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Forord

Denna rapport ér ett led i att 6ka kunskapen om hur den agrara utvecklingen samt samhéllets
aktiviteter har paverkat kvaliteten pé vara livsmedel och riktar sig till beslutsfattare inom
LRF. Rapporten dr koncentrerad till om och i sa fall hur nyttigheten av rdvarorna fran
jordbruket har fordndrats. Skadliga effekter, som kemikalierester, tungmetaller, mykotoxiner
och mikrobiell kontaminering, tas inte upp i denna rapport. Rapporten tar inte heller upp
kvaliteten pd processade livsmedel utan endast kvaliteten pa révaran.

Rapporten har som syfte att se hur den svenska bonden kan arbeta med sitt jordbruk for att
forbéttra sin stdllning inom Sverige och internationell genom att utveckla kvaliteten pé sina
ravaror. Dagens underlag for bedomning av jordbruks- och tradgardsprodukters kvalitet dr
dock bristfdllig. I rapporten har jag &nda forsokt att ta ett helhetsperspektiv pa dagens kunskap
om kvalitet och om hur médnniskans hédlsa kan paverkas av brister i livsmedlens ravaror, som
har sitt ursprung i primarproduktionen.

Fragestdllningarna som belyses i rapporten dr inte enkla att besvara, eftersom mycket ar
fortfarande osdkert. Men jag ser att rapporten &r ett viktig steg mot en béttre forstaelse dver
rdvarornas betydelse for var hélsa. Rapporten skall ses som en forsta byggsten for ett fortsatt
kvalitetsarbete nér det giller att utveckla jordbruks- och tradgérdsprodukternas néaringsvirde
och mervirde

Med hopp om god ldsning

Bengt Lundegardh

Uppsala 2007-02-14
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Sammanfattning

For sin overlevnad behdver méinniskan, forutom kolhydrater, protein och fetter, ett antal
mineraldimnen och vitaminer. Brist pd dessa niringsdmnen ger upphov till bristsymtom, till
exempel skorbjugg vid vitamin C-brist. Flertalet av de allvarligaste bristsjukdomarna &r idag
mycket ovanliga i vistvdrlden. Den vanligaste bristsjukdomen som kan hérledas till brist pa
ett naringsdmne och som fortfarande dr vanligt forekommande i samhéllet, 4r anemi hos
framst fertila kvinnor. Dock kan anemi ocksé orsakas av brist pd vitamin B12 och folsyra.
Andra bristsjukdomar med neurologiska symtom, som depression, forvirring, somnldshet och
trotthet, tycks till och med blivit mer vanligt forekommande 1 samhéllet. Orsaken anses
vanligtvis bero pa folsyrabrist, men anledningen kan &ven vara brist pa vitamin B12.
Mainniskans intag av bade folsyra och vitamin B12 anses i allménhet vara for lagt, och
ddrmed torde dessa tva vitaminer, tillsammans med jirn, kunna vara orsaken till ett antal
hélsoproblem.

Magnesium och zink &r tva andra ndringsimnen som troligen befolkningen lider brist pa och
som kan orsaka ett antal bristsjukdomar. Magnesiumbrist leder oftast till muskelvark, kramper
och mentala storningar, som irritation och koncentrationssvarigheter, medan zinkbrist oftast
leder till hudproblem och sémre sérlikning samt kan leda till aneroxi. Liknande symtom kan
uppkomma vid brist pé riboflavin (vitamin B2), dock finns det inget som tyder pa att brist av
detta vitamin skulle forekomma i Sverige.

Folkhélsan i1 Sverige och i1 6vriga vidstvérlden har genomgatt en fordndring under 1900-talet.
Allt fler personer lider av olika typer av kroniska sjukdomar som fetma, cancer, allergier,
hjart-kdrlsjukdomar och benskorhet. Orsaken till detta har man sokt bland olika faktorer som
arv och miljo. Under senare ar har kosten seglat upp som den sannolikt storsta orsaken till
okningen av kroniskt sjuka. Livsmedlens innehall av miljogifter och naturliga toxiska
substanser ansdgs till att borja med vara den huvudsakliga anledningen till sjukdoms-
utvecklingen. Under det senaste decenniet har intresset alltmer inriktats pd andra orsaker i
kost som, tillsammans med livsstilsforandringar, kan vara skadliga for var hilsa.

Kroniska sjukdomar kan séllan hérledas till en orsak, utan oftast beror uppkomsten av dessa
sjukdomar pé ett samspel mellan ett antal faktorer. En 6kad konsumtion av energirika
livsmedel och en allt mer stillasittande livsforing har medfort en kraftig 6kning av 6verviktiga
personer 1 samhéllet. Samtidigt har ndringsintaget sjunkit pa bekostnad av ett 6kat energiintag.

Det ar framst intaget av snabba kolhydrater (mono- och disackarider) som fororsakar
problem. Overvikt, typ 2 diabetes, hjért-kérlsjukdomar och tandsjukdomar kan alla delvis
hérledas till hdga intag av dessa kolhydrater. Genom att 6ka intaget av langsamma
kolhydrater (vixtfibrer) kan man sénka risken for att utveckla nagon av dessa sjukdomar.
Utvecklingen av sjukdomarna kan ocksé pdverkas av ett antal mikronédringsamnen. Vitamin C
och E skyddar mot skador i tandkétt respektive emaljen, liksom fluorid mot karies. Av dessa
nédringsdmnen dr det framst fluorid som ligger i riskzonen for brist. Krom ingar 1
glukostoleransfaktorn. Brist pa krom kan bland annat leda till glukosintolerans och senare
diabetes samt oka risk for aderforkalkning. Idag foreligger det en 6kad risk for krombrist.

Hogt intag av mattade fettsyror och transfetter tycks oka risken for att erhélla ndgon form av
kronisk sjukdom, framst hjart-kérlsjukdomar. Mejeriprodukter samt vissa kottprodukter
innehaller en hog halt av maéttat fett. Det dr frimst sammansittningen av fettet som &r
viktigare dn den totala mingden. Fettsammansittningen har betydelse om det totala
fettintaget #r 1agt. Overskrider fettintaget 35 % spelar fettkvaliteten liten roll for risken att
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utveckla kroniska sjukdomar. Béde folsyra och kalium har visats sig kunna motverka
utvecklingen av hjart-kérlsjukdomar.

Benskorhet (osteoporos) dr en vanlig &komma och risken for att utveckla sjukdomen okar
med aldern. Kalcium, tillsammans med vitamin D, dr ett av de viktigaste &mnena for
uppbyggnaden av var benstomme. Magnesium, kalium och zink (ca 30% finns i benstommen)
kan ha en positiv effekt pa skelettes styrka, medan natrium kan gora benen skorare.

Brist pd mikrondringsdmnen, framst zink och selen, har ocksa korrelerats med dkad
cancerrisk. Aven magnesium anses kunna spela en roll i detta sammanhang. Andra
ndringsdmnen som diskuteras dr de som har en antioxidativ funktion. Hit hor vitaminerna C,
D och E samt folsyra. Aven bioaktiva, som ej riknas som livsnddvindiga, anses kunna
hdmma utvecklingen av olika former av cancer.

Utifran vad som dr sagt ovan, kan man relativt sdkert sdga att en rad av vara vanligaste
sjukdomar dr atminstone delvis fororsakade av brister av eller obalans mellan néringsdmnen.
For vissa sjukdomar gar det att peka ut nagra speciella niringsdmnen som har en
vetenskapligt 6vertygande effekt pa sjukdomen. Men for flertalet av ndringsdmnena &r
effekterna pé folkhdlsan svara att forutse pa grund av tillgdngen pé fa vetenskapliga studier,
som ocksa ofta innehéller skiftande resultat. De ndringsdmnen som risken &r storst for att
hamna 1 brist dr folsyra, magnesium, zink, selen och krom. Foér kvinnor och barn borde dven
jérn uppmirksammas samt fluorid for dldre. Darmed borde livsmedelsforskningen inriktas
mer mot att utreda hur innehéllet av dessa naringsdmnen skall kunna hojas i véra livsmedel

Var kost har ocksa blivit alltmer energitit med ett hogt innehall av fett och tillsatt socker.
Andelen méttat fett har 6kat, medan en minskning har skett av komplexa kolhydrater och
kostfibrer. Dértill anser man att intaget av frukt och gronsaker ar for lagt. Med hjélp av
méttenheten glykokemiskt index har en mdjlighet inforts for konsumenten att kunna vélja
livsmedel med ldgre halt snabba kolhydrater. Ddrmed dr det inte sagt att innehéllet av
ndringsdmnen skulle vara hogre. For att kunna garantera att ett livsmedel har hoga halter av
ndringsdmnen méaste andra mitmetoder inforas, vilket ocksa handeln efterlyser. Dock méste
dessa médtmetoder vara enkla och billiga for att kunna anvéndas rutinméssigt inom
livsmedelindustrin och handeln. De metoder som idag anvidnds inom forskningen dr specifika
for vissa ndringsdmnen och for att fa en helhetsbild av ett livsmedels ndringsinnehdll krévs en
méngd olika metoder som blir mycket kostsamt. Intressant vore att utveckla ndgon form av
holistisk médtmetod, liknande den for proteinmétning (NIR).

Négot storre arbete pd att forbéttra rdvarans naringsinnehdll gors inte idag. Daremot s arbetar
man inom forddlingsleden med att forbattra tillgéngligheten av olika nédringsédmnen.

En annan viktig faktor som péverkar vara behov av energi och néring dr vér dlder. Vuxna,
framfor allt dldre vuxna, behdver forhdllandevis mer niring 4n energi dn barn och ungdomar.
Matens néringstithet, det vill sdga niringsdmne per energienhet, bor dérfor vara hog for dldre
personer med liten aptit. Risken for att utveckla ndgon form av kronisk sjukdom torde ddrmed
oka for dldre personer som fortsétter att dta liknade kost som de gjorde nér de var yngre.
Ensidig kost kan dérfér medfora att sjukdomar uppkommer vid olika &ldrar, dr kosten dértill
néringsfattig kan uppkomsten av sjukdomar ske vid mycket unga &r. En uppenbar risk finns
for brist pa magnesium, zink, selen, krom och fluorid hos dldre personer. For att undvika detta
bor man utveckla mer néringstéta livsmedel och bést vore om révaran redan var néringstét.
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Aven om allt fler studier och rapporter visar att kosten 4r oerhdrt viktig for att bevara hilsan
och forebygga méanga sjukdomar, sa dr det svart att peka pa vad i kosten som har storst effekt.
Saken gor det inte heller lattare av att det i ménga studier har framkommit att extra intag av
ett speciellt naringsdmne séllan har ndgon verkan ndr en sjukdom redan har uppkommit. Det
kan bero pd att kroppens skyddsmekanismer kriver en 1dng tids uppbyggnad och underhall
och fel kost 1 unga &r kan ge upphov till sjukdomar langt senare i liver. Det betyder att en
vélbalanserad néringsriktig kost &dr viktig under hela livstiden och att de forrad av
ndringsdmnen som behdvs 1 kroppen for att skydda kroppen vid extrema foérhallanden som
stress och sjukdom, ér vélfyllda.

Grunden for innehéllet av energi och néring ligger i ravarornas sammanséttning. Manga ér
oroliga for att dagens jordbruk har forsdmrat livsmedlens innehall av naringsdmnen. De fatal
studier som tar upp detta problem visar entydigt mot ett sjunkande innehall av en rad olika
niringsdmnen i vara ravaror, framst jarn, magnesium, kalcium, zink och koppar. De flesta av
studierna dr dock utldndska och hur statusen ser ut i svenska ravaror dr osékra. En jamforelse
med medicinska och nutritionella studier sé finns det dock en dverrensstimmelse mellan
dessa avseende vilka ndringsémnen som normalt kan foreligga som brist hos befolkningen
och vilka ndringsdmnen som troligen har sjunkit i halt i vara révaror frén jord- och trad-
géardsbruk. Detta samband kan ses vara tillrdckligt starkt for att anta att vara svenska ravaror
har blivit mindre ndringstéta och det finns troliga orsaker till varfor det har skett. Dock masta
man alltid ha i minnet att &rsménen spelar en avgorande roll for det slutliga innehallet av
ndringsdmnen i rdvaran och att ravarans innehdll av vitaminer paverkas av tillgdngen pa
sparamnen. Det sistndmnda medfor att tillgdngen och upptagningen av mineralamnen, framst
spardmnen, torde vara en av de viktigaste faktorerna for grodans nédringsinnehall.

Dagens samhéllsutveckling har lett till en hog konsumtion av kol och olja, vilket har gett en
hogra halt koldioxid i atmosfdaren. En hogre koldioxidhalt medfor en hogre tillvixtpotential
for flertalet vixter. Genom intensiv gddsling med NPK-gddselmedel har denna tillvéxt-
potential kunnat utnyttjas, vilket har medfort hogre skordar. Parallellt med detta har
vixtforadlingen varit inriktad mot att hdja grodornas skordeindex, som har lett till sorter med
storre skott och mindre rot. Manga sparelement &r svarrdrliga i marken och deras upptagning
bygger ofta pa narkontakt med roten. Dértill himmar oftast bade kalium och fosfor
upptagning av sparimnen, bland annat zink som oftast paverkas negativt av fosfor.

Rotternas upptagning av spardmnen och troligtvis magnesium och kalcium ér inte lika
anpassningsbara till forandringar i miljon som upptagningen av frimst kvive. Moderna sorter
har utvecklats mot hog produktion av biomassa, medan grodans forméga att ta upp sparimnen
har férsummats. Jimforande sortstudier med vete har visat pa simre upptagning av bland
annat magnesium, jarn och zink hos moderna sorter anpassade till ett intensivt jordbruk dn
dldre sorter anpassade till ett mer extensivt jordbruk. Viéxtens innehall av jarn och zink tycks
vara mer beroende av odlingsplats medan magnesiuminnehallet &r mer genetisk betingat,
vilket betyder att man torde kunna forbattra rdvarans magnesiuminnehall genom att vélja
sorter med hdga magnesiumhalter.

Ett intensivt jordbruk, beroende av stor anvdndning av handelsgddsel, har medfort en
sankning av markens humushalt. Markens humus &r bade viktig for markens vattenhéllande
forméga och dess mdjlighet att binda mineralimnen samt ger en pordsare struktur som gynnar
rotens tillvéxt och utbredning. Humusen ar ocksé markens forrad av kol, kvéve och svavel. I
odlade marker med lag humushalt tycks tillgdngen av svavel vara lag, vilket medfor att
svavelkrdvande grodor som kal- och 16kvixter lider av svavelbrist. Ldga humushalter och 14g

Forfattare Bengt Lundegardh 6



tillforsel av nytt organiskt material paverkar inte enbart markens struktur och svavel-
tillginglighet negativt, utan himmar dven markens mikroliv och minskar tillférseln av spar-
dmnen. En stor och aktiv mikroflora torde var gynnsam for mineraldmnenas kvarhallande i
marken och for dess upptagning till vixten. Bland annat stimulerar mykorrhiza upptagningen
av fosfor och spardmnen.

Andra effekter som kan ha en negativ inverkan p tillgdngen pa magnesium och spardmnen ar
kalkning, som anvinds for att hja markens pH. Tillsammans med hog tillforsel av kalium
och fosfor, kommer hdga kalcium halter medfora att magnesium och spardmnen trings bort
frén markpartiklarnas laddningar, till vilka de &r bundna, varvid risken for lickage av dessa
joner Okar. Dértill verkar kalcium allmént himmande pé bade upptagningen av magnesium
och flertalet spardmnen. Ett hogt pH 1 marken minskar ocksa tillgéngligheten for de flesta
spardmnen, forutom for molybden och selen.

Tyngdpunkten for ett fortsatt framtida arbete med att minska risken for 14ga naringshalter 1
véra livsmedel torde vara att inrikta forskning och utveckling mot att gynna grodornas
upptagning av sparimnen samt magnesium. Bide svenska och utlindska studier visar pa
svaga korrelationer mellan markens och grodans innehdll av mineralimnen. Studierna dr
framst gjorda pd vete, men visar pa att andra faktorer torde vara av storre betydelse for
grodans mineraldmnesinnehdll &n markens totala innehall av mineraldmnen. Markflorans och
markfaunans aktivitet samt deras interaktion med groda och mark, liksom grodans egen
inverkan pd marken genom exudat kan vara faktorer som spelar en betydligt storre roll for
bade grodans mineraldmnesupptagning och metabolism och dirmed grodans niringsinnehall
an rena fysikaliska och kemiska egenskaper 1 marken.

Trots avsaknaden av grundldggande kunskap om hur olika dtgirder padverkar magnesium och
sparamnenas tillgénglighet i ett odlingssystem, samt hur dessa atgérder kan paverka grodans
néringsinnehall och innehall av andra bioaktiva amnen, finns det atgérder att gora redan idag.

For att skapa en forutsittning for lantbrukaren att hdja niringsinnehéllet i sina ravaror maste
atgdrderna betala sig genom att lantbrukaren fir hogre intikter genom att sélja produkter med
hogre halt av ndringsdimnen. Sambandet mellan skord-/energiinnehdll och néringsinnehall ar
oftast negativt, vilket medfor att hoga, kolhydratrika ravaror har ldgre ndringsinnehall. For att
forbédttra niringsinnehéllet kan lantbrukaren fa lov att sanka skordenivéerna och ddrmed sanka
sina intékter om inte mervérdet betalar sig.

Laga ndringsinnehall i rdvarorna behdver dock inte alltid betyda att skordarna &r for hoga,
utan det lagre ndringsinnehallet kan dven bero pa en bristfillig upptagning av mineraldmnen.
Det torde dédrmed vara fullt tillridckligt att arbeta for att skapa goda forutsittningar till en
adekvat upptagning av spardmnen for att hoja skordeproduktens néringsinnehdll. Ett forst steg
vore att ta bade mark och grodprover for totalanalys av innehéllet av mineralimnen. En sadan
analys skulle kunna ge indikationer om dkermarken har stora obalanser mellan eller brister av
essentiella mineraldmnen. Uppvisar proverna varken tydliga obalanser eller brister torde en
utarmning av marken kunna uteslutas som orsak till laga néringshalter om grodproverna
indikera att sddana finns. En forutsittning for detta &r att det finns en bra databas dver
normvérden for mineralinnehall 1 mark och grodor.

Nér man har uteslutit forekomsten av tydliga obalanser och brister avseende férekomsten av

mineraldmnen pa garden, kan man ga vidare med andra atgédrder. En forutséttning for att
uppna en optimal halt av spardmnen 1 véxten &r att markens forrdd av dessa ej utarmas genom

Forfattare Bengt Lundegardh 7



ensidig gddsling. Detta sker bést genom att tillfora olika former av organiskt material. En
kontroll av att dessa inte dr kontaminerade med skadliga tungmetaller, framst kadmium, bly
och kvicksilver bor dock goras.

Tillforsel av organiskt material leder dven till pordsare markstruktur med battre vattenhél-
lande formaga. Organiskt material har ocksa en pH-ho6jande effekt, varvid kalkning kan
avvaras. Sammanslaget gynnar detta vixtrotternas tillvéxt och utbredningen, vilket i sin tur
gynnar upptagningen av spardmnen. Darutdver kommer en tillforsel av organiskt material
stimulera markens mikroliv. Rétt tidpunkt for tillférsel av det organiska materialet kommer att
kunna medfora en jgmnare och bittre leverans av mineraldmnen till grodan under
vaxtsdsongen. En annan fordel &r att markens halt av svavel torde 6ka

Fosforhalterna i vara dkermarker anses i dag var for hoga och risken for lackage av fosfor ar
stor. Nagon brist pa fosfor foreligger knappast i var kost i dag och halterna i grédorna &r
tillfredstdllande. Daremot tycks det forkomma en allvarlig brist pd bland annat zink. En
minskad fosforhalt i marken torde kunna forbattra upptagningen av zink. En minskning av
fosforgddslingen kan didrmed vara en rimlig dtgérd for att hoja kvaliteten pé rdvarorna.

Aven valet av sort kan bli avgdrande for den slutliga kvaliteten pa produkten. Det ér viktigt
att vdlja en sort med stort rotsystem. Dock har vixtforddlingen missgynnat roten till fordel for
skottet och ett hogt skdrdeindex. Innan man véljer sort bér man ta reda pa sorternas formaga
att ta upp frimst spardmnen.

Intressant vore att skapa en marknad for primorer med hogt naringsinnehall till dldre och till
forebyggande hélsovard. Darmed skulle det kunna skapa en ny marknad for lantbrukare.
Genom att vilja groda skulle de kunna vélja om de vill producera niringsrika eller energirika
produkter. Rotfrukter, frukter och fron ar oftast energirikare &n blad och blomstallningar.
Energi- och nédringsinnehdll kan ocksé regleras genom odlings- och skordetid. For att erhélla
en hog energimingd bor grodan odlas linge, medan hogst ndringsinnehall oftast uppnas i
unga plantor eller organ.

Rapporten tar endast upp ravarans innehall av nyttigheter vid leverans fran garden. Dérefter
kan mycket ske vid forddling och i distributionskedjan. For det mesta leder detta till
forsdmringar i innehallet av naring, framfor allt vid lagring av frukt och gronsaker. Av denna
anledning torde nérproducerade rdvaror som nyttjas tidigt efter skord ha ett béttre
ndringsvérde, frimst avseende vitaminer, dn de som nyttjas sent.

Slutligen bor tilliggas att rapporten visar pa stora kunskapsbrister avseende hur olika faktorer,
var for sig eller i samverkan, paverkar jord- och tradgardsprodukternas néringsinnehéll. For
att i framtiden béttre kunna styra livsmedelproduktionen mot mer naringsriktiga produkter
behovs det ett mer ssmmanhallande och langsiktigt forsknings- och utvecklingsarbete baserat
pa garden och dess resurser
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Kvalitet
Definitioner

Ordet kvalitet betyder egenskap, virde. Ofta forknippas dock ordet kvalitet” med en positiv
vardering. Men kvalitet bor vara ett neutralt och ograderat begrepp.
Enligt ISO 8402:1994 kan kvalitet definieras som

* alla sammantagna egenskaper hos ett objekt eller en foreteelse som
ger dess formaga att tillfredsstélla uttalade och underforstadda behov.

Kvaliteten &r relaterad till hur man skall anvdnda produkten. Fér ménga innebér bra kvalitet
att en vara dr &ndamaélsenlig. For att det ska vara meningsfullt att prata om kvalitet krévs det
ndgon form av skala som kan anvindas vid métning eller registrering. Det krévs ocksé en
norm att jimfora resultaten med for att en bedomning av kvaliteten skall kunna goras, vilket
uttrycks 1 ISO 9000:2000 som

* den grad till vilken inneboende egenskaper uppfyller krav, det vill sdga behov
eller forvintning som dr angiven, i allménhet underforstadd eller obligatorisk.

Ett livsmedel far ett virde som vara for konsumenten forst niar det konsumeras som mat. Alla
egenskaper, som péaverkar konsumtionen, dr av intresse fran hélsosynpunkt, 4&ven om vissa
egenskaper har en mer direkt betydelse &n andra.

Livsmedlens egenskaper uttrycks antingen objektivt med enkla analysvérden och/eller
subjektivt med sammansatta upplevelser beroende pa anvéndare och situation (Figur 1).
Analysvérden som fetthalt, vattenhalt, resthalter, vitaminhalter och mineraldmneshalter dr
objektiva virden som létt gar att jimfora mellan livsmedel. Men det dr betydligt mer
komplicerat att virdera de uppmatta resultaten till en “totalkvalitet” avseende livsmedlets
inverkan pé vér halsa.

Konsumenten har ofta en forvédntning pa det hon eller han skall éta eller dricka. Upplevelsen
av “kvalitet” nér det géller ett speciellt livsmedel kan variera mycket fran person till person,
men ocksd mellan olika tillfdllen f6r en och samma person. Vi viljer olika om vi planerar en
vardags- eller en sondagsmiddag. Ekonomiska resurser, brist pa tid och kunskaper &r faktorer
som starkt spelar in. Vad som &r hog kvalitet for en médnniska kan vara oacceptabelt 14g
kvalitet for en annan. Ménga konsumenter tycker att farskhet och fraschor, men ocksé smak,
lukt och produktionssittets miljopaverkan dr viktiga kvalitetsfaktorer. Att konsumera en
produkt som kénslomassigt kdnns bra for en person, kan ofta paverka personens hélsa via
dennes psyke.
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Objektiv kvalitet:

* Funktionell kvalitet

« Atkvalitet

* Hygienisk kvalitet

— mikrobiell kvalitet

— miljogifter och bekdmpningsmedelsrester

— lakemedelsrester

— naturliga gifter

* Niringskvalitet

Miljokvalitet

Immateriell kvalitet:

* Produktionsetik, djurvénliga uppfodningsmetoder, odling utan
onddiga tillsatser etc.

 Genteknik

* Etniska och kulturella aspekter, fragor som anknyter till tradition,
kultur och konsumentens ursprung

* Produkt- och féretagsanknytning

Servicekvalitet:

* Produkten motsvarar forvantningar vad géller olika egenskaper,
pris, mérkning, tillgéinglighet, leveranssikerhet etc

Figur 1. Indelning av olika livsmedelskvaliteter (Matens kvalitet, Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien, 2002)

Objektiv kvalitet

Den objektiva kvaliteten pa livsmedel indelas oftast i fyra kvaliteter, ndmligen funktionell
kvalitet, dtkvalitet, hygienisk kvalitet och nédringskvalitet (Matens kvalitet, 2002).

Funktionell kvalitet innefattar livsmedlens tekniska egenskaper och beredningskvalitet. Till
detta omrdde hor ocksé sddana egenskaper som produkternas kemiska sammanséttning,
struktur och form, liksom métbara egenskaper som vattenhdllande forméaga, farg och pH-
vérde. Dessa funktionella egenskaper har betydelse i hela livsmedelskedjan, sévil i olika
foradlingsled som for den enskilda konsumenten.

Atkvalitet innefattar de egenskaper som kallas sensoriska. Inneborden varierar for olika
livsmedel. For de flesta produkter dr utseende, smak, lukt och konsistens de viktigaste
sensoriska egenskaperna.

Hygienisk kvalitet innefattar begrepp som har med sikerhet att gora och har mycket stor
betydelse for ménga konsumenter. Hér ingér faktorer som forekomsten av patogener,
antropogena kemikalierester och naturliga gifter. Efter intrddet i EU ligger kontrollansvaret
hos producenten/exportoren.

Med néringskvalitet avses ravarornas och de olika produkternas kemiska sammanséttning och
innehall av de ndringsdmnen som &r viktiga for en fullvardig kost. Méngden protein och dess
innehall av aminosyror, sédrskilt de som kroppen inte kan bilda (de essentiella) &r ett viktigt
madtt pa niringskvalitet. Proteiner och aminosyror ingar i kroppens olika vdvnader och organ,
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och darfor dr det viktigt att kosten innehéller tillrdckliga mangder. Fettet i olika livsmedel
utgor en viktig energikilla. Till ndringskvalitet bor dven livsmedlens innehdll av hilsobe-
fraimjande dmnen (produktens mervirde) riknas. Dessa &mnen riknas ej som livsnddvindiga,
men lar kunna stérka kroppens skydd mot sjukdomar, toxiska &mnen och oxidativ stress.
Dock idr forskningen kring dessa &mnens funktioner relativt ung och endast ett fital &mnen har
med stor sdkerhet kunnat bevisas ha skyddande effekter pa var hélsa.

Naringskvalitet och hygienisk kvalitet dr de viktigaste egenskaper avseende livsmedlens
paverkan pd vér hélsa. Produkternas sdkerhet — frihet fran skadliga &mnen och organismer —
kommer inte att behandlas vidare, eftersom denna kvalitet dr vil reglerad i dagens handel med
livsmedel. Diaremot saknas det ett fungerande kvalitetssdkringssystem avseende livsmedlens
nédringsinnehéll (bade essentiella ndringsdmnen och hilsobeframjande dmnen), vilket kommer
att behandlas vidare i rapporten.

Bra referenser

Matens kvalitet, Kungl. Skogs- och Lantbruksakademien, 2002
ISO 8402:1994
ISO 9000:2000

Halsoutvecklingen fram till 2006
Sjukdomsutveckling

Mainniskan dr en av de senast utvecklade organismerna pé jorden. Hennes livsform &r
summan av en rad livsprocesser som har visat sig hdllbara under den biologiska utveckling
som har pagétt pd jorden 6ver 3,5 miljarder ar. For att vi ska ma bra och kunna prestera bade
fysiskt och mentalt méste vi dta sa att vi far i oss tillrdckligt med niringsdmnen och energi.
Det ér ocksa viktigt att det &r en bra balans mellan niringsdmnena vi dter. Kroppen behover
cirka 50 sé kallade essentiella (livsnddvéndiga) ndringsimnen. De essentiella ndringsamnena
bestar av aminosyror, fettsyror, vitaminer och mineralimnen. Kroppen kan inte tillverka dessa
ndringsdmnen utan vi méste fa dem fran maten vi dter. For att kroppen ska kunna utnyttja
ndringsdmnena maste maten innehélla tillrackligt mycket energi. Utdver dessa essentiella
dmnen finns det andra &mnen som ménniskan erhaller via maten. Manga av dessa @mnen har
visat sig i smi mangder kunna skydda méinniskan mot metaboliska och mutativa skador samt
infektioner. Storre intag av samma dmnen kan leda till toxiska effekter.

For att ménniskan ska kunna dverleva under en lidngre period kriaver den ett vdlfungerande,
aktivt forsvarssystem. Dessa forsvarssystem kréver en rad av ovan beskrivna dmnen for att
kunna fungera tillfredsstéllande. Amnena produceras antingen av ménniskan sjilv eller erhlls
via hennes fodointag. For maximal funktion hos forsvarssystemen, vid olika forhdllanden 1
vér omgivning, krivs det en specifik ssmmansittning av @mnen 1 var kost. Med andra ord ar
ménniskan liksom andra organismer pa var jord anpassad till speciella miljoforhdllanden. Ju
kraftigare en fordndring i omgivningen skiljer sig frdn organismens optimala livsforhallande,
ju storre dr risken att organismen inte overlever. Stora och snabba fordndringar av miljo eller
néringstillgang kan leda till stora skador pa en organism eller t.o.m. till dess undergéng.
Steinmetz och Potter (1991) utrycker det som ”There is a diet to which humans are adapted;
this diet includes regular exposure to substances on which human metabolism is dependent,
only some of which to date have been labelled as essential nutrients. Vegetables and fruit
contain the anti-carcinogenic cocktail to which we are adapted. We abandon it at our peril.”
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Enligt WHO (Technical report 916) reflekteras fordndringar i vérldsekonomi och
livsmedelsindustri i en dndrad kostvana, mot en 6kad konsumtion av energitét kost, rik pa fett
och fattig pa oraffinerade kolhydrater. Pa grund av dessa kostfordndringar samt forédndringar 1
livsstil okar risken for att insjukna i ndgon form av kronisk sjukdom. Sex av de tio mest
forekommande dodsorsakerna i USA tros vara relaterade till dieten bl.a. cancer, hjart-
kérlsjukdomar, stroke, diabetes och aderforkalkning. Inom den Europeiska gemenskapen kan
man for nirvarande se en hog prevalens av icke smittsamma sjukdomar, sdsom cancer, hjért-
kérlsjukdomar, diabetes, vissa allergier och osteoporos pa grund av interaktion av olika
genetiska och miljomaissiga faktorer och livsstilsfaktorer (bl.a. rokning, kost och brist pa
fysisk aktivitet). Resultaten fran ett stort antal studier visar att nutritionen ar viktig for att
bevara hélsan och forebygger ménga av dessa stora sjukdomar. Fér Europeiska unionen har
uppskattningar gjorts av den totala ohdlsobordan, funktionshinder och fortida dodlighet pa
grund av samtliga orsaker inom befolkningen och vilka faktorer som utgdr den storsta andelen
av denna sjukdomsbdrda. Av ett stort antal orsaker anses kostrelaterade faktorer sta for ndstan
10 % av den totala sjukdomsbordan — inklusive 6vervikt (3,7 %), 14g frukt- och gronsaks-
konsumtion (3,5 %), hog konsumtion av mattat fett (1,1 %). Tillsammans med bristen pa
fysisk aktivitet (1,4 %) stod dessa faktorer for en storre andel av ohidlsan &n tobaksrokning
(9,0 %). I Sverige finns det idag ca 300.000 diabetiker, 500.000 hjért- och kirlsjuka och
350.000 cancersjuka. Dartill finns det ca 2 miljoner svenskar som har ndgon form av allergi.
Andelen kroniska sjukdomar av totalt antal behandlade sjukdomar i virlden kommer troligen
att ka med 20-30% under de ndrmsta 15 aren (Tabell 1).

Tabell 1. Hélsoldge i Sverige 2005 (Folkhélsorapporten 2005)

* Hjart-kérlsjukdomarna &r ett av de absolut storsta folkhélsoproblemen i Sverige

*  Omkring 300.000 personer uppskattas ha diabetes i Sverige, varav drygt
en tiondel har typ 1-diabetes.

* Andelen personer i befolkningen med fetma har fordubblats sedan 1980.

* Cancer dr den ndst vanligaste dodsorsaken efter hjért-kérlsjukdom for
bade mén och kvinnor.

* Antalet personer med allergier och annan dverkénslighet har 6kat kraftigt i
hela vistvérlden under de senaste decennierna. Allergisjukdomar stér for
de vanligaste 1&ngvariga hilsoproblemen bland barn.

* 1990 led 1/3 av de som var sjuka av kroniska sjukdomar. Ar 2020 har man
berdknat att 2/3 kommer att lida av kroniska sjukdomar.

Insjuknandet i1 hjért-karlsjukdomar har minskat under senare &r och kan i stor utstrackning
forklaras av fordndrade levnadsvanor, framfor allt minskad rokning i befolkningen och till
viss del forbdttrade matvanor. Likasé tycks det ha skett en stagnation i utvecklingen av
allergier fréan att ha okat kraftigt sedan 1960-talet fram till 2000 (Figur 1). Déremot
rapporteras det fler cancerfall, 6ver 40.000 nya cancerfall per ar, vilket &r en 6kning med ca
25 % sedan 1980-talet. Under det senaste decenniet har antalet cancerfall 6kat med 1,1
procent per ar bland mén, medan motsvarande siffra for kvinnor &r 0,5 procent. Mén drabbas i
stor utstridckning efter 60-arsaldern, och dé framst av prostatacancer. Kvinnors cancerformer
drabbar 1 ndgot yngre dldrar. Under de senaste tio ren har prostata- och hudcancer dkat bland
mén, medan insjuknandet i lungcancer minskat. Bland kvinnor dkar brost-, lung- samt
hudcancer. Magsédckscancer har mer dn halverats under perioden 1994 till 2003 och
benskorhet har tredubblats i Sverige sedan 1959.
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Niiringstrender

Det blir allt vanligare inom hélsovarden att ndringsdmnen trdder fram som den huvudsakliga
modifierbara faktorn till kroniska sjukdomar, med stod av ett 6kat antal vetenskapliga bevis
som visar pa att kostforédndringar har en stark effekt, bade positiv och negativ, pa var hélsa
genom livet. Viktigast dr att en reglering av kosten inte enbart kan péverka rddande
hélsotillstdnd, utan dven inverka pd om en individ kommer att utveckla en kronisk sjukdom
eller ej senare i livet (WHO, 2003). Genomforda kostvaneundersokningar inom EU visar att
bristen pd mikronéring — sdrskilt jarn, jod och folsyra — dr ett konstant problem av varierande
omfattning i samtliga medlemsstater. Dessa brister kan leda till anemi, jodbristsjukdomar och
medfodda missbildningar.

Under perioden 1910-1950 upptécktes de 13 for ménniskan essentiella vitaminer. Senare
studier inriktades emot att undersoka dessas effekt pa olika sjukdomar forutom néringsbrist-
sjukdomar. Studierna har framst varit inriktade pa att undersoka effekten av varje enskilt
dmne for sig. Ddrmed saknas kunskap om @mnenas antagonistiska och synergistiska effekter.
Som exempel kan tas epidemiologiska studier gdllande &mnen med skyddande effekt mot
kroniska sjukdomar dir oftast endast ett &mne eller en mindre grupp av liknande dmnen i
taget har undersokts. Studierna, som dr sammanfattade i skriften ”Att forebygga sjukdomar —
med antioxidanter” fran 1997, visar att ett kosttillskott av de &mnen som anségs kunna skydda
mot utvecklingen av olika typer av kroniska sjukdomar inte hade ndgon effekt. Daremot
kunde ett antal i skriften refererade studier visa pa att ett 6kat intag av frukt och gront kunde
skydda mot ett antal av undersokta sjukdomar, vilket tyder pé att det &r kostens total
sammansdttning av &mnen som paverkar utvecklingen av en sjukdom och inte ett eller ett fatal
enskilda &mnen.

Ovan beskrivna komplexa samband ses i tre oberoende studier som alla kunde pavisa att
intaget av betakaroten via tabletter saknade skyddande effekt utan kunde till och med 6ka
risken for cancer hos rokare. Intressant fran dessa studier &r att serumhalten av betakaroten
efter tre ar var 15 ganger hogre hos dem som fick betakaroten via tabletter jimfort med
kontrollgruppen. Daremot torde samma intag av betakaroten via hog andel av karoten-
innehallande livsmedel ha en skyddande effekt pa lungcancer.
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En gammal rekommendation har varit att sinka mingden maéttade fettsyror och 6ka méngden
fleromattade for att sinka halten kolesterol. Nu har det visat sig att sterarinsyra dr unik och
viktig och kan ej jamstéllas med 6vriga mittade fettsyror. Néar det giller enomaéttade fettsyror
tros oljesyra ha en skyddande funktion. De senare drens rekommendationer fran nutritionister
och utvecklingen av nya djurfoder har l4tt till en obalans mellan n-6/n-3 i lipiderna. Detta har
medfort att man nu fragar sig om linolsyra kan vara orsak till “coronary artery diseases”.

Den déliga kunskapen om olika &mnens samverkande effekt samt deras effekt pa skilda
metaboliska och fysiologiska processer medfor att snabba fordndringar av nirings-
rekommendationer och i livsmedelsforddling kan skapa dmnesbalanser i kosten som &r
hélsoskadliga. En orsak till den férdndrade sjukdomsbilden hos ménniskor i det moderna
sambhdllet ldr bero pa fordndrade balanser mellan &mnen i kosten. Pascal (1996) uttryckte
saken enligt foljande: "We need to be very cautious when establishing recommendations and
not to change any component of a diet too quickly, thereby jeopardizing the dietary balance”.

Niiringsrelaterade sjukdomar

Manga sjukdomar i dldre tid var relaterade till rena néringsbrister pd grund av matbrist eller
ensidig kost. I dag ér flertalet av dessa akuta néringsbristsjukdomar ovanliga i vistvérlden och
anses inte vara nagot storre halsoproblem. Ur global synpunkt har brist pd mikronérings-
dmnen dock fortfarande aktualitet. Vitamin A-brist utgor tillsammans med jarn- och jodbrist
de dominerande bristsjukdomarna. I flyktinglager i samband med krig och hungersnod i
laginkomstlénder har skorbjugg och pellagra stor betydelse for de hoga dodstalen som f6ljd
av bristande tillgéng till farska livsmedel.

Det 6kade intresset for stressjukdomar och kostens betydelse for langsiktig hélsoutveckling,
bland annat risken for att utveckla komplexa sjukdomar som cancer, har okat intresset for
vissa ndringsdmnen i industrilinderna. Vitaminers roll for kroppens antioxidantforsvar samt
folsyrans betydelse for att motverka fosterskador och utveckling av hjartkarlsjukdomar har
dominerat diskussionen om vitaminernas betydelse under det senaste decenniet. Detta kan
mer anses utgora en anviandning av vitaminernas skyddande effekt dn for att forebygga
klassiska vitaminbristsjukdomar genom kosttillsatser, vitamintabletter eller dndrade
kostvanor.

Fordandringen av vér kost karaktériseras bade av kvantitativa och kvalitativa forandringar. Den
skadliga fordndringen av vér kost inkluderar strukturella skiftningar av var kost mot en mer
energitit kost med hogt innehall av fett och tillsatt socker, hog andel mittat fett (framst fran
animala kéllor), reducerat intag av komplexa kolhydrater och kostfibrer, samt lagt intag av
frukt och gront. Dessa kostfordndringar 4r sammanlénkat med livsstilsfordndringar som har
medfort ldgre fysisk aktivitet under arbete och fritid.

Energitét kost med 14g halt av mikrondringsdmnen har visat sig oka risken for 6vervikt.
Orsaken kan vara rubbningar i kroppens dmnesomsittning uppkomna av obalanser mellan
mikronédringsdmnen eller svag brist pd ett antal mikrondringsdmnen, eftersom flertalet av
mikronédringsdmnen ingar i funktioner som styr kroppens omsittning av bland annat
kolhydrater. Om nedsatt immunforsvar och minskad muskelkraft, forutom depression,
forekommer bland patienter, kan det vara symtom pé néringsbrist. Lite underhudsfett, déligt
skelett, laga halter zink, selen, och vitamin E ger indikationer om daligt kosthdllning.
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Energi och protein

Undernédring pa grund av brist pa energi och protein dr ovanligt i vistvdrlden. Daremot
orsakar ett for hogt intag av energi stora hiilsoproblem. Overvikt (fetma) har blivit allt
vanligare under de senaste decennierna, med en 6kning pa 25 % i Sverige sedan 1980. Hogt
blodtryck ar ca tre gdnger vanligare hos dverviktiga dn hos normalviktiga, varvid risken for
hjirtinfarkt dkar. Overvikt 4r ocksa en riskfaktor for cancer och for besvir i rygg och led samt
for att utveckla typ 2-diabetes.

Storst risk for overvikt foreligger hos dem som dricker mycket lask och fruktjuicer och fortér
hoga méngder av energitét kost med hogt glykemiskt index och 1&g halt icke-stérkelsepoly-
sackarider (véxtfibrer) (Appendix 1). Intaget av protein tycks ej ha ndgon inverkan pa
overvikt, medan ett hogt proteinintag kan ka risken for benskorhet. Det senare torde bero pa
att protein, framfor allt animaliskt protein, kan motverka den positiva effekt som ett
kalciumintag har pa kroppens kalciumbalans.

Behovet av ndringsdmnen for vuxna fordndras inte lika mycket med stigande &lder som
behovet av energi. En dldre person har samma behov som tidigare av vitaminer och
mineralimnen men ett mindre behov av energi. Matens néringstithet, det vill sdga
nédringsdmne per energienhet, bor dérfor vara hog for dldre personer med liten aptit. Ensidig
kost kan dérfor medfora att sjukdomar uppkommer vid olika dldrar, &r kosten dértill
néringsfattig kan uppkomsten av sjukdomar ske vid mycket unga éldrar.

Om en person inte kan técka sitt energibehov med fett och kolhydrater utnyttjas protein i
storre utstrackning som energikilla. Detta kan leda till att sarcopeni, muskelfortvining,
uppstar eftersom kroppen da utnyttjar de egna forraden for energiforbrukning. Kroppens
forméga att syntetisera nytt protein forsvaras ocksa. Vid stress och skador sker kade forluster
av protein. Proteinbehovet kan dérfor vara hogre vid sjukdom, vilket stéller ytterligare krav pa
matens naringstithet.

Fetter

Hogt intag av mattade fettsyror och transfetter tycks 0ka risken for att erhédlla ndgon form av
kronisk sjukdom, framst fetma, diabetes och hjért-kérlsjukdomar. Mejeriprodukter samt vissa
kottprodukter innehdller en hog halt av méttat fett. Det dr frimst sammanséttningen av fettet
som &r viktigt &n den totala méngden. Mjolk innehéller ocksd konjugerad linolsyra (CLA). I
forsok med djur och i in vitro-forsok har det observerats att CLA kan sidnka ackumulering av
fett och dderforkalkning samt 6ka metabolismen av glukos och lipider. I epidemiologiska
studier har ocksa ett omvint férhallande kunnat pavisas mellan intaget av CLA och risken for
hjért-kérlsjukdom hos éldre personer.

Mork choklad innehaller rikligt med den mittade fettsyran stearinsyra, som bestir av 18
kolatomer. Mittade fettsyror med 12, 14 och 16 kolatomer okar det skadliga LDL-kolesterolet
och minskar det skyddande HDL-kolesterolet, varvid risken for hjért-kéirlsjukdomar 6kar. I
motsats till andra méttade fettsyror dr dock stearinsyra neutral eller till och med gynnsam nér
det géller kolesterolet. Forklaringen ar att stearinsyra i kroppen snabbt omvandlas till oljesyra,
olivoljans nyttiga fettsyra.

Manga studier har visat att oljesyra har en aderforkalkningsskyddande effekt. De

bakomliggande mekanismerna &r flera. Den sénker det skadliga LDL-kolesterolet och hojer
det goda HDL-kolesterolet nagot.
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Fettsammansittningen har betydelse om det totala fettintaget 4r 1agt. Overskrider fettintaget
35 % spelar fettkvaliteten liten roll for risken att utveckla kroniska sjukdomar. Langkedjade
fettsyror dr ocksa viktiga for barns utveckling.

Mineralndringsimnen

Ren brist pa kalium eller fosfor dr extremt sillsynt eftersom bada dessa amnen ar rikligt
forekommande i all mat. Ett 14gt kaliumintag anses dock forsvara kroppens formaga att
kompensera for hoga natriumintag via salt mat. Det rader ett omvént forhéllande mellan
kaliumintaget, kroppens kaliuminnehall och kaliumkoncentrationen i kroppsvétskorna & ena
sidan, och blodtrycket 4 den andra. Aven om den kortsiktiga effekten torde vara att kaliumtill-
forseln stimulerar natriumutsondringen, &r orsaken till den 1dngsiktiga effekten med sénkning
av blodtrycket, sdvél hos personer med normalt som forhojt blodtryck, dnnu ej helt klarlagd.

Fosforbrist kan enbart uppsta vid extrema forhallanden, till exempel total svilt eller speciella
sjukdomstillstand, da bristsymtom uppkommer i form av aptitloshet, illaméende, hemolytisk
anemi, muskelsvaghet, forsimrat immunforsvar och minskad benmassa. Muskelpaverkan i
form av svaghet dr ett av de fOrsta bristtecknen. Vid kronisk, dven maéttlig brist pa fosfor, kan
rakit eller osteomalaci utvecklas.

Svavel medverkar vid cellernas respirationprocesser och stimulerar alla avgiftande funktioner,
genom att bland annat ingé i glutation. Svavel ingar dven i den essentiella aminosyran
metionin. Nérvaron av svavel 1 de rdda blodkropparna dr en forutsittning for hemoglobinets
formaga att binda syre. Brist pa svavel ar sdllan forekommande och aterfinns i stort sett bara
hos vegetarianer, som varken éter dgg eller mejeriprodukter. Vid brist kan det upptrida
sjukdomar i hud, naglar och hér, mojligtvis ocksa ledsjukdomar.

Kalcium, tillsammans med vitamin D, &r ett av de viktigaste &mnena for uppbyggnaden av
ben och en dndamélsenlig tillforsel av kalcium till benstommen &r livsviktigt under hela var
livstid. Det ér framst dldre som é&r i riskzonen for kalciumbrist som leder till benskorhet
(osteoporos). Andra personer i riskzonen for kalciumbrist r framst kvinnor med laga
ostrogennivéer vilket medfor forsdmrat kalciumupptag och 6kad nedbrytning av benvdvnad.
Ett flertal stora befolkningsstudier har dven visat pa 6kad risk for koloncancer (tjocktarms-
cancer) vid 14gt kalciumintag. En hypotes till effekten &r att kalcium foérhindrar gallsyrornas
och fettets negativa effekter i tarmen. Hogt kalciumintag torde dven kunna skydda mot hjért-
kérlsjukdomar.

Magnesium &r viktigt for kroppens nerv- och muskelfunktioner. Kostens magnesiuminnehall,
och didrmed cellernas nivd av magnesium, har betydelse for muskelcellernas svar vid hart
fysiskt arbete. Vid savél mental som fysisk stress okar forlusterna av magnesium via njurarna
och svett, vilket kan leda till 14ga magnesiumdepéer. Med aldern tenderar upptagningen av
magnesium att minska samtidigt som njurarnas utsondring 6kar. Darfor utgdr den dldre
populationen en speciellt utsatt riskgrupp vad géller brist paA magnesium. En annan riskgrupp
ar de som har ett intag pd gransen till behovet och samtidig 6kad magnesiumforlust pé grund
av hog alkoholkonsumtion eller stress. Tidiga symtom pd magnesiumbrist kommer ofta fran
nervsystemet och musklerna som muskelsvaghet, muskelryckningar, kramper och tremor.
Irritation, trotthet, aggressivitet, koncentrationssvarigheter, inldrningssvérigheter och
depression har ocksa beskrivits vid magnesiumbrist. Ménga &ldre lider av benkramper, vilket
ofta &r ett forsta tecken pd magnesiumbrist.
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Magnesiumbrist har tidigare kopplats till bland annat benskdrhet, njurcancer, diabetes och
hdjda nivaer av det onda kolesterolet LDL. Magnesiumbrist misstdnks dven kunna utlosa den
inflammation som bidrar till framvéxt av cancer. Utveckling av bensar och allergier lar kunna
bero pé ldga magnesiumhalter. Aven om kalcium, tillsammans med vitamin D, anses vara det
viktigaste niringsdmnet for att minska risken for benskorhet tycks dven andra amnen kunna
paverka sjukdomen. Magnesium, kalium och zink (Ca 30% finns i benstommen) kan ha en
positiv effekt pa skelettes styrka, medan natrium kan gora benen skorare. Allt fler studier
visar pd att magnesium dr viktigt fér benstommens uppbyggnad, bland annat beroende pé dess
inverkan pé omsattningen av kalcium. Benskorhet verkar paverkas av forhdllandet mellan
kalcium och magnesium samt méngd kadmium.

Jérn ingar 1 blodfargamnet hemoglobin (hb) i de réda blodkropparna. Brist pd jérn leder till
anemi med trotthet och nedsatt immunforsvar. Vid bildningen av de rdda blodkropparna
behovs bland annat jérn, vitamin B12 och folsyra. Om nigon av dessa komponenter saknas,
blir f6ljden en minskad produktion av roda blodkroppar. Jarnbehovet dr mest uttalat 1
samband med snabb tillvixt under barn- och ungdomséren, men ocksa i samband med
graviditet och amning. Hos kvinnor i fertil alder medfor de ménatliga blodningarna en extra
fysiologisk stress pa jirnbalansen som ocksé okar jairnbehovet och kan leda till jarnbrist.

Koppar ér viktigt for cellernas andning och nervsystemet. Koppar paverkar dven
immunforsvaret. Koppar har & ena sidan en nedbrytande och inflammatorisk verkan men
ingdr & andra sidan i ett av kroppens viktigaste skyddande enzym och édr nédvéndigt for blodet
och jarnupptaget. Kopparbrist dr dock ovanligt och kan om sddan uppkommer leda till anemi
och 0kad infektionsbenégenhet.

Zinkintaget har berdknats vara for 14gt hos nira hélften av vérldens befolkning, da framst 1
utvecklingslédnder. Dér utgdr zinkbrist ett stort problem som bidrar till tillvaxthdmning,
forsdmrat immunforsvar med okat antal allvarliga infektioner. Nér zinkintaget ar otillrackligt i
forhallande till behovet finns ingen egentlig depa. Istillet sparas zink genom hdmmad tillvéxt
och minskad utsondring. Brist pa zink &r inte ovanligt vid ett flertal kroniska sjukdomar, som
diabetes, njursjukdomar, cancer, leversjukdomar och mag-tarmsjukdomar. Zink har en
antiinflammatorisk verkan. Vid lakningsprocessen av sir behdvs flera zinkberoende enzymer.
Dalig lakning av ben- och trycksar hos dldre har relaterats till zinkbrist. Zinktillskott har visat
sig vara effektivt. Flera hudproblem som eksem, hudfjéllning, héravfall och akne har
forknippats med zinkbrist. Brist pa zink ger ett séimre immunforsvar och forsdmrar aptiten,
som kan leda till anorexi.

Zink ingér 1 6ver 300 protein i véra kroppar, vilka flertal troligen ingér i kroppens forsvar mot
initiering och utveckling av cancer. Bland annat ingar zink som en livsviktig komponent i
DNA-bindande protein, liksom i ett antal protein som ingér i reparationen av DNA samt i
skyddet mot syrgasradikaler (tillsammans med koppar).

Brist pd mikroniringsdmnen, framst zink och selen, har ocksa korrelerats med dkad
cancerrisk. Selen ingér i kroppens skyddande funktioner mot oxidativ stress och skyddar
celler fran skador som associerar med en 6kad risk for aderforkalkning och cancer. Selen
ingdr 1 selenocystein och antioxidanta enzym. Harmed ingar selen i reaktion som minskar
méngden reaktiva syremetaboliter och skyddar ddrmed lipider, lipoprotein och DNA mot
skador. Selen paverkar dven en rad endokrina processer och dr viktig for att immunsystemet
skall fungera tillfredstédllande. Brist pa selen har satts i samband med hjértsjukdomar, diabetes
och leversjukdomar. Selen behdvs for spermans rorlighet och kan troligen minska risken for

Forfattare Bengt Lundegardh 17



missfall. Fortfarande saknas sikra beldgg for forekomst av specifik selenbrist i nordisk
befolkning varfor kunskapen om behovet ar bristféllig. Vegetarianer med lagt mjolkintag ar
sannolikt en riskgrupp 1 Sverige.

Krom ingér i glukostoleransfaktorn. Brist pa krom kan bland annat leda till glukosintolerans
och senare diabetes samt oka risk for aderforkalkning. Enligt Lindh (2004) har halten krom i
blodserum sjunkit ca 1000 génger sen 1950-talet.

Till skillnad fran WHO:s rapport sd anser Ekemekcioglu (2001) att fluorid har en effekt pa
benskdrhet och stirkande for skelettet. Enligt Ekemekcioglu ér risken storst hos dldre for brist
pa spardmnen, frimst zink och selen dérefter fluorid och krom. Ofta har mycket gamla
personer (>90 ar) signifikant ldgre nivaer av mikrondringsimnen som selen och zink an yngre
personer. Koppar och jérn har diremot en tendens for att ackumuleras och ddrmed 6ka i halt 1
kroppen med &ldern.

Vitaminer

Vitamin A har sannolikt en direkt betydelse for immunforsvaret via bildningen av de viktiga
mordarcellerna (natural killer-cellerna). Mdrdarcellerna dr mycket viktiga vid igenkdnnandet
och oskadliggorandet av olika inkréktare i kroppen, som bakterier och tumdrceller. Dessa
immuncellernas “véktare” spelar stor roll for immunforsvarets produktion av antikroppar och
cytokiner.

Vitamin E har ocksa betydelse for kroppens immunforsvar, speciellt for T-lymfocyternas
funktion. Vissa epidemiologiska studier antyder ocksa att individer med lagt E-vitaminintag
16per okad risk for vissa cancertyper, men inga studier har hittills kunna visa nagon
forebyggande, preventiv, effekt av vitamin E-tillskott.

Tiamin har en central roll for kroppens energiomsittning. Tiamin dr ocksa betydelsefullt for
musklernas energiomsittning och hjartats retledning. Tiamin motverkar dessutom trétthet och
behovet dkar vid stress, savél fysisk som mental. Tiaminet dr viktigt for barns tillvaxt,
inlérningsférmaga och immunforsvar. Det behdvs dven for tillvixten av blodets olika celler.
Trotthet, huvudvirk, somnbesvir, irritation, nedstimdhet, koncentrationssvarigheter,
aptitloshet, krakningar och oregelbunden hjirtrytm kan bli f6ljden av tiaminbrist.

Riboflavin &r centralt for cellernas energiproduktion och behovs for kolhydrat, fett- och
proteinforbranningen. Vitaminet deltar ocksé vid produktionen av flerométtade fettsyror och
flera viktiga hormoner. Det aktiverar och stodjer flera andra néringsdmnen i deras uppgifter
och effekter, bland annat niacin, folsyra och B6 samt vitamin K. En annan viktig funktion &r
att bryta ner olika gifter och lidkemedel i levern. Riboflavin dr &ven en av kroppens viktigaste
antioxidanter. Tidiga symptom pa riboflavinbrist dr allmén svaghet, trotthet, spruckna
mungipor, irriterade och inflammerade slemhinnor i munnen med tungsveda, kliande och
inflammerade 6gon liksom torr och flagnande hud och sdmre sérldkning. Personlighets-
fordndring har ocksé beskrivits liksom flera olika negativa paverkningar pa hjérnans
funktioner.

Niacin anses kunna forbéttra blodcirkulationen och sénka blodets kolesterolnivéer. Niacin
behovs vid dterbildningen till den aktiva formen av en av kroppens viktigaste antioxidanter,
glutation. Dérfor betraktas niacin som en viktig antioxidant. Niacin har sannolikt &ven
betydelse for immunforsvaret och man har visat minskad produktion av proinflammatoriska
dmnen (cytokiner) vid tillskott av niacin
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Neurologiska symtom som kan upptréda vid mindre uttalad brist pa folsyra ér depression,
forvirring, kognitiv rubbning, irritabilitet, somnldshet och uttalad trotthet. Folsyrabrist har
under senare r fatt 6kad aktualitet som vitaminbrist i vistvédrlden. Det orsakas ofta av lagt
intag via maten och brist pa folsyra drabbar ganska ofta &ldre personer. Riskgrupper r
personer med olika malabsorptionstillstand i mag-tarmkanalen, som vid infektiosa diarréer,
glutenintolerans, magkatarr, inflammatoriska tarmsjukdomar och korttarmsyndrom. Okade
folsyraforluster uppkommer vid diarré och hos njursjuka vid dialys. Folsyrabrist kan dven
uppkomma vid hogt alkoholintag, beroende pé savil lidgre intag som en direkt himmande
effekt av alkohol pa upptagningen av folsyra i tarmen. Gravida med brist pé folsyra har visat
sig ha en 0kad risk for missfall, att foda barn for tidigt och foda barn med lag fodelsevikt. Hos
gravida har folsyrabrist i det tidigaste skedet av graviditeten sammankopplats med allvarliga
fosterskadeeffekter, framst neuralrorsdefekt (ryggmirgsbrack). Detta har motiverat rad om
okat intag av folsyra hos kvinnor i fertil dlder. Kostens folsyraformer ar kemiskt instabila och
kénsliga. Lagringsforfarande, matberedning av olika slag, frimst upphettning, forstor relativt
mycket av matens innehdll av folat. Spannmal forlorar ocksé stor del av sitt folatinnehéll vid
raffinering till vitt mj6l. Kostundersokningar i Sverige har visat att en stor del av
befolkningen inte nér upp till de rekommenderade nivderna. Medelintaget i Sverige for
kvinnor dr 195 pg per dag och f6r mén 230 pg per dag.

I mag-tarmkanalen anses vitamin C skydda mot omvandlingen av nitriter som finns i kosten
till nitrosaminer som dr cancerogener. Vitamin C verkar pé de flesta nivaer i immunsystemet.
Koncentrationen &r hdg i immuncellerna och konsumeras snabbt i samband med infektioner.
Vid mindre uttalad brist utan skorbjuggssymtom uppkommer trétthet, svaghet och hégloshet.
Aven irritabilitet och 6kad infektionskinslighet brukar anses som symtom vid lindrig vitamin
C-brist. Intag av megadoser (>500 mg) av vitamin C pdverkar vitamin B12-upptaget negativt.
Personer som tar vitamin C-tillskott mer dn 1 gram per dag under langre tid kan utveckla
vitamin B12-bristsymtom. Risken for B12-brist 6kar om jérntillskott samtidigt intas.

Friska ménniskor bildar sjélv tillrdckligt med kolin i kroppen utifrén aminosyran metionin,
vitaminerna B6, B9, B12 samt proteiner i kosten, personer med vissa &kommor kan ha behov
av ett tillskott. Fibrer, B-karoten och vitamin C har kunnat pévisas ha en gynnsam effekt pd
benhélsan.

Bioaktiva dmnen (fytokemikalier)

Sedan borjan av 1990-talet har intresset for hdlsoeffekter av andra dmnen inom véxtriket, som

¢j tillhor det traditionella essentiella imnena, okat kraftigt. Amnena kallas oftast for bioaktiva

dmnen eller fytokemikalier och tillhor den stora gruppen av sekundéra &mnen som produceras

inom vixtriket. Denna grupp av dmnen inkluderar en rad olika kemiska substanser (Tabell 2),

och verkar troligen genom en rad olika mekanismer som innefattar

¢ reducering av halten LDL i blodet,

* anti-inflammatoriska effekter,

* minskning av trombosbildning i blodkrl,

* minskad utveckling av tumorer,

* 0strogenliknande” aktiviteter, inklusive effekt pd ben- och brosthilsa samt menopausala
symptom,

* Okad antioxidativ aktivitet.

Avsaknad av dessa dmnen i dieten kan leda till ett forsdmrat forsvarssystemen. En mangd
studier har visat att ett okat intag av gronsaker och frukter leder till en béttre hilsa i form av
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ett 6kat skydd mot sjukdomar, bland annat cancer. Ett dagligt intag av till exempel
flavonoider kan ligga runt 100 mg, vilket kan jimforas med 80 mg, 8,5 mg och 1,9 mg for
vitamin C, vitamin E respekltive B-karoten.

Aven om flera tusentals studier (kliniska studier, djurstudier och epidemologiska studier) har
gjorts som visar pa olika hélsoeffekter av bioaktiva @mnen, sa gar det ej idag med sikerhet
sdga vilka @mnen och didrmed vilka livsmedel, som kan anvéndas i preventivt syfte. De flesta
frukt och gronsaker innehéller flavonoider. Vissa grupper som kalvéxter och lokvéxter
innehaller dven speciella svavelhaltiga dmnen. I kalviaxter som vitkal och broccoli tillhor
dessa dmnen gruppen glukosinolater, som vid fortiring bryts ned till ett antal bioaktiva
isotiocyanater, bland annat sulforafan. Enligt "World Cancer research Fund” torde en diet rik
pa crucifera vegetabilier kunna skydda speciellt mot cancer i tarmen. I 16kvixter som gul 16k,
vitlok och purjolok kan upp till 80 % av svavlet vara bundet i alk(en)yl-L-cysteinsulfoxider.
Dessa dmnen har 1 ett flertal studier visat sig kunna skydda mot cancer och ha en anti-
inflammatorisk effekt. I en nyligen utkommen studie, omfattande 25.000 ménniskor i Italien
och Schweiz, visade det sig finnas en positiv korrelation mellan intag av 16k och minskad risk
for en rad olika cancerformer. Aven om studier som bygger pa kostintervjuer kan ha felkillor,
sa starker studien tidigare djurforsok och kliniska forsok avseende svavelhaltiga sekundira
amnens skyddande effekt.

Tabell 2. Klasser av potentiella bioaktiva amnen hos frukter och vegetabilier

Bioaktiv imnesklass Livsmedel

Karotenoider Gula/orangea vegetabilier och frukter samt
morkgrona bladvegetabilier

Diothiolthioner Crucifera vegetabilier

Glukosinolater/indoler Crucifera vegetabilier

Isothiocyanater/thiocyanater Crucifera vegetabilier

Kumariner Vegetabilier and citrusfrukter

Flavanoider Frukter and vegetabilier

Proteasinhibitorer Spannmal and leguminoser, framférallt soja

Vixtsteroler/stanoler Vegetabilier

Isoflavoner Sojabdna

Saponiner Vixter, framforallt Sojabona

Inositol hexaphosphate Vixter, framforallt Sojabona och cerealier

Alk(en)yl-L-cysteinsulfoxider Lok, vitlok, purjolok

Limonen Citrusfrukter

Nitrosaminer Nitrat och nitrits omvandling till NOC

Manga livsmedel innehéller nitrat och nitrit. Nitrat finns i till exempel gronsaker och nitrit
anvands som tillsats i charkuterivaror. Nitrat kan omvandlas av bakterier till nitrit, som i sin
tur kan reagera med amin-innehéllande foreningar i maten (proteinrika livsmedel) och bilda
nitrosaminer.

I kroppen kan nitrat omvandlas till nitrit av mikroorganismer, framst i saliven. Omvandling av
nitrit till nitrosaminer kan ske pa olika stéllen i1 kroppen, men de fordelaktigaste forhdllandena
finns 1 magen, som har 14gt pH. Vitamin C och andra antioxidanter motverkar bildningen av
nitrosaminer frén nitrit. Darfor tillsétts ofta C-vitamin samtidigt med nitrit till kottprodukter.
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Det finns manga djurforsok dir nitrosaminer visats vara cancerframkallande och nitrosaminer
kan troligen dven ge upphov till cancer pa minniska. Epidemiologiska studier antyder ett
samband mellan nitrosamin-exponering och vissa cancerformer. Vad géller exponering for
nitrosaminer (och dess utgdngsdmnen) via livsmedel och cancer pa ménniska, kan vi med
dagens kunskap inte bedoma riskens storlek. Vi kan inte heller beddma omfattningen av
bildningen av nitrosaminer i kroppen. Det finns ingen séker niva for human exponering for
nitrosaminer och darfor dr det viktigt att halterna av nitrosaminer och dess utgangsdmnen
hélls sd ldga som mdjligt i alla livsmedel.

Nitrat ddremot kan vara skyddande och den naturliga nitrat-nitritcykeln som gér via munnen,
magsdcken och blodet tillbaka till munnen lar kunna skydda mot bakterier som Chlostridium
botulinum. Eftersom den storsta delen av exponeringen for nitrosaminer troligen sker via
déligt forvarade livsmedel, s& bor man ej behdva var orolig for hdga nitrathalter 1 rdvaror som
frukt och gront.

Sammanfattning

Samtliga essentiella ndringsamnen paverkar var hilsa och kan mer eller mindre inverka pa
utvecklingen av kroniska sjukdomar. Daremot &r det svart att utifran tillgénglig kunskap sdga
vilka ndringsdimnen som kan skydd mot vilka kroniska sjukdomar vid ett 6kat intag. Oftast
beror det pa att fler dn en faktor (bl.a. ndringsdmnen, toxiska dmnen, livsstilsfaktorer och
andra sjukdomar) &r inblandadei utvecklingen av en sjukdom. I appendix I finns en dversikt
over de stora sjukdomar som genom vetenskapliga studier har visat sig kunna paverkas eller
med storsta sannolikhet paverkas av olika ndringsdmnen.

I Sverige har livsmedelsbranschen utarbetat ett regelverk — egenatgirdsprogram — avseende
hélsopéstdenden i méirkning och marknadsforing av livsmedel. Enligt programmet &r det
endast nio kost-sjukdomssamband som anses var tillrackligt starka for att fa anvéndas for
livsmedelsprodukter som ingér i en vanlig kost (ej pulver, kapslar eller tabletter) och som
bidrar till en néringsriktig kost. Dessa samband é&r enligt foljande:

* Overvikt - energiinnehall

* Hjdrt-kdrlsjukdom - Kolesterolnivd i blodet— mittat fett (1&g halt) och vissa typer av fibrer
(beta-glukan fran havre)

* Hjdrt-kdrlsjukdom - Blodtryck — salt

* Hjdrt-kdrlsjukdom — omega-3 fettsyror fran fisk

* Forstoppning — kostfiber

* Benskorhet — kalcium och/eller vitamin D

* Karies —frdnvaro av fermenterbara kolhydrater

* Jdrnbrist — jirn

* Hjartinfarkt/hjdrtsjukdom - fullkorn

Ett av de vetenskapligt sdkraste sambanden mellan kost och hilsa &r att hog konsumtion av
frukt och gronsaker dr allmént hélsostarkande. Frukt och gronsaker dr viktiga vitamin- och
mineralkillor och innehéller dessutom kostfibrer och antioxidanter. Fibrer spelar en viktig roll
for mag-tarmkanalens hélsa medan antioxidanter skyddar friska celler mot skador pa
molekylerna. Ett annat dr att ett hogt intag av vissa fetter i kosten kan framja fetma och oka
den atfoljande risken for diabetes och hjart-kirlsjukdomar. Fullkornsspannmél kan motverka
detta genom att dessa vanligtvis innehéller sammansatta kolhydrater med ett lagt glykemiskt
index vilket &r positivt for regleringen av blodglukosnivén.
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En risk 1 vir kost kan vara den hoga kottkonsumtionen. Kott innehdller mycket jarn och
protein, men den storsta delen av det méttade fettet i den genomsnittliga kosten hérstammar
dock frén kottprodukter med hog fetthalt och de fettrikare mejeriprodukterna. En annan risk ar
den allt storre obalansen mellan energiintag och energibehov, som har lett till en 6kad fetma.
Fetma Okar risken for hypertoni (hdgt blodtryck), hjéartsjukdomar, stroke, typ 2-diabetes och
vissa cancerformer.

Bra referenser

Statusrapport om Europeiska kommissionens arbete pd nutritionsomradet i Europa,
Europeiska kommissionen Generaldirektoratet for hdlsa och konsumentskydd, 2002

Folkhélsorapporten 2005

WHO technical report series; 916

Jordbruksprodukters niringsinnehall fram till 2006

Under senare ar har ett smérre antal artiklar skrivits angéende sporsmalet om véra
livsmedelsravarors nédringsinnehéll har foréndrats. Artiklarna baseras framst pa vixtmaterial
frén herbarium eller pd gamla databanker dver néringsinnehall i olika rdvaror.

Ndringstabellstudier

I en brittisk och en amerikanskstudie fran slutet av 1990-talet har fordndringen av
mineraldmnesinnehéllet 1 framst frukt och gronsaker studerats frén nationella databanker fran
1930-talet och 1980-talet. Under denna 50-4rs period har innehéllet av koppar sjunkit i
gronsaker fran bdda ldnderna, medan dven magnesium och natrium har sjunkit i brittiska
gronsaker och kalcium och jérn i amerikanska gronsaker. I frukt har koppar, jarn och kalium
sjunkit oberoende om de var brittiska eller amerikanska.

I en senare amerikansk studie frdn 2004 jimfordes data frdn 1950 med data frdn 1999 (Davis
et al., University of Texas , J. Am. Coll. Nutr. Vol 23(6) sid 669-82). Dessa forskare hade
jamfort niringsvéirdesdata for 43 olika gronsaker i amerikanska jordbruksdepartementets
officiella livsmedelstabeller, upplagorna 1950 och 1999. Man striavade efter att vilja ut
grodor, som var sé identiska som mdjligt och kunde jamfora 13 niringsédmnen. For hela
gruppen av produkter forelag statistiskt sdkra minskningar for 6 néringsimnen — protein,
kalcium, fosfor, jérn, riboflavin och askorbinsyra —, i genomsnitt frdn 6 procent for protein till
38 procent for riboflavin. For kalcium var skillnaden 16 procent, for jarn och vitamin C cirka
15 procent samt for fosfor 9 procent. En sdnkning av innehéllet noterades dven for provitamin
A (betakaroten), vitamin B3 (niacin) och fett men fordndrade méitmetoder gjorde dessa resultat
mer osédkra. Det géller dven en observerad dkning av energi- och kolhydratinnehallet. Vitamin
B, (tiamin) hade ddremot okat, vilket torde kunna sittas i samband med en 6kad omséttning
av kolhydrater. Davis huvudforklaring &r att ndringsinnehéllet har forsummats under
decennier av vixtforddling med ensidig inriktning pd hog avkastning. Exempelvis hade
kalciumhalten 1 mordtter minskat dramatiskt medan halten av betakaroten okat vilket
sannolikt &r en positiv bieffekt av att man forddlat fram fargglada gronsaker.
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Faltstudier

David Thomas (Nutrition and Health 17: 85-115) rapporterade 2003 om att ett antal
mineraldmnen hade minskat i frukt, gronsaker och spannmal under en 50-arsperiod (Tabell 3).
Liknande resultat sags dven i animaliska produkter som kott och mejeriprodukter.
Insamlingen av forsoksdata borjade 1940 och slutade 1991 och utférdes pa en gérd som drevs
intensivt sen 1920. Kvéve, fosfor och kalium hade tillsats &rligen som handelsgodsel. Vissa ér
hade jordarna kalkats och gddslats med jarn. Nagra andra mineralimnen hade aldrig tillforts
jordarna sedan 1920. Enligt forfattaren hade det redan 1940 uppkommit férédndringar hos
jordarna sedan starten 1920.

Tabell 3. Genomsnittlig férdndring av mineralimnesinnehéllet hos gronsaker (27 typer),
frukter (17 typer) och kott (10 styckningar) métt mellan 1940 och 1991 (Thomas,

2003)

Mineral Gronsaker Frukt Kott
Natrium (Na) -49% -29% -30%
Kalium (K) -16% -19% -16%
Fosfor (P) +9% +2% -28%
Magnesium (Mg) -24% -16% -10%
Kalcium (Ca) -46% -16% -41%
Jirn (Fe) -27% -24% -54%
Koppar (Cu) -76% -20% -24%
Zink (Zn) -59% -27%

Den utpriglade mindre forlusten av mineraldmnen hos frukt dn hos gronsaker torde enligt
forfattaren ha berott pa att frukttraden ar l&nglivade och har ett djupare rotsystem. Darmed
anségs det att gronsaker, tack vare deras snabba tillvéxt och korta livscykel, var de bésta
indikatorerna pa om ett odlingssystems mineralimnesinnehdll hade foréndrats. Forlusten av
mineraldmnen var som hdgst hos potatis och mordétter. Halterna av magnesium, kalcium, jarn
och koppar hade sjunkit med 75%, 48%, 46% respektive 75%. Viktiga mineralimnesfor-
héllanden for vér kropps funktioner som Ca:P, Na:K, Mg:Ca and Fe:Cu hade fordndrats
signifikant under 50-drsperioden.

Négra liknande svenska studier finns inte. Ddremot holls ett seminarium pd KSLA 2003 kring
frdgan om niringsvirdet i svenska livsmedelsrivaror har fordndrats under 1900-talet. Under
seminariet framholls det att vi i Sverige kan se en fordndring av valet av olika kottslag. 1950
var kyckling en sdllsynt gédst pd middagsbordet. Bara 5 % av kottkonsumtionen bestod av
fdgel, medan kyckling stod for ndrmare 75 % 1996. Idag krivs det mycket mer av kottbiten
med den brist pa tid som konsumenterna har och det dr frimst ungtjurar som slaktas. Djurart,
alder, djurets vikt, genetisk bakgrund, kon, kroppsdel och intensitet i uppfédningen ér av
betydelse for vilken slutlig kottkvalitet det blir.

Konsumenterna har ocksé klart dndrade preferenser nér det géller grisen. Idag &r grisen
betydligt magrare och andelen kott pa djuret har 6kat fran 50 % till 64 %. Allt svinfoder
kompletteras med mineraler och vitaminer — atminstone for djurens behov. Det dr ocksé svart
att se om néringsvardet i mjolk har fordndrats. Hittar man data om mjdlkens ndringsvérde fran
tidigare delen av 1900-taletet vet man varken vilken analysmetod som anvints eller om
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vérdena &r representativa. Dagens hons producerar ungefar 300 dgg per &r mot ungefér 170
dgg per ar 1920. Négra skillnader dver tiden har inte kunnat noteras for varken mineraldmnen
eller vitaminer.

Utifran SLUs bordighetsforsok verkar en intensivare odling av hostvete med hogre
kvévegivor inte ha haft ndgon betydelse for innehdllet av mineralimnen. Mineralinnehallet
skiljer mellan arter men troligen inte pa grund av gddsling. Seleninnehéllet i det
svenskproducerade vetet dr lidgre dn i importerat vetet. Proteinhalten har hallit sig mellan 11
% och 12 % fran 1930-talet. Nér det géller potatis dr innehéllet av vitaminer och mineraler
starkt beroende av sort, jordart, vixtndringstillgdng, pH samt arsvariationer som véder och
markvatten. Innehdllet av glykoalkaloider har sjunkit beroende pé att nyare sorter har
betydligt lagre halter. Nigra beldgg fran svenska studier for att potatisen blivit mindre nyttig
finns inte.

Frukt och gronsaker anses av tradition vara niringsrika och ndringsmaéssigt ansags det kunna
finns en potential for frukt och gronsaker. Data frén 1925 jamfordes med undersokningar fran
1970-talet. Det gick inte att bevisa att dagens gronsaker skulle ha ett ldgre néringsvérde
jamfort med dem som odlades pd 1920-talet.

Sammantaget frin KSLA-seminariet kunde man konstatera att det 4&r omdjligt att faststdlla om
det har skett nigra systematiska forandringar av ndringsinnehallet under 1900-talet. Det stora
antalet faktorer som ingar i produktionen péverkar var for sig eller tillsammans alltfér mycket.
Dirtill har analysmetodiken utvecklats varfor det dr tveksamt om tabellvirden fran forr ér
jdmforbara med dagens analyser.

I ett senare seminarium pd KSLA 2006 visade Kirschman andra siffror frén bordighets-
forsoken dn vad som presenterades 2003. Innehéllet av spirelement hade métts med samma
analysmetod pa veteprover frdn 1960-talet och frén 1990-talet. Dessa siffror visade pa en
minskning av vetets innehéll av jérn, koppar, krom och zink med 26 %, 13 %, 47 %
respektive 12 %. Halten av molybden och mangan hade déremot 6kat med 162 % respektive
23 %. 1 brittisk studie med vete sdg man en klar sdankning av halten svavel i kdrnorna under
en 10-4rsperiod fran borjan av 1980-talet till borjan av 1990-talet.

Herbariumstudier

I en norsk och i en spansk studie har innehdllet av mineraldmnen i vixtprover fran herbarium
jamforts med innehéllet hos samma véxter insamlade under 1980-talet. I den norska studien
hade prover fran skogsvéxter insamlade i sodra Norge mellan 1870 och 1930 jamforts med
prover tagna 1982. Studien visade pé 6kade halter av Zn, Cd, Rb, K, Mn and Ti samt ldgre
halter av Sr, B, Ca and Mo i ett antal av de véxtarter som analyserades. I den spanska studien
hade herbariumprover av tolv C3-vixter (trdd, buskar och orter) insamlade periodvis sedan
forsta halften av 1700-talet jimf{orts med prover tagna under 1980-talet. De vixtprover som
hade insamlats under 1980-talet innehdll lagre halter av Al, Ca, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S,
Sr and Zn dn nagot material frén tidigare perioder.

Sortstudie med vete

De flesta sortstudier som har utforts har frédmst varit inriktade pd avkastning, odlingssdkerhet,
lagringsforméga, transporttalighet, utseende, storlek, smak och resistens mot skadegorare.
Under senare ar har dock andra mer kvalitativa parametrar inforts i sortstudier. Sddana studier
har bland annat medfort att potatissorter med hoga halter av solanin, en glykoalkaloid, har
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tagits bort fran sortimentet. Det samma géllde for forddlingen mot eurukasyrafri raps. Dock
finns det ett par intressanta studier som visar pa relationen mellan sortférdadling och
mineralinnehall 1 vete. Under senare ar har intresse 0kat for foradling mot sorter med hogre
mineraldmnesupptagning och variation i innehéllet av mineraldmnen mellan olika vetesorter
har beskrivits i ett tiotal studier. Dock har studiernas syfte, forutom i en kanadensisk studie,
framst varit att soka efter sorter med effektiv upptagning av mineraldmnen och inte att
jdmfora yngre och dldres sorters fullstindiga mineralimnessammanséttning och halter under
odlingsforhéllanden.

Fjorton sorter av vete jimfordes pd tva lokaliteter i Kanada. Den éldsta var fran1873. Halten
av spdrelement i vetekdrnan berodde bade pd odlingsplats och pé sort. Halten Cu, Se och Zn
var 2 ggr, 8 ggr repektivel,5 ggr hogre pa ena platsen dn den andra platsen, medan skillnaden
i halt Fe enbart var 7 % mellan platserna. Oberoende av odlingsplats fanns det positiv
korrelation mellan kdrnans innehéll av Fe och Zn och en mycket stark positiv korrelation
mellan dess innehdll av P och Zn. Sorterna uppforde sig likvardigt pa bada odlingsplasterna,
men med stora skillnader mellan sorterna avseende deras innehall Fe, Se och Zn . Halten av
dessa spardmnen kunde variera upp till 100 %, 60 % och 60 % mellan sorterna for Fe, Se
respektive Zn. Hogst halter hade de dldre sorterna, som ocksa hade lagst skord. Studiens
resultat visar pd att forddlingen mot allt mer hogproduktiva sorter har paverkat vaxtens
innehall av spirelement negativt.

Att en hogre skord ger lagre halter av mineralimnen framkommer i andra studier bland annat
i en fransk studie, dir ett hundratal vetesorter ingick. Utspddningseffekten var starkast for Mg
och Zn, medan effekten var betydligt svagare for Fe. Forutom skord sa paverkade dven sorten
kérnans innehdll av Mg och Zn. Diaremot uppvisade Fe inget sortberoende. Kérnans halt av
Mg korrelerade vél med dess halt av Zn, vilket medforde att kérnor med en hog halt Mg dven
hade en hog halt av Zn. Halten av bdda &mnena, fraimst magnesiumets, korrelerade med
markens innehall av Mg respektive Zn, och samspelet mellan plats och sort var svagt, frimst
for Mg. Jarn uppvisade varken nigon korrelation med markens innehéll av jirn eller kérnans
halt av Mg eller Zn. Jarnhaltens oberoende av markinnehéllet av Fe har d&ven dokumenterats 1
ett par andra studier. Ddremot fanns det ett starkt samspel mellan sort och plats, vilket visar pa
att andra faktorer 4n markens jérnhalt inverkar pé den slutliga halten av jérn 1 kdrnan. Jamfort
med studier pd extensiva marker sa kunde vetet frén intensiva odlingar ha ner till hélften sa
mycket magnesium som extensivt odlade vetet (Tabell 4). Sorter som ej var anpassade for
intensiv odling uppvisade hogre halter av Mg, Fe och Zn én anpassade sorter och kdrnans halt
av dessa dmnen var hogre i dldre studier.

I en brittisk studie frén borjan av 1990-talet jamfordes kvive och svavel halten i vete med
halterna i vete fran bdrjan av 1980-talet. Svavelhalterna i vete hade sjunkit under denna 10-12
arsperiod. Upp till 26 % av vetet inneholl for 1aga halter av svavel och 10 % hade ett ofor-
delaktigt forhéllande mellan kvive och svavel.

Tabell 4. Variation i vetekdrnors medelinnehdll av Mg, Fe och Zn mellan olika studier i
intensiva och extensiva odlingar fran borjan av 1970-talet.

Mineralimne Intensiv, ppm Extensiv, ppm
Anpassade sorter Icke anpassade sorter

Magnesium 1096 1003 <1886 1330- 1910

Jarn 41 35 <88 38-79

Zink 29 21 <43 22-49
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Kott och mejeriprodukter

Det finna fa studier som tar upp forédndringar i kott och mejeriprodukter. Férutom Thomas’
studie, finns det ndgra studier som har undersokt skillnaden vilda djur och tamdjur. De har
framfor allt sett skillnader i innehéllet av n-3- och n-6-fettsyror. Kvoten mellan fettsyrorna var
betydligt lagre hos vilda djur &n tamdjur, fraimst notkreatur. Kott fran vilda djur inneho6ll dven
hogre halt konjugerad linolsyra (CLA) och ldgre halt LDL kolesterol. Orsaken ar det hoga
intaget av kraftfoder baserat pa strasdd, som naturligt innehaller 14ga halter av n-3-fettsyror.
Erholl djuren mer grovfoder och fick mer bete hojdes halten n-3-ferttsyror. Dértill har man
sett en hojd halt vitamin E (tokoferoler) hos utegdende djur jamfort med djur som endast har
fétt std pd stall. Om djur fick beta 6kade de halten linolensyra samt syntetiserade EPA och
DHA, vilket gav kott med hogre halter av dessa viktiga n-3 fettsyror. Mjolk frédn betande kor
innehaller oftast hogre halt vitamin E och de langkedjade fetterna AA, EPA och DHA.

Kyckling kott har hog halt n-6 fettsyror och kolesterol samt 1ag halt av CLA. Kycklingar
uppfodda pa fiskmjol innehaller hoga halter av ldngkedjade n-3 fetter.

Sammanfattning

Den snabba tekniska utvecklingen under 1900-talet har medfort en férdndring av
livsmedelsproduktion och livsmedelsforadling. Tillsammans med en férdndrad matkultur, har
detta troligen medfort ett minskat intag av viktiga mineralimnen via var kost. Enligt
Nylander, 1995, har det dagliga intaget av magnesium sjunkit med 83 % under 1900-talet
(Tabell 5), troligen pa grund av férdndrad produktion och matkultur.

Tabell 5. Magnesiumintag via fodan under 1900-talet (Nylander, 1995)

Ar Dagligt intag
1900 1200 mg/d
1920 900 mg/d
1980 300 mg/d
1990 200 mg/d

Redovisade studier visar entydigt pa en sinkning av rdvarans innehdll av en rad viktiga
mineraldmnen under 1900-talet. Studierna &r dock allt for fa for att med sékerhet kunna siga
att detta forhallande skulle vara allmint rddande. Dértill kan utvecklingen av analysmetodik
ha bidragit till skillnader mellan gamla och nya tabellvirden. Detta géller speciellt for
sparelement dir analysvirden publicerade fore 1980 i manga fall ir tveksamma. Aven for
vitaminer har inférandet av nyare metoder i vissa fall inneburit att tidigare varden dndrats.
Denna osiikerhet kan endast tillriknas de studier som ir baserade pa tabellvirden. Ovriga
studier dr baserade pa analyser gjorda med samma analysteknik, med viss tveksamhet for
Thomas’ studie, varvid denna osédkerhet kan bortriknas.

Kirschmans och Thomas’ studier samt de tva herbariumstudierna &r intressanta genom att de
har utforts pd véxter tagna fran samma odlingsplats men under olika tidsperioder. Darmed kan
dven platsbundna faktorers inverkan pa rdvarans sammansédttning raknas bort, bland annat
klimat och berggrund. Alla fyra studierna visar pa en tidsberoende foréndring av innehallet av
mineraldmnen och dér flertalet av mineralimnena har sjunkit sen &dldre tider. Dessa resultat
starker resultaten fran nédringstabellstudierna. Den 6kade halten av ett antal mineralimnen i
den norska herbariumstudien torde, enligt forfattarna, ha berott pa férdndringar i miljon
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genom kemiskt nedfall, accelererad forsurning och dkad vittring. I det moderna jordbruket s&
gddslas och kalkas jordarna varvid de tva sistndimnda effekterna motverkas.

Slutsatsen blir, trots vissa tveksamheter rorande vissa av studierna, att det med stor
sannolikhet har skett en minskning av ndringsdmnen, frimst spdramnen, i produkter fran
jordbruket. Stod for detta antagande ges dven fran redovisade sortstudier som visar pa hogre
halter av ndringsdmnen i dldre sorter dn i dagens hogproduktiva moderna sorter. Andra
orsaker till fordndringarna gér att finna i godslingsstrategier och i den 6kade halten av
koldioxid i1 atmosfdaren. Dessa faktorers inverkan kommer att diskuteras under punkten
atgdrder i jordbruket.

I kott och mejeriprodukter har fettsammanséttningen dndrats mot en mer ogynnsam
sammansdttning med en hdgre halt av n-6 fettsyror och en ldgre halt av langkedjade n-3
fettsyror. Orsaken till detta dr med storsta sannolikhet utfordringen med hog andel kraftfoder
och lite bete.

Riskbedomning — Forindringar i ravarans néiringsinnehill och folkhilsa

Vitaminer och mineraler &r nddvéndiga for att kroppens metaboliska processer skall fungera
tillfredstdllande. De spelar en avgoérande roll for normal tillvdxt, sund matsmaéltning,
hormonsyntes, energimetabolism, immunsystemresponsen, nerv och muskelfunktion, mental
vakenhet och manga andra kroppsfunktioner. Allt fler studier visar pa att médnniskan lider av
for 1aga halter av ett flertal av dessa nodvéindiga naringsamnen, framst magnesium, jérn jod,
zink, folsyra och vitamin B,,. Samtliga essentiella ndringsdmnen kan vid brist ge upphov till
rena bristsjukdomar. Vid laga halter, dock ej brist, utvecklas inte bristsjukdomarna utan
snarare tycks detta forhallande leda till ohélsa i form av problem med mag-tarmkanalen,
forsdmrat immunforsvar, trotthet, athereoskleros (dderforkalkning), hogt blodtryck,
osteoporos (benskorhet), cancer, stroke och diabetes.

Dock foreligger det ett antal problem for att sédkert kunna avgéra om nagon form av brist
foreligger och om den kan hénforas till laga halter av niaringsdamnen i kosten. Nar lakare skall
bedoma huruvida ett bristtillstdnd foreligger eller ej anvdnder man sig forutom traditionell
undersokning, kopplad till symtombilden, ocksa av att ett antal prover ddr man méter
forekomst av vitaminer eller spardmnen i blodet. For ménga vitaminer och spdrimnen finns
dock inga bra analysmetoder och ofta dr de nivier man kan méta i blodet ocksa ett osékert
maétt pd om det foreligger brist eller ej.

Virdena for rekommenderat dagligt intag (RDI) av vitaminer och mineralimnen &r avsedda
for planering av kosten for olika grupper. Virdena innefattar en sékerhetsmarginal som gor
det sannolikt att en kost med dessa méngder tacker behovet hos sd gott som hela
befolkningen. Méngderna avser det som ska konsumeras, dvs hinsyn maéste tas till forluster
vid beredning och tillagning mm. SNR omfattar inte alla kéinda essentiella ndringsdmnen.
Orsaken till detta dr att underlaget for att ge exakta rekommendationer beddmts som
otillrackligt."

For t ex friska, vuxna médn och kvinnor ér det dagliga rekommenderade intaget C-vitamin satt
till 60 mg. For att skydda sig mot skorbjugg ricker det med intag av cirka 20 mg. Det r alltsa
viktigt att komma ihag att syftet med rekommendationerna framst &r att skydda befolkningen
mot bristsymtom och bristsjukdomar. Om man istéllet utgar ifrdn optimala hilsoeffekter av t
ex C-vitamin blir det svérare nér det géller rekommendationer om det dagliga intaget. Manga
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forskare virlden 6ver hivdar att nu gédllande rekommendationer, nér det géller ett stort antal
mineraler och vitaminer dr alldeles for 14gt satta. I en jamforelse med apors dagliga intag och
ménniskors dagliga intag av ndringsdmnen under jagar/samlartiden med intaget hos en
ménniska idag, sa torde de flesta niringsdmnen foreligga i brist (Tabell 6). Bristen dr dock ej
sa stark sa att rena bristsjukdomar uppkommer, utan endast diffusa sjukdomsbilder pd grund
av metaboliska storningar och laga forrad av mineraldmnen, som kan leda till obalanser

mellan mineraldmnen.

Tabell 6. Dagligt intag av olika néringsimnen (mg/dag) fér ménniskor under jégar/samlar-

sambhéllet och i ett vdsterldndskt samhélle samt hos en 7 kg apa

Niringsiimne
mg/kg x dag 7 kg Jéagare/samlare Visterlindsk

Mdtt/omditt 1,4 1,0
Ldnga fettsyror 2300 200
Kvot n-6/n3 2.4 12,0
Fibrer 100 - 150 30-60
Karoten 5,6 2,0-26
Vitamin A 17,2 7,0-38,5
Askorbinsyra 600 77 - 109
Riboflavin 6,5 1,3-2,1
Thiamin 3,9 1,1-1,8
Vitamin E 32,8 7-10
Folsyra 0,36 0,15-0,21
Kalium 917 6419 1600 - 2000
Natrium 26 182 690 1000 - 3000
Kalcium 653 4571 1500 - 2000 800 - 1600
Magnesium 189 1323 350
Fosfor 104 728 800
Klorid 254 1778 750
Jarn 5,5 38,5 10
Mangan 2,6 18,2 2,0-50
Koppar 0,4 2,8 1,5-3,0

Aven om allt fler studier och rapporter visar att kosten 4r oerhdrt viktig for att bevara hilsan
och forebygga méanga sjukdomar, sa dr det svart att peka pa vad i kosten som har storst effekt.
Saken gor det inte heller lattare av att det i ménga studier har framkommit att extra intag av
ett speciellt naringsdmne séllan har ndgon verkan ndr en sjukdom redan har uppkommit. Det
kan bero pé att kroppens skyddsmekanismer kréver en lang tids uppbyggnad och underhéll
och fel kost 1 unga &r kan ge upphov till sjukdomar langt senare i liver. Det betyder att en
vélbalanserad ndringsriktig kost dr viktig under hela livstiden och att de férrad av nérings-
dmnen, som behovs i1 kroppen for att skydda kroppen vid extrema forhéllanden som stress och
sjukdom, dr vilfyllda.

Bland annat anses det finnas ett starkt samband mellan sarldkning och nutritionsstatus. Dock
ar den vetenskapliga forskningen inom omradet liten och fa studier har gjorts med fler &n ett
ndringsdmne samtidigt. De fa studier som finns visar pd att ett flertal ndringsdmnen ingér i
lakningsprocessen. Brist pa en eller fler av dessa kan leda till forsvérad lakning.

Konsekvensen av brist pd spdrdimnen ir enzymdefekter och felstyrning av biokemiska

processer, vilket i sin tur leder till felfunktioner och sjukdomar. Enligt Ames (Toxicol. Lett.
102-3, 1998) skadar vanliga mikrondringsdmnesbrister DNA genom samma mekanismer som
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stralning och manga kemikalier och verkar vara flera storleksordningar génger viktigare. Om
man korrigerar brister i mikrondringsdmnena kommer det sannolikt att leda till stora
forbattringar 1 hélsan och en 6kad livslédngd till 14g kostnad.

Intressant dr dven det faktum att depression har blivit allt vanligare och kryper allt lingre ned
1 dldrarna. Depression &r ett vanligt symptom vid brist pé flertalet av vara niringsdmnen. Ett
lagre dagligt intag av viktiga ndringsdmnen péd grund av en energitét och mikronaringsfattig
kost, torde kunna vara en orsak till depression. Bade ldga halter av folsyra och vitamin B12
har dokumenterats hos depressiva patienter och ett samband mellan depression och de tva
vitaminerna har hittats i ett antal studier.

En annan studie som visar pa att balansen mellan niringsdémnen torde vara avgorande for var
hélsa en nyligen avslutad fransk studie, dir kroppens balans mellan magnesium, koppar och
zink (métt pa serum) inverkade péd utvecklingen av cancer och hjirtsjukdom. Ritt balans
mellan mineraldmnena i kroppen gav positiv verkan medan det motsatta skedde vid obalanser.
De med hogst nivd av koppar i1 blodet 16pte 50 procent storre risk att do i cancer édn de med
lagst kopparhalt. Allra simst var om hog kopparnivd kombinerades med 1aga halter av bade
zink och magnesium, d& mer @n férdubblades risken. Midn med hég magnesiumhalt 1 blodet
halverar risken att do i cancer- och hjirtsjukdomar men effekten paverkas av andra mineraler.
Nér den hoga magnesiumnivén kombinerades med en lag zinkniva minskade risken for att do
1 ndgon sjukdom, inklusive cancer, med hela 80 procent. Det visade sig ocksd i studien att
zinknivan torde ha en nyckelroll genom att paverka effekten av magnesium och koppar i bade
positiv och negativ riktning.

Magnesiumbrist missténks kunna utldsa den inflammation som bidrar till framvéxt av cancer.
Detta faktum styrks av den svenska studien fran 2005, baserad pé uppgifter om 61.000
kvinnor. De som at mest magnesium lopte 40 procent mindre risk for tarmcancer 4n de som at
minst.

Zink och magnesium motverkar upptaget av varandra och intaget maste darfor vara
balanserat. De franska forskarna misstdnker nu en mekanism déir en 14g zinkhalt i
kombination med antingen 6kad kopparhalt eller sénkt magnesiumniva leder till 6kad
oxidation och inflammation.

Utifran tillgéngligt vetenskapligt belagd information stér det klart att kosten har stor betydelse
for var hélsa. For vissa sjukdomar gér det att peka ut ndgra speciella ndringsdimnen som har en
vetenskapligt overtygande effekt pa sjukdomen. Men for flertalet av ndringsdmnena &r
effekterna pé folkhdlsan svara att forutse pa grund av tillgdngen pé fa vetenskapliga studier,
som ocksa ofta innehéller skiftande resultat. Dock pekar bdde WHO och Europeiska
kommissionen for héilsa och konsumentskydd pa vikten av ett 6kat arbete med att kost och
kostradgivning, inklusive de specifika niringsdmnenas effekt, for att stirka folkhédlsan. Om de
sankningar som redovisade studier visar pd hos jordbruksprodukter kan anses var generella sa
torde det finnas en allvarlig risk for att brister pa ndringsdmnen eller obalanser mellan
ndringsdmnen skall uppkomma. De ndringsdmnen som risken &r storst for att hamna 1 brist ar
Folsyra, S, Mg, Zn, Se, Cr och Co. For kvinnor och barn borde dven Fe uppmérksammas.
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Jordbrukets inverkan pa ravarans niringsinnehall

Grunden for samhéllets uppbyggnad under jidgar/samlar-epoken var sokandet efter mat.
Miénniskan livndrde sig pa vilda vixter och djur, varvid kosthallningen blev mycket
varierande och dominerades av frukt, gronsaker och notter. Nédringssokandet skedde oftast
inom ett stort omrade vilket medforde att nédringsintaget blev brett, vilket minskade risken for
brist pa enskilda niringsdmnen. Livsmedel som idag dominerar utbudet i handel ingick inte
eller ingick till mycket ringa del 1 kosten under denna epok. Till denna kategori av livsmedel
hor spannmal, mjolk, mjolkprodukter, socker, sotsaker, oljor och alkohol. I och med att
ménniskan borjade bositta sig permanent pa olika platser gick de over till att utveckla en egen
produktion av livsmedel, varvid ett antal vilda véxter och djur domesticerades. Maten erholls
fran ett allt mer begransat omrade och variationen i kosten minskade genom egen produktion
av livsmedel fran ett fatal arter. Ddrmed 6kade risken for specifika néringsbrister. Genom ett
hogt uttag av skordeprodukter och en begrinsad tillbakaf6rsel av néring till dkrarna
tillsammans med en hog ogrisforekomst, blev skordarna laga.

Fran 1800-talet har det moderna produktionssystemet utvecklats allteftersom den moderna
naturvetenskapen gav underlag for nytdnkanden. Viaxtfoljder infordes for att bland annat
skydda mot skadegorare och handelsgddsel borjade anvéndas for att tillféra marken
mineraldmnen, vars halter i marken var s laga sa att tillvixten begriansades. Under 1900-talet
utvecklades bekdmpningsmetoder mot ogrds och skadegdrare. Dominerande blev de kemiska
bekdmpningsmedlen tack vare billig olja samt att de var latthanterliga. Parallellt med
utvecklingen av de handelsgddsel- och bekdmpningsmedelsdominerande produktions-
systemen, skedde en utveckling av andra produktionssystem, fraimst biodynamiska och
ekologiska produktionssystem.

Oberoende av produktionssystem sa finns det ett antal grundldggande foérhéllanden och
mekanismer som direkt paverka skordeprodukternas kvalitet och som helt beror pa den plats
dér produktionssystemet dr beldget (Tabell 7). Dessa forhdllanden och mekanismer kan kallas
for platsbundna faktorer. Dartill kommer ett antal dtgirdsrelaterade faktorer som ar
forhdllanden som mer beror pa vilka insatser och dtgirder som gors i produktionssystemet.

Tabell 7. Icke biologiska och biologiska faktorer som kan inverka pa livsmedlens kvalitet
frén olika produktionssystem

Typ av faktorer Platsbundna faktorer Atgirdsrelaterade faktorer

Icke biologiska Klimat Godselmedel

(abiotiska) Berggrund Godselstrategi
Topografi Jordbearbetning
Jordart Bekdmpningsmedel

Hydrologiska forhéallanden

Strategi for bekdmpning

Historik Utfodring
Biologiska Vixtarter Djurart och raser
(biotiska) Djurarter Grodor och sorter
Insektsarter Mikroorganismer
Markdjur Inokulering
Mikroorganismer Kompost
Djurgddsel

Djurhéllning (t.ex. bete eller ej)
Viaxtfoljd
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Detta betyder att varje bondgard har sitt eget unika produktionssystem dér produkternas
kvalitet kommer att paverkas av bade platsbundna och atgardsrelaterade faktorer. Exempel pa
platsbundna faktorer &r klimat samt jordart och mineralsammanséttning, vilka bland annat
paverkar markens struktur och kemiska sammansittning. Till atgéardsrelaterade faktorer
raknas till exempel godselintensitet och typ av godselmedel liksom mangfaldsatgiarder som
kantzoner och samodling. Men dven djurhéllning och utfodring samt jordbearbetning bor
rdknas dit. Dértill kan forédndringar som ménniskan har skapat genom samhaéllsaktiviteter
(antropogena effekter) paverka produktionssystemet, och darmed produkters kvalitet. Dit hor
pesticider och likemedel som ej anvinds inom jordbruket, tungmetaller luftfGroreningar och
miljoforandringar (ex. koldioxidhalt, temperatur). Produkter fran olika produktionssystem
kommer diarmed att uppvisa olika kemiska sammanséttning och @mnesbalans, som mer eller
mindre &r anpassade till médnniskans behov for tillvéxt, skydd mot sjukdomar och vialmaende
(fysiskt och psykiskt).

Grunden i ett produktionssystem &r odling av vixter. Vixterna utnyttjas bdde som livsmedel
och som foder till djuren, varvid deras naringssammansattning kommer att pdverka
ménniskan direkt genom fortirning av vixtprodukter eller indirekt genom ett utnyttjande av
produkter fran djuren som livsmedel. Utover denna roll, kan véxter utnyttjas som en del 1
vixtskydd (fangstgroda) och véxtniringscirkulation (finggrdda och grongddsling). Odlings-
systemets utformning och dess potential till att leverera nyttigheter till véixten blir den priméra
faktorn for de agrara produkternas slutliga kvalitet. Grodan kommer dérmed att inta en
mycket central roll i produktionssystemet. Dess mojligheter att vdxa under optimala
forhdllanden, utifran de kriterier som stélls pé kvalitet, skord och funktion vid en given

Produktkvalitet
Ljusenergi
Klimat Godselmedel
Kemikalier T Brukningsmetod
tungmetaller emr?eratur Bekimpningsstrategi
Fuktighet
Markkvalitet Essentiella for
vixten
Mineraldmnesinnehéll N, P, K, Mg, Ca,
Humushalt (SOM) f ‘j“ by | £ Ss Cls Fes Bs Mns
Vattenhushéllning Specifik Cu. Zn. Mo. Ni
/ rhizosfirflora
i Essentiella for
M lat
arkpopulation minniskan
F,Si, V, Cr,
Se. I. Co. Na

. . ® Patogener/icke patogener
Halt organiskt material ogencriicke patoge

Partikelstorlek ® Produktion av specifika &mnen;
kultiverad/icke kultiverad mark antibiotika, tillvaxtstimulerande/
himmande. B 12
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Figure 3. Schematisk sammanstillning av faktorer i ett odlingssystem som var och en for sig
eller tillsammans kan inverka pa grodans tillvéxt och kvalitet (Lundegardh, 2006).
Tabell 8. Faktorer som péaverkar grodans skord och kvalitet (Havlin m. fl., 2005)

Klimatfaktorer Markfaktorer Grodfaktorer
Nederbord Organiskt material Groda och sort
Kvantitet Textur Sé/planteringsdag
Fordelning Struktur Utsddesméngd och geometri
Lufttemperatur Katjonsutbyteskapacitet Radavstand
Relativ fuktighet Basméttnad Utsddeskvalitet
Ljus Lutning och topografi Evapotranspiration
Kvantitet Marktemperatur Vattentillgénglighet
Intensitet Markatgardsfaktorer Néring
Varaktighet Bearbetning Ohyra (besvir)
Altitud/latitud Drénering Insekter
Vind Andra Sjukdomar
Styrka Djup (rotzon) Ogrés
Fordelning Skordetidpunkt
COz-halt

situation, blir stottepelaren for utvecklingen av ett hogkvalitativt produktionssystem. Grodans
tillvixt och kvalitetsetablering kommer att paverkas av en rad mer for odlingssystemet
specifika faktorer &n de omgivande faktorer som redovisas i tabell 7 (Tabell 8 och figur 3).

Vixten dr grunden for allt liv pa jorden. Djur och ménniskor péverkas av vixtens kemiska
sammansittning, ddrav begreppet Du bli vad du éter”. Véxter dr autotrofa till skillnad fran
djur och ménniskor som &r heterotrofa. Det betyder att véxter lever genom att i fotosyntesen
transformera solenergi till kemiskt bunden energi. Tillsammans med koldioxid, CO,, frén
luften, samt vatten och mineralndringsdmnen (N, P, S) frdn marken bygger vixten upp, med
hjélp av energi via fotosyntesen, biologiska system i form av olika vdvnader for tillvixt och
overlevnad. Till hjdlp har véxten ett reglerings- och skyddssystem som kridver makronérings-
dmnen, frimst Ca, K och Mg, samt 8 sparelement (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni och Zn) for sin
funktion. Ett led i funktionen &r att producera viktiga styr- och skyddsdmnen, som koenzym,
antioxidanter, lignin och hormoner, vilka ett antal riknas som vitaminer och ytterliggare att
antal anses kunna ha hilsobefrimjande effekter.

En rad atgarder och ingrepp i jordbruket paverkar grodornas utveckling och kemiska sam-
mansittning. I grund och botten handlar synen pa ravarans kvalitet om hur den absorberade
ljusenergin utnyttjas i vixten till produktion av biomassa samt till reglering och uppbyggnad
av icke biomassarelaterade processer. En alltfor kraftig stimulans av viaxtens produktion av
biomassa leder till en sénkning av dvriga processers funktion och ddrmed véxtens kemiska
samt ndringsmissiga sammanséttning.

Byggande av biomassa

Av den méngd solenergi som faller in mot en markyta kan 5-6 % tas upp av véxter via
fotosyntesen och bindas kemiskt i kolhydraten glukos. Innan glukos kan bildas i vixten maste
den positivt laddade kolatomen i CO; reduceras och bli negativt laddad. For att detta skall
kunna ske méste atta elektroner dverforas fran syret i vatten till kolatomen. Samtidigt behovs
det tillforas energi for att reducering skall kunna ske, vilket medfor att kol ej kan reduceras
spontant i naturen utan energi maste tillforas. I fotosyntesen sker detta i tva steg, dér vatten
spjélkas 1 det forsta steget med hjélp av solenergi till syrgas, viteatomer och elektroner
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samtidigt som en del av den absorberade energin binds i de energibdrande molekylerna ATP.
I steg tvd anvinds elektronerna och ATP till for att reducera kolatomen i CO,, varvid
kolkedjor bildas om tre kolatomer till vilka en fosfat binds. Foreningen kallas for triosfosfat.
Genom att sammansla fyra triosfosfater bildas sackaros, som transporteras (allokeras) till
andra delar av vaxten som behover kol och energi for sin tillvéxt. De kan dven transporteras
till lagringsorgan, som fron, knolar och rotter, dér kolet lagras frimst som stirkelse eller
lipider.

For att bygga upp en véxts biomassa krivs inte enbart kolhydrat, utan dven en rad andra
dmnen. | det genetiska materialet ingar nukleinsyror som innehéller C, O, H, N och P.
Vixtens byggstenar bestar av aminosyror, fettsyror, strukturella kolhydrater samt aromatiska
kolviten. Dessa bildar proteiner, lipider, cellulosa, hemicellulosa, pektin och lignin. Bland
annat bestar cellens membran av lipider och protein. Runt cellerna dr en vigg placerad som ar
uppbyggd av cellulosa, hemicellulosa, pektin och lignin. Dértill avgrinsas fraimst de grona
viavnaderna emot omgivningen av ett diffusionsskydd bestdende av vax och kutin. Férutom
dessa foreningar av mer strukturell betydelse finns en méngd funktionella @mnen. De senare
kan vara protein, nukleinsyror, vitaminer, hormoner, pigment, terpenoider och en rad

Air Light encrgy Leaf cell Figur 4. Kol, kvéve och svavel i
Allocation vixten. Amnena tas upp antingen
\ Chloroplast e frén luften (C) eller fran marken (N
- C Structural s e
‘ c. )_h‘ - %,//—v skeleton | compound | OCh S) och Feduce.:ras 1 vixten
| varefter de ingar i vixtens bygg-
A W Secondary ller i regleri h skydd
: stenar eller i reglerings- och skydds-
metabolites K . K o .
s | ose / mekanismer. Svavel kan dven ingd i
Ammino acids and . A
- minosidsad |\ ction (f)fqde.rad form i lipider (strukturell
amino acids orening).
/ \ (Structural g)
compound)
N, andS . \
Storage in vacuole |
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fenoliska substanser, sd som farg- och luktimnen.Samtliga dessa &mnen ingar i véxtens
underhdll, skydd och tillvixt. Som utgéngsmaterial vid syntes av dessa &mnen anvindes,
liksom sackaros, triosfosfater (Figur 3). I féreningar som aminosyror ingar bade kvéve och
svavel. Dessa méste liksom kol forst reduceras innan de kan bindas in i aminosyror eller andra
foreningar. De senare dr oftast skyddande &mnen som alkaloider for kvédve och glukosinolater
samt alk(en)yl-L-cysteinsulfoxid for svavel. Det betyder att C, N och S konkurrerar om
tillgénglig solenergi och det @mne som behdvs mest for tillfillet kommer att prioriteras fore
de andra.

Vixten kan lagra N och S som nitrat och sulfat tillfélligt i cellerna vakuoler for anvindning
vid senare behov. Det betyder att véixten vid vissa tillfdllen d& behovet av N eller S &r lagt kan
ha hoga halter av nitrat eller sulfat i cellernas vakuoler. I vakuolen kan dven andra
mineraldmnen lagras liksom olika organiska &mnen som syror, fargdmnen och skyddande
dmnen.
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Under olika utvecklingsfaser samt beroende pd arv och miljobetingelser kommer véxten att
prioritera fordelningen av den kemiskt bundna energin mot vissa vixtdelar och metabolismer.
Vixter med hog relativ tillvixt (RGR) producerar stor biomasssa med 1ag densitet och hogt
kvéveinnehdll jamfort med véxter med 1&g RGR. De senare prioriterar, i stillet for biomassa,
syntesen av strukturella sekundéra &mnen, till exempel lignin, som bland annat kan skydda
mot angrepp av skadegorare. Detsamma hénder under stressforhdllanden som lag ljusin-
tensitet, l&g niringsniva och torka da vixten bildar stdrre méngder av &mnen sd som lignin,
hartser, vax och lagringsprodukter. Véixter med hogt RGR syntetiserar ocksé skyddsamnen,
framst kvéveinnehallande amnen sa som alkaloider. Dessa ér effektiva vid laga doser jamfort
med de strukturella som ar effektiva vid hogre halter.

Ovan sagda kan forklaras med att de flesta syntesvigar for sekunddra &mnen borjar med
syntes av aminosyror. Strukturella kolhydrater och fettsyror syntetiseras via egna vigar. En
hog tillvixt krdver en snabb syntes av protein, lipider och strukturella kolhydrater for

A Solenergi B Solenergi

giony W

Fotosyntes Fotosyntes |+ stresssituaiton
n - - - ; 7 : N eller dylikt.

y oy i AR y o AR
Laf [of [ef [o] [e]  [a] ® ]
Funktioner
Funktioner

Figur 5. Schematisk framstéllning av hur en forandring av véxtens forutséttning kan leda till
en omprioritering av dess funktioner. Ju stdrre en ruta dr ju mer energi utnyttjar den
specifika mekanismen. Summan av smérutorna ar lika stor som den &vre rutan,
vilken utgor tillgénglig energi som har tagits upp via solen. A = lika energifordelning
mellan olika funktioner. B = prioritering av funktion "c", t.ex. proteinsyntes, pa
bekostnad av funktionerna "b" och "e", t.ex. syntes av lignin och vax, beroende pa

fordndringar 1 omgivningen, t.ex. kvivegodsling (Lundegardh, 1994).

uppbyggnad av biomassa. Oftast &r tillgdngen pd energi begrinsande for véxten varvid
tillgénglig energi 1 vaxten normalt ¢j kommer att ricka till for att forsorja alla syntesvagar
(Figur 5). Dértill behovs tillganglig triosfosfat till syntes av de byggstenar som behovs for
konstruktion av biomassa. Syntesvdgar, som inte &r direkt involverade i produktionen av
biomassa, kommer ddrmed att drineras pa &mnen viktiga for produktionen av bland annat
sekundéra dmnen, varvid halterna av dessa &mnen sjunker. Ménga av dessa dmnen ingar i
véxtens skyddsmekanismer och har en lagre gréns for sina halter i vivnader, under vilken
véxten skadas och tillvixten himmas. Olika vdvnader kriver olika halter av skyddande &mnen
for att kunna fungera vid olika véxtférhillanden och dairmed kommer vivnader att skilja sig i
kemisk sammanséttning.

Kostnad for produktion av vivnader

Forfattare Bengt Lundegardh 34



Eftersom olika foreningar kostar olika mycket att produceras, kommer olika vévnader att
kosta olika mycket att bilda. Forsok har gjorts for att uppskatta dessa kostnader. Da alla
syntesvégar 1 vixten inte dnnu dr undersokta eller upptickta dr det svart att géra ndgon riktig
kostnadskalkyl. Men man kan dock sédga att imnen som bildas sent i en syntesvidg, med andra
ord har en lang produktionskedja, dr dyrare att producera én de som bildas tidigare.

Ett enkelt sdtt for att kunna jaimfora produktionskostnaden for syntesen av olika typer av
dmnen och vdvnader ar att berdkna atgdngen av glukos, som bildas genom sammankoppling
av tva triosfosfater. For att erhdlla en total bild pé atgangen av glukos berdknas glukos-
kostnaden for en produkt. Glukoskostnaden &r summan av energi, reduktionsdmnen (elektron-
donatorer) och kol, uttryckt som gram glukos, som atgér for syntesen av ett gram av
produkten i friga.

Nedan redovisas ett exempel pd hur glukoskostnaden for produktionen av aminosyran
glutamat kan beréknats. I kalkylen har man utgétt fran de enskilda syntesvigarna och sedan
summerat dessa till en slutreaktion. Alla kostnader &r omréknade till gram glukos enligt
foljande: 1 glukos ger 12 NADH + H" eller 36 ATP.

Kostnaden for biosyntes av glutamat fran glukos och nitrat via glutaminsyntetas

Delprocesser

Glukos + 4 NAD' + ADP + P; — a-KG + 4 NADH + H' + CO, + ATP
NO; +4 NADH +H" — NH; + OH +2 H,0 + 4 NAD"

Glutamat + NH; + ATP — Glutamin + P; + ADP

0-KG + Glutamin + NADH + H" — 2 Glutamat + NAD"

Summa reaktion
Glukos + NO; + NADH + H' — Glutamat + CO, + NAD" + OH + 2 H,0O

For att producera en NADH + H' via respirationen krivs 1/12 (0,0833) glukos;
1,0833 Glukos — 1 Glutamat (MV = 147); GK = 1,33

Ur kostnadskalkylen framgar att @amnen, som &r mer komplexa och har en struktur som skiljer
sig visentligt fran de kolforeningar som ingar som delsteg i nedbrytningen av glukos till
koldioxid och vatten, kostar mer att syntetisera. Med andra ord kommer &mnen, vars syntes-
vég dr lang och kraver flera olika kolforeningar for sin syntes, att bli dyrare att producera dn
dmnen med korta och enkla syntesvigar (Tabell 9). Foreningar, som dven innehéller kvive
och svavel forutom kol i reducerad form, blir dyrare att producera om véxten sjdlv méste
reducera dmnet. Till exempel dr det dyrare for véxten att producera aminosyror och dirmed
protein frén nitrat &n frdn ammonium, dé reduceringen av nitrat till ammonium kréver 1/3
glukos.

Genom att kdnna till en vivnads sammansittning av &mnen kan dess glukoskostnad berdknas,
genom att summera kostnaderna for produktionen av varje enskild komponent (Tabell 10).
Viavnader som innehdller hoga halter av lipider kréver till exempel 2,24 gdnger mer glukos for
sin produktion &n vdvnader bestdende av enkla kolhydrat (Tabell 9). Detta medfor att skorden
for vete, som ar rikt pd stirkelse, blir 67 % hogre dn skorden for raps, som ar rikt pé lipider,
under samma tillvéxtforhallande (Tabell 10). Kostnaden for produktionen av proteinrika
vévnader intar en mellanstéllning mellan kostnaderna for lipidrika och kolhydratrika
vavnader, frimst om ammonium anvéands som kvavekalla.
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Vaxter, som lever under stressade forhallande, bildar vavnader som innehaller fler imnen som

ar viktiga for dess skydd mot stressen. Stressrelaterade &mnen ar oftast dyra for véxten att

producera, till exempel terpenoider (Tabell 9). Detta géller for Diplacus aurantiacus, som

Tabell 9. Kostnaden i glukos for syntesen av ett antal olika dmnesgrupper samt nagra speci-
fika &mnen. PV = Produktionsvérde, g produkt/g glukos; GK = Glukoskostnad, g
glukos/g produkt (Lundegardh, 1995)

Amne PV GK Referens
Kolhydrater 0.83 1,21 Loomis & Connor 1992
Protein (fran NH3) 0.62 1,62 Loomis & Connor 1992
Protein (fran NO3’) 0,40 2,48 Loomis & Connor 1992
Aminosyror
Gutamat 0,75 1,33 Loomis & Connor 1992
Fenylalanin 0,42 2,39 Lundegérdh 1995
Lipider 0,37 2,71 Loomis & Connor 1992
Fettsyror
Palmitinsyra 0,375 2,67 Lundegérdh 1995
Fenoler
Flavanoider
Naringeninchalcon 0,46 2,19 Lambers & Rychter 1990
Umbelliferon 0,42 2,38 Lambers & Rychter 1990
Kaffeinsyra 0,47 2,13 Lambers & Rychter 1990
Lignin 0,43 2,32 Penning de Vries et al. 1974
0,52 1,92 Loomis & Connor 1992
Monoterpener
Limonen 0,28 3,53 Lambers & Rychter 1990
Terpenblandning 0,27 3,71 Merino et al. 1984
Cyanogena glykosider 0,505 1,98 Merino et al. 1984

lever under torra forhallanden. Glukoskostnaden for produktion av denna vixts blad ar
betydligt hogre dn glukoskostnaden for produktionen av majsblad, 2,08 jaimfort med 1,54 om
nitrat anvands som kvavekalla (Tabell 10).

En ensidig inriktning mot kvivegddsling leder till en prioritering i vixten mot protein och
biomasseproduktion pa bekostnad av produktion av sekundira &mnen samt en utarmning av
for djur och ménniskor essentiella mineralimnen. Ménga av mikronédringsdmnena ingar i
véxten som chelat i enzym, viktiga i vixtens skyddssystem och for véxtens syntes av

Tabell 10. Kostnaden i glukos for produktionen av frén och blad fran olika véxtarter.
Virderna ar kalkylerade fran anvéndningen av nitrat eller ammonium som N-killa
(Loomis & Connor, 1992; Lambers & Rychter, 1990). PV = Produktionsvérde, g

produkt/g glukos
Art Sammanséttning (% av ts) PV
(CH,0) Protein Lipider  Fibrer NO; NH,"

Fron

Ris 88 8 2 0,76

Majs 84 10 5 0,705

Vete 82 14 2 0,715 0,78

Sojabdna 38 38 20 0,50

Raps 25 23 48 0,43
Blad

Majs 0,65
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Pinus taeda 0,63
Diplacus aurantiacus 9 15 13 26 0,48
Senecio aquaticus 31 29 2,5 23 0,65

sekundéra dmnen. I dessa funktioner skulle ett flertal av de &mnen som i dag endast ridknas
som essentiella for djur, kunna vara essentiella dven for vixten. Med andra ord, brist pa
mikrondringsdmnen, bade essentiella och icke essentiella, skulle kunna leda till ett sémre
forsvar hos vixten, och dirmed ett 6kat behov av vixtskyddsmedel.

Mineraliimnen som kvalitetsfaktor

Vixter kan innehalla 6ver 60 olika mineraldmnen, varav 14, forutom C, O, H, beh6vs for
normal tillvdxt hos véxten (Tabell 11). Makroniringsdmnena K, Ca, Mg, N, P, S behovs i
méngder 6ver 100 mg/kg, medan mikrondringsimnena Fe, Mn, Zn, Cu, Cl, B, Mo, Ni behdvs
i méngder under 100 mg/kg.

Tabell 11. Livsnodvéndiga mineralimnen for véxten och deras huvudsakliga funktioner

Element Upptagningsform Huvudsaklig funktion
Makrondringsdmnen
Kvive NO; och NH," Ingér i byggstenar som protein och nukleinsyror
Fosfor H,PO, och HPO,>  Ingér frimst i nukleinsyror, ATP och fosfolipider
Kalium K" Aktiverar enzym; reglerar vatten- och jonbalans samt
klyvoppningarnas funktion
Svavel SO~ Ingér i protein, lipider samt koenzym
Kalcium Ca*" Paverkar celldelning, membran och enzym; signalsubstans
Magnesium Mg** I klorofyll; stabiliserar ribosomer; nddvéndig fér manga enzym
Mikrondringsdmne
Jérn Fe’* I redoxenzym och elektronbdrare; krivs for klorofyllsyntes
Klorid Ccr I fotosyntesen; reglerar jonbalans
Mangan Mn** I fotosyntesen; Aktiverar enzym
Bor B(OH); Paverkar troligen allokering av kolhydrater
Zink Zn*" Aktiverar enzym; kréavs for auxinsyntes
Koppar Cu* I redoxenzym och elektronbérare
Nickel Ni** Aktiverar enzym
Molybden M0042' Kravs for nitratreduktion

Vixtens upptagning av mineralimnen sker via roten medan kol tas upp som koldioxid via
bladen. Rotens upptagning av mineraldmnen &r en komplicerad process som sker via birare,
vid vilka dmnena inbordes konkurrerar med varandra beroende pd laddning och storlek.
Bérarna ér placerade i membranen runt rotens celler. For att nd dessa maste jonerna forst
transporteras in det kanalsystemet, som finns mellan celler i rotens yttre cellager, som stér i
direkt kontakt med markvitskan. Detta utrymme kallas for det fria rummet och intransporten
sker genom att jonerna folja vattnets flode frin marken in i viixten. Ar vattenflodet mycket
langsamt kan &ven transporten in ske via diffusion. I kanalerna transporteras sma joner ldttare
in stora, t.ex. kalciumjoner konkurrerar ut magnesiumjoner. Vidare bestar biologiska
membraner av byggstenar, fradmst lipider och protein, som innehaller laddade grupper. Olika
joner paverkas olika kraftigt av dessa laddningar pé cellmembranen. Denna pdverkan dkar,
vilket medfor en minskad upptagning, enligt foljande: Oladdade molekyler < envérda joner <
tvivirda joner < trevérda joner. Denna skillnad i upptagning mellan laddade joner och olad-
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dade molekyler mirks bést for syror, t.ex. fosforsyra. Det envirda divdtefosfatet tas upp
lattare dn det tvavidrda vitefosfatet.

Bérarna, i det membran som omger cellerna, &r relativt ospecifika jaimfort med metaboliska
processer, vilka oftast fungerar enbart med en specifik jon. Detta medfor att en viss
konkurrens om platserna pd bédrarna féorekommer, framst mellan joner av samma storlek och
laddning. Déremot stimuleras oftast upptagningen av positiva joner, katjoner, av negativa
joner, anjoner, och vise versa. Vid hoga externa koncentrationer kan dock en jon som tas upp
langsamt forsdmra upptagningen av en jon av motsatt laddning, f6ljejon, som foljer jonen
genom membranet. Kalium tas till exempel ldttare upp tillsammans med klor dn med sulfat.
Upptagningen genom bérare dr en aktiv transport som kréver energi. Energin erhalls genom
att sackaros transporteras fran bladen till roten, dér den genom andning frigér energi for
intransporten av mineralimnen. Flerladdade joner och storre molekyler, som missgynnas av
bérarsystemet, kan transporteras passivt via vattenflodet in i véxten via rotspetsarna.

Enligt Kirschman kan markens forrad av Cu, Mo och Zink utarmas inom 100 ar genom
bortforsel med grodan om enbart NPK-gddselmedel anvinds. Dartill &r véxternas forsorjning
med Cu, Fe, Mn och Zn genom massflode inte tillrdckligt for grodans behov. En mobilisering
genom rotter och ddrmed desorption och uppldsning ar nddvéndig (diffusion). Detta talar for
nddvindigheten av ett stort rotsystem for att tillrdcklig méngd av dessa spardmnen skall
kunna tas upp av véxten

En mineraldmnesbrist behover inte alltid bero pa for laga koncentrationer i marken, utan kan i
ménga fall bero pa mineraldmnets forhdllande till andra mineraldimnen. Till exempel kan en
alltfor kraftig fosforgddsling leda till bade zink- och jérnbrist, &ven om substratet innehaller
tillracklig mangd av bade zink och jdrn. Bristen beror i stéllet pd att forhallandet mellan fosfor
och zink respektive jérn i plantan blir alltfér hog. Ett fyrtiotal sddana forhéllanden &r i dag
kénda och fler kommer att beaktas i framtiden dé allt fler joner kommer att studeras i
forhallandet mark/véxt.

Forhallandena blir &n mer komplexa dé antagonism och synergism mellan allt fler joner
studeras samtidigt. Till exempel okar hogt kalium/kvave-forhallande i néringssubstratet halten
av fosfor och magnesium i spenat och dkersenap. Daremot forsdmras halten av bade kalium
och fosfor av ett hogt kalium/fosfor-forhéllande i ndringssubstratet. Intressant &r att
fosforhalten tycks sjunka med hogre tillvéxt, vilket tyder pa att viaxter, oberoende av tillvaxt,
tar upp sd mycket fosfor som mdjligt. Vid hoga tillvaxthastigheter, da produktionen av
biomassa konkurrerar med jonupptagningen, hinner ej fosforupptagningen med och en
utspadning sker i1 véxten.

Forutom den jonspecifika konkurrensen finns det skillnader i upptagning mellan arter. Spenat
ar till exempel mer kinslig for ldga kaliumhalter dn dkersenap. Dartill tycks akersenapen vara
mer effektiv i att ta upp kalium vid 14ga koncentrationer. Med andra ord kan &kersenapen

Ovan beskrivna exempel pekar pd att ensidig gddsling kan rubba balansen mellan
mineraldmnen 1 markvétskan pa ett sddant sitt att nutritionella storningar kan uppkomma. I
vérsta fall kan dessa komma till uttryck 1 akuta bristsymtom hos véxten, men mer vanligt i
forsdmrad tillvixt och/eller kvalitet. I framtiden bor storre hdnsyn tas till forhdllanden mellan
olika ndringsdmnen &n till deras absoluta méngd pa véxtplatsen.

Kvalitetsskillnader
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En vixt strivar efter att tidigt bygga upp en kraftig och néringsrik vegetativ biomassa, dar
bladmassan kan absorbera for vixtforhallandet optimal mingd ljusenergi och roten forsorja
véxten med tillricklig méngd vatten och mineraldmnen. Diarmed har vixten sékrat grunden
for en god reproduktiv tillvixt. Under vaxtens reproduktiva fas kommer de reproduktiva
organens tillvixt och kvalitet vara beroende av véxtens vatten- och ljusupptagande formaga
samt dess formaga att omlokalisera mineraldimnen fran bladen. Under vixtens reproduktiva
fas, som oftast infaller under sommartid, da risken for torka &r stor, kan mineralamnes-
upptagningen himmas bland annat pd grund av att storre delen av den i fotosyntesen
producerade sackarosen allokeras till de reproduktiva organen.

Ndringstdthet och energitdthet

Forutom vatten, innehaller ett livsmedel energi och néring. Studier har visat pa att det finns ett
negativt samband mellan livsmedlet innehdll av néring och dess energiinnehall. Detta
vidimerar antagandet att energirika livsmedel dr mer néringsfattiga dn energifattiga livsmedel.
Frukt och gronsaker uppvisade hog néringstathet, vilket medforde att dessa inneholl en hog
halt néring per kcal. Resultatet visar pa att en strdvan efter hga skdrdar genom att stimulera
bildandet av energiméssigt billiga vdvnader medfor produkter med lagt niringsinnehall.

Skordeniva

Ett flertal studier har visat pé att det finns ett negativt samband mellan vixtens innehall av
niringsdmnen och dess skordeniva. Detta har bland annat visats for vitamin C (askorbinsyra) i
dpplen och for framst Mg och Zn i vete. Som tidigare har ndmnts sa krivs det bdde vatten och
energi for en effektiv upptagning av mineraldmnen. Vattnet dr viktigt for jonernas transport
forst frdn marken intill roten och dérefter fran roten upp till skottet. Denna typ av tranport
kallas for massflode. Darmed leder en délig tillgdng pa vatten pd grund av torka till en
forsdmrad upptagning av mineraldmnen och en delvis forsdmrad tillvixt. Minskas tillgdngen
av socker genom en kraftig skottillvixt himmar ocksd upptagningen av mineralimnen. Vid
goda ljus- och vattenforhdllanden kan tillvéxten snarare himmas av brist pd mineralimnen &n
brist pa koldioxid, om upptagningen av mineraldmnen begréansas pa grund av déliga mark-
forhdllanden (se vidare under avsitten om marken). Ett sadant forhillande leder till produkter
med lagt mineraldmnesinnehdll. Forutom att forsoka oka tillgangen pd mineraldmnen genom
att tillfora godsel till marken eller direkt till véxten via bladen, bor man efterstriva stor
rotvolym. En 6kad mangd rotter medfor att vixten far kontakt med en storre jordvolym och
ddrmed en 6kad pool av mineraldmnen.

En véxt som har fri tillgdng pa mineraldmnen, vatten och ljus kommer att infinna sig i ett
relativt ostressat tillstdind med snabb tillvixt. Under en sédan situation kommer den oxidativa
stressen 1 véxten vara ldg varvid produktionen av skyddande dmnen, frimst vitamin C,
kommer att sjunka. Aven andra niringsimnen som karoten och vitamin E kan sjunka.

Det ér inte enbart halten av essentiella ndringsdmnen som kan minska vid dkad tillvéxt och
skord, utan dven innehéllet av sekundédra d&mnen kan péverkas negativt. Beroende pé hur
véxten fordelar sina resurser, vilket pdverkas av rddande véxtforhallande, kommer en mer
eller mindre méngd sekunddra d@mnen att bildas. Med andra ord kommer den skordade
produktens kemiska sammansittning i stor grad paverkas av skdrdeniva, och vice versa.
Genom att pressa skordarna allt ndrmre den potentiellt mdjliga skdrdenivan, kommer
produkten att utarmas pa &mnen, som ir dyra att producera. Till sist kommer produkten enbart
besta av kolhydrat. Likasa kan en kraftig kvivegddsling for att hoja proteinhalten i en
produkt, vid kade skordenivéer, leda till att endast syntesen av protein, framst sddana inne-
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héllande enkla aminosyror, och kolhydrat prioriteras, varvid en protein- och energirik produkt
bildas. Anvénds dartill nitrat som gédning kommer ytterligare energi att ga till reducering av
nitratet. Detta dr en dyr process, vilket medfor att véxten prioriterar upptagning av kvéve fore
syntesen av sekunddra &mnen. Sjunker mdngden av mer toxiska &mnen dr det gynnsamt, men
tas kvéve upp pa bekostnad av syntesen av hélsofrdmjande dmnen &r det skadligt.

Vixtens arvsanlag paverkar dess tillvéxthastighet och utveckling, vilket medfor att snabb-
véxande arter, under normala véxtforhallanden, gér tidigare in i reproduktiv fas dn langsamt
véixande arter. Dock bor man beakta att en rad andra faktorer som ljus, temperatur och
vattentillgdng inverkar pd véxtens overgang till reproduktiv fas. Ju tidigare en véxt gar in 1 sin
reproduktiva fas ju ldngre kan frukt, fron och knolar matas med produkter, framst sackaros,
frén bladen, vilket ger en hogre skord av dessa organ.

Skordetidpunkt

Hos flertalet véxter prioriteras rottillvéxten 1 borjan av véxtperioden. Senare under perioden
overgdr véxten till att prioritera forst bladtillviaxt och senare tillvéxt av lagringsorgan. Genom
att resurserna fors over fran rottillvaxt till skottillvixt kommer rotternas funktioner att
begrinsas, ddribland upptagningen av mineraldmnen. Dérfor dr det viktigt att vixten under
sina tidiga tillvéxtfaser erhdlla goda mdjligheter att ta tillrackliga mingder av mineralimnen
sa att den senare tillvixten ej begrinsas pa grund av brist pd mineraldmnen. Av denna
anledning kommer ett flertal nidringsdmnen, som till stor del 4r beroende av en aktiv upp-
tagning, minska i halt i viixten. Detta fenomen syns tydligt hos vete dir bland annat den
storsta delen av kvévet tas upp och lagras i blad och stra innan straskjutning (mitten av juni).
Direfter koncentrerar véixten sig pa att mat kirnorna med kolhydrat och kvidve, varvid halten
kvéve sjunker i strd och blad.

Hos bladgronsaker ses liknande effekter dédr innehdllet av mineralimnen sjunker under den
sena tillvéxten. I figur 6 visas hur halten av Mg, P och S sjunker i dldre purjolok. Kvive, K
och Ca uppvisar samma sjunkande trend. Daremot 6kar Na vilket d&ven Fe gor.

Skordad del av vixten

Vixten bestar av vegetativa organ (rotter, stjilk och blad), lagringsorgan (rétter och stjélk)
och reproduktiva organ (kndlar, l16kar, blommor/blomstéllningar, frukter, notter och fron).
Dessa organ har olika funktioner under vixtens utveckling och deras kemiska samman-
sattning kommer att variera beroende pa arvsanlag, vixtforhallande och utvecklingsstadium.

60 06 |—=—tovha  Figur 6. Skord av purjolok
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Blad av de flesta gronsaker innehaller 2-6 ganger hogre halt vitamin C &n dess stamdelar. Hos
spenat har skillnader upp till 20 ganger dokumenterats. Att blad innehéller en hog halt av
vitamin C, men dven av tiamin, beror pé att dessa syntetiseras i bladen. Frons innehall av
tiamin beror pa en hog transport av detta &mne fran véxtens grona delar till frona, som
exempel hos vete. Blad har ocksa hos ett antal arter uppvisat hoga halter av andra
niringsdmnen som karoten, riboflavin och vitamin E (tokoferoler).

Att blad dr nédringstita och energifattiga beror pa dess funktion som energitransformator och
producent av en rad viktiga &mnen for véxten. Bladen verkar ocksd som ett tillfélligt lager for
ndringsdmnen, frdmst mineralimnen och kolhydrater. Av denna anledning behdvs det bade ett
nétverk av syntesvégar och ett sofistikerat energitransformerande system, fotosyntesen, som
kraver vélfungerande reglersystem, skyddssystem och lagersystem. For att dessa system skall
kunna fungera optimalt krdvs en vdl sammansatt cocktail av en méngd d&mnen.

Ovriga organ hos vixten har mer specifika funktioner #n bladen. Bland annat ir knélar och
fron overlevnadsorgan, vars funktion beror pa dess mojlighet att lagra energi i form av
kolhydrater och fetter. Dérfor dr dessa organ ofta energitita med 14ga halter av andra nérings-
dmnen, som inte behdvs for deras lagringsfunktioner. Dessa dmnen finns dock i ldga halter for
att kunna utnyttjas nir fron och kndlar borjar gro. Stammens nedre del och/eller rotens 6vre
del kan hos vissa véxter, framst tvadriga véxter, anvindas som lagringsorgan. Liksom fron
och knélar #r dessa oftast mer energitiita och fattiga pa andra niringsimnen. Ar vivnaderna
fargade dr de dock mer néringsrika, som till exempel morot som innehaller mycket hoga
halter av karoten.

I appendix II finns en sammanstéllning 6ver medelinnehéllet hos gronsaker uppdelade 1
kndlar, rétter/stammar, blad/stammar, blomma, frukt och fré/skida. Vardena &r tagna fran
livsmedelsverkets niringstabeller.

Sortval

Vixter skiljer sig kraftigt avseende dess innehall av niringsimnen. Aven sorter kan uppvisa
betydande skillnader i kemisk sammanséttning. Det &r inte ovanligt att till exempel vitamin C
kan variera 10 till 20 génger i halt mellan olika sort. Normalt kan skillnaderna mellan sorter
vara 2 till 3 génger for flertalet av vitaminerna. I extrema fall har betydligt storre skillnader
uppmats, som exempel 80 ganger for karoten mellan morotssorter, 12 génger for tiamin
mellan vindruvesorter och 29 ginger for vitamin E mellan vetesorter. Kraftiga skillnader 1
innehall av sekundéra dmnen har ocksa uppméts mellan sorter. Till exempel skiljer sig halten
av extraherbara fenoler mellan sorter av gronkél och halten glukosinolater mellan vitkélssorter
(Lundegardh). I en annan férsk studie med broccoli var variationen i halt karoten, tokoferol,
vitamin C och 3 olika glukosinolater 6,5, 9,3, 2,2, 27,1, 10,5 respektive 15,5 gdnger mellan
sorter.

Aven halten av mineralimne kan variera nimnvirt mellan sorter. I de tidigare nimnda
studierna fran USA och Europa kunde halten av Fe, Se och Zn variera med upp till 100 %, 60
% respektive 60 % mellan olika sorter. Aven halten Mg kunde variera kraftigt. Oftast var det
de dldre sorterna och framst de som ej var anpassade till intensiv odling som uppvisade hogst
halter. Dessa sorter hade oftast lagst skord, vilket kunde var en av orsakerna till skillnader.
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Dock uppvisade koppar inga sortskillnader och ej heller jarn i det europeiska forsoket. Hos
majs har skillnader pd 10 respektive 8 ganger i halt Fe och Zn mellan sorter uppmidits.

Vetets innehall av Fe och Zn beror pé ett samspel mellan sort och odlingsplats, vilket betyder
att kdrnans innehdll av dessa mineralimnen for en och samma sort kommer att variera mellan
odlingsplatser. For magnesium, ddremot, dr samspelt mellan sort och odlingsplats liten. Detta
betyder att en och samma sort kan ha ungefar samma halt Mg i kdrnan oberoende av var den
odlas, vilket medfor att om man vill efterstdva en hog halt av Mg i kirnan skall man vélja en
sort som har denna egenskap.

Pesticider och andra kemikalier

Subletala doser av herbicider har ldnge varit kdnda att kunna paverka en grodas tillvéaxt och
metabolism . Under 1970-talet funderade man till och med pa att anvidnda laga doser av
herbicider for att 6ka véxtproduktionen. Tabell 7 visar att en dos av metribuzin pa en tiondel
av normal dos, paverkar protein och kolhydratsmetabolismen i potatisplantor. Foljdfragan blir
da, enligt tidigare resonemang: Vad hinder med produktionen av Gvriga dmnen i vixten,
varav manga kan vara viktiga for konsumentens héalsa? Nagot svar pa denna fraga finns ej
idag.

Anvindningen av bekdmpningsmedel inom jordbruket har okat kraftigt efter andra vérlds-
kriget. En rad av dessa har visat sig vara giftiga for ménniskor, djur och miljo. Andra har &nnu
ej klassats som giftiga, men kan ha langsiktiga skadliga effekter eller ha biverkningar pé
véxten. En biverkan &r en effekt som uppkommer pd en annan fysiologisk/metabolisk process
dn den process som medlet &r ténkt att verka pa. Att biverkningar kan uppkomna av
lakemedel &r vélként, ddremot vet man mycket lite om biverkningar av bekdmpningsmedel pa
groda och odlingssystem. Tabell 12 visar pd metaboliska fordndringar hos potatis efter
behandling med herbiciden metribuzin. Subletala doser av herbicider skapar fordndringar i
véxtens kemiska sammansittning. En 1dng exponering med subletala doser av herbicider dkar
véxtens tolerans mot herbiciden. Denna forbattrade tolerans medfor forédndringar i véxtens
metabolism och funktioner. Hos alger, som uppvisar hogre tolerans mot, fotosynteshimmande
herbicider har bade fettsyrasammanséttning och jonupptagning foréndrats.

Tabell 12. Foridndring i kemisk sammanséttning i potatisplantor odlade i olika
koncentrationer av metribuzin, som anvinds mot ogrés i potatis (Fedke, 1982)
Normaldos 1,75 - 3,5 mg/I

Amne Koncentration meribuzin, mg/1

% av obehandlat 0,3 1,0 6
Torrvikt 100 102 38
Losliga aminosyror 131 142 110
Losliga protein 103 119 51
Losliga socker 92 71 25
Godsling

Vixter reagerar kraftigt pa tillgangen av mineralamnen. En N-godsling sénker i regel halten
essentiella aminosyror och askorbinsyra, medan kade N-nivaer tycks ha en gynnsam effekt
pa innehallet av karoten, tiamin och riboflavin. Fosfor verkar gynna produktionen av

askorbinsyra och tiamin, medan kalium kan stimulera syntesen av askorbinsyra. Magnesium
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hojer halten karoten. Resultaten dr dock mycket skiftande mellan forsok och grodor. Daremot
tycks en 0kning av tillgangen pa mikrondringsamnen néstan alltid 6ka halten av vitaminer och
stiarka véxtens skydd mot patogener. Detta beror pa att dessa till stor del ar involverade i
syntesen av sekunddra amnen. Innehéllet av glukosinolater 6kar med 6kad godsling av N och
S. Det ar framst innehallet av glukosinolater av alkenyltyp som Skar. Hos 16k och purjolok
okar halten alkyl(en)cysteinsulfoxid med 6kas halt svavel 1 vixten.

En 6kad godslingsmédngd med samma godslingsmedel leder till fordndringar 1 de olika
mineraldmnenas tillgang i vixten. Det &r framst rorligheten av kvédve och kalium som okar vid
en hogre godselgiva. Detta medfor att tillgédngligheten av 6vriga mineralimnen sjunker 1
véxtens ovre del, vilket i sin tur paverkar vixtens reproduktion och fromatning.

De varierande resultaten fran ménga av godslingsforsoken kan bero pd uppkomna obalanser 1
véxten, beroende pa obalanserad tillforsel av mineralndringsdamnen. Enligt Bergman (1992)
finns det 27 olika kvoter mellan mineraldmnen, som bor ligga inom vissa granser i véxten, om
ej brist av skilda &mnen ska uppkomma, dven om dess halter &r tillrdckliga. Dessa kvoter
paverkas av tillgdngen av mineraldmnen i marken som i sin tur paverkas av godslingsstrategi.
Med andra ord kan mineraldmnen konkurrera med varandra och ddrmed verka antagonistiskt,
varvid fysiologiska och biokemiska fordndringar uppkommer 1 véxten, som leder till for-
dndrad kemisk sammansittning trots god halt av mineraldmnet i fraga. Till exempel kan en
alltfor kraftig fosforgddsling leda till bade zink- och jarnbrist, &ven om substratet och vixt
innehaller tillriacklig méngd av bade zink och jdrn.

Bland mineraldmnena ir det framst mikrondringsdmnena, t.ex. zink, jarn, koppar, selen och
krom som &r viktiga for ddggdjurens forsvarssystem. Organiskt bundna metaller &r mer
tillgéngliga for ddggdjur &n rena salter av metallerna. Detta medfor att metaller intagna via
vegetabiliska eller animaliska livsmedel &r betydligt effektivare &n metaller intagna i
tablettform. Dartill dr de 1 véxten essentiella mikroniringsimnena viktiga i produktionen av
s.k. sekundéra dmnen till vilka minga av véra vitaminer, antioxidanter, anticarcinogena
dmnen och inducerare hor. Brist pd mikronédringsdmnen i véxten leder till lagre produktion av
sekunddra dmnen och dérmed forsdmrad livsmedelskvalitet. En obalanserad godsling, vilket
leder till ldgre halter av for djuren essentiella mineralamnen samt stérd produktion av
essentiella eller hdlsobefrimjande d&mnen i véxten, ger generellt en sdémre produkt.

Nitrat och nitrit &r bade skyddande och skadligt. Nitrat-nitricykeln som finns mellan mun och
magsdck har visat sig vara ett effektivt skydd mot bakterier. Nitratet kan dock i magsédcken
omvandlas till carcinogena nitrosforeningar, frdmst nitrosaminer. Darfor har man ansett att
alltfor hoga halter av nitrat kan var skadligt. Om hoga halter av nitrat forekommer 1 marken
och problem i vixtens metabolisering av nitrat uppkommer, kan ohédlsosamma kvéve-
foreningar bildas i1 vixten samt nitratet lagras i véxtcellens vakuol.

Svavelbrist har okat, vilket medfor simre kvéiveeffektivitet och sdmre kvalitet. Det senare
giéller bade aminosyror och svavelhaltiga sekundira metaboliter vilka kan ingd bade i vixtens
forsvar mot oxidativ stress och exponering av tungmetaller(thioniner, alliiner och glukos-
inolater) och vara hélsobefrdmjande for madnniskan t.ex. vissa glukosinolater i kalvaxter samt
alkycysteinsulfoxider i 16kvixter. Tillgédngligheten av svavel paverkas av bl.a. humushalten 1
marken.

Av den totala fosforn i spannmal utgdrs 50-70% av fytat. Fytat har den negativa effekten att
det minskar tillgédngligheten av bland annat zink, magnesium, jérn och krom i vér kost. Halten
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fytat tenderar att bli hdgre i grodor som erhaller hdga gddselgivor av fosfor, som nya
hogproduktiva sorter.

En 6kad forstaelse av sambanden mellan markens mineralimnessammansittning, véxtens
tillvixt och forsvarsfunktioner och déggdjurens behov av mineralimnen och skyddande
dmnen dr en kommande utmaning inom jordbruksforskningen.

Markens inverkan pa produktens kvalitet

Forutom av omgivande faktorer som ljus och temperatur, dr véxtens tillvéxt, skord och
kvalitet till stor del beroende pa rotens tillférsel av mineralimnen, vatten och luft. Ursprunget
for markens mineraldmnessammanséttning dr de underliggande och omgivande bergarterna,
som bestar av olika typer av mineral. Mineraldmnena, forutom kvéve, forekommer naturligt
som mineral, vilka bestar av tvd eller flera oorganiska komponenter, till exempel SiO, —
kvarts eller CaCOj; — kalcit. Véra jordar bestar av bergsfragment och mineral i olika storlekar,
allt fran stenar, till och med block, ned till lermineral pa miljondelars miljondelar av en
millimeter. Dessa har bildats genom vittring av omgivande bergarter. I Sverige kan jordarna
ha annan sammanséttning &n omgivande bergarterna pa grund av verkan frén inlandsisen, som
till platser har kunnat transportera material ldngvéga ifrdn. Forutom mineral innehaller
jordarna dott (humus) eller levande (svampar, alger, bakterier) organiskt material. Tillsamman
bildar bergsfragment, mineral och organiskt material vara jordarter, var och en for sig eller
tillsammans 1 aggregat (Figur 7). I halrum mellan markpartiklarna finns vatten och luft.

Mineraldmnena blir tillgdngliga for vixten genom vittring av mineral och nedbrytning av
organiskt material. Dessa frigjorda for vaxten tillgdngliga mineraldmnen forekommer framst
som fria joner 16sta i markvitskan eller absorberade till laddningar pa markpartiklarna.
Vixttillgdngliga mineraldimnen kan dven tillféras marken genom godsling. Den slutliga
upptagningen av mineraldmnen till vixten kommer dock att bero pd en rad markfaktorer, bade
fysikaliska, kemiska och biologiska. Déliga markforhdllanden, oberoende om tillgdngen pa
mineraldmnen &dr hog eller 1ag, kommer att forsdmra upptagningen av mineraldmnen och
ddarmed paverka pa tillvéxt och kvalitetsetablering. Markens porositet, pH och vattenhallande
forméga blir avgorande faktorer for vixtens mojligheter att ta upp mineralimnen. Dessa
faktorer paverkar véxtrotternas formaga att penetrera marken och bilda stora nétverk av rotter.
Ju storre och finmaskigt ett rotsystem &r ju léttare blir det for vaxten att tillfredstilla sitt behov

Figur 7. Skiss 6ver markens

strukturella uppbyggnad. Kvarts eller
Organiskt material (fran andra mineral bildar en stomme som
véxter, djur och svampar) sammanhélls av lermineral och
organiskt material. Strukturen ger
upphov till hdlrum dér antingen vatten
eller luft ansamlas.
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av mineraldmnen och vatten. Omrotsystemet dr litet kravs det att mineraldmnena foljer med
vattnet i dess rorelse mot rotterna, sa kallat massflode. I kompakta jordar blir porerna sma
och flodet av vatten trogare, vilket medfor att upptagningen av mineraldmnen forsvéras
genom att vixten fir ett mindre rotsystem och att vattnets rorelse blir trogare.

Markens forméga att leverera mineraldmnen till rotterna beror dven dess forméga att hall kvar
mineraldmnena i marken. Joner som é&r 16sta i markvétskan kan urlakas fran marken genom att
folja vattnets rorelse nedét i marken. For att forhindra detta dr det viktigt att sa stor andel som
mdjligt av jonerna dr absorberade till markpartiklar. En jords formaga att absorbera joner
beror pa markpartiklarnas totala méngd av laddningar. Eftersom markpartiklarnas laddningar
oftast dr negativa dr det frimst positivt laddade mineralimnen som absorberas. En jords totala
forméga att absorbera positiva joner anges som dess katjonsutbyteskapacitet, CEC. Organiskt
material har storst formaga att absorbera joner foljt av lermineral, vilket medfor att grovre
jordar med 14g humushalt som sandjordar har en l&g jonabsorberande forméga. For de flesta
mineral avtar absorptionsstyrkan for katjonerna enligt foljande: A’ > H™ > Ca®" > Mg*" > K"
=NH,4" > Na". CEC 6kar med dkat pH frimst hos organiskt material, vilket medfor att pH
paverkar CEC kraftigast i jordar med hogt innehdll av organiskt material. I marken kan halten
véxttillgédngliga mineralimnen minska pa grund av utféllningar, som fosfater (kalciumfosfat),
oxider (manganoxid) och karbonater (Zinkkarbonat). Bildandet av utfidllningar &r stark pH-
beroende och paverkar i hog grad viaxttillgingligheten av en rad mineraldmnen.

Markens pH péverkas av vidxtens upptagning av mineralimnen samt av markkemiska och
—biologiska processer, nedfall (luftféroreningar) och gddsling. En nettoupptagning av positiva
joner kan medfora en sdnkning av pH, vilket syns bést ndr vixten tar upp kvive som
ammonium. Nedfall av svavel som sulfat och kvédve som kviaveoxider sinker pH liksom
gbdsling med ammonium-sulfat. Godsling med kaliumnitrat har motsatt effekt. En rad
kemiska och biologiska processer, som ingédr i markens omsattning av kvédve och svavel,
paverkar direkt markens pH (Tabell 13). Vid mikrobiell nedbrytning av markens organiska
material frigérs CO,, som snabbt reagerar med H,O och H" och HCOs™ produceras. Halten av
CO; kan vara 10 ginger hogre marken n i luften.

Tabell 13. Transformering och upptagning av néringsimnen som paverkar pH i marken
(Havlin m. fl., 2005)

Process Reaktion pH effekt

Kvive umol H+/mol N el S
Mineralisering R-NH, + H" + H,0 <> R-OH + NH," -1
Denitrifikation 2NO;y +2H <N, +2,50,+H,0 -1
Ureahydrolys (NH,) ,CO + 3 H,O < 2 NH,  + 2 OH + CO, -1
NOj -upptagning NO; +8H" +8¢ <> NH, +2 H,0 + OH -1
Immobilisering NH," + R-OH < R-NH, + H' + H20 +1
Nitrifikation NH, +2 0, - NO; +H,0+2H" +2
Foérgasning NH, + OH < NH; + H,0 +1
NH, -upptagning NH, + R-OH <> R-NH, + H' + H,0 +1
Svavel

Mineralisering R-S+1,50,+H,0 - SO/~ +2H' +2
Sulfatupptagning SO, +8H"'+ 8¢ « SH, +2 H,0 +2 OH -2
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I marken finns d&ven méngd olika organiska syror. Dessa hirror antingen fran véxtrotternas
aktivitet eller fran nedbrytning av organiskt material. Dessa syror kan binda mineraldmnen,
varvid sa kallad kelat bildas. Dessa kelat kan i vissa fall, som for jirn gynna, vixtens upp-
tagning av mineraldmnen, i andra fall missgynna. Hog humushalt bildar otillgéingliga Zn- eller
Mn-kelat. Ddremot okar tillgédngligheten av B vid 6kad méngd organiskt material i marken.

Tillgéngligheten av kvdve och svavel paverkas i ringa grad av pH, forutom vid mycket hoga
pH-virden dé kvive kan forsvinna som ammoniak upp i luften. Mangden vixttillgéngligt Fe,
Zn, Cu, Mn, B sjunker med 6kat pH. Vid pH-virden 6ver 7 sa fastliggs Mn som manganoxid.
Tillgéngligheten for molybden, som tas upp som den negativa jonen MoO,4”>, dkar kraftigt
(10ggr/pH-enhet) med stigande pH upp till. Aven upptagningen av selen via negativa
selatjoner stimuleras av hogre pH.

Manga mineraldmnen kan antingen stimulera eller hdmma upptagningen av andra mineral-
dmnen. Kalcium, Mg och P ér de framsta himmarna av upptagningen av andra mineraldmnen.
For spardmnen kan hoga halter av dessa makronédringsdmnen i marken leda till brist i véxten,
dven om halten av spadrdmnena i marken &r normal. Nickel konkurrerar med Zn och Fe och
hoga halter av Ni kan leda till Zn- och Fe-brist. Magnesium pédverkas av halten K och NHa,
och hog halt av ammonium kan leda till Mg-brist. Mg liacker ldttas frén ldtta jordar, framst vid
kaliumgodsling. Kaliumtillgéngligheten for vixten beror oftast pa dess relativa forhallande till
Mg och Ca.

Fosfor forekommer framst organiskt bunden i jorden och oorganisk fosfor bundet till
mineralet apatit. Halten i markvétskan dr l&g. Fosfor tas upp i form av olika fosfater, vilka har
sin optimala tillgdnglighet vid pH 6,5. Vid lagre pH bildas olosliga Fe/Al-fosfater och vid
hogre pH Ca-fosfater.

Markens innehdll av organiskt material (SOM)

Det organiska materialet dr viktigt for minga funktioner i marken vilka paverkar markens
bordighet. Genom tillforsel av organiskt material tillfors marken humussubstanser, som
verkas som bérare av mikrondringsdmnen och tillvaxtfaktorer. Organiskt material forbattrar
dven markens forméga att absorbera mineraldmnen genom att hdja dess CEC. En 6kad
humushalt 6kar dven potentialen for absorptionen av negativa joner framst sulfat. Mark-
strukturen forbéttras ocksé av organiskt material och ddrmed skapas det ett gynnsammare
forhallande mellan markpartiklar, vatten och luft kring rotterna, den sa kallade rhizosféren.
Aven andra biokemiska dmnen, som vitamin B12 via stallgddsel, kan tillforas vixten.

Organiskt material dr ocksé en viktig energi och néringskélla for markens mikroliv. Tillvéxten
av bakterier och svampar gynnas, varvid markmikropopulationen dkar. Innehéller det
organiska materialet mycket kol och &r darmed energirikt, s& kommer delar av de viaxttill-
géangliga mineralimnena bindas in 1 mikroorganismerna. Detta kallas for immobilisering och
processen dr viktig framst for tillgdngligheten av kvéve och svavel. Bdde kvéve och svavel
forekommer framst som negativa joner i markvétskan, vilket dkar risken for urlakning
eftersom dessa endast i ringa grad kan absorberas till markpartiklarna, som till storsta delen ar
negativt laddade. En immobilisering medfor dock att mineraldmnena blir otillgéngliga for
véxten tills mikroorganismerna dor. Under perioder med lag tillvéxt hos grodan, till exempel
tidigt under sdsongen, dr det gynnsamt med en hdg immobilisering for att minska risken for
mineraldmnesforluster genom lidckage. Vid hog tillvixt dr det viktigt att immobiliserade
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mineralimnen mineraliseras ater genom att mikroorganismerna dor. Detta kan ske senare
under véxtsdsongen, d4 mikroorganismerna borjar do ut pd grund av brist pa kol. Tillforsel av
farskt organiskt material sent under vixtsdsongen kan leda till mineraldmnesbrister pé grund
av en kraftig immobilisering. Markens forhallande mellan kol, kvdve och svavel, C:N:S, ér
normalt 120:10:1,4. Svavel immobiliseras vid C:S storre dn 400:1 och kvive vid N:S storre dn
40:1. Mineralisering sker vid C:S mindre dn 200:1 och N:S mindre &n 20:1. Mineraliseringen
ar temperaturberoende och okar fran 10 °C till 40 °C, vilket beror pé att den dr beroende av
enzym som proteas och arylsulfatas. Svavlets forhallande till kol och kvéve &r ldgre i
kultiverade marker 4n i dngs- och skogsmarker. Detta visar pd att S torde vara mer
svarmineraliserad @n N i dessa jordar, varvid risken dkar for S-brist. Vid intensiv odling av
kal- och 1okvéxter &r risken pédtaglig och S-brist uppkommer litt om inte svavel tillfors genom
gbdsling.

Biologisk integrering

Kvive finns till storsta delen i atmosfaren som kvévgas. For att bli tillgéngligt for vixter och
djur maste kvévet reduceras till ammonium. Detta sker genom kvévefixering som kan utforas
av vissa typer av mikroorganismer. Baljvéxter lever i symbios med rhizobium som é&r en
kvévefixerande bakterie. Genom att leverera kolhydrater till bakterien erhéller baljvéxterna
kvéve frin bakterien. Ddrmed kan baljvixter leva pd marker som &r fattiga pa kvéve. Nér véxt
och bakterie dor tillfors marken det fixerade kvivet, varvid markens kvaveforrad okar.
Eftersom markens forrad av kvdve enbart finns 1 markens organiska material, s& kommer dess
kvéveforrad helt bero pd markens halt av organiskt material. Intensiv odling kommer att sinka
halten organiskt material och ddrmed markens forradd av kvdve om inte nytt organiskt material
tillfors. Det racker inte enbart med en tillforsel av kvéve for att upprétthalla ett hogt
kvéveforrad i marken utan dven kol behdvs for att mikroorganismernas skall kunna leva och
binda in kvéve i organiskt material

Andra mikorogranismer som &r viktiga for markens mineralimneslevererande forméga ér
mykorrhiza, som dr svampmycel. Genom att leva i symbios med vixten kan den utdka
véxtens rotvolym och darmed stimulera upptagningen av mineralimnen genom att dessa fors
via mycelet in till véxtens rotter. Mykorrhiza kan &ven skydda mot rotsjukdomar.

Ett &mne som &r essentiellt for djur men ej for véxter dr kobolt, Co. Kobolt ingér i vitamin
B12 och produceras av mikroorganismer. Rhizosféren kan innehdlla stora miangder B12 .
Tillforsel av vixtmaterial till jorden samt inférande av atgarder som stimulerar forekomsten
av mask okar markens innehall av vitamin B12. Vitamin B12 liksom en rad andra organiska
dmnen kan tas upp passivt av vixten. Vaxtprodukter kan dirmed innehélla vésentliga
méngder B12. En gddsling av dkermark med organiska godselmedel 6kar ocksa tillgdngen pa
vitamin B12 och har i forsok visat sig kunna tredubbla halten vitamin B12 i1 korn och spenat.

Detta belyser hur samspelet mellan olika organismer 1 ett biologiskt system kan starka
enskilda organismer. En god tillgdng pa kobolt och B12-producerade mikroorganismer i
marken Okar troligen vixtens innehall av vitaminet till gagn for dess konsumenter —
ménniskor och vixtdtande djur. Foljfrdgan blir hur ménga till &mnen, producerade av
markmikroorganismer, tas upp av véxten och paverkar dess tillvixt och produktkvalitet?
Kunskapen om detta &r mycket bristfallig, men man har sett att mikrorgansimer kan producera
vixthormon som kan tas upp av véstens rotter och paverka dess tillvixt.

Vixter kan sjélv genom att utsondra olika &mnen via roten ut i marken péverka tillgédnglig-
heten av mineraldmnen antingen direkt eller indirekt genom att stimulera markens mikroliv.
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Som exempel pa det forstnimnda kan ndmnas vissa vixters formaga att hoja tillgéngligheten
av jarn genom att utsondra syror som sénker pH runt rotterna. Andra véxter kan utsondra
dmnen som kan bilda kelat med jérn och ddrmed gor jarn mer lattillgingligt. Véxtrotterna ér
ocksa en killa for kol, bland annat i form av kolhydrater, till mikroorganismerna. Ett kornfalt
kan leverera upp till 2,5 ton kol till marken under en véxtsdsong. Genom att stimulera
mikrolivet runt rotterna kan rétterna ta var pa de mineraldmnen som bli mer tillgéngliga
genom mikroorganismernas verksamhet. Férutom kolhydrater och syror kan rétterna utsondra
en méngd olika substanser som verkar attraherande for mikroorganismer. Bland annat s&
attraheras rhizobium av flavonoider.

Tillstandet i svensk akermark: Studie i odling av spannmal

Eriksson m.fl. (1997, 2000) har redovisat data fran spannmalsodling dir 6ver 3000
markprover fran hela Sverige. Resultatet visade pa att sambandet mellan halten av
makrondringsdmnena Ca, K, Mg, och P i spannmaélskidrna och matjordens egenskaper ir svag.
Inte ens korrelationen mellan halt av ett och samma dmne 1 kidrna och 1 mark &r sérskilt stark,
troligen péd grund av att nivderna i marken av dessa &mnen korrigeras genom gddsling och
kalkning. For sparelementen dr sambandet mark-groda négot starkare, men &nda inte
tillrackligt for att man med hjdlp av enbart markdata ska kunna forutséga halterna i grodan pé
en enskild plats med ndgon sikerhet. Kadmiumhalten i hdstvete och havre &r positivt
korrelerad till matjordens Cd-nivé och negativt korrelerad till pH och Mn-halt. Koppar, Ni
och Co dr de sparelement i kidrnan som &r starkast positivt korrelerade till lerhalten. Mangan,
Zn (negativt) och Mo (positivt) dr starkast korrelerade till pH eller pH-relaterade
markvariabler. Matjordens humushalt har generellt litet inflytande p& dmneshalterna i kirnan.

Det fanns tecken pé antagonistiska effekter mellan olika &mnen i grodornas upptag.
Kaliumupptaget minskade med 6kande Mg/K-kvot i marken. Samma effekt fanns av K/Ca-
kvot p4 Ca, Ca/Mg-kvot pa Ca, Cd/Zn-kvot pa Zn och Cu/Mo-kvot pd Mo. Okad Mg/Ca-
kvoten péverkade upptagningen av Mg positivt. I vete minskade Cd-halten med 6kad Zn/Cd-
kvot i marken. Studien visade @ven pa en svag antagonism mellan P och Se/Cu samt en svag
synergism mellan Zn och Mg.

I mineraljordar med upp till 12 % humushalt fanns det en stark samvariation mellan lerhalt
och halterna Co, Cr, Cs, Cu, Ni, Pb, Sr, V och Z samt utbytbart Mg, dér lerhalten formodligen
ar den styrande variabeln. De aktuella sparelementen anrikas i lerfraktionen under
jordmansbildningen, men den aktuella extraktionsmetoden (7M HNO3) forstéirker troligen
sambandet eftersom sparelementen extraheras effektivare fran finkorniga jordar.

Matjordens C-, N- och S-halter samvarierar. Aven Se, Hg och Cd ir relativt starkt korrelerade
till de humusrelaterade variablerna. Den effektiva katjonsutbyteskapaciteten (CECeff) styrs
mer av lerhalt &n av humushalt hos jordar med < 12 % humushalt,

For jordar med mer &n 12 % humus i matjorden forstirks vissa av de korrelationer som ocksé
finns 1 de humusfattiga jordarna. CECeff bestédms i hog grad av humushalten och ir starkare
korrelerad till N-halt &n till C-halt. Kalciumhalten dr mycket starkt positivt korrelerad till
CECeff (r=0,98). Bor och Sr dr positivt korrelerade till pH, CECeff och Ca, Se och H till
humus och Cd till humus och ler. Det finns en ldgsta grins for humushalten, vilken &r ca 1,3
% 1 svagt leriga sandjordar och ca 2,6 % i en lerjord med 50 % ler. Troligtvis dr forklaringen
att stabilisering av humusen genom lerorganiska komplex med mera dkar med lerhalten.
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Halterna av mineraldmnen i svenska 8kermarker ar inte speciellt 14ga och det dr svért att sdga
att jordarna generellt skulle innehdlla laga halter spardmnen (Tabell 14). I de uppléndska
jordarna finns det till och med en risk for att zinkhalterna &r f6r hoga for att kunna tillata
tillforsel av rotslam. Detta synes mérkligt vid en jamforelse med Kirschmans resultat som
visade pa sjunkande halter av zink 1 vete. Halten Zn lag dock fortfarande inom spannet for

normalhalt (25-50 mg/kg).

Tabell 14. Halt per jordens torrsubstanshalt, mg per kg samt hogsta tilldtna halt i marken for
tillforsel av rotslam (Alloway, 2004; Eriksson m.fl., 1997; Kabata-Pendias; 2001)

Element Svenska jordar Globalt Hogsta tillitna halt
Medeltal Variation Normalt Sverige EU

Arsenik, As 4,0 <0,1-78,9 <1-95 10-50

Bly, Pb 17,1 3,3-402,5 3-189 40 50-300

Bor, B 0,41 <0,04 -9,92 1-467 25-100

Cesium, Cs 2,5 <0,1 - 13,8

Kadmium, Cd 0,23 0,02 - 2,83 0,01 -2,5 0,4 1-5

Kobolt, Co 6,4 <1,0 - 38,8 0,1-70 50

Koppar, Cu 14,6 1,1 -102,1 1-205 40 30140

Krom, Cr 20,5 1,3-71,9 1,4-1300 30

Kvicksilver, Hg 0,043 <0,01 -0,591 0,05-0,3 0,3 1-5

Mangan, Mn 422 18 - 6209 270 - 525

Molybden, Mo 1,28 0,06 — 96,68 0,013 -17 10

Nickel, Ni 12,5 0,7-110,1 0,2 -450 30 20-75

Selen, Se 0,31 <0,05-13,34  0,005-3,5 10

Strontium, Sr 26,0 3-299

Vanadin, V 36,0 2-285 18 -115 150

Zink, Zn 59,0 5-223 17-125 75 100 - 300

Fosfor, P 820 180 - 4790 200 —-5000

Kvive, N 3000 300 - 41000

Svavel, S 470 50 -10590 30 -10000

Atgéirder som kan paverka vixtproduktens kvalitet

De i rapporten redovisade studierna visar pa att brist av ett antal néringsdimnen forkommer i
vér kost och att dessa brister torde beror pa en mindre niringstéta kost. Det finns ménga
troliga orsaker till att ndringstitheten har sjunkit. For mineralamnen torde dessa orsaker
framst var en utarmning av véra jordar genom en lang tids intensiv véxtodling baserad pa
ensidig forsorjning av grodan med kvive, fosfor och kalium via NPK-gddselmedel. Under
senare r har risken for brist pa svavel och magnesium samt vissa mikrondringsdmnen sdsom
mangan diskuterats och ovanligt &r inte att brister pd spdramnen avhjélp via bladgddsling.
Dessa dmnen &r langt ifran de antal grunddmnen samt organiska &mnen som é&r viktiga for
ddggdjurens hélsa och existens och som séllan diskutera inom vixtodling.

Andra viktiga troliga orsaker ett forsdmrat naringsinnehall dr véaxtforadlingens inriktning mot
hogproduktiva sorter och en ligre tillforsel av organiskt material till jordarna och diarmed ett

samre mikroliv 1 marken.

Viixthuseffekten och produktkvalitet
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Ett annat problem som med storsta sannolikhet kan ha inverkat pa grodans innehéll av
ndringsdmnen dr vixthuseffekten. Den 6kade koldioxidhalten i luften inverkar inte enbart pa
jorden temperatur, utan den paverkar dven direkt vixtens mojlighet att binda in CO; via
fotosyntesen. En 6kad fotosyntes okar tillgdngen pa kolhydrater i vixten och finns det enbart
tillrackliga mingder av mineralimnen, framst makrondringsdmnen, s& kommer tillvéxten att
stimuleras. Enligt figur 8, som bygger pa en mingd studier med hdjda koldioxidhalter, visar
att en hojd halt av CO, 1 luften 0kar skorden. I jimforande svenska sortforsok i borjan av
1980-talet uppvisade gamla och nya sorter relativt lika produktionsforméga. Déremot hade de
dldre sorterna betydligt lagre skordar vid samma kvivegiva i gamla forsok frén 1940-talet
(Gunnarsson, 1985). Stor del av skillnaden torde kunna hérledas till en 6kad koldioxidhalt.
For att grodan skall kunna ta tillvara pa den 6kade produktionsmdjligheten som en CO,
hdjning har medfort, har det krivts att en 6kad gddsling. Resultaten pekar dock pa att andra
mineraldmnen, frimst spardmnen har minskat i grédan. Detta betyder att vixtens formaga att
ta upp mineralniringsdmnen, eller odlingssystemets formaga att leverera mineralniringsam-
nen, ¢j har hiangt med i den 6kade produktionskapacitet som den hdjda koldioxidhalten har
medfort. I slutdindan medfor det att vixtens mineraldmneshalt spids ut, och forhallandet
mineraldmnen/energi i livsmedlet sjunker, vilket kan leda till mineraldmnesbrist.
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Figur 8. Effekt av 6kad CO,-halt i luften pa veteskorden jaimfort med skord vid 350 ppm
(Amthor, 2001).

Typ av godselmedel

Spérdmnena ér viktiga for en rad enzymatiska reaktioner i vaxten. Generellt sa 0kar halten av
de flertal vitaminer i véxten vid god tillgdng pa sparelement. Av denna anledning torde det ur
ett kvalitativt perspektiv framfor allt vara viktigt att tillse att grodan erhéller tillrackliga
méngder av de spardmnen som &r livsnddvindiga for vixten. Déarutdver tillkommer det, om
véxtprodukten skall anses var fullvdrd for djur och ménniskor, att en adekvat tillforsel sker av
de spadramnen som &r essentiella for djur och manniskor. Harvid géller det att skapa goda
forutséttningar for att en tillrdcklig upptagning av spardmnen skall kunna ske.

En forutséttning for detta dr att markens forrad av spardmnen ej utarmas genom ensidig
gddsling. Detta sker bist genom att tillfora olika former av organiskt material. Att skapa
fullgddselmedel i form av handelsgddsel kan i 1dngden bli kostsamt, da dessa fullgddselmedel
torde behova innehéller upp emot 25-30 olika mineraldimnen. Vid tillforsel av organiska
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gdodselmedel méste man ha kontroll pé att dessa inte dr kontaminerade med skadliga
tungmetaller, framst kadmium, bly och kvicksilver.

Organiskt material ger inte enbart en god tillforsel av spardmnen utan pdverkar dven markens
struktur och dess pH positivt. Det ger ocksd en pordsare markstruktur med béttre
vattenhallande formaga, vilket gynnar véxtrotternas tillvéxt och utbredningen, vilket i sin tur
gynnar upptagningen av ett antal spdrdimnen. Marken pH stiger oftast efter gddsling med
organsikt material och en forsurning av marken forhindras ddrmed. Detta medfor att kalkning
kan undvikas, vilket torde var gynnsamt fér markens innehdll av léttillgangliga spardmnen.
Anledningen é&r att kalcium tillsatt genom kalkningsmedlet inte enbart trdnger ut vitejoner och
aluminiumjoner fradn markpartiklarnas laddningar utan dven andra joner kommer att tringas
bort och risken for lackage av dessa joner okar.

Utover nimnda effekter kommer en tillforsel av organiskt material stimulera markens
mikroliv. Rétt tidpunkt for tillforsel av det organiska materialet kommer att kunna medfora en
jdmnare och béttre leverans av mineraldmnen till grédan under véixtsasongen. Dock &r
kunskapen om hur detta skall ske for olika grodor fortfarande bristféllig och mer studier
behovs. En annan fordel dr att markens halt av svavel torde dka, frimst den méngd som ar
bunden i markens humus. En 6kad andel av svavel i humusen kommer i lingden troligen
gynna en hogre mineralisering av svavel och ddrmed minska risken for S-brist.

Genom att manga av makrondringsdmnen, frimst K, Ca och P, som bdde finns i stora
mingder i marken och som man gddslar med regelbundet, himmar upptagningen av Mg och
flertalet spdrdmnen, borde man dvervédga en neddragning av godselintensiteten for dessa
dmnen. Fosforhalterna i véra dkermarker anses redan i dag var for hdga och risken for ldckage
av fosfor dr stor. Nagon brist pé fosfor foreligger knappast i var kost i dag och halterna i
grodorna dr tillfredstdllande. Daremot tycks det forkomma en allvarlig brist pa bland annat
zink. En minskad fosforhalt i marken torde kunna forbittra upptagningen av zink och ddrmed
holja kvaliteten pa jordbruksprodukter.

Andra dtgdrder

Val av groda ér viktigt avseende produktens kvalitet. Innan man véljer groda bor man fraga
sig vilken typ av kvalitet man efterstravar — ndringsrik eller energirik. Rotfrukter, frukter och
fron dr oftast energirikare dn blad och blomstédllningar. For att erhalla en hog energiméngd bor
grodan odlas linge, medan hogst ndringsinnehéll oftast uppnas i unga plantor eller organ.
Ungdomar som oftast dr behov av mer energi dn dldre behover energirika produkter medan
dldre &r 1 storre behov av naringsrikare produkter. Intressant vore att skapa en marknad for
primorer med hogt néringsinnehall till dldre och till forebyggande hilsovard.

Aven valet av sort kan bli avgdrande for den slutliga kvaliteten pa produkten. Det ér viktigt
att vdlja en sort med stort rotsystem. Dock har vixtforddlingen missgynnat roten till fordel for
skottet och ett hogt skdrdeindex. Innan man véljer sort bér man ta reda pa sorternas formaga
att ta upp framst sparamnen. En sorts formaga att ta upp spardmnen kan skilja sig markant
frén andra sorter

Slutvardering

Inom dagens véxtforddling har inte grodornas naringsvirde beaktats. En orsak kan till
exempel vara dalig kunskap om syntesen av sekundédra amnen och dess verkan hos vixter,
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djur och ménniskor. Om forddling har skett har den endast varit inriktad pa ett for industrin
intressant &mne eller resistensforadling.

Ur ett samhélligt perspektiv kan en sddan utveckling inom jordbruket, som prioriterar synte-
sen av billiga dmnen, leda till skadliga effekter pd konsumenten. For att skydda sig mot brister
1 produktens sammanséttning av viktiga &mnen utnyttjas pharmaceutiska produkter, bade 1
koncentrerad form och som tillskott i livsmedlen. En fortsatt utveckling i denna riktning kan
leda till oanade samhilliga konsekvenser om man ser till konsumentens hélsa och samhéllets
energiutnyttjande. Dalig kost kan forsimra ménniskans hélsa, t.ex. simre immunforsvar, dkad
méngd allergier och fler cancerfall, och ddrmed dess arbetsduglighet. For att ta hand om den
forsamrade hélsan krévs dkade insatser inom sjukvérd och ett storre utnyttjande av
pharmaceutiska produkter. Bade sjukvérden och ldkemedelsindustrin kraver stora méngder
energi, framst genom fossila branslen. M.a.o. vi utnyttjar lagrad energi i form av fossila
brénslen for att producera en protein och energirik kost, utarmad pé viktiga hdlsobefrdmjande
dmnen. For att sedan rétta till bristerna i livsmedlen genom en energikrdvande produktion av
essentiella &mnen via likemedelsindustrin. Enligt Lundegardh (1995) behdver denna
komplettering av bristen av dmnen i livsmedlet ej vara tillrdckligt, utan i dag okdnda
obalanser kan uppkomma, skadliga for konsumenten. M. a. o. borde det vara billigast for
samhiéllet om jordbruket direkt genom ett effektivt utnyttjande av solenergin producera god
och hilsbefrdmjande foda, sé vilbalanserad sa att ndgon komplettering av &mnen ej behdvs
vid forddling av produkten. Detta kan uppnas om jordbruket, i stéllet for att stirra sig blind pa
att hoja skordarna, gar infor att producera produkter av hog kvalitet, bade nutritionellt och
hélsofrdmjande. Kriterierna for denna kvalitet far sedan avgora vilken skordeniva som
maximalt kan erhallas, utan att kvaliteten forsamras.

Gykokemiskt index och brixvarde for kvalitetsmatning

Intresset for att kunna mita en produkts kvalitet dr stor bland bade producenter, grossister och
handeln. Dock &r det svért att med endast en metod avgora en produkts ndringskvalitet.
Néringsdmnen dr antingen positivt eller negativt korrelerade med varandra eller oberoende av
varandra. Forhdllandet ndringsimnen emellan dr bdde genetiskt betingat och miljobetingat
och varierar beroende pa véxtorgan (fr0, blomma, blad, stam, rot eller knol). I vetekérnor till
exempel sd sjunker halten karotenoider (provitamin A) medan halten tokoferoler (vitamin E)
okar under mognadsfasen. Hos bland ddremot finns det ett positivt samband mellan dessa
dmnen. Det finns ocksé ett negativt samband mellan en vdvnads kolhydratinnehall och dess
néringsinnehall.

I dag finns det tvd matt som anvénds for att bedoma nagon form av kvalitet pa livsmedel.
Dessa dr Glykemiskt index (GI) och BRIX-virde. Bdda méttenheterna &r korrelerade till
livsmedlens innehéll av kolhydrater.

Glykemiskt index &r en metod for att forsoka jamfora hur snabbt kolhydrater i olika livsmedel
bryts ned. Kolhydrater bryts ned olika snabbt beroende pé kemisk uppbyggnad, innehall av
kostfibrer, finférdelning och foradling. Ju langre kedjorna med sockermolekyler (mono-
sackarider) dr i kolhydraterna desto ldngre drdjer det att bryta ner och absorbera dem. Poly-
sackarider (mangfaldigt socker) som stirkelsen i gronsaker eller frukt nir fram till blodet
senare an monosackarider som druvsocker eller maltodextrin. P4 s vis dr de olika kolhyd-
raterna aktiva i &mnesomsdttningen vid olika tidpunkter.

Fore och under belastningen ir létt upptagbara kolhydrater med korta kedjor (maltodextrin/
druvsocker) idealiska. De tas snabbt upp i blodet utan att onddigt belasta matsméltningen. For
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tider utan belastning ldmpar sig kolhydrater med langa kedjor bittre eftersom de vid upp-
tagningen i blodcirkulationen endast bidrar till en 14g insulinproduktion. En hog insulin-
produktion vore negativ eftersom insulin omvandlar outnyttjad energi till fett och blodsocker-
halten pa sa vis sdnks igen. Detta sker inte med de komplexa kolhydraterna. Blodsockerhalten
bibehélls ldngre pa en hog niva. Intresset for GI ér stort bland idrottsmin och viktig for de
som har diabetes.

BRIX-vérdet r ett virde pa brytningsindex i en vattenldsning av ett livsmedel, till

exempel juice av en frukt. BRIX-vérdet anger halten av enkla sockerarter i 16sningen. Vérdet
anvénds av juice-, vin- och sockerindustrin for att mita ungeférlig méngd socker i 16sningar,
som dr relaterat till upplevd s6tma. Mer dn 50% av Brix-vérder &r oftast relaterat till mangd
socker 1 vattenldsningen. Andra vattenlosliga dmnen 1 ett livsmedel kan paverka BRIX-vérdet,
men bara i mindre utstrickning. BRIX-vérdet &r alltsa inte ett matt pa hur mycket vitaminer,
mineraler, protein och fibrer det finns 1 ett livsmedel. Dessa ndringsimnen méste métas med
helt andra metoder. I de vetskapliga studier dar Brix-virdet har anvinds korrelerar virdet
framst med halten av sockerarterna glukos, fruktos och sackaros. Manga mineraldimnen
korrelerar svagt eller till och med negativt mot BRIX-virdet.

Handelns och grossisternas syn pa livsmedelskvalitet och hélsa

Detta avsnitt dr en sammanfattning av ett mote med representanter frin COOP och ICA.
Representanterna ansag att det vore bra om folk ej behovde komplettera sitt ndringsintag med
tabletter som en om dagen”. De vill kunna forsékra konsumenten att de livsmedel som de
levererar ger det dagliga behovet av mineral och vitaminer som rekommenderas av
Livsmedelsverket och som utgar ifrdn dagens kostrekommendationer.

Det ansags viktigt att kunna kvalitetssékra i livsmedlen utifran bland annat deras innehall av
n-3/n-6-fetter. Fiskfetter nimndes som viktiga i detta sammanhang. Kvalitetssékring torde
kunna goras redan i dag avseende

* Foderdokumentation for kott, 4gg och mejeriprodukter
* Skordetidpunkt
* Transporter och lagring samt néringsforluster under dessa forhallanden

Som exempel ndmndes potatiskvalitet; kunden vill ha tvittad potatis, men ca 50 % av
potatisen gallras ut p.g.a. skador (25 % hos bonden och 25 % 1 handeln). Intresse fanns for att
infora en form av premiummaérkning, vilket skulle garantera en lagsta niva for niringsinne-
héllet 1 frukt och gronsaker. Ddrmed vore det viktigt att kunna bedoma forandringen 1
néringsinnehall vid skord och efter lagring. I detta sammanhang blir det ocksa viktigt att fran
producenten erhalla information om nér produkten skdrdades och om den var mogen eller ¢j
vid skordetidpunkten.

Representanterna var besvikna pa slogan ”Svenskt dr bra”, vilken de ansag saknade vérde.
Négon séker garanti for att svenska produkter skulle vara béttre dn utldindska ansdgs inte
finnas. Till exempel Irland har ett béttre kvalitetssystem dn Sverige for kott. Fagelbranschen
ar dock ett undantag, frimst pa grund av salmonellaproblematiken. Viktiga kvaliteter for kott
och fagel ansdgs vara

* Hygien

* Utfodring
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* Djurhéllning, djuromsorg

Hos Ica har bland annat leverantdren alltmer en skyldighet att gora pesticidkontroller och
mikroorganismkontroller. Livsmedlens innehall av tungmetaller dr en annan viktigt kontroll
som borde inforas mer regelbundet. Sensoriska bedomningar efterlyses. Allmédnt ansdg man
att det foreligger stora smak-variationer mellan sorter, vilket borde komma fram vid mark-
nadsforingen av de olika sorterna. Eftersom smakpreferensen varierar mellan personer hade
man som forslag att ndgon form av liknande smakbeddmningssystem som hos viner borde
kunna inforas pé bland annat frukter. Oftast saknas det bra information om viktiga
nédringsdmnen i olika produkter, bland annat behovs det béttre information om ir Fe, Se, Mg
och folsyra. Dokumentationen kring folsyra &r dalig.

Handeln ansdg ocksa att det var viktigt att producenter/grossister styrde mot en béttre
produktplacering, t.ex. 3 sorters dpplen/paket. Nagon typ av ndringsvardesforsdkran behdvs,
forslagsvis genom att infora den tidigare ndimnda idén om premiumklasser. Ett sddant
budskap forstdr konsumenten. Bittre dokumentation kring kottkvaliteten frén olika raser
behovs ocksa. Man efterlyser kott for bra dtkvalitet - sensorisk kvalitet, blodig och mor.
Erfarenhetsmaissigt sd finns det stora skillnader mellan kott och kott. Hysterin kring fett 1 kott
anses ha forsamrat kottets smak mm samt gett torrare kott.

Det ér viktigt at komma ihag att bdde ICA och COOP finns pé en nordisk marknad. Darmed
blir det viktigt att produkterna klarar hanteringen inom livsmedelskedjan. Det dr ocksa viktigt
att naringsinnehallet bibehallas via god lagring och hantering.

Handeln ser nddvandigheten av en rad forbéttringar inom livsmedelskedjan. En kartldggning
av bade pesticid- och néringsinnehéll i vara livsmedel behovs, liksom mer information om
mogelproblem, frimst avseende torkade frukter, foder och spannmaélsprodukter. Denna
information r viktig fér konsumenterna enligt handeln. Aven bittre information om GMO
borde tas fram.

Information om sort och ras ar viktigt for handeln. Paketeringen hos grossitsen bor dirmed
forbdttras genom att information tillfors pa produkten om till exempel sort, ndringsinnehall
mm. Handel ser att forddlingsforetagen borde kunna ta mer hinsyn till néringsinnehallet vid
foradling mot nya sorter och raser.

Avseende mervirden, alltsd andra vérden &n niringsinnehdll, hos rdvaran sd okar intresset
inom handel och hos konsumenten. Handeln efterlyser en hdlsokommunikation mellan
konsument, handel och LRF. Idag spretar kommunikationen mellan dessa. Bland annat
behovs det information om vad konsumenten kan géra hemma for att bibehalla produkternas
néringsvérde.

Intressant dr att ge béttre information om sdsongsbundna produkter, alltsd produkter som ar
tillgéngliga ndr de naturligt skall finnas marknaden. Information som é&r av intresse &r vilket
néringsinnehéll produkten har beroende pa skordetidpunkt, odlingsomrédet etc. Alltsé nér
(bland annat skordetidpunkt) dr produkten som bést ur ett naringsperspektiv. Handeln vill
sdlja bra basprodukter.

Storhushéllens syn pa behovet av protein, kolhydrater, mineraldmnen, vitaminer etc. hos dem

som skall dta maten bor revideras. Till exempel borde man servera unga purjoldkar (primdrer)
till dldre personer och éldre purjolokar till yngre personer. Detta eftersom yngre purjoldkar ér
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mineralrikare dn dldre, medan éldre purjolokar har ett hdgre energivirde samt en hogre
proteinhalt jimfort med mineraldmneshalt. Det senare dr viktig for yngre som har stort behov
av energi och protein. Aldre viixtdelar har troligen en léigre halt av frimmande toxiska dmnen
genom att dessa har spitts ut nér biomassan har 6kat.

Glykokemiskt index anses inte ha ndgot véirde for handeln. Andra atgérder som &r betydligt
viktigare for hélsan dr inférandet av bra fullkornsprodukter. Fullkornprodukter far ett allt
storre intresse och dr niringsrikare &dn andra cerealieprodukter.

Vetenskaplig dokumentation avseende olika livsmedels inverkan pa var hélsa ér viktigt att
erhilla. Onskvirt vore att ndgon form av nitverksorganisation mellan LRF och handeln tog
fram ett vetenskapligt underlag till varfor vissa produkter borde viljas av konsumenten
framfor andra produkter avseende produkternas naringsinnehdll. Till exempel att det anses
viktigare med fisk for att tillfredstédlla behovet av n-3 fetter och DHA &n andra fettrika
produkter.

Riskerna med mekaniska skador pa produkterna vid upptagning och hantering borde utredas
grundligt. Med andra ord borde vikten av att varda véra livsmedelprodukter kunna framhallas
betydligt bittre, till exempel risken med férhdjda halter av furokumariner i palsternacka vid
skada.

Det ér viktigt att utveckla kontraktsodling &nnu mer och framhélla att Sverige dr bést pa
rotfrukter. Detta borde kunna marknadsforas genom att anlita kockar for att visa vad man kan

gora med svenska gronsaker.

Slutligen anség handelns representanter att en kvalitetssdkring for smaskalig produktion borde
utvecklas — Kvalitet dr en helhet!
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Appendix L

Appendix II.

Appendix

Olika samband mellan nédringsimnen och sjukdomar.

Tabell A sammanfattar styrkan for bevisning av samband mellan
kost/ndringsdmnen och utveckling av sjukdomar (WHO, 2003). + =
minskad risk, 0 = ingen effekt, ~ = 6kad risk; Antal +, 0 eller — anger
hur stark bevisningen dr: 4 = §vertygande, 3 = mycket trolig, 2 =
mdjlig, 1 = osdker; e =emaljforstdrande, k = karies, p = periodontal
sjukdom (skador i tandféstet).

Tabell B sammanfattar de symptom som uppkommer vid brist pa olika
vitaminer, mineral och spardmnen.

Innehallet av ndringsdmnen i olika rdvaror (Néringstabeller,

Livsmedelsverket).

Tabell A visar innehéllet i olika vixtorgan uttryckt som vikt per 100 g
friskvikt.

Tabell B visar innehallet i olika viaxtorgan uttryckt som vikt per 100 g torrvikt.

Tabell C visar innehallet i skordeprodukten frén olika kalvéxter uttryckt som
vikt per 100 g friskvikt.

Tabell D visar innehéllet i skordeprodukten fran olika kalvéxter uttryckt som
vikt per 100 g torrvikt.
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Tabell A.

Appendix I

Fetma

Typ 2
diabetes

HKS

Cancer

Tand-
sjukdom

Benskor-
het

Energi och fett

Mittade fettsyror

Transfettsyror

Kolesterol

Vixtsteroler och stanoler

+++

Fett rikt pé laurinsyra

Myristinsyra

Palmitinsyra

Stearinsyra

000

Oljesyra

+++

Linolsyra

++++

n-3-fettsyror

++

+ ()

a-linolensyra

+++

Eikosapentaensyra, EPA

++++

Dokosahexaensyra, DHA

++++

Kolhydrater

Hogt intag av NSP (viéxtfibrer)

++++

+++

+++

+ ()

++k

Fritt socker

———=k

Starkelse

0000k

Ligt glykemiskt index

++

+++

Kviveforeningar

Protein

00

Heterocykliska aminer

++++

Nitrosaminer

Vitaminer

Antioxidanter

Vitamin C

+ ()

++++p

Vitamin D

+ ()

++++e

++++

Vitamin E

+ ()

Folsyra

+++

+ ()

Vitamin E-tillskott

0000

Op

B-karotentillskott

Mikroniringsimnen

++++

Mineralimnen

Hogt natriumintag

Kalium

++++

Kalcium

+ ()

++++

Hypokalcemi

Magnesium

Fosfor

00

Fluorid

++++k

000

Krom

Jarn

Forfattare Bengt Lundegardh

57




Appendix I

Fetma

Typ 2
diabetes

HKS

Cancer

Tand-
sjukdom

Benskor-
het

Zink

+(+)

Selen

+(+)

Icke nutritionella
viixtkomponenter

Flavanoider

++

+ ()

Fytodstrogener (Isoflavoner)

+ ()

Alliumfoéreningar (16kvéxter)

+ ()

Liganer

+(+)

Toxiner

Aflatoxiner

Mejeriprodukter

Hard ost

+++k

mjdlk

+k

Kost

Hogt intag av energitét kost

Konserverat kott

Hogt intag av fett

Fisk och fiskolja (EPA och DHA)

++++

+ ()

Saltkonserverad mat och salt

Saltad fisk (pé kinesiskt vis)

Frukt och gronsaker

+++

++++

++

Hel frukt

000k

Lisk och fruktjuicer

Fullkornsprodukter

+++

Sockerfria tuggummin

+++k

Notter

+++

Sojaprodukter

++

+ ()

++

Animaliskt fett

—(=)

+ = minskad risk, 0 = ingen effekt, = = 6kad risk; Antal +, 0 eller — anger hur stark bevisningen &r: 4 =

overtygande, 3 = mycket trolig, 2 = mojlig, 1 = osdker; e =emaljforstorande, k = karies, p =

periodontal sjukdom (skador i tandfdstet).
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Tabell II.

Appendix I

Vitamin/mineral/spardmne

Bristsymtom

Vitamin A (retinol)
Vitamin D (kolekalciferol)
Vitamin E (tokoferol)
Vitamin K

Tiamin (vitamin B,)
Riboflavin (vitamin B;)
Niacin

Vitamin B¢ (pyridoxin)*
Folat (folsyra)*

Vitamin By, (kobalamin)
Biotin

Pantotensyra

Vitamin C (askorbinsyra)
Kalcium

Fosfor

Magnesium
Natrium (koksalt)
Kalium

Jarn

Zink

Jod

Selen

Koppar

Nattblindhet, xeroftalmi. Tillvixthdmning
Rakit (barn), osteomalaci (vuxna). Kramper
Neurologiska symtom. Myopati

Okad blodningsbeniigenhet

Beriberi. Wernicke-Korsakoffs syndrom
Munvinkelragader, seborroisk dermatit
Pellagra (dermatit, diarré, demens)
Kramper, psykiska symtom, hudforéandringar
Megaloblastisk anemi. Missbildningar
Megaloblastisk anemi. Neurologiska skador
Trotthet, illamaende, dermatit

Parestesier

Skorbut (skdrbjugg)

Osteoporos, kramper

Muskelsvaghet, ddlig aptit, illam&ende, urkalkning av

skelettet
Muskelsvaghet, kramper
Hypovolemi (trétthet, kramper)

Muskelsvaghet, arytmier. Depression, konfusion

Anemi

Tillvixthdmning, forsdmrad sérlakning
Struma, hypotyreos

Kardiomyopati

Anemi, leukopeni, skelettdefekter

1. Det foreligger ett samband mellan brist (lagt intag) och aterosklerosutveckling.

Forfattare Bengt Lundegardh
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