera av de beskrivna
studierna. Trots aft behandlingen kan ge férlust av framférallt
de vatfenlésliga anfioxidanterna genom uflakning fill férvall
ningsvatten, kan det &ndd resultera i en slutprodukt med
hogre innehdll j@mfert med om férvaliningen inte gjorts.
For att minimera férlusterna genom urlakning ér det férdel-
akfigt aff anvanda &nga istallet fér att forvalla direkt i vatten.
Fér karofenoiderna ar det mindre risk aft de gér férlorade,
eftersom de ar fetilssliga. Infér pressning kan def fill och
med vara gynnsamt med en kort véirmebehandling effersom
antioxidanter som sitter i skalet, till exempel antocyaniner

Sammanfattning

och karotenoider, kan frigéras av varmen och félia med
résaffen vid pressningen. B&de vid pressning och vid tork-
ning kan sjélva foradlingsmetoden bli effekfivare genom
blanchering, eftersom vérmen gér s@ att de yttre cellager i
béaren blir p&verkade. Vid pressning kan résaften dé lattare
gér ur baren och utbytet blir battre. P& samma satt kan
fuktigheten lattare fransporteras ur bér som ska forkas och
ge kortare torktid, vilket @r viktigt bade ur ekonomiskt och
kvalitetsmassigt perspektiv.

Ett problem med férvalining inom sméskalig foradling ar
aff det kan vara svért aft genomféra det praktiskt. Det finns
sarskild utrusining for aft férvalla eller &ngblanchera révo-
ror, men den &r anpassad f6r indusrins volymer och kostar
darefter. | liten skala kan en kombiugn med &ngprogram
anvéindas, men def kan vara en utmaning att 8 fill eff rafio-
nellt tilvéigag&ngssatt.

- atgdrder fOr att bevara antioxidanter vid foradling

Utifrén  beskrivna studier kan fsliande tillvagagéngsséitt
rekommenderas fér att minska den negativa péverkan av
foradlingen pd barens innehdll av olika nyttiga émnen:

e Undvik rums- eller kylsk&psférvaring av farska bar.
Foradla direkt eller frys in.

e Forvall bar innan frysning och packa dem syrefritt.
e Undvik l&ng fryslagring.

® Undvik l&dngsam tining, b&de i rumstemperatur eller kyl-
sk&p.
o Forvall bar som ska pressas direkt frén frysen (om de

infe blancherats innan frysningen), eller koka syl direkt
pé& frysta bar.

e Forvall bar innan torkning (om de inte forvallts innan
frysning).
® Pressresterna ar rika p& naringsamnen, anvénd dem till

andra produkfer.

® Undvik filirering eller klaming av juice. M&nga nyttiga
amnen sitfer i partiklar &sta i juicen.

e Pastérisera snabbt vid lite hégre temperatur och kyl ner
snabbt. Gér h&llbarhetstester fér att hitta en metod som
ar tillrascklig aven fér aft inaktivera mikroorganismer.

® Forvara fardiga produkter svalt och mérkt for att bevara
antioxidanter och férg batire.

Slutligen bor vardet av aft féréndra fillverkningsmetoderna
ska dock séttas i relation fill annat innehdll i produkten och
med konsumtionsménster. | j@mférelse mellan ovan beskriv-
na produkter kan det vara mer vart att satsa p& bra metoder
for drycker eller torkade bér for att géra produkter med
hagt innehdll av nyttiga dmnen. Drycker intas i stérre voly-
mer och i torkade bé&r har dmnena koncentrerats s& mindre
mangder produkt and& ger mycket av @mnena. Den hégre
varmebehandlingen vid fillverkning av sylt och marmelad i
kombination aft anfioxidanterna spads ut med socker samt
aft produkterna konsumeras i relativt sm& mangder, ar bra
aft ha i &tanke vid eventuella férandringar med syffe aft
bevara mer nyttiga dmnen.
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Ordlista

Antioxidant amne som kan motverka oxidation av andra @mnen, tack vare sin kemiska struktur.

Biotillgéinglighet hur mycket av eft &dmne som fas upp av kroppen i férhdllande fill vad som fillférs.

Enzymer profeiner som kafalyserar kemiska reaktioner.

Fria radikaler mycket reaktiva atomer eller molkyler med oparade elektroner.

GAE gallsyraekvivalenter, vanlig enhet fér aft utirycka méngden fofala fenoler i eft livsmedel.

In vitro nar biokemisk process sker i artificiell miljs istéllet f6r naturligt i en organism.

In vivo nar biologisk process sker pé sin naturliga plats i celler eller vavnader i en organsim.

Oxidation kemisk reaktion dar eft &mne avger en eller flera elektroner till eft annat édmne, som dé& reduceras.

forhejda nivBer av fria radikaler i kroppen, som kan orsaka skada p8 feftsyror, DNA, celler och

Oxidativ stress i
vavnader.

process som sker i cellen dér kemisk energi frén socker tillsammans syre omvandos till kemisk energi

Gellemeliling i ATP, en energiform som kroppen kan anvénda fill andra reaktioner. Kallas ibland fér respiration.

Pektinas enzym som bryter ner pektin.

Reactive Oxygen Species=reaktiva syreféreningar som kan orsaka skador p& bland annat

ROS DNA och RNA.

frukter och bér som anfas ha hégt innehéll av naringsémnen, med fokus pé vitaminer och
antioxidanter.

Superfrukter
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