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Forord

Hur vi odlar och producerar vara livsmedel har stor betydelse for hur vi kommer kunna l6sa
manga av varldens stora utmaningar. | detta arbete hoppas jag kunna bredda bilden av hur
vara tradgardsgrodor kan anvandas samtidigt som jag vill 6ka forstaelsen for varfor

produktionen av livsmedel ser ut som den gor idag.

Jag vill tacka de som hjalpt mig under arbetets gang.
Ett sérskilt tack till:

Min handledare Marie Olsson for att du varit ett bra bollplank under processens gang.

Athina Kantis for att ditt bidrag, den vackra omslagsbilden forestallande tradgardsprodukter

som kan anvéndas vid framstéllning av naturliga livsmedelstillsatser.

Min man Simon Kantis for det stdd och avlastning du gett mig i skrivandet och i livet runt

omkring.

Linnea Kantis
Jonkdping, 2020



Sammanfattning

Livsmedelstillsatser har anvants i mat under lang tid och &r vanliga i den mat vi konsumerar
an idag. Det finns ett gediget regelverk kring livsmedelstillsatser och en livsmedelstillsats far
inte anvéandas utan att bli godké&nd och klassad som séker av Efsa, Europeiska myndigheten
for livsmedelssékerhet. Trots detta finns det en stor skepticism mot anvéndandet av
livsmedelstillsatser bland allménheten, i synnerhet mot fargdmnen. Denna litteraturstudie
syftar till att visa pa varfor livsmedelstillsatser anvands, samt vilka skillnader det finns mellan
olika livsmedelstillsatser. Skillnaderna &r beskrivna i avseendet ursprung, funktion,
odlingsmetod, framstallning och effektivitet. Fokus i studien ar livsmedelstillsatser av typen
fargamnen med naturlig harkomst. | arbetet lyfts de vanligaste fargamnena som aterfinns i
tradgardsgrodor och som kan odlas i svenskt klimat fram. En kort beskrivning gors av de
syntetiskt producerade motsvarigheter som finns till de naturliga fargdmnena.

Genom studien har framkommit att livsmedelstillsatser &r nddvéndiga for att kunna
uppratthalla en saker och hallbar produktion av mat och for att ge attraktiva livsmedel.
Studien visar att det finns skillnader i framstéllning, effektivitet, stabilitet och acceptans
mellan naturligt och syntetiskt producerade livsmedelstillsatser. Syntetiskt producerade
livsmedelstillsatser ar generellt sett billigare och stabilare att framstélla, medan naturligt

producerade livsmedelstillsatser & mer accepterade hos konsumenterna.



Abstract

Food additives have been used in food for a long time and are common in the food we
consume today. There is a detailed regulatory framework for food additives, and food
additives are not allowed to use unless they are approved and classified as safe by Efsa, the
European Food Safety Authority. Despite this, there is a great deal of skepticism about the
use of food additives among the general public, especially for dyes. This literature study aims
to show why food additives are used and what differences there are between different food
additives. The differences are described in terms of origin, function, cultivation methods,
production and efficiency. The focus of the study is food additives of the type dyes of natural
origin. The study highlights the most common dyes found in horticultural crops and which
can be grown in Swedish climate. A brief description is made of the synthetically produced
equivalents available to the natural dyes.

The study has shown that food additives are necessary to maintain a secure and sustainable
food production and to supply attractive food. The study has also concluded that there are
differences in production, efficiency, stability and acceptance between naturally and
synthetically produced food additives. Synthetically produced food additives are generally
cheaper and more stable to produce, while naturally produced food additives are more

accepted by consumers.
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Forkortningar och ordforklaringar

EFSA

Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet

E-nummer t.ex. E162

Numrering av de tillsatser som &r godkénda att anvanda inom
EU.

EU

Europeiska unionen

FDA - U.S. Food and
Drug Administration

USA:s livsmedels- och lakemedelsmyndighet

HPLC - High performance
liquid chromatography

Hoguppldsande vétskekromatografi. En analysmetod for
identifiering och kvantifiering av &mnen.

Livsmedelstillsats

Se definition fran (artikel 3.2 a) i férordning (EG) nr
1333/2008) under rubriken Bakgrund, sidan 9.

SNF - Swedish Nutrition
Foundation

Ideell forening grundad pa initiativ av livsmedelsbranschen
for att framja nutritionsrelaterad forskning.

Tillsats | denna studie anvands begreppet “tillsats” enligt samma
definition som “livsmedelstillsats”, se ovan.
Tradgardsgrodor Gronsaker och frukter som anvands till mat samt blommor

och andra prydnadsvaxter som anvénds for estetisk och
visuell njutning eller for medicinska andamal.




1. Inledning

1.1 Bakgrund

Det finns en lang tradition av att anvanda olika typer av livsmedelstillsatser for att forbattra
matens hallbarhet och géra livsmedel mer attraktiva och valsmakande (Saltmarsh, 2013).
Varje livsmedelstillsats som anvands har godkants for specifika anvandningsomraden. Det
betyder att livsmedelstillsatser inte far anvandas generellt i all mat utan bara for de specifika
livsmedel eller livsmedelsgrupper som livsmedelstillsatsen godkants for (Livsmedelsverket,
2017b).

Vad som innefattas under begreppet livsmedelstillsats enligt svenska regelverk styrs av den
definition som finns att l&sa i artikel 3.2 a) i férordning (EG) nr 1333/2008.

En livsmedelstillsats dr dir beskriven som: “Varje dmne som normalt inte 1 sig konsumeras
som ett livsmedel och som normalt inte anvénds som en karakteristisk ingrediens i livsmedel,
oavsett om det har nagot naringsvarde eller inte, och som liksom dess biprodukter pa goda
grunder kan antas direkt eller indirekt bli en bestandsdel i livsmedel nér det for nagot tekniskt
andamal avsiktligt tillfors sadana vid framstéllning, bearbetning, beredning, behandling,
forpackning, transport eller lagring.” (Europeiska unionen, 2008b)

Livsmedelstillsatser far inte anvandas utan att vara godkanda. Livsmedelstillsatser godkanns
inom Europeiska unionen av EU-kommissionen med insyn av Europaparlamentet och
Europeiska unionens rad for anvandning i livsmedel och far i och med ett godkannande ett sa
kallat E-nummer. E-numret bestér av ett “E” foljt av en tresiffrig kod. (Livsmedelsverket,
2018b)

Det ar EFSA, Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet som ansvarar for kontroll och
sékerhet rorande livsmedelstillsatser i Europa (Gallena & Plab, 2013; Carocho et al., 2014). |
USA styr FDA, the Food and Drug Administration vilka regler som galler for

livsmedelstillsatser (Carocho et al., 2014).



1.2 Typer av tillsatser

Livsmedelstillsatser kan delas in efter ursprung eller funktionsgrupp. Ursprungets indelning
visar vilken tillverkningsmetod som anvants for att framstélla livsmedelstillsatserna medan
indelningen efter funktionsgrupp beskriver livsmedelstillsatserna utifran anvandningsomrade
eller funktion (Carocho et al., 2014).

1.2.1 Ursprung

Tillsatser kan delas in i olika huvudgrupperingar efter deras ursprung och tillverkningsmetod.
De olika grupperna ar naturliga tillsatser, naturidentiska tillsatser, semisyntetiska tillsatser,
metallfGreningar och syntetiska tillsatser. De naturliga tillsatserna utvinns genom
I6sningsextraktion med efterfoljande rening direkt fran naturliga kallor sasom véxter, alger
och djur. De naturidentiska tillsatserna produceras syntetiskt med en stravan att efterlikna ett
naturligt amne. De semisyntetiska tillsatserna bestar i grunden av naturliga &mnen men de
naturliga bestandsdelarna modifieras kemiskt (Carocho et al., 2014; Konig, 2015; Solymosi et
al. 2015; Sjogren Bolin, 2019). Syntetiska tillsatser produceras artificiellt av kemiskt
framstallda ravaror (Carocho et al., 2014). Metaller och metallféreningar, exempelvis silver,
E174 kan anvandas for att farga livsmedel (Livsmedelsverket, 2018a; Sjogren Bolin, 2019).
Flera livsmedelstillsatser kan tillverkas syntetiskt men aterfinns ocksa naturligt (Gunnerud &
Bryngelsson, 2015).

Carocho et al. (2014) ser en trend mot att anvandningen av de naturligt framstallda
tillsatserna 6kar. De menar att foretag kénner sig pressade att byta ut sina traditionellt
anvanda syntetiska livsmedelstillsatser till naturligt framstéllda livsmedelstillsatser som en
konsekvens av att allménheten blir allt mer intresserad av hur maten de &ter produceras. Det
finns en allmén uppfattning av att syntetiskt framstéllda livsmedelstillsatser bér undvikas i
mat pa grund av osakra halsoaspekter (Carocho et al., 2014). Gunnerud & Bryngelsson
(2015) fastslar dock att oavsett tillverkningsmetod for den specifika livsmedelstillsatsen har
slutprodukten av denna livsmedelstillsats exakt samma molekylstrukturer. Aven de

hélsomassiga egenskaperna ar desamma (Gunnerud & Bryngelsson, 2015).

1.2.2 Funktionsgrupper

Man kan ocksa dela in livsmedelstillsatser efter vilka tekniska funktioner de har i livsmedlen,
sa kallade funktionsgrupper (Carocho et al., 2014; Livsmedelsverket, 2018b).

Livsmedelstillsatser delas huvudsakligen in efter foljande funktioner: fargdmnen,
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konserveringsmedel, antioxidationsmedel, emulgerings- stabiliserings- fortjocknings- och
geleringsmedel, dvriga tillsatser och sétningsmedel (Livsmedelsverket, 2018a). Indelningen
efter funktion fortydligar varfor livsmedelstillsatsen anvéands i ett livsmedel. Samma
livsmedelstillsats kan anvandas for olika funktioner i ett livsmedel och kan darmed ocksa
tillhora flera funktionsgrupper (Livsmedelsverket Finnish Food Authority, 2019).
Fargamnen tillfor eller aterstaller farg hos livsmedel. Konserveringsmedel och
antioxidantmedel anvands for att forlanga hallbarheten pa livsmedel. Emulgerings-
stabiliserings- fortjocknings- och geleringsmedel forandrar strukturen pa livsmedlen och
mojliggor att &mnen som normalt inte kan blandas, nu kan bindas samman. Sétningsmedel
ger livsmedel s6t smak. (Livsmedelsverket Finnish Food Authority, 2019) Ovriga tillsatser &r
en sammanslagning av évriga funktionsgrupper (Livsmedelsverket, 2020a). Har ingar till
exempel smakforstarkare, ytbehandlingsmedel och forpackningsgaser (Livsmedelsverket,
2020a).

Ordningsnumret pa de E-nummer som varje godkand livsmedelstillsats far talar om vilken
funktionsgrupp som den berorda livsmedelstillsatsen tillnér. Fargamnen far nummer mellan
100-180. Konserveringsmedlen far nummer mellan 200-297, och darefter foljer
antioxidationsmedlen med numren 300-392 (Livsmedelsverket, 2018a). Emulgerings-
stabiliserings- fértjocknings- och geleringsmedel har nummer mellan 400 och 499
(Livsmedelsverket, 2018a). Déarefter kommer den kategori som kallas 6vriga tillsatser. Detta
ar en stor kategori med nummer mellan 500-949 (Livsmedelsverket, 2018a). De hdgsta
numren har sétningsmedlen (Livsmedelsverket, 2018a). Deras nummer strécker sig mellan
950-966 (Livsmedelsverket, 2018a).

1.3 Undantag - @amnen som inte anses vara livsmedelstillsatser

Det finns manga &mnen som anvands i livsmedel men som inte klassas som
livsmedelstillsatser (Europeiska unionen, 2008b). Hur ett amne klassas beror pa vad syftet
med anvandningen av &mnet ar. De olika klassningarna har sedan betydelse for vilka lagar
och regler som géller specifika &mnen (Livsmedelsverket, 2018b). Aromer, ingredienser,
extrakt och enzymer ar benamningar som ofta namns i samband med livsmedelstillsatser. Har

foljer darfor en genomgang av vad de olika begreppen egentligen innefattar.
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1.3.1 Ingrediens

Med undantag for livsmedelstillsatser klassas alla &mnen som anvands i mat vid tillverkning
eller beredning som ingredienser sa lange de tillférda &mnena finns kvar i den fardiga
produkten. Om livsmedelstillsatser anvénds i sin grundform i processad mat ska dock &ven
livsmedelstillsatserna redovisas som ingredienser (FAO och WHO, 2007).

Citronjuice ar ett exempel pa en ingrediens, som ofta anvands for att forstarka syrligheten i
mat. Skulle syran i citronjuicen extraheras kallar man dock inte syran for ingrediens. Syran
benamns da som livsmedelstillsatsen Citronsyra E330 (Saltmarsh, 2013).

1.3.2 Arom

Aromer ar produkter, som likt livsmedelstillsatser inte &r avsedda att konsumeras i sig sjalva,
utan som tillfors livsmedel. De tillfors for att ge eller forandra smak och/eller lukt. Framstélls
eller bestar amnet som tillforts livsmedlet av aromamnen, aromberedningar,
varmereaktionsaromer, rékaromer, aromprekursorer och/eller andra aromer klassas de som

aromer. (Europeiska unionen, 2008a)

1.3.3 Extrakt

Det finns ingen klar definition pa vad ett extrakt ar, vilket gor extrakt till en grupp amnen
som kan vara svara att kategorisera.

Om ett extrakt som ingar i ett livsmedel uppfyller de krav som stalls i definitionen av en
livsmedelstillsats (artikel 3.2 a) i foérordning (EG) nr 1333/2008) anses extraktet vara en
tillsats enligt europeiska regler. Ar definitionen daremot inte uppfylld klassas extrakt som en
ingrediens (Livsmedelsverket, 2018b).

Det betyder att om ett extrakt anses vara en tillsats eller en ingrediens enligt europeiska regler
styrs av pa vilket tillverkningssatt som extraktet framstallts, hur anvandningen ser ut och
vilka egenskaper som extraktet har (Solymosi et al., 2015). Skulle det visa sig att extraktet
klassas som en livsmedelstillsats maste det godkénnas enligt géllande regelverk for
godkannande av livsmedelstillsatser (Livsmedelsverket, 2018b).

Utanfor Europeiska unionen kan regelverket se annorlunda ut (Solymosi et al., 2015).
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1.3.4 Enzym

Enzymer far likt livsmedelstillsatser endast tillféras livsmedel om de har en teknisk funktion i
livsmedlet. Den tekniska funktionen kan ske under framstéllningen, bearbetningen,
beredningen, behandlingen, férpackningen, transporten eller lagringen av livsmedlet.
Livsmedelsenzymer framstélls av véxter, djur eller mikroorganismer alternativt av produkter
fran dessa. Aven produkter som framstalls genom fermentering med mikroorganismer gar
under begreppet enzym sa lange produkten lever upp till de andra kraven stéllda for enzymer.
Livsmedelsenzymer innehaller ett eller flera enzymer som genom katalysering kan skapa en
specifik biokemisk reaktion (Europeiska unionen, 2008c).

Enzymer forekommer i alla levande organismer. Enzymernas uppgift i de levande

organismerna ar att paskynda kemiska reaktioner (Livsmedelsverket, 2008).

1.4 Syfte och fragestallningar

Med bakgrund i det utbredda anvéndandet av livsmedelstillsatser och den potentiellt vaxande
marknad som finns for tradgardsprodukter for produktion av livsmedelstillsatser ar det
relevant att géra en 6versyn av vilka naturliga livsmedelstillsatser som anvénds i mat idag.
Flera funktioner som en livsmedelstillsats ska fylla kan uppnas bade med hjélp av syntetiskt
framstallda och naturligt producerade livsmedelstillsatser (Gunnerud & Bryngelsson, 2015).
Det ar darfor intressant att undersdéka om det finns skillnader i hur naturliga
livsmedelstillsatser anvands, med avseende pa mangd, forekomst och framstallning, jamfort
med syntetiska livsmedelstillsatser. Studien har som syfte att 6ka medvetenheten kring vad en
livsmedelstillsats ar, samt bredda synen av méjliga anvandningsomraden for tradgardsgrodor

med fokus pa livsmedelstillsatser inom funktionsgruppen fargamnen.

- Vilka funktioner fyller livsmedelstillsatser?

- Vilka naturliga amnen, med ursprung fran tradgardsgrodor, anvands idag for
framstallning av livsmedelstillsatser inom funktionsgruppen fargamnen?

- Hur gar framstallningen av livsmedelstillsatser med ursprung fran tradgardsgrodor
till?

- Har de naturliga livsmedelstillsatserna samma effekt som de syntetiska

motsvarigheterna?
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1.5 Material och metod

Denna litteraturstudie bygger dels pa vetenskapliga artiklar och bécker som har sokts via
SLU:s biblioteks sckmotor Primo samt Google Scholar, men dven andra kallor sasom

myndighetssidor och EU-férordningar har anvants.

1.6 Avgransningar

Studien inriktar sig framst pa livsmedelstillsatser i funktionsgruppen fargamnen. Fokus ligger
pa de vanligaste fargamnena som extraheras fran tradgardsgrodor. Livsmedelstillsatser som
framstalls syntetiskt men som ocksa finns naturligt i vaxter behandlas €j. En jamforelse
mellan naturliga tillsatser och deras syntetiska motsvarigheter genomfors dock i studien.
Grodorna som livsmedelstillsatserna ursprungligen kommer ifran ska kunna odlas i Sverige i
stOrre skala. Exotiska véxter behandlas darmed inte. Lagstiftning kring livsmedelstillsatser
samt hur regleringen skiljer sig at éver varlden kommer endast behandlas indirekt i studien.

Risker med och dverkanslighet mot livsmedelstillsatser behandlas ej.
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2. Resultat

2.1 Darfor anvands livsmedelstillsatser

Livsmedelstillsatser kan anvands for att géra maten sakrare genom att bevara maten fran
bakterier eller genom att forhindra oxidation och andra kemiska reaktioner (Saltmarsh, 2013).
Livsmedelstillsatserna hjalper darmed till att 6ka matens hallbarhet (Livsmedelsverket,
2019a). Annars anvands livsmedelstillsatser for att gora maten mer valsmakande, ge
livsmedel férg eller for att forbattra matens konsistens (Saltmarsh, 2013; Livsmedelsverket,
2019a).

I handeln anvénds livsmedelstillsatser for att géra livsmedlen mer attraktiva for kunderna
samt for att tillfora variationer i livsmedlen (Carocho et al., 2014; Feketeaa & Tsabouri,
2017).

Saltmarsh (2013) menar att livsmedelstillsatser &r véasentliga vid produktionen av livsmedel
da marknaden ar utmanande och kraven pa sakerhet och kvalitet standigt 6kar (Saltmarsh,
2013). SNF, Swedish Nutrition Foundation beskriver hur livsmedelstillsatser kan 16sa manga
av de problem som kan finnas vid produktionen av livsmedel. De forklarar bland annat att
emulgeringsmedel kan forandra ytspanningen i en produkt och pa sa vis hjalpa till att halla
ihop livsmedel som annars skulle skurit sig, exempelvis pa grund av att de innehaller vatten
och olja. SNF konstaterar ocksa att producenter pa ett effektivt satt kan halla nere kostnaden
och forenkla produktionen genom att byta ut dyra och svartillgangliga ravaror mot mer
lattillgangliga och billigare livsmedelstillsatser med liknande egenskaper (Gunnerud &

Bryngelsson, 2015).

2.1.1 Darfor anvands fargamnen

Fargamnen anvands framst for att ge eller aterstalla farg hos livsmedel, men aven for att gora
livsmedel mer tilltalande och attraktiva for konsumenterna (Breithaupt, 2004; Saltmarsh,
2013; Livsmedelsverket, 2019a).

Farger och fargamnen har anvants under lang tid i livsmedel for att dekorera och farga maten.
Man har bland annat anvant produkter som saffran, spenat och juice av persilja for
pigmentering.

Farger och utseende har starka kopplingar till hur vi upplever var omgivning och dven mat
(Singh, 2006; Saltmarsh, 2013). De kan ge oss information om kvalitet och férvantad smak
av ett livsmedel (Francis, 1995; Singh, 2006).
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Inom 90 sekunder fran forsta synen av en produkt har en konsument bildat sig en uppfattning
om produkten. Upp till 90 % av bedémningen av ett livsmedel &r baserad pa farg (Singh,
2006).

Saltmarsh (2013) beskriver hur en sylt med roda bar, till exempel jordgubbar, kan bli brun
vid beredning eftersom den naturligt roda fargen i béren inte &r stabil nog for att klara
tillverkningsprocessen. Konsumenterna forvantas sig dock att sylten ska vara réd precis som
obehandlade jordgubbar. For att 6ka livsmedlets attraktivitet aterfors ofta rod farg i form av
en livsmedelstillsats (Saltmarsh, 2013). Skulle den réda fargen inte aterforas till sylten skulle
konsumenterna med stor sannolikhet bestdmma sig for att inte konsumera produkten. Det
beror pa att de forvantningar som konsumenten hade pa livsmedlets farg inte skulle varit
uppfyllda (Singh, 2006).

2.2 Naturliga fargdmnen och dess syntetiska motsvarigheter

| Europaparlamentet och radets forordning (EG) nr 1333/2008 star att ett fargamne ar ett
dmne som “tillfor eller aterstiller firg hos livsmedel, inklusive naturliga bestandsdelar i
livsmedel och naturliga ursprungsmaterial, som normalt inte i sig konsumeras som livsmedel
och som normalt inte anvidnds som en karakteristisk ingrediens i livsmedel.” (Europeiska
unionen, 2008b). Vidare gér ocksé att lisa att “Beredningar som framstalls fran livsmedel och
andra atliga naturliga ursprungsmaterial genom en fysikalisk och/eller kemisk extraktion som
leder till en selektiv extraktion av pigmenten i forhallande till de naringsmassiga eller
aromatiska bestandsdelarna ar fargdimnen.” (Europeiska unionen, 2008b). Fargamnen ska
forutom att ge farg at livsmedel och gora dem mer tilltalande visuellt dven kunna aterstalla ett
livsmedels ursprungliga farg som paverkats genom exempelvis lagring, bearbetning eller
distribution (Europeiska unionen, 2008b).

Det finns 40 godkénda livsmedelstillsatser i funktionsgruppen fargdmnen (Gunnerud &
Bryngelsson, 2015; Livsmedelsverket, 2018a; Sjogren Bolin, 2019). Tabell | sammanstaller
de godkéanda fargamnena samt visar hur de vanligtvis produceras och vilken farg de kan ge
livsmedel. Naturliga fargamnen kommer huvudsakligen fran fyra olika grupper av pigment
som kan aterfinnas i tradgardsgrodor, karotenoider, antocyaniner, betalain och klorofyller
(Rodriguez-Amaya, 2016). Bland de kemiskt framstéllda och darmed syntetiska fargdmnena

aterfinns de sa kallade azoféargerna (Sjogren Bolin, 2019).
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Nedan behandlas de vanligaste grupperna av pigment som aterfinns i naturliga ravaror och
som anvands som fargamnen. Den syntetiska motsvarighet som behandlas &r de sa kallade

azofargamnena.

Tabell I. Sammanstalining av godkénda livsmedelstillsatser i funktionsgruppen fargamnen.
Tabellen visar hur livsmedelstillsatsen vanligtvis produceras och vilken farg fargdmnet ger.

Tabellen ar baserad pa information fran Livsmedelsverket (Livsmedelsverket, 2018a).

Fargdmnen
E 100 Kurkumin Naturligt Fargamne Gul-gulorange
E 101 Riboflavin Syntetiskt (naturidentiskt) Fargamne Gul-orange
E 102 Tartrazin Syntetiskt Fargamne - Azofargamne Gul
E 104 Kinolingult Syntetiskt Fargamne Gul
E 110 Para-orange Syntetiskt Fargamne - Azofdrgamne Gul-orange
E 120 Karmin Naturligt Fargamne Rad
E 122 Azorubin Syntetiskt Fargamne - Azofargadmne Rod
E 123 Amarant Syntetiskt Fargamne - Azofargamne R&d-brun
E 124 Nykockin Syntetiskt Fargamne - Azofdrgdmne Ra&d
E 127 Enytrosin Syntetiskt Fargamne Rad
E 129 Allurardtt AC Syntetiskt Fargamne - Azofargamne Rod
E131 Patentblatt V Syntetiskt Fargamne Bla
E 132 Indigotin Syntetiskt Fargamne Bla
E133 Briljantblatt FCF Syntetiskt Fargamne Bla
E 140 Klaorofyller Naturligt Fargamne Gron
E 141 Klorofyllkopparkomplex Semisyntetiskt Fargamne Blagran-blasvart
E 142 Grén S Syntetiskt Fargamne Grén
E 150a Sockerkuldr Semisyntetiskt Fargamne Réd-brun-mérkbrun-svart
E 150b Sockerkuldr; kaustiksulfitprocessen Semisyntetiskt Fargamne Rdd-brun-mérkbrun-svart
E 150c Sockerkuldr; ammoniakprocessen Semisyntetiskt Fargamne Rad-brun-markbrun-svart
E 150d Sockerkuldr; ammoniaksulfitprocessen  Semisyntetiskt Fargamne Rad-brun-markbrun-svart
E 151 Briljantsvart EN Syntetiskt Fargamne - Azofargamne Svart
E 153 Vegetabiliskt kol Naturligt Fargamne Svart
E 155 Brun HT Syntetiskt Fargamne - Azofargamne Brun
E 160a Karotener Naturligt/Syntetiskt Fargamne Gul-orange
E 160b Annattoextrakt Naturligt Fargamne Gul-orange
E 160c Paprikaoleoresin Naturligt Fargamne Gul-orange
E 160d Lykopen Naturligt/Syntetiskt Fargamne Rad
E 160e Beta-apo-8'-karotenal Syntetiskt Fargamne Orange-rod
E 161b Lutein Naturligt Fargamne Gul
E 161g Kantaxantin Syntetiskt Fargamne Orange-réd
E 162 Rédbetsrott Naturligt Fargamne Réd
E 163 Antocyaner Naturligt Fargamne Rad-bla
E 170 Kalciumkarbonat Naturligt Fargamne Wit
E1T1 Titandioxid Utvinns ur mineraler Fargamne Vit
E 172 Jarnoxider & jarnhydroxider Syntetiskt Fargamne Gul-gulbrun-rédbrun-svart
E 173 Aluminium Utvinns ur mineraler Fargamne Silvergra
E 174 Silver Utvinns ur mineraler Fargamne Silver
E 175 Guld Naturligt Fargamne Guld
E 180 Litolrubin BK Syntetiskt Fargamne - Azofargamne Rdd
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2.3 Naturliga fargamnen

2.3.1 Karotenoider

Karotenoider kan ge gula, orangea och roda farger vid anvandning som livsmedelstillsatser
(Livsmedelsverket, 2018a). Det finns ca 600 strukturbestdmda karotenoider i naturen (Konde
et al., 1996; Olsson, 1999; Francis, 2002) och manga tradgardsgrodor innehaller karotenoider
(Breithaupt, 2004).

Cirka 40 stycken karotenoider ar provitaminer for vitamin A, vilket betyder att de omvandlas
till vitamin A i kroppen (Potter & Hotchkiss, 1995; Konde et al., 1996; Livsmedelsverket,
2020d).

Karotenoider delas ofta in i tva huvudgrupper baserat pa dess kemiska struktur, karotener
som bestar av langa kedjor av kolvéten samt xantofyller vars molekyl innehaller syre (Konde
et al., 1996). Bade karotener och xantofyller &r hydrofoba och I6ses lattast i fett (Amorim-
Carrilho et al., 2014).

Fyra olika livsmedelstillsatser baserade pa karotenoider kan framstallas genom naturliga
ravaror, Karoten E160a, Annattoextrakt E160b, Paprikaoleoresin E160c och Lykopen E160d
(Livsmedelsverket, 2018a). Annattoextrakt E160b framstalls med hjalp av frukten fran den
tropiska busken Annatto, Bixa orellana, och behandlas darfor inte vidare i denna studie
(Livsmedelsverket, 2020c). Beta-apo-8°-karotenal E160e ar ocksa en karotenoid men den
framstalls endast syntetiskt (Livsmedelsverket, 2020b). Inte heller Beta-apo-8’-karotenal

E160e behandlas vidare i denna studie.

2.3.1.1 Karotener - E160a

Fargamnet karoten ger de livsmedel som fargas gul till orange féarg (Sjogren Bolin, 2019).
Karoten, dven kallat betakaroten (B-karoten), E160a ar en av vara vanligaste och mest kanda
karotenoider (Konde et al., 1996; Chapman, 2011; Livsmedelsverket, 2020d). Betakaroten
har anvants som fargamne under lang tid (Francis, 2002).

Betakaroten E160a kan extraheras ur en mangd frukter och gronsaker som kan odlas i svenskt
klimat. Livsmedel som kan anvandas vid produktion av betakaroten &r bland annat tomat,
nypon och grona bladgrénsaker. De storsta koncentrationerna av betakaroten finner man dock
i mordtter, Daucus carota L. (Konde et al., 1996; Francis, 2002; Amorim-Carrilho et al.,
2014; Sjogren Bolin, 2019). I studier har upp till 10 000 pg karoten per 100 g morot uppmatts
(Konde et al., 1996). Cirka 80 % av karotenoiderna i morot, Daucus carota L. ar av typen

betakaroten (Francis, 2002).
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Betakaroteners kemiska struktur bestar av en lang kolkedja med en ringformad struktur i var
ande och tillhor alltsa gruppen karotener (Petersson, 2009b). Precis som 6vriga karotenoider
ar betakaroten naturligt fettloslig, men med hjélp av emulgering kan vattenlosliga
betakarotener produceras (Potter & Hotchkiss, 1995; Petersson, 2009b; Chapman, 2011).
Betakaroten ar kansligare for hdga temperaturer an manga andra fettlosliga karotenoider. Vid
varmebehandling kan koncentrationerna av betakaroten i den behandlade produkten minska
(Francis, 2002; Sanchez-Moreno et al., 2006).

Den fardiga livsmedelstillsatsen far anvandas i manga olika livsmedel. Vanliga
anvandningsomraden ar bland annat i smaksatta syrade mjolkprodukter, konfektyrer,
konditorivaror, saser och nudlar (Livsmedelsverket, 2020d).

2.3.1.2 Paprikaoleoresin - E160c

Paprikaoleoresin E160c &r en karotenoid som &r vanlig i rod paprika, Capsicum annuum L.
(Curl, 1964; Breithaupt, 2004; Livsmedelsverket, 2020e). Fargamnet ger en gul till orange
farg pa det livsmedel som fargas (Livsmedelsverket, 2020g).

Paprikaoleoresin ar godkant for att anvandas i en méngd olika typer av livsmedel. Det
anvands bland annat i lask, glass, fiskrom, senap och frukostflingor (Livsmedelsverket,
2020e).

Fargamnet extraheras fran frukten av rod paprika, Capsicum annuum L. och genom
I6sningsextraktion produceras Paprikaoleoresin E160c (Jarén-Galan et al., 1999; Feketeaa &
Tsabouri, 2017).

Paprika har anvants under lang tid som smakséttare, men aven for att ge farg till livsmedel.
Idag anvands Paprikaoleoresin E160c som fargamne i livsmedelsindustrin, men traditionellt
sett har torkad och mald rod paprika, aven kallat paprikapulver, anvands for detta syfte (Curl,
1964; Minguez-Mosquera et al., 2008).

Paprikaoleoresin E160c bestar av karotenoidpigment och lipider och ar darmed fettloslig
(Jarén-Galan et al., 1999). Huvudsakligen innehaller paprika och Paprikaoleoresin E160c
karotenoiderna kapsantin och kapsorubin (Curl, 1964; Davies et al., 1970; Jarén-Galan et al.,
1999; Livsmedelsverket, 2020e). Men ytterligare ungefar 20 karotenoider finns i paprika,
Capsicum annuum L. (Francis, 2002). Allt eftersom frukten hos paprika, Capsicum annuum
L. mognar utvecklas och 6kar halten karotenoider i frukten. Hogst halt karotenoider aterfinns

i roda paprikafrukter (Minguez-Mosquera et al., 2008).

19



2.3.1.3 Lykopen - E160d

Livsmedelstillsatsen Lykopen E160d ingar i gruppen

karotener och har en rod farg (Francis, 2002;

Livsmedelsverket, 2020g). Bland de tradgardsgrédor som \ | \ \
odlas i svenskt klimat hittar man de storsta koncentrationerna
av lykopen i réda tomater, Solanum lycopersicum L., se Figur FAL g
1 & 2 (Francis, 2002; Breithaupt, 2004). Tomater &r dessutom |
den storsta kallan till lykopen i var kost (Olsson, 1999).

Halten lykopen i tomater kan variera. Lykopenhalten 6kar allt Figur 1. Tomat
eftersom frukten mognar och blir Solanum lycopersicum.
rodare. Hogst koncentration

lykopen finns i de rédaste och mest mogna tomaterna (Brandt et
al., 2006). Lykopen é&r inte 16slig i vatten utan &r en fettloslig
molekyl (Petersson, 2009b).

Den kemiska strukturen for lykopen ar en forhallandevis enkel

struktur med 13 dubbelbindningar som sitter i en symmetrisk rak
Figur 2. Tomat kedja (Brandt et al., 2006).
Solanum lycopersicum. | \\onen £160d aterfinns bland annat i livsmedlen glass, sylt,

tuggummi och lask (Livsmedelsverket, 2020g).

2.3.2 Antocyaniner

Antocyaniner &r en mycket viktig grupp fargdmnen i naturen (Pazmifio-Duran et al., 2001;
Petersson, 2009a). Antocyaniner aterfinns i stor mangd i bar och frukter med rod till bla farg,
se Figur 3 (Pazmifio-Durén et al., 2001; Petersson,

2009; Sjogren Bolin, 2019). Stora mangder finns bland g

annat i blabar Vaccinium myrtillus L., vindruva, Vitis C) :
vinifera L. och svarta vinbar, Ribes nigrum L. 0
(Xiangqun, 2000; Sjogren Bolin, 2019).

Antocyaniner ar sa kallade antocyanidiner som bundits '

till en sockermolekyl. Antocyanidin &r darmed den /n

’

v\

0;’
(o

grundlaggande strukturen for antocyanin. (Castafieda- -
Ovando et al., 2009). Nar sockermolekyler binds till Figur 3. Bldbar
antocyanidin sker en glykosylering. Glykosyleringen Vaccinium myrtillus.
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medfor mojligheter till stor mangfald av antocyaninerna (Mortensen, 2006). Det finns flera
hundra k&nda antocyaniner men endast ett tjugotal kdnda antocyanidiner (Mortensen, 2006).
Antocyaninerna tillnor de kemiska foreningarna kallade flavonoider, vilka har antioxidativa
funktioner. De antioxidativa egenskaperna ger ett skydd mot fotokemiskt bildade radikaler.
Manga béar innehaller bade ofargade antioxidanter och farggivande antocyaniner. (Petersson,
2009a) | naturen anvands de farger, ndringsdmnen och smak&dmnen som antioxidanterna ger
for att attrahera djur som kan sprida froer fran frukt och bar samt for att skydda frona
(Petersson, 2009a).

Antocyanin dr en vattenloslig molekyl. Pigmenten hos de vattenltsliga antocyaninerna &r inte
lika stabila som de fettlosliga karotenoiderna eller de syntetiskt framstallda fargdmnena
(Pazmifio-Durén et al., 2001; Castafieda-Ovando et al., 2009; Petersson, 2009a).
Antocyaninernas farg forandras beroende pa vilket pH-varde fargen utsétts for (Petersson,
2009a). Vid lagt pH forekommer antocyaninerna med réda nyanser. Allt eftersom pH-vardet
hojs forandras fargpigmenten. Vid forhdjda pH-varden kan &ven ofargade pigment bildas
(Petersson, 2009a).

2.3.2.1 Antocyaner - E163

Livsmedelstillsatsen som framstalls fran antocyaniner kallas antocyaner och har beteckningen
E163. Antocyaner ger de livsmedel som fargas en rod till bla farg (Livsmedelsverket, 2018a).
Vid framstallning av antocyaner E163 extraheras fargamnet fran den frukt eller det bar som
valts for produktionen av fargamnet. Hogst koncentration antocyaner aterfinns oftast i
fruktens skal (Sjogren Bolin, 2019).

Antocyaner E163 far anvandas i manga olika livsmedel. Livsmedelstillsatsen ar bland annat
tillaten i lask, glass, nudlar, smaksatta syrade mjolkprodukter och desserter
(Livsmedelsverket, 2020f).

2.3.3 Betalain

Betalain ar ett vaxtpigment som aterfinns i tio vaxtfamiljer inom Nejlikordningen,
Caryophyllales (Francis, 2002).

Betalain delas ofta in i tva grupper, de rodvioletta betacyaninerna och de gula betaxantinerna
(Francis, 2002; Gamila Attia et al., 2013).

Precis som antocyaner &r betalain vattenlosliga pigment, men betalain innehaller kvave vilket
antocyaner inte gor (Potter & Hotchkiss, 1995; Chapman, 2011; Gamila Attia et al., 2013).
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2.3.3.1 Betanin/Rodbetsrott - E162

Betanin, eller rodbetsrott som betanin ocksa kallas, ar en
betalain som ger ett rodrosa fargdmne (Chapman, 2011,
Sjogren Bolin, 2019). Det ar betanin som anvénds som
livsmedelstillsats. Vid framstéllning av betanin for
anvandning inom livsmedelsproduktion far fargamnet E-
numret E162 (Chapman, 2011; Sjogren Bolin, 2019).
Manga andra naturliga fargamnen férekommer i en mangd
olika tradgardsgrédor, men betanin finns bara i
tradgardsgrodorna rodbeta, Beta vulgaris L., se Figur 4, och
mangold, Beta vulgaris L. Mangold-Gruppen (Potter &
Hotchkiss, 1995; Francis, 2002).

Huvudsakligen utvinns betanin genom extraktion av 3
rodbetor, Beta vulgaris L. (Potter & Hotchkiss, 1995).

Rddbetor har anvénts for att farga maten sedan 1700-talet.

Vid traditionellt anvandande av fargamnet har juice fran

rodbetan anvénts for att ge livsmedlet den fargning som b
onskats (Chapman, 2011). \ )
Radbetor innehaller ofta bade ovan namnda betacyaniner Figur 4. Rédbeta

och betaxantiner. Forhallandet mellan de bé&da grupperna Beta vulgaris.

beror pa sort (Francis, 2002). Man kan utnyttja de olika

forhallandena mellan betacyaniner och betaxantiner nar man producerar fargamnet betanin
E162. Ska ett gulare fargdmne produceras kan man valja en sort med hogre halt gula
betaxantiner. Efterfragas en rodare farg bor dock en rodbetssort med stérre koncentration
betacyaniner valjas (Francis, 2002).

Olika yttre faktorer har mer eller mindre paverkan pa pigmentet.

Vid forandringar av pH &r betanin ett férhallandevis stabilt fargamne (Potter & Hotchkiss,
1995; Francis, 2002). Vid varmebehandling eller i starkt ljus riskerar daremot den rédrosa
fargen att brytas ner och erséttas av brun farg (Potter & Hotchkiss, 1995; Francis, 2002;
Chapman, 2011). Fargdmnet oxiderar dessutom latt i miljoer med hdg vattenaktivitet. Det
betyder att fargamnets farg forandras latt i produkter med mycket vatten och lagt innehall av
socker (Chapman, 2011).
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Eftersom betanin &r kansligt for varme, ljus och oxidation, men relativt stabilt i olika pH
anvands fargamnet framst i produkter med kort hallbarhet, som packas skyddade mot ljus och
som inte behover hettas upp (Chapman, 2011). Betanin anvénds bland annat i glass,
smaksatta syrade mjolkprodukter, desserter samt dekoration och dverdrag (Francis, 2002;
Livsmedelsverket, 2020h)

2.3.4 Klorofyller

Klorofyll &r ett gront pigment som produceras i alla fotosyntetiserande vaxter, alger och
bacteria. Klorofyll &r det fargdmne som &r absolut vanligast i naturen (Hendry, 1996; Francis,
2002).

Klorofyll ar en fettl6slig molekyl som kan goras vattenloslig genom fértvalning av
klorofyllets oleoresin. Oleoresin ar en naturligt forekommande kombination av olja och harts
som kan utvinnas ur véxter. Det vattenlosliga pigmentet som framstélls genom fortvalningen
kallas klorofyllin (Mortensen, 2006; Panda, 2013).

Naturligt klorofyll innehdller magnesiumjoner (Francis, 2002; Sjégren Bolin, 2019) och
pigmentet &r bundet till proteiner i dess komplexa molekyler (Panda, 2013).

Nar klorofyll bryts ned frigors proteiner och magnesium fran klorofyllmolekylen. Klorofyllet
omvandlas kemiskt till ett amne som kallas feofytin. Feofytin ger vaxter en olivgron till brun

farg. Processen paskyndas om pH-vardet ar lagt. (Panda, 2013)

2.3.4.1 Klorofyll - E140

Livsmedelstillsatsen klorofyll E140 framstalls fran klorofyller och ger de livsmedel som
fargas en gron farg (Livsmedelsverket, 2018a; Sjogren Bolin, 2019). Det finns flera typer av
klorofyllpigment men det ar endast tva, klorofyll a och b, som anvénds till
livsmedelstillsatsen klorofyll E140 (Francis, 2002). Klorofyll & den enda godkanda

livsmedelstillsatsen som kan produceras av naturliga ravaror

och som ger en gron farg (Hendry, 1996; Francis, 2002). “i > :“\
Vid produktion av klorofyll E140 &r blalusern (Alfalfa),
Medicago sativa L. och brannéssla, Urtica dioica vanliga 5
ravaror, men aven olika typer av gras, spenat, Spinacia \)
\a

oleracea L., se Figur 5, och andra atliga vaxter anvands
(Francis, 2002; Mortensen, 2006; Chapman, 2011). Figur 5. Spenat

N . . . Spinacia oleracea.
Fargamnet tillverkas genom torkning och efterféljande

I6sningsextration (Francis, 2002).
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Klorofyll & en instabil molekyl och de pigment man nyttjar i livsmedelstillsatsen bryts l4tt
ned (Francis, 2002).

Den instabilitet som klorofyll uppvisar har gjort att anvandningen av klorofyll som
livsmedelstillsats &r begransad (Hendry, 1996; Mortensen, 2006).

For att fa ett stabilare fargamne ersatter man ofta magnesiumet i klorofyllet med koppar
(Sjogren Bolin, 2019). Da far man den stabilare livsmedelstillsatsen
klorofyllinkopparkomplex E141 (Sjégren Bolin, 2019). Bade klorofyll E140 och
klorofyllinkopparkomplex E141 ger de livsmedel som pigmenten tillsétts till en gron farg
(Francis, 2002). Klorofyllinkopparkomplex E141 uppvisar dock en ljusare gron farg &n
naturligt klorofyll E140 (Mortensen, 2006).

Klorofyll far anvandas i manga olika typer av livsmedel i EU. Godkénda livsmedel ar
exempelvis saser, soppor, tuggummi, lask och senap (Livsmedelsverket, 2020i).
Klorofyll &r inte godkand som livsmedelstillsats i USA (Mortensen, 2006).

2.4 Syntetiska fargamnen

2.4.1 Azofarger

Azofarger ar en grupp av syntetiska farger som framstélls pa syntetisk vag och som inte
aterfinns naturligt. Nagra av dessa farger anvands som fargamnen i livsmedel (Konig, 2015;
Feketeaa & Tsabouri, 2017).

Vid produktion av syntetiskt framstéllda livsmedelstillsatser kan en hég och konstant kvalité
samt stora volymer produceras pa ett effektivt satt jamfort med de naturliga motsvarigheterna
(Konig, 2015). Yttre faktorer som varme och ljus paverkar fargerna vid framstéllning av
pigmenten men azofargamnena ar mindre kénsliga for yttre forhallanden &n fargamnen fran
naturliga kallor. Andra férdelar med azofargerna &r att de ger en hdg fargintensitet och ar
smakldsa (Konig, 2015).

De azofargamnen som ér tillatna i Sverige &r tartrazin E102, para-orange E110,
azorubin/karmosin E122, amarant E123, nykockin E124, allurarott AC E129, briljantsvart PN
E151, brun HT E155 och litolrubin BK E180, se Tabell Il. (Livsmedelsverket, 2017d).
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Tabell Il. Sammanstallning av godkanda azofargdmnen och vilken farg fargdmnet ger.

Tabellen ar baserad pa information fran Livsmedelsverket (Livsmedelsverket, 2018a).

Fargdmnen
E 102 Tartrazin Syntetiskt Fargamne - Azofargamne  Gul
E 110 Para-orange  Syntetiskt Fargamne - Azofargamne  Gul-orange
E 122 Azarubin Syntetiskt Fargdmne - Azofargdmne  Rdd
E 123 Amarant Syntetiskt Fargamne - Azofargdmne  Rdd-brun
E 124 Mykockin Syntetiskt Fargdmne - Azofargamne  Rdd
E 129 Allurardtt AC Syntetiskt Fargdmne - Azofargdmne  Rdd
E 151 Briljantsvart EN Syntetiskt Fargamne - Azofargdmne  Svart
E 155 Brun HT Syntetiskt Fargamne - Azofargdmne  Brun
E 180 Litolrubin BK  Syntetiskt Fargamne - Azofargamne  Rdd

Sverige har en restriktiv instélIining till anvdndandet av azoférger. | och med intrédet i EU
blev manga azofarger som tidigare var forbjudna att anvanda i Sverige ater tillatna
(Livsmedelsverket, 2017d). Flera av de stora livsmedelskedjorna i Sverige har tydligt
kommunicerat sin installning till anvandandet av azoféarger. De stora handlarna har bestamt
sig for att inte anvanda azoférger i sina egna produkter och att vara aterhallsamma med att ta
in produkter fran andra marken innehallande azofarger (Konsumentforeningen Vast, 2010;
Axfood, 2018; ICA, 2018).

Flera av azofargerna samt det syntetiska fargadmnet kinolingult E104, undersoktes i en brittisk
studie 2007. Syftet med studien var att undersoka om intag av syntetiska fargamnen hade
nagon paverkan pa barns beteenden (McCann et al., 2007). | den brittiska studien sdg man
samband mellan intaget av flera syntetiska fargdmnen; kinolingult E104, para-orange E110,
azorubin E122, tartrazin E102, allurar6tt E129 och nykockin E124, och en 6kad
hyperaktivitet bland trearingar och atta/nioaringar i den genomsnittliga populationen
(McCann et al., 2007).

Europeiska myndigheten for livsmedelssakerhet, Efsas panel for dietetiska produkter,
nutrition och allergier, gjorde darefter en genomgang av de studier som genomforts pa
azofargamnens negativa paverkan pa manniskan. Efter genomgangen gjordes bedémningen
att den negativa paverkan inte ar tillrackligt stor for att motivera att &mnena forbjuds som
livsmedelstillsatser (EFSA, 2010). Efsas bedémning ledde istéllet till att EU:s rad i samrad

med det brittiska parlamentet beslutade att produkter innehallande nagot eller nagra av de sex
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fargdmnen som studerats i den brittiska studien 2007 ska mérkas med texten "Kan ha en
negativ effekt pa barns beteende och koncentration". (Europeiska unionen, 2008b;
Livsmedelsverket, 2017d).

De flesta azofargdmnena far anvéndas till i stort sett alla livsmedel som far fargas. Amarant
E123 och litolrubin BK E180 far dock bara anvandas i ett par livsmedel. Amarant E123 kan
anvandas i fiskrom och spritdrycker medan litolrubin BK E180 endast far anvandas till atlig
ostskorpa (Livsmedelsverket, 2017d).

2.5 Tillverkningsprocess

Det ar inte okomplicerat att byta ut syntetiska fargdmnen mot naturliga motsvarigheter
(Rodriguez-Amaya, 2016). De naturliga fargdmnena &r ofta instabila och det krévs stor
mangd naturlig ravara for att fa ut samma koncentration pigment som vid syntetisk
framstéllning (Rodriguez-Amaya, 2016). Framstéllningen av naturliga fargdmnen &r
dessutom ofta mer kostsam rent ekonomiskt (Rodriguez-Amaya, 2016).

Trots detta pagar det en omstallning fran syntetiska fargamnen till dess naturliga
motsvarigheter. Omstallningen drivs av konsumentkrafter som efterfragar produkter utan
syntetiska livsmedelstillsatser med fordel for de naturliga livsmedelstillsatserna (Buchweitz,
2016; Feketeaa & Tsabouri, 2017).

Det ar emellertid inte mojligt att helt ersatta de syntetiska fargdmnena med naturliga
motsvarigheter i dagslaget. Naturliga fargamnen har ett begrénsat antal nyanser som &r
mojliga att extrahera (Rodriguez-Amaya, 2016). For roda, orangea och gula nyanser finns det
flera naturliga kallor till pigment: antocyaniner, betalain och karotenoider kan anvandas. For
bla och gréna pigmenteringar ar det daremot storre begransningar i antalet nyanser som kan
utvinnas fran tradgardsgrodor. For livsmedel som ska fargas bla och grona fran naturliga
kallor anvands fargamnet klorofyll, som &r forhallandevis ostabilt och som latt far odnskade
pigmentforandringar (Mortensen, 2006; Buchweitz, 2016).

Nedan beskrivs hur olika faktorer kan ha betydelse for hur héga halter fargdmne som ér
mojligt att utvinna fran naturliga ravaror och hur pigmenten bést bevaras. Hur
framstallningen gar till, och vilka de egentliga skillnaderna mellan naturliga och syntetiska

livsmedelstillsatser ar, behandlas ocksa.
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2.5.1 Odlingsmetoder for naturligt producerade livsmedelstillsatser

Det finns manga olika faktorer som kan paverka innehallet av pigment i tradgardsgrodor. Vid
produktion av fargamnen fran naturliga kéllor kan darfér gynnande odlingsmetoder nyttjas
for att oka halten pigment i de ravaror som ska anvandas. For produktion av fargamnen fran
naturliga ravaror ar det viktigt att hitta ravaror med sa hdg koncentration som mojligt av det
efterfragade fargamnet (Mortensen, 2006).

En faktor som kan vara av betydelse for utvinnandet av naturliga fargdmnen ar sortval
(Xiangqun, 2000). Studier har visat att olika sorter av samma tradgardsgréda kan innehalla
stora variationer gallande koncentrationer av pigment (Heinonen, 1990; Konde, et al., 1996).
| en studie fran 1990 framkom att betakarotenvardet varierade mellan 4600 och 10 300 pg per
100 g farskvikt mellan olika sorter av morot (Heinonen, 1990).

| utvinnandet av fargamnet lykopen fran ravaran tomat, Solanum lycopersicum L. anvands
med fordel frukter med stark rod farg da de innehaller hogst koncentrationer pigment. Det
finns en stor variation i bade farg, storlek och form for tomater som ett resultat av ett gediget
foradlingsarbete (Petersson, 2009b).

Aven andra efterfrgade egenskaper an pigmentkoncentration kan variera mellan olika sorter
av samma groda. Vid tillverkandet av Paprikaoleoresin E160c, efterfragas till exempel sorter
av paprika, Capsicum annuum L. med lag halt av bitterhet och oansenlig smak (Mortensen,
2006).

Forutom sortval ar satid och odlingsforhallanden under véxtperioden faktorer som kan ha
betydelse for koncentrationerna av pigment i den fardiga produkten. En tidig sadd och en
lang véxtperiod framjar till exempel bildandet av karoten (Mattsson, 2003).
Tradgardsgrodor som utsatts for en hog ljusintensitet under odlingen tycks fa 6kade halter
fargamne i ravaran (Olsson, 1999). Solljus okar till exempel ofta halten antocyaniner i det
antocyaninrika baret blabar, Vaccinium myrtillus L. (Petersson, 2009a). Aven temperatur har
paverkan pa pigmentinnehallet i odlade tradgardsgrodor (Olsson, 1999). Hoga temperaturer
kan till exempel blockera bildandet av lykopen i tomat, men aven for laga temperaturer kan
ha negativ effekt pa bildandet av pigment (Olsson, 1999). Optimal temperatur for bildande av
pigmenten lykopen och karoten ar faststallt till 22 — 25 °C (Dumas, et al., 2003).

Flera studier har visat att innehéllet av pigment kan variera dver aret. Vissa pigment tycks
gynnas av att odlas pa sommarhalvaret medan andra pigment aterfunnits i hogre halter under
vinterhalvaret (Konde, et al., 1996).
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Utover tidigare ndmnda faktorer kan skordetid samt hanteringen av grédorna efter skord och
vid lagring vara avgorande for hur hoga halter av 6nskade substanser som kan utvinnas
(Konde, et al., 1996; Xiangqun, 2000). Faktorer som temperatur, lagringstid, ljus och
syrepaverkan har betydelse for hur vél pigmenten bevaras i grédorna efter skord. Dessa
faktorer har &ven betydelse for hur val &mnena kan utvecklas i en frukt som fortsatter mogna
efter skorden (Konde, et al., 1996). For tradgardsgrodor innehallande karotenoider eller
antocyaniner kan halten 6ka i mognande frukter. Samtidigt kan klorofyllhalten reduceras allt

eftersom en frukt mognar (Artés et al., 2002).

2.5.2 Framstéallning av livsmedelstillsatser

I hemmet anvénds ofta fargstarka ingredienser for att farga maten. Vanliga ingredienser som
anvénds ar exempelvis kryddor som paprikapulver och gurkmeja. For industriell tillverkning
finns det dock hinder for att anvédnda samma metod (Mortensen, 2006). Vid anvandning av
fargstarka ingredienser istéllet for livsmedelstillsatser riskerar man att tillsatta oonskad smak
till produkterna. Man kan dessutom fa problem med skalrester och karnor. Ingredienser har
oftast en lagre koncentration av det 6nskade fargande pigmentet &n producerade
livsmedelstillsatser. Det betyder att en stérre méngd behdver tillséttas det livsmedel som ska
fargas for att uppna den fargintensitet som efterfragas om grundravaran anvands istéllet for
en livsmedelstillsats (Mortensen, 2006).

Naturliga fargdmnen kan extraheras fysikaliskt eller kemiskt ur livsmedel eller andra
naturliga ursprungsmaterial (Livsmedelsverket, 2007). Vid framstéllningen extraheras
pigmenten ut och naringsmassiga och aromatiska bestandsdelar selekteras bort
(Livsmedelsverket, 2007).

Extraktionen av naturliga pigment sker pa olika sétt beroende pa om det &mne som ska
extraheras ar fett- eller vattenlosligt (Mortensen, 2006). Vattenldsliga pigment extraheras
vanligtvis med hjalp av vatten eller alkoholer (Mortensen, 2006). For att extrahera fettlésliga
pigment anvands istallet vanligtvis organiska I6sningsmedel. Nar de fettlésliga pigmenten
selekterats ut erhdlls ett oleoresin innehallande hoga halter pigment (Mortensen, 2006).
Oleoresinet innehaller dessutom biprodukter som vax, triglycerider och andra lipidlGsliga
foreningar (Mortensen, 2006). Efter extraktionen renas oleoresinet fran biprodukterna
(Kodnig, 2015).

Framstéllningen av naturliga fargdmnen sker med fordel i ddmpat ljus eftersom flera
fargamnen ar kénsliga och kan brytas ner av vitt ljus (Konde et al., 1996; Sanchez-Moreno et

al., 2006), men aven temperatur paverkar framstallningen (Jarén-Galan et al., 1999).
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Syntetiska fargamnen framstélls genom kemisk syntes eller modifiering av flera féreningar
som tillsammans bildar det syntetiska fargdmnet. Syntetiska fargdmnen extraheras och renas
alltsd inte som de naturliga motsvarigheterna (Kénig, 2015).

Nér naturliga fargamnen har extraherats kan de behdva blandas med andra komponenter for
att skapa olika nyanser eller pa annat satt forandra fargamnets egenskaper. Att blanda
fargdmnen med andra element for att skapa nya 6nskade egenskaper kallas formulering
(Mortensen, 2006).

Formulering kan anvéndas ndr man ska ersétta ett syntetiskt fargdmne med en naturlig
motsvarighet. Nar man ska ersétta en redan existerande farg kan det vara viktigt att behalla
samma nyans trots att fargdmnet byts ut. Med hjalp av formulering kan det bli mojligt
(Mortensen, 2006). Ett annat anvandningsomrade for formulering ar att férandra fargamnets
I6slighet. Genom emulgering kan till exempel det normalt sett fettlosliga pigmentet karoten
fa vattenl6sliga egenskaper (Mortensen, 2006).

Slutprodukten for ett fargamne som ska anvandas som livsmedelstillsats kan se ut pa flera
olika satt. Fargamnet kan spraytorkas pa en barare for att producera ett pulver (Mortensen,
2006; Chapman, 2011). Det ar ocksa mojligt att spada ut ett relativt fast fargamne for att fa en
mer latthanterlig flytande produkt (Mortensen, 2006).

Vid framstallning av och forskning pa livsmedelstillsatser anvands ofta analyser for att
sékerstélla att ratt fargdmne extraheras. HPLC, high performance liquid chromatography ar
en kemisk analysmetod som kan anvéndas for att identifiera fargdmnen (Hong & Wrolstad,
1990a). HPLC anvands for att faststélla koncentrationer av dmnen och selektera ut de
fargamnen som 6nskas. Denna metod gor det mojligt att producera rena livsmedelstillsatser

fran naturliga ravaror. (Hong & Wrolstad, 1990b)

2.5.3 Skillnader mellan naturliga och syntetiska livsmedelstillsatser

Naturliga och syntetiska livsmedelstillsatser skiljer sig at pa flera stt.

Syntetiska livsmedelstillsatser &r generellt satt mer stabila och billigare vid produktion
(Chapman, 2011; Saltmarsh, 2015), medan naturliga livsmedelstillsatser har en bredare
acceptans hos konsumenter (Rodriguez-Amaya, 2016).

Livsmedel ar en av de dyraste produktkategorierna att farga, samtidigt ar fargning generellt
sétt ett billigt processteg vid produktion (Chapman, 2011). Pigmentering med hjalp av
syntetiska fargamnen ar oftast billigare &n att farga med en naturlig motsvarighet. Tillgangen
pa naturliga livsmedelstillsatser kan dessutom variera medan syntetiskt framstallda

livsmedelstillsatser oftast har en hdg och konstant kvalité (Chapman, 2011; Kénig, 2015).
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Syntetiska livsmedelstillsatser kan produceras i stora volymer pa ett effektivt satt jamfért med
de naturliga motsvarigheterna (Kénig, 2015).

Fargamnet karoten E160, ar exempel pa ett &mne som kan framstéllas bade genom syntetisk
produktion och genom extraktion fran morétter, nypon eller andra karotenrika frukter och
gronsaker (Gunnerud & Bryngelsson, 2015). Livsmedelstillsatser som kan produceras bade
naturligt och syntetiskt tillverkas ofta syntetiskt pa grund av de ekonomiska skalen.

For funktionsgruppen fargamnen erhalls oftast en intensivare farg fran syntetiskt framstallda
fargamnen &n fran de naturliga motsvarigheterna (Chapman, 2011; Saltmarsh, 2015). Om en
djup nyans efterfragas till en produkt kan det darmed vara svarare att anvanda sig av en
naturlig livsmedelstillsats &n av en syntetisk motsvarighet (Chapman, 2011).

Det finns stora variationer i stabilitet mellan olika fargamnen. Faktorer som kan paverka ett
fargamnes stabilitet ar bland annat varme, ljus, syre och pH (Mortensen, 2006). Skillnaderna
galler bade mellan naturligt och syntetiskt framstallda livsmedelstillsatser men dven mellan
olika livsmedelstillsatser av naturligt ursprung (Mortensen, 2006).

Fettlosliga karotener &r exempelvis stabilare an vattenlosliga fargdmnen nér de utsétts for
varme, foérandringar av pH och vattenlakning (Potter & Hotchkiss, 1995). Fettlosliga
karotener ar dock kénsliga mot oxidation (Chapman, 2011).

Betakaroten och lykopen ar bada fettlGsliga karotener, trots detta ar betakaroten betydligt
stabilare an lykopen.

Betanin &r ett vattenlosligt och forhallandevis ostabilt fargamne. Betanin ar kansligt mot
bland annat varme och missférgas latt (Mortensen, 2006). Vid fordndringar av pH ar
betaninpigmenten daremot forhallandevis stabila (Potter & Hotchkiss, 1995; Francis, 2002).
Antocyaniner uppvisar stora variationer i farg beroende pa pH-varde. Vid lagt pH har
antocyaniner en rodrosa farg men vid neutralt pH forandras fargen och gar fran lila till blatt.
Antocyaniner ar forhallandevis ostabilt vid Iagt pH och anvands darfor framst i produkter
med neutralt eller hdgt pH-varde (Chapman, 2011).

Eftersom olika fargamnen ar olika kéansliga for yttre paverkningar styrs anvandningen av
fargamnena av de egenskaper som varje specifik livsmedelstillsats har. Det ar alltsa inte bara

pigmentets farg som avgor om en livsmedelstillsats &r lamplig att anvénda.
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3. Diskussion

3.1 Metod och arbetsprocess

Denna uppsats ar enbart baserad pa litteraturstudier. Andra typer av studier hade kunnat
tillfora ytterligare aspekter som inte kan erhallas i en studie enbart baserad pa
litteraturstudier. FOr att studera gynnsamma odlingsmetoder for att producera véaxter med hog
koncentration fargamnen och darefter effektiva metoder for framstéllning av
livsmedelstillsatser hade intervjuer med producerande féretag och egna odlingsforsok kunnat
genomforas. Eftersom tillganglig tid for att genomféra denna studie ar begrénsad till 15
hdgskolepoang &r egna odlingsforsok inte en genomforbar metod. Det har inte heller av
tidsméssiga skél ansetts vara en realistisk metod att intervjua de producerande foretagen.
Under arbetets gang har flera avgransningar varit tvungna att géras. Avgransningarna har
bland annat bestatt av att begransa studien till funktionsgruppen fargamnen.
Avgrénsningarna har dessutom inneburit att risker och dverkénslighet gallande
livsmedelstillsatser inte behandlas. | samband med sokandet efter information till studiens
nuvarande fragestallningar har flertalet studier och rapporter med syftet att undersoka just
risker och 6verkanslighet antraffats. Rapporterna har dock i de flesta fall inte behandlat
naturligt producerade fargamnen. Eftersom huvudfokus i denna studie &r naturligt
producerade livsmedelstillsatser i funktionsgruppen fargamnen finns det darmed argument
for att avgransningen till att inte behandla risker och dverkanslighet ar motiverad.

For att oka forstaelsen kring amnet anvandes myndighetsinformation fran Livsmedelsverket
initialt. Den information som framkommit fran myndigheten var oftast av 6vergripande
karaktar och ndmns darfor endast indirekt i priméra kéllor. Eftersom det inte varit moéjligt att
hitta primara kallor for den information som hamtats fran myndigheten har informationen

anvants trots att den bor anses komma fran en sekundarkaélla.

3.3 Anvandningen av livsmedelstillsatser

Livsmedelstillsatser finns i alla typer av livsmedel och anvandningen ar omfattande.
Anvandningen av livsmedelstillsatser har dock ofta varit starkt ifragasatt (Carocho et al.,
2015).

Livsmedelstillsatser har pastatts vara farliga vilket har lett till radsla och forbud. Fargamnen
har varit sarskilt kritiserade (Carocho et al., 2015). Da och da kommer nya uttalanden om att

livsmedelstillsatser skulle vara farliga. Detta trots att Efsa, Europeiska myndigheten for
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livsmedelssékerhet, med jamna mellanrum granskar och vid behov justerar godké&nda doser
och anvandningsomraden for respektive livsmedelstillsats (Carocho et al., 2015).

Fargamnen ger livsmedel, som normalt skulle anses oattraktiva, farg for att livsmedlet ska bli
mer tilltalande (Breithaupt, 2004; Saltmarsh, 2013; Livsmedelsverket, 2019a). Det kan anses
motségelsefullt att konsumenter dels har en kritisk instéllning till anvédndandet av
livsmedelstillsatser samtidigt som det ar svart att attrahera konsumenter med produkter som
inte fargats.

Saltmarsh (2013) slar fast att livsmedelstillsatser &ar nodvandiga for att kunna uppratthalla en
saker livsmedelsproduktion (Saltmarsh, 2013). Att uppratthalla en séker och stark
livsmedelsproduktion &r avgorande for att fa en hallbar tillvaxt i Sverige. Detta dr inte minst
tydligt i den livsmedelsstrategi som regeringen tagit fram for Sveriges réakning
(Néaringsdepartementet, 2016). | livsmedelsstrategin gar att lasa att de 6vergripande malen for
Sveriges livsmedelsproduktion &r att Sverige ska ha “en konkurrenskraftig livsmedelskedja
dar den totala livsmedelsproduktionen dkar, samtidigt som relevanta nationella miljémal nas,
i syfte att skapa tillvaxt och sysselsattning och bidra till hallbar utveckling i hela landet.
Produktionstkningen, bade konventionell och ekologisk, bor svara mot konsumenternas
efterfragan. En produktionsdkning skulle kunna bidra till en 6kad sjalvforsorjningsgrad av

livsmedel. Sarbarheten i livsmedelskedjan ska minska.” (Niringsdepartementet, 2016)

3.4 Val av fargamnen i studien

Det finns 40 stycken livsmedelstillsatser i funktionsgruppen fargamnen och av dessa ar 13
stycken mojliga att producera fran naturliga kallor. | uppstartsfasen av studien konstaterades
att en avgransning var noédvandig. Flera kallor lyfte upp karoten, antocyan, betalain och
klorofyll som de mest anvanda fargamnena fran naturliga kallor och som dessutom kunde
produceras fran tradgardsgrodor. Studien fokuserar darfor pa dessa fyra. Azofargerna ar hett
omdiskuterade livsmedelstillsatser med pastadda halsoskadliga egenskaper som endast ar
mojliga att producera pa syntetisk vag.

Det har darfor varit intressant att fordjupa sig i just azofargerna som syntetisk motsvarighet
till karoten, klorofyll, antocyan och betalain.

Manga livsmedelstillsatser kan produceras bade av naturliga rdvaror men dven pa syntetisk
vag, lykopen ar exempel pa en livsmedelstillsats som kan produceras bade syntetiskt och fran
naturliga ravaror (Livsmedelsverket, 2018a). Den molekyl som ger upphov till pigmentet ser

likadan ut oavsett tillverkningsmetod, forutsatt att det inte foljt med biprodukter i
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tillverkningsprocessen. Att enbart fokusera pa hur en livsmedelstillsats producerats riskerar
darfor att ge en forenklad syn pa livsmedelstillsatsens anvandning och funktion.

3.5 Skillnader mellan naturliga och syntetiska livsmedelstillsatser

UtoOver att vara dyrare i produktion ar naturligt producerade livsmedelstillsatser dessutom ofta
svarare att hantera och mindre stabila &n sina syntetiska motsvarigheter (Solymosi et al.,
2015). For en producent finns det manga faktorer som talar for anvandning av syntetiska
livsmedelstillsatser. Trots detta 6kar anvéndningen av naturliga livsmedelstillsatser.
Rodriguez-Amaya (2016) menar att det finns en 6kande skepticism mot syntetiskt framstéllda
farger hos allménheten (Rodriguez-Amaya, 2016). Artificiella fargdmnen misstanks ha
osakra halsorisker samtidigt som naturliga fargamnen pastas ge halsofordelar (Rodriguez-
Amaya, 2016). Det leder till att naturligt framstéllda fargamnen blir allt mer valanvanda
(Rodriguez-Amaya, 2016).

Utvecklingen av anvéndningen av livsmedelstillsatser visar att konsumentkrafter har stor
betydelse for vilka produkter som produceras. Att en produkt har en bred acceptans hos
allmanheten som ska konsumera produkten tycks vara avgorande for att fa Ionsamhet i en

produktion.

3.6 Framtidsutsikter

Syftet med studien har bland annat varit att visa pa alternativa anvandningsomraden for
tradgardsgrodor. Studien visar att tradgardsgrodor inte bara kan anvandas till klassisk
farskvarukonsumtion utan &ven som livsmedelstillsats i processade livsmedel.
Anvandningen av syntetiska fargamnen ar pa manga satt enklare och billigare &n
framstallning av de naturliga motsvarigheterna, samtidigt finns det en 6kande efterfragan av
naturliga livsmedelstillsatser (Solymosi, et al., 2015; Rodriguez-Amaya, 2016).

Det finns darfor ett behov av forskning och fortsatta studier som kan understka nya sorter av
odlade tradgardsgrodor med hoga koncentrationer av pigment samt for att faststéalla optimala
tillverkningsprocesser for naturligt producerade livsmedelstillsatser (Solymosi et al., 2015).
Xiangqun (2000) lyfter upp havtorn som en potentiell framtida gréda for produktion av
fargamnen i Sverige. Havtornsolja kan vara mycket rik pa karotenoider och vitamin E.
Frukten kan innehélla mellan 34-485 mg karotenoider (Xiangqun, 2000). Havtorn ar dock
mycket svar att skorda (Harrison & Beveridge, 2002).

For att fa en effektiv produktion av naturliga livsmedelstillsatser kravs att det gar att

producera ravaror och framstalla livsmedelstillsatser pa ett rationellt och ekonomiskt
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forsvarbart satt. Efterfragan pa naturliga livsmedelstillsatser bygger i stor grad pa
konsumenternas negativa instalining mot de syntetiska motsvarigheterna. Dagens
konsumenter ar mycket intresserade och medvetna om de produkter de konsumerar (Asioli et
al., 2017). For att de naturliga livsmedelstillsatserna ska kunna fortsatta vara ett attraktivt
alternativ maste produktion och framstallning utforas pa ett for konsumenterna attraktivt satt
samtidigt som produktionen maste vara lénsam for producenterna. Med andra ord maste
produktion och framstéllning kunna utféras ekonomiskt, miljémassigt och socialt hallbart.
Produktionen av tradgardsgrodor resulterar ofta i biprodukter som ar oonskade i den primara
produktionen (Solymosi et al., 2015). Solymosi et al. (2015) belyser att det finns mojlighet att
anvanda sig av dessa biprodukter. Enligt Balasundram et al. (2006) har den potentiella
anvéandningen av biprodukter for framstéllning av livsmedelstillsatser inte undersokts
tillrackligt (Balasundram et al., 2006). For farskvarukonsumtion skalas ofta de yttre delarna
av frukter eller gronsaker bort. Samtidigt &r det de yttre delarna av frukter och gronsaker som
oftast ar rikast pa pigment (Olsson, 1999).

Eftersom produktionen av tradgardsgrodor ofta resulterar i biprodukter som potentiellt kan
anvandas vid produktion av livsmedelstillsatser vore det intressant med vidare studier av
amnet (Olsson, 1999; Balasundram et al., 2006; Solymosi et al., 2015).

Vid vidare studier bor mojligheten till 6kad Iénsamhet for producenterna vid anvandning av
biprodukter samt huruvida konsumenterna kan attraheras av de potentiella miljémassiga

fordelar som en produkt fargad av biprodukter kan ge, undersokas.

4. Slutsats

Studien &mnade understka vad en livsmedelstillsats &r och vilka funktioner
livsmedelstillsatser fyller. Studien har visat att livsmedelstillsatser anvéands for att géra maten
sékrare och attraktivare samt att livsmedelstillsatser ar nddvandiga for att sakerstalla en god
livsmedelsproduktion. De ar dessutom mycket vanliga och anvands i stort sett i alla
processade livsmedel.

For att en livsmedelstillsats ska kunna anvandas maste den vara godkéand av Efsa, Europeiska
myndigheten for livsmedelssdkerhet. Det finns dock en generaliserad skepticism mot
livsmedelstillsatser hos konsumenter.

Syftet med studien var att undersbka om det finns skillnader mellan naturligt och syntetiskt
producerade livsmedelstillsatser samt kartlagga vilka de vanligaste naturliga

livsmedelstillsatserna inom funktionsgruppen fargdmnen ar. Resultatet av studien visar att det
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finns skillnader i stabilitet, effektivitet samt produktionskostnader mellan livsmedelstillsatser
som producerats fran naturliga ravaror och dess syntetiska motsvarigheter. Men ocksa att det
finns stora skillnader mellan livsmedelstillsatser som produceras fran samma ursprung. Varje
livsmedelstillsats har unika forutsattningar och utmaningar. Att dra generella slutsatser kring
livsmedelstillsatser kan darfor vara svart. Varje livsmedelstillsats behover granskas
individuellt for att kunna optimera produktionen av tillsatsen.

De vanligaste livsmedelstillsatserna inom funktionsgruppen fargdmnen som kan produceras
naturligt ar karotenoiderna betakaroten E160a, paprikaoleoresin E160c samt lykopen E160d,
antocyaninen antocyan E163, betalainen betanin E162 och klorofyllen med samma namn,
klorofyll E140.

De vanligaste naturliga livsmedelstillsatserna ger en bred variation av farggivande pigment
men studien konstaterar att det finns ett annu bredare spektrum av livsmedelsfarger med
syntetiskt ursprung, vilket ger stérre mojligheter till variation av fargnyanser vid anvandning
av syntetiska motsvarigheter.

Slutligen konstateras i studien att gynnsamma odlingsférhallanden som exempelvis hog
ljusintensitet och optimal odlingstemperatur under vaxtsasongen, samt goda odlingsmetoder
vilket till exempel innebér en forhallandevis tidig sadd och odling av pigmentrika sorter av
tradgardsgrodor, kan vara avgorande for att fa hoga koncentrationer av pigment vid
produktion av naturliga livsmedelstillsatser av typen fargamnen. Aven en effektiv hantering
efter skord genom optimal lagringstemperatur, lagringstid och gynnsamma ljus och
syreforhallanden har betydelse for hur val pigmenten bevaras i grodorna fram till produktion

av livsmedelstillsatserna.
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5. Vidare studier

For fortsatta studier angaende livsmedelstillsatser och dess paverkan i avseendet social,
ekonomisk och miljomassig hallbarhet foljer har nagra majliga fragestallningar att arbeta

vidare med:

Skulle anvandandet av restprodukter fran tradgardsgrddor vid produktion av naturliga
livsmedelstillsatser kunna bidra till 6kad I6nsamhet eller nya produktionsgrenar inom

tradgardsnaringen i Sverige?

Konsumenter ar generellt sett mer positivt installda till naturliga livsmedelstillsatser &n till de
syntetiska motsvarigheterna, men finns det skillnader mellan naturliga livsmedelstillsatser
och deras syntetiska motsvarigheter i avseendet social, ekonomiskt och miljomassig
hallbarhet?
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