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SAMMANFATTNING

Under 1900-talet forandrades levnadsvillkoren for stora delar av varldens befolkning; i manga
fall till det battre. Stora tekniska framsteg inom industri och jordbruk sammanféll med
nyerovrad kunskap i kemi och, sa smaningom, aven bioteknik. De nya innovationerna la
grunden for en total omvandling av jordbruket fran hur det hade sett ut i nastan tusen ar.
Mekanisering och véxtforadling drev tillsammans med kemiska bekampningsmedel och
oorganiska godningsmedel fram en gron revolution som resulterade i en snabbt 6kande
livsmedelsproduktion.

Trots dessa forandringar ar den globala mat- och naringsférsérjningen ett enormt problem
annu idag. Problematiken med naringsforsorjning bemats framfor allt med olika
berikningsprogram och interventioner, ofta i FN:s regi. M6jligheterna att genom dessa
interventioner arbeta effektivt och kraftfullt har dock ifragasatts, och att déma av nedslaende
statistik behdvs fler strategier mot svar naringsbrist. En mojlig sadan strategi ar
framstéllningen av naringstata grodor genom bioteknisk véaxtforadling. Tekniken gor det
mojligt att Gverfora gener, som kodar for séarskilda egenskaper, fran en art till en annan. En
tankbar metod vore att ta fram sorter med ett kraftigt forhojt innehall av sparamnen, sasom
jarn, jod och zink. En annan metod fokuserar pa sjalva biotillgangligheten genom att antingen
minska andelen antinutrienter, som forsvarar naringsupptaget, eller 6ka andelen féreningar
som framjar biotillgangligheten. Detta angreppssatt stéller stora krav pa den nya grédan.
Resultatet ska framfor allt ge hdg avkastning och naringsnivaerna ska ha goda effekter pa
manniskans halsa och vara biotillgangliga. Dessutom maste de positiva egenskaperna hos
grédan vara stabila i olika odlingsomraden och klimat, och acceptensen for produktens smak
och utseende maste testas och sékerstéllas.

Studien indikerar att fordelarna med bioteknisk foradling &r manga. Ett minskat manskligt
lidande och stérre mojligheter att leva ut sin fulla potential vore en direkt positiv effekt av
tekniken. En ekonomiskt och socialt forbattrad situation i utvecklingslander, som
interventionen i synnerhet riktar sig till, vore en annan vinst. Dessutom skulle en forhojd
naringshalt skapa mer vitala grodor, med battre motstandskraft mot sjukdomar och 6kad
formaga att ta upp vatten och naring ur jorden. Tekniken anses dock inte vara en slutgiltig
I6sning pa problematiken kring undernéring och matforsorjning; denna uppgift kraver

I6sningar bortom bioteknik, produktionsmetoder och mattillgang.



SUMMARY

During the twentieth century, conditions of life drastically changed for great parts of the
world’s population; in many cases to the better. Vast technical advances in industry and
agriculture coincided with recent knowledge in chemistry and, by and by, biotechnology. The
new inventions founded a complete conversion of agriculture from how it had been for almost
a thousand years. Mechanizing and plant breeding together with chemical fertilizers and
insecticides urged on a green revolution that resulted in an accelerating production of foods.

Despite these changes, global food and nutrition maintenance remains to be an enormous
problem. The nutrition set of problems are mainly met with various fortification programs and
interventions, often under UN management. Yet, the prospects of efficient and powerful
acting through these interventions have been questioned, and judging by discouraging
statistics, several strategies against nutritional deficiencies are being required. One strategy
might be the manufacturing of nutrient dense crops through biotechnical plant breeding. The
technology facilitate for genes, that code for specific characteristics, to transfer from one
species to another. One possible method would be to breed for varieties with extensively
increased micronutrient content, e. g. iron, iodine and zinc. Another method focuses on
bioavailability itself, either by decreasing the amount of antinutrients, which make uptake
more difficult, or increasing the levels of bioavailability-promoting compounds. This
approach makes great demands upon the new crop. Above all, the result should give high
yields and the nutrition levels must be bioavailable and have positive effects on human health.
Also, the crop’s positive qualities must be stable in different areas of culturing and climates,
and the acceptance for the taste and looks of the product must be tested and secured.

The study indicates that the advantages of biotechnical breeding are many. Decreased
human suffering and better opportunities to practice one’s full potential would be direct
positive effects of the technology. An economically and socially improved situation in
developing countries, mainly addressed by this intervention method, would be another gain.
Also, an increased nutrient content would evolve more vital crops, with better resistance to
pathogens and enhanced ability to water and nutrient uptake from the soil. Yet, the technology
is not considered to be a final solution to the malnutrition and food maintenance problem; this

task calls for solutions beyond biotechnology, production methods and food supply.



A. INTRODUKTION
A.1l. Bakgrund
Sedan 1900-talets mitt pagar stora forandringar vad galler levnadsmonster och kostvanor
(WHO, 2003a). Forandringarna tog avstamp i den industrialiserade varlden men &r numera att
betrakta som globala, da dess inflytande pa vérldens utvecklingslander ar starkt och pagaende.
Traditionell kost, huvudsakligen baserad pa vegetabilier, har i stor utstrackning ersatts av feta
och energirika livsmedel, inte sdllan av animaliskt ursprung (aa.). En 6kning av tillsatt socker
och mattat fett har gatt hand i hand med en minskning av frukt och gront, tillsammans med
komplexa kolhydrater och kostfibrer (Lundegardh, 2007). Kostval &r en viktig pusselbit i det
levnadsmonster som i sin helhet avgér manniskans premisser att uppna en god halsa,
tillfredsstéllelse med sin livssituation och samhélleligt deltagande.

| samband med 1900-talets genomgripande omvélvningar, framfor allt kopplade till
utbredd industrialisering, urbanisering, globalisering och ekonomisk utveckling, har
levnadsstandard och tillgang till mat i manga fall 6kat, inte minst i utvecklings- och
overgangslander (WHO, 2003a). Samtidigt ar det tydligt att en stor andel av varldens
befolkning lever med en undermalig daglig diet, vilket i sin tur bidrar till sdval undernaring
som kroniska sjukdomstillstand. Arbetet med denna problematik i utvecklingslander fokuserar
framfor allt pa att bekdmpa undernaring, men tillgang till ett fullgott dagligt naringsintag &r en
fraga som fortjanar ett helhetsgrepp, bland annat for att bemota 6kningen av kroniska
sjukdomar som ar relaterade till kost. Kopplingen mellan ekonomisk situation och hélsa &r
ocksa tydlig och uppskattningar ger vid handen att cirka 30 % av jordens befolkning lider av
undernaring i nagon form (aa.). Detta arbete fokuserar pa mojligheterna att genom modern
vaxtforadling forebygga undernéring, framfor allt i ekonomiskt, politiskt och socialt utsatta

omraden i varlden.

A.2. Syfte och fragestallning

Studien syftar till att undersoka vilka internationella anstrangningar som gors for att bekdmpa
undernéring i séarskilt utsatta omraden. Vilka livsmedelstekniska metoder anvéands och hur
effektiva ar de? Hur ser naringsforsorjning och mattillgang ut pa en global niva och vilka
faktorer, forutom mattillgang, paverkar manniskans naringsstatus? Att forbattra mina

kunskaper i informationssékning och vetenskapligt skrivande kan dven sdgas vara en del av

syftet.



Fragestallningen lyder:

- Vilken roll kan bioteknisk véaxtforadling spela i det globala arbetet mot undernaring?

A.3. Avgransning

Aven om resultatdelen inleds med en tillbakablick, for att placera vaxtforadling som
kommersiell metod i ett visst historiskt sammanhang, ligger studiens fokus pa arbetet mot
undernaring idag, pa 2000-talet. Litteraturstudien avgransas inte till nagra sarskilda grodor
eller 1ander, men ur undernéringssynpunkt ar det mest intressant att undersoka laget i delar av
Afrika, Asien och Sydamerika. De bristdamnen som behandlas &r framfor allt jérn, zink och

vitamin A.

B. MATERIAL OCH METOD

Arbetet ar genomfort som en litteraturstudie utan praktiska inslag. Som studiematerial
anvandes internationella, vetenskapliga artiklar for att i stor utstrackning utga fran aktuellt
material. Litteratur fran Malmg stadsbiblioteks e-bokskatalog var ocksa till stor anvandning.
Andra viktiga informationskallor var myndighets- och organisationshemsidor samt dokument

och direktiv fran dessa.

C. RESULTAT

C.1. Bakgrund: Odling i forandring

| Nagonting ar nytt under solen. Nittonhundratalets miljchistoria (2003) redogdr Mcneill for
de omvalvande ekonomiska, ekologiska, produktionsméssiga, politiska och sociala
forandringar som pa olika satt praglade 1900-talets samhéllen, och vilka historiska omslag
som foregick dem. Mcneills perspektiv sétter miljon och mansklig paverkan pa denna i fokus.
Forfattaren beskriver ett sekel som gar i utvecklingens, effektiviseringens och
rationaliseringens tecken men dar uppfinnare, beslutsfattare och entreprendrer samtidigt
saknar insikt i konsekvenserna av dessa forandringar, fundamentala for i stort sett hela jorden,
dess natur och invanare (Mcneill, 2003). Jordbrukssektorn berdrdes i mycket hog grad av
dessa forandringar da nya vaxtsorter, godnings- och bekampningsmedel i kombination med

ny mekanik introducerades pa en alltmer globaliserad marknad (Cochrane, 1993).



C.l.a. Traditionellt jordbruk

Myrdal (1996a), forskare i svensk agrarhistoria, menar att 1900-talets dominans av industriell
produktion foregicks av viktiga forandringar inom jordbruket mellan 1700- och 1800-talet. |
takt med ett alltmer produktivt jordbruk véxte aven befolkning och infrastruktur fram i
Sverige, vilket inte vore mojligt utan forbattrade jordbruksredskap och véxelbruk (aa.; Myrdal
1996b). Tréplog, jarnharv, skéra och slaga ersattes med mer funktionella upplagor med inslag
av jarn, som exempelvis den nya plogens vandskiva bestod av, for battre bearbetning (aa.;
Myrdal, 1996a). Mcneill (2003) bortser fran den agrara revolution som Myrdal menar &gde
rum i och utanfér Sverige under 1700- och 1800-talet, och skriver mer generellt att de
odlingstekniska framstegen togs i langsam takt fram till 1900-talets borjan (aa.; Myrdal,
1996b). Motorn i jordbruket var framférallt muskelkraften fran méanniskor och djur; organiskt
material var den enda gddselkallan; vaxtskydd utférdes genom véxelbruk och trédda och
utsadet var framst av lokalt ursprung. Over 70 % av jordens befolkning arbetade inom
jordbrukssektorn vid forra sekelskiftet (Mcneill, 2003). Myrdal (1996c¢) skriver dock att redan
under 1800-talets slut hade arbetstidsatgangen inom det svenska jordbruket borjat sjunka,

vilket frigjorde arbetskraft till den pagaende industrialiseringen.

C.1.b. Nya uppfinningar inom jordbruket
Scenen forandrades radikalt under 1900-talet, da produktiviteten inom jordbruket kraftigt
hojdes (Mcneill, 2003). Metoder som konstgddsling och konstbevattning spreds och
kommersialiserades, och avkastningen per odlad hektar kunde héjas, samtidigt som det
direkta behovet av utdkad odlingsmark minskade. Kemiska gddnings- och bek&mpnings-
medel, bevattning, jordbruksteknik och vaxtféradling mojliggjorde matforsorjning for en
varldsbefolkning som under 1900-talet 6kade fyrdubbelt, samtidigt som odlingsarealen under
samma period “’bara” vixte sig dubbelt sa stor (Mcneill, 2003). | USA fordubblades eller
tredubblades avkastningen av viktiga grodor som korn, vete, potatis och bomull mellan 1940
och 1970 (Cochrane, 1993). Ett par artionden senare hade den grona revolutionen strackt sig
utanfor den industrialiserade varlden. Mellan 1961 och 1991 férdubblades avkastningen av
majs, vete och ris i utvecklingslanderna; mest i Asien och mindre i Afrika (Persley, 2002).
Den moderna agroindustriella revolutionen har skapat ett jordbruk som formar forsorja
langt fler manniskor an vad tidigare epoker nagonsin var i narheten av (Mcneill, 2003).
Samtidigt &r negativa effekter av denna rationalisering redan synbara i form av utarmning av
jorden, erosion, forgiftning och sjukdomsresistens pa grund av évergodning,

dverexploatering, vardslost anvanda och illa sasmmansatta bekdmpningsmedel, i kombination



med ansvarsldsa beslut, tagna med ett alltfér kort tidsperspektiv (Mcneill, 2003). J. W. Clay
skriver att jordbruket numera ar den storsta enskilda faktor som paverkar miljon (Clay, 2004).
Radande jordbrukssystem kan na ut till alla nivaer av biosféaren, déar allt levande bor, och
orsaka negativa forandringar pa bordighet, naturliga habitat och biologisk mangfald, vatten-

och energiférbrukning, luft-, mark- och vattenkvalité (Clay, 2004; Filson, 2004).

C.1.c. Mekanisering

Fran och med 1920-talet dominerade traktorn bland oumbarliga hjalpmedel inom det
amerikanska jordbruket och davarande Sovjetunionen, Europa och Japan foljde efter (Mcneill,
2003). Traktorn blev lattare, snabbare och energisnalare an sina foregangare och 1950 var
arbetshasten utbytt i USA (Cochrane, 1993). Aven plogen forbéattrades och pa 60-talet fanns
en maskinell 16sning for de flesta tunga arbeten som tidigare bara kunde utféras for hand.
Under de tjugo féljande aren minskade arbetsinsatsen inom jordbruket i allt hogre takt
(Cochrane, 1993). Arbetskraftsbrist och de hoga kostnaderna for arbetskraft var darmed inte
langre en begransande produktionsfaktor inom det amerikanska jordbruket och stora
markarealer kunde odlas upp (Mcneill, 2003). Eftersom varje groda stallde sarskilda krav pa
den mekaniska utrustningen ersattes manga, sma och heterogena féltytor med farre, stora
odlingar, pa vilka ett eller ett fatal grodor producerades, sa kallade monokulturer. Denna
utveckling forsémrade den vaxtskyddseffekt som finns i ett mer varierat jordbruk, och
behovet av kemiska bekampningsmedel grundlades darmed (Mcneill, 2003).

Omdaningen av jordbruket paverkade naringshalten i jorden pa flera sétt. Det slutna
kretsloppet inom vilket néring, vatten, avfall och energi fyller en naturlig funktion ersattes
med mer specialiserade jordbrukssystem (Altieri, 2000). Godsel fran boskap kunde inte langre
utnyttjas pa samma fortjanstfulla satt da det geografiska avstandet mellan djur- och
vaxtproduktion 6kade (aa.). Samtidigt bidrog monokulturer till att mer eller mindre tomma
jordens naringsinnehall pa vissa vaxttillgangliga naringsamnen (Mcneill. 2003). Den logiska
foljden blev, i enlighet med tidsandan, att tillféra mer konstgddsel till odlingen.
Mekaniseringen av jordbruket spelade spannmalsproducerande kontinenter som Nordamerika
och Australien i handerna men forsatte lander med stora nivaskillnader och fragmentariska
odlingsytor i ett svart underlage, i synnerhet om dessa dven saknade en utbygd infrastruktur
for ett motoriserat samhalle (Mcneill, 2003). Den snabba utvecklingen under bara ett par
decennier gjorde mekaniseringen till en revolution i sig sjalv (Cochrane, 1993).



C.1.d. Mekanisering och vaxtféradling

Ytterligare en aspekt av denna grona revolution var vaxtforadlingens allt storre roll och
samverkan med mekaniseringen. Under 1960- och 1970-talen kulminerade detta samspel, da
vaxtgenetiker lyckades ta fram bland annat dvérgvete och dvargris; grodor som gav mycket
hdg avkastning och samtidigt passade for maskinell skord (Mcneill, 2003). Stapelgrddor,
framforallt vete, majs och ris, utvecklades med hog skordeniva, talighet mot skadliga
organismer och mottaglighet for kemiska gédningsmedel och bevattning (aa.). Sorter med
proportionellt stort skott och liten rot har samre chanser att ta upp svarrorliga sparamnen i
marken, som ofta kraver narkontakt med roten for att absorberas av vaxten (Lundegardh,
2007). Dessa proportioner har gynnats genom vaxtforadling. Ett annat kriterium som skulle
uppfyllas var lamplighet for skord med maskin (Mcneill, 2003). Denna produktionslésning
exporterades fran vast till flertalet utvecklingslander, dar den pa mer eller mindre lyckade satt
anpassades till andra forhallanden (aa.).

Utbredning av foradling som en allt viktigare faktor vid livsmedelsproduktion
exemplifieras av IRRI, International Rice Research Institute, som grundades ar 1960 (Mcneill,
2003). Forskningsinstitutet arbetade bland annat med att korsa ris fran tropiska och
tempererade omraden och vid decenniets slut ingick varldens stora risbod i detta arbete. Den
gréna revolutionen hade darmed natt sydostra Kina och dess naromraden. 1 USA var ar 1970
dominansen av majshybrider total i relation till konventionella sorter, och avkastningen hade
tre- eller fyrdubblats sedan 1920-talet. For Afrika s6der om Sahara var en forhdjd
majsavkastning den framsta fordelen med den grdna revolutionen, se tabell 1. Istallet for att
anvanda det egna, varierade utsédet tillsammans med beprévade metoder, slog sig nya grédor
in pa marknaden som dessutom ofta kravde specifika konstgddsel och bekampningsmedel.
Dessutom var — ar — vatten har en bristvara och tillsammans med en ekonomiskt svag position
hade landerna soder om Sahara svart att dra samma produktionsméssiga nytta av den grona
revolutionen som stora delar av den 6vriga varlden, inte minst i vést och Japan (aa.).

Skillnaden i effektivitet mellan jordbruken véxte kraftigt under 1900-talets andra halft.
Efter ar 1981 hade manga utvecklingslander évergatt fran att vara nettoexportorer till
nettoimportorer av livsmedel (Mcneill, 2003). Afrikansk spannmalsproduktion lider numera
av ett arligt underskott for landernas egna forsorjning, och klyftan mellan egen produktion
och behov antas dka. Enligt prognoser for 2020-talet lar det 6kade behovet vara globalt men
som storst i utvecklingslanderna (Persley, 2002).



Tabell 1. Avkastning i 93 utvecklingslander, 1961-1992. Kélla: Mcneill, 2003.
Avkastning (Kg/ha)

Groda 1961-1963 1969-1971 1979-1981 1990-1992 Okningsfaktor
Vete 868 1153 1637 2 364 2,7
Ris 1818 2218 2 653 3459 1,9
Majs 1157 1456 1958 2531 2,2

Fogel (2004) fastslar att andra varldskriget orsakade ett globalt matunderskott, och den snabbt
stigande befolkningen efter 1945 gjorde behovet av nya sétt att producera mat pa annu mer
akut. Under 1950- och 60-talen sjonk dodstalen snabbast i Asien, bland annat pa grund av
stora matinterventioner och forbattrade metoder for att bekdmpa malaria. Kontinentens
befolkning fordubblades under denna handelserika och viktiga period. Trots detta 6kade
varldens matkonsumtion per capita under 1900-talets andra halft med cirka 0,6 % per ar.
Detta vore knappast mojligt utan nya grodor och utsade, gédningsmedel, ny jordbruksteknik
och utokad odlingsmark (aa.). Varldens resurser ar dock ojamnt fordelade och den gréna
revolutionen har annu inte lyckats utplana kronisk undernaring — ett tillstand for 15 % av
dagens befolkning (Fogel, 2004) — vilket enligt Mcneill inte heller var dess huvudsakliga
ambition (2003).

C.2. Berikning
C.2.a. Varfor berikas livsmedel?
Berikning av livsmedel gors i dag i industriell skala (Bouis, 2002). Att tillsatta naringsamnen
av olika slag i samband med att produkten processas ar en utbredd metod vid modern
livsmedelsframstallning. Nér ett livsmedel framstalls, bereds eller pa andra satt behandlas for
att bland annat forlanga produktens hallbarhet kan vitaminer, mineraler och andra nyttozmnen
ga helt eller delvis forlorade (SLV, 2009; Serra-Majem, 2001). Lagring och hantering ar andra
kallor till n&ringsminskning i livsmedel (Europeiska unionens officiella tidning, 2006). Syftet
med berikning &r enligt Livsmedelsverkets hemsida att kompensera for naringsforluster, for
att bemota risken for naringsbrist och férebygga folksjukdomar (SLV, 2009).

Enligt EU:s reglering av naringshojande tillsatser, Europaparlamentets och Radets
forordning (EG) nr 1925/2006 om tillsattning av vitaminer och mineralamnen samt vissa
andra amnen i livsmedel, motiveras tillsattning av ett vitamin- eller mineraldmne i ett

livsmedel, oavsett om det normalt férekommer dér eller ej, om en brist har kunnat pavisas




bland befolkningen; om tillsattningen innebdr att nutritionsstatus bland delar eller hela
befolkningen forbéttras; eller om det sker i enlighet med utvecklingen av vetenskapliga ron.
Som exempel pa berikningsmedel namns framfér allt vitaminer och mineraler inklusive
sparamnen, men aven aminosyror, essentiella fettsyror, fibrer samt véaxter och extrakt fran
orter (Europeiska unionens officiella tidning, 2006).

Inte ens inom en sa pass resursstark gemenskap som den Europeiska unionen tillgodoses
vitamin- och mineralbehovet hos befolkningen i stort, bland annat pa grund av att de
naringsrekommendationer som ofta framfors fran forskningsvarlden inte efterlevs i tillracklig
utstrackning. Aven i detta sammanhang antas berikningsamnen vara viktiga, eftersom de till
viss del tacker upp for det naringsintag som uteblir pa grund av séamre kostvanor. Naringsbrist

forekommer inom medlemslanderna men &r ett ovanligt sjukdomstillstand (aa.).

C.2.b. Reglering och risker

Ar 2006 harmoniserades lagstiftningen angéende tillsatser inom EU i och med ovan namnda
reglering om tillsattning av vitaminer och mineraler (Europeiska unionens officiella tidning,
2006). | regleringen uttrycks en risk for éverkonsumtion av vissa tillsatta naringsamnen pa
grund av svarigheter att bedéma hur stort ett sammantaget intag ar, i synnerhet da tillsatser
och kosttillskott ersatter en varierad och balanserad kost. Ibland tillsétts vissa dmnen som
varken ar vitaminer eller mineraler i form av extrakt eller koncentrat, vilket kan leda till att
intaget langt 6verskrider den mangd som &r rekommenderad. Fordelarna med dessa
koncentrat &r inte alltid faststallda och metoderna &r inte alltid sakra, och bor i dessa fall ha en
ovre tillaten grans. I regleringen framgar ocksa bland annat att vitaminer och mineralamnen
inte far tillsattas i mat som inte ar bearbetad, till exempel frukt, gronsaker och fisk
(Europeiska unionens officiella tidning, 2006).

Inom EU regleras tillsattning av naringsamnen i flera direktiv och en reglering, European
Parliament and of the Council on the addition of vitamins and minerals and of certain other
substances to foods fran 2006. Med “ndringsimnen” asyftas framforallt vitaminer och
mineraler och deras kallor, men i vissa direktiv dven aminosyror, nukleotider och koliner med
flera. EFSA, European Food Safety Authority, avgor i samarbete med Europeiska
kommissionen vilka tillsatsamnen som ar tilldtna inom unionen, efter det att
livsmedelsforetagaren har ansokt om tillstand for anvandning till kommissionen (EFSA,
2007).

| en rapport fran CUL, Centrum for uthalligt lantbruk, skriver Bengt Lundegardh att de

samhalleliga konsekvenserna av farmaceutiska atgarder i form av kosttillskott och



livsmedelsberikning inte ska underskattas (Lundegardh, 2007). Att dessa atgarder till fullo
skulle kompensera for dagens saémre kostvanor — rika pa protein och energi — ar inte sakert.
Risken &r stor att tillsatser och tillskott inte kan ersatta halsobeframjande essentiella &mnen
som gar forlorade vid processning, eller saknas redan i vaxtmaterialet. Vad effekterna i sa fall
innebar for manniskans hélsotillstand &ar osakert, men de skulle kunna vara allvarliga.
Dessutom lagger denna moderna livsmedelsproduktion grunden for ett dyrt, energislukande
system som inkluderar framstéllning av syntetisk néring och intensiv odling, tillsammans med
hoga sjukvardskostnader och manskligt lidande. En annan produktionsmodell, som forlitar sig
pa energin fran solen for att skapa naturligt naringsrika livsmedel av hog kvalité och darmed
gor farmaceutiska insatser dverflodiga, vore langt mer att foredra, skriver Lundegardh. Med
en sadan modell hade kraven pa kvalité fatt avgora avkastningens storlek, och inte tvartom
(Lundegardh, 2007).

C.3. Bristamnen — utbredning och orsaker

C.3.a. Naringsbrist i den resursstarka varlden

| ovan namnda CUL-rapport skriver Lundegardh (2007) vidare att naringsintag har fatt en
alltmer framtradande roll som forklaringsfaktor for manniskans hélsotillstand, inte minst vid
utvecklande av kronisk sjukdom. Undersokningar av kostvanor inom EU avslgjar att
underskott av mikronaringsamnen, framforallt jod, folsyra och jarn, vallar problem och
manskligt lidande inom hela unionen, om &n i varierad omfattning. Ett otillrackligt intag kan
leda till allvarliga tillstand som medfédda missbildningar, anemi och andra bristsjukdomar
(aa.; WHO, 2003b). Av Europas invanare lever 16 % med ett otillrackligt intag av jod; en
mineral som forebygger utvecklingsstérning (WHO, 2003b). Hjart- och kérlsjukdomar och
cancer — de tva vanligaste dodsorsakerna i Europa — kan, liksom overvikt, harledas ur ett
undermaligt naringsintag (aa.). De akuta bristsjukdomar som orsakades av matbrist och
ensidig kost en gang i tiden i vastvarlden ar dock ovanliga idag (Lundegardh, 2007).

FN:s livsmedels- och jordbruksorgan gjorde i slutet av 90-talet uppskattningen att 11
miljoner manniskor i den industrialiserade delen av vérlden ar undernérda (FAO, 2001).
Vidare beskriver Lundegardh svarigheten i att fa en helhetsbild av naringsamnen och dess
betydelse for — och sammanlagda inverkan pa — manniskans halsa. Genomforda studier har,
alltsedan de essentiella vitaminerna upptécktes under 1900-talets forsta halft, inriktats pa ett
amne i taget och bortsett ifran synergi- och antagonisteffekter amnen emellan. Vid jamforelser

mellan kosttillskott och fruktintag har endast det senare visat sig ha en skyddande effekt mot
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kroniska sjukdomar. Detta indikerar att synergieffekter mellan amnena faktiskt verkar och kan
inte ersattas med ett eller ett par tillskottsamnen (Lundegardh, 2007).

Fogel ger i Escape from hunger and premature death, 1700-2100 (2004) USA som
exempel pa ett rikt land med saval stora Gvervikts- som undernaringsproblem. Tillstand av
otillrackligt naringsintag drabbar framforallt fattiga, gravida kvinnor, barn och aldre. Pa
senare ar har 6verviktsproblematik och felaktig kost, snarare an for lite kost, fatt alltmer
uppmarksamhet, men sett 6ver problemens omfattning i stort ar undernaringsfragan den

viktigaste och mest utbredda av de tva (Fogel, 2004).

C.3.b. Naringsbrist i den resurssvaga varlden

Okad matproduktion per capita — ett av 1900-talets sarméarken — ar ingen garanti i sig sjalv
mot matbrist och undernaring, vilket Persley konstaterar i Agricultural Biotechnology:
Country Case Studies: A decade of development (Persley, 2002). Av jordens sex miljarder
invanare lever runt 800 miljoner manniskor i en tillvaro med oséker mattillgang (aa.). Siffran
for antalet undernarda ar betydligt hogre; dver tre miljarder manniskor far inte sitt behov av
mikronaringsamnen tillgodosett (Welch & Graham, 2003). Med fa undantag lever de i Asien,
Afrika och Sydamerika och en fjardedel av dessa &r undernarda barn (Persley, 2002). Av
varldens befolkning lider narmare en tredjedel av jodbristrelaterade sjukdomar och lika manga
far inte i sig tillrackliga mangder jarn for att undga anemi (Shekar et al., 2005). Bland barn
under fem ar lider ungefar 25 % av vitamin A-brist (aa.). Jarn, jod och vitamin A &r de damnen
som vallar storst problem medan brist pa zink, vitamin B-12 och folat b6r uppmarksammas
mer &n de gor idag, se tabell 2 (Demment et al., 2003). Enligt uppskattningar fran UNDP —
FN:s utvecklingsorgan — tvingas 850 miljoner manniskor att avsluta varje dag hungriga
(UNDP, 2009).

Tillstandet i Afrika lyfts ofta fram som exempel pé ett mycket kritiskt lage gallande mat-
och néringsforsorjning, inte minst bland barn. | flera sydasiatiska lander &r situationen dock
inte battre, sett till andelen undernédrda och underviktiga (Shekar et al., 2005). Prognoser gor
gallande att andelen undernarda barn kommer att sjunka till ar 2015 i alla delar utom i Afrika,
samtidigt som Indien, Bangladesh, Afghanistan och Nepal fortfarande kommer att ha storst
andel underviktiga barn (aa.).

Skillnaden mellan god och dalig naringsstatus antas komma att 6ka bland manniskor
(Shekar et al., 2005). Samtidigt som undervikt och undernéring drabbar resurssvaga
manniskor i betydligt hdgre utstrackning &n samhéllets mer kapitalstarka skikt, sker

minskningen av andelen undernérda i Syd i langsammare takt &n bland jordens 6vriga
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befolkning med naringsbristproblem. Undernaring och fattigdom gar hand i hand; dels genom
de relaterade sjukdomar som lattare drabbar en forsvagad manniska, dels genom forsémrade
chanser att utbilda sig och utvecklas intellektuellt, vilket forsvagar ménniskans ekonomiska,
sociala och halsoméssiga position ytterligare. Dessutom tillkommer okade vardkostnader
(aa.), inlarningssvarigheter och 6kad dodlighet (Demment et al., 2003; Welch & Graham,
2003). I undernaringens spar foljer med andra ord forlust i mansklig potential, gladje,
humankaptial och nationell ekonomisk utveckling (Welch & Graham, 2003; Demment et al.,
2003).

Tabell 2. De vanligaste bristimnena, dess paverkan pa manniskokroppen vid allvarlig brist och framsta
atgarder idag. Ombearbetning av kélla: Unnevehr et al., 2008.

Bristamne | Effekt vid brist Atgarder idag

Jarn Orsakar modra- och barnadddlighet. Paverkar Berikning av
inlarningsformaga och fysisk utveckling, forsamrar veteprodukter.
arbetsformaga. Ar ofta kopplad till
infektionssjukdomar.

Vitamin A | Orsakar blindhet, 6kad sjukdomsrisk och dédlighet, | Tillskott.
framfor allt bland gravida kvinnor och barn.

Jod Kan ge hjarnskador. Jodberikat salt.
Zink Bidrar till forsamrat immunforsvar hos nyfodda och | Tillskott.
barn.
Folat Okar risk for modradodlighet, komplikationer vid Berikning av
fodseln och defekter hos barnet. veteprodukter.

C.3.c. Matforsorjning, undernaring och fattigdom
Persley pekar aven pa det paradoxala i att livsmedelstillgadngen har 6kat per capita sedan 1960
och att priserna har sjunkit, samtidigt som matbristproblematiken forblir olost (Persley, 2002).
Paradoxens forklaring ligger delvis i kopplingen mellan fattigdom och mattillgang. Over tre
miljarder manniskor &r fattiga eller extremt fattiga (Persley, 2002). For en resurssvag invanare
motsvarar matinkdp uppemot 75 % av inkomsten, vilket kan jamforas med 44 % av en
genomsnittlig europeisk inkomst respektive 14 % av en amerikansk (Clay, 2004).
Matproduktion och tillgang till mat &r saledes en viktig bestimmande faktor men inte den

enda som avgor utbredningen av undernaringsproblematiken (FAO, 2001). Situationen i varje

12




nation ar med alla sina aspekter — politiska, sociala, historiska med flera — unik. | flera av de
utvecklingslander dar andelen underviktiga har minskat har utbildningsniva bland kvinnorna
visat sig vara en viktig determinant. Andra viktiga faktorer beror — forutom mattillgang per
capita — halsa och tillgang till vard, rent vatten och renlighet, miljofaktorer, samhallets
resursfordelning, tillsammans med kvinnors status (FAO, 2001; Shekar et al., 2005). Under de
tva forsta levnadsaren ar en otillracklig kost som allra allvarligast och manga av de skador
som da uppstar, orsakade av naringsbrist, kan inte heller repareras senare i livet. Bland annat
riskerar barnets hjarna att allvarligt storas i sin utveckling. Insatser som tillgodoser barnets
alla behov under denna kritiska period handlar inte uteslutande om mattillgang och
privatekonomi utan &ven om kunskap och vard (Shekar et al., 2005).

| internationellt arbete for bekdmpning av utbredd fattigdom ar matforsorjning ett viktigt
inslag (UNDP, 2009). FN:s barnfond, UNICEF, och livsmedelsprogram, WFP, spelar i detta
arbete en framtradande roll. UNICEF har alagts uppgiften att bekampa mycket allvarlig
undernaring, medan WFP fokuserar pa mattlig naringsbrist, bland annat genom att fordela
néringsberikad mat eller berikningsdmnen som mottagaren sjélv tillsatter maten (WFP, 2009).
FN-organen samarbetar med universitet, icke-statliga organisationer, den privata sektorn och
andra FN-organ for att utveckla och forbattra naringsforbattrade produkter, sdsom basvaror,
kryddor och matblandningar, med l6sningar som gor maten redo att anvandas direkt. Forutom
att minska det manskliga lidandet ar malet aven att underlatta for manniskor i fattigdom att
kunna delta i samhallslivet och bidra med sin egen arbetskraft. En méanniska som lever med
standig osaker mattillgang tvingas lagga det mesta av sin tid at att forsoka trygga dagens
maltid, och varje dag handlar mer eller mindre om att Gverleva. Férmagan eller viljan att ta
risker i form av foretagande eller experimenterande med nya jordbruksmetoder &r svag. Ar
man daremot garanterad att fa mat for dagen dkar mojligheterna att ta sig an andra
arbetsuppgifter och utveckla nya kunskaper (WFP, 2009).

Fattigdom och ett otillrackligt mat- och néringsintag forsvarar ekonomisk och social
utveckling, eftersom det skapar en negativ spiral, dar forsdmrad halsa och minskade
mojligheter att delta i samhallets olika dimensioner befaster den svara situationen (WHO,
2008). Sambandet verkar pa bada hallen (Demment et al., 2003). Utan en tryggad tillgang till
saker och halsosam mat forblir utgangslaget ogynnsamt. Medan undernéring forsvagar
motstandskraften mot sjukdomar och infektioner forsvagas aven arbetsformaga och inkomst,
vilket spar pa den negativa trenden (WHO, 2008). Arbetet med att skapa hallbara l6sningar
vad galler matforsorjning och naringsbrist ar darfor en fraga om handlingskraft pa flera plan;

ekonomiska, sociala och kulturella (Zimmermann & Caim, 2004). Varken néringsbrist eller
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fattigdom kan utplanas med enkla medel eftersom de ar komplexa problem som praglar stora
delar av samhéllslivet dar de verkar (UNDP, 2009).

C.4. Foradlingens mojligheter

Med modern bioteknik ar det mojligt att manipulera vaxt-DNA genetiskt, for att paverka
grodans egenskaper i en viss riktning (Santaniello, 2005). | flera vetenskapliga artiklar
lanseras mojligheten att genom “bioberikning” — en bioteknisk metod genom vilken grodor
med ett hogt naringsinnehall selekteras fram genom genetisk foradling (Welch & Graham,
2003) — bemota problematiken med undernéring i utsatta omraden genom framtida
interventioner. Med intervention asyftas har ett fredligt ingripande av humanitéra skél och pa
frivillig basis.

C.4.a. Direkta ekonomiska fordelar

Ett system for livsmedelsproduktion som forutsatter att mat till stor del tillsétts naring i
samband med framstallningen ar enligt Lundegard omstandigt och osakert (2007).
Berikningsamnena kostar, liksom tillsittningen av dem, och tillgangen har sina begransningar,
i vissa fall dar behovet ar stort (Bouis, 2002). Livsmedelsprogram som grundar sig pa
traditionell berikning och tillskott har genom erfarenhet visat sig vara mer eller mindre
ohallbara i flera utvecklingslander dar forsok har gjorts (Welch & Graham, 2003). Denna typ
av omfattande interventioner maste uppratthallas kontinuerligt med ekonomiska medel, och
sdval kostnadseffektivitet som hallbarhet ar darfor diskutabelt, menar Bouis (2002).

Med hjalp av en relativt ny anvéndning av bioteknik dppnas mojligheter som kan komma
odlarna sjélva till dels (Bouis, 2002). Ett jordbruk med bioberikade grédor kan uppréatthalla
sig sjalvt, nar det val ar etablerat, forutsatt att produktiviteten kan hallas pa en hog niva och
forarbetet pa forsknings- och utvecklingsstadiet ar val genomfort. Istallet for att utlamnas at
politisk valvilja genom mer konventionella interventioner sasom beriknings- och
tillskottsprogram skulle odlare bli mer sjalvférsorjande. Forfattaren menar saledes att
kostnadseffektivitet, hallbarhet och utbredning skulle kunna vara de klara férdelarna med

bioberikade grddor (aa.).

C.4.b. Onskvarda egenskaper och acceptans
For att en intervention med naringsforhdjda grodor ska kunna bli framgangsrik och fa sa god
effekt som mojligt maste ett antal kriterier uppfyllas av den foradlade produkten, menar

Welch och Graham (2003). Malséttningen, att genom en sadan intervention nd manniskor som

14



lider av eller l6per stor risk att drabbas av mikronaringsbrist, staller krav pa resultatet. Till att
borja med maste avkastningen vara tillrackligt hog, for att odlare i stor utstrackning ska ta till
sig den nya metoden. De naringsnivaer som bioberikningen nar ska ha en tydlig effekt pa
manniskans halsa och grédans positiva egenskaper maste vara stabila i olika odlingsomraden
och klimat. Mikronédringsamnenas biotillgénglighet, liksom de nya produkternas smak,
utseende och andra kvalitéer, behdver testas av manniskor for att forsakra att berikningen far
avsedd effekt aven efter traditionella matlagningssétt och att acceptensen bland konsumenter
ar hog (aa.).

Manniskor tenderar att féredra mat som har ett vitt eller ljust utseende, till exempel vissa
sorter av ris, vete och kassava (Bouis, 2002). Ett forhojt mineralinnehall antas inte paverka
grédans utseende och smak eftersom halten fortfarande utgér en sa pass lag andel av den
fysiska massan. Bioberikning av vitamin A utgor ett sannolikt undantag, och troligen finns det
flera exempel. Betakaroten, forstadie till vitamin A, skulle kunna pragla det foradlade
livsmedlet i stor utstrackning genom att géra det mer gul- eller orangefargat. For att odlare
och konsumenter ska vaga satsa pa och vélja nya grédor med ett mer otraditionellt utseende
kravs utbredd medvetenhet kring dess fordelar genom utbildningsprogram. Annars riskerar

bioberikningsgrodorna fa ett alltfor svagt faste i utsatta omraden (aa.).

C.4.c. Biotillganglighet

Den fysiologiska effekten av bioberikade grodor ar direkt kopplad till kroppens férmaga att
tillgodogora sig och nyttja naringen, antingen for olika kroppsliga funktioner eller till lagring,
vilket benamns &mnets biotillganglighet (King, 2002). Mangden biotillganglig naring i en
atbar vaxt och manniskokroppens férmaga att tillgodogora sig denna naring beror pa en
samling av faktorer (Welch & Graham, 2003).

En aspekt av ett dmnes biotillganglighet &r manniskroppens mojligheter att absorbera
amnet i mag- och tarmorganen (King, 2002). For jarn och zink — tva av de vanligaste
bristdmnena — avgor denna kroppsfunktion utnyttjandegraden av @mnena (King, 2002). Det
genetiska utgangsmaterialet spelar, tillsammans med hur grodan produceras, ocksa en stor roll
(Welch & Graham, 2003). Den genom konsumtion intagna mangden néring ar inte densamma
som den mangd som kommer manniskan till dels eftersom saval intag som absorption och
tillgodogdrande beror pa flera yttre premisser. Det handlar framfor allt om processning och
annan behandling av maten, andra komponenter i maltiden och manniskokroppens
beskaffenhet (Welch & Graham, 2003).
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Véxter som konsumeras innehaller amnen som bade kan gynna och forhindra upptag och
tillgodogorande av naringsamnen i manniskokroppen (Welch & Graham, 2003). | den
foregaende kategorin ingdr bland annat aminosyror, askorbinsyra och hemoglobin, medan
tanniner, polyfenoler och fytinsyra ingar i den senare (King, 2002). Dessa &mnen paverkar
effekten av naringsberikande insatser och maste tas i beaktande nar sadana strategier planeras
och utfors. | synnerhet spelar antinutrienter in, sarskilt hos spannmal, och reducerar bland
annat jarn- och zinktillgangligheten i véxten. Genom biologisk och genetisk modifiering &r
det mojligt att minska eller ta bort antinutrienter i vaxtdelar som konsumeras, alternativt —
med fordel — 6ka andelen foreningar som framjar biotillgangligheten av jarn, zink, vitamin A
med flera (Welch & Graham, 2003).

C.4.d. Foradlingsstrategier

Foradling av véxter sker i grova drag genom tva olika grundmetoder (Bouis, 2002). Det forsta
alternativet, traditionell vaxtforadling, har anvéants inom jordbruket i tusentals ar, da de basta
egenskaperna har tillvaratagits genom urval och korsning, medan samre egenskaper har
sorterats bort (Livsmedelsforetagen, 2009). Det andra alternativet innebar att gener éverfors
fran en art till en annan eller mellan individer inom samma art genom molekylara metoder
(Bouis, 2002). Med hjalp av genteknik kan specifika gener, som kodar for vissa egenskaper
hos véxten, forflyttas fran en individ till en annan utan att paverka andra gener och
egenskaper an just de avsedda (SLU, 2009). Denna specificering saknar den traditionella
vaxtféradlingen (SLU, 2009).

Bouis pekar pa tre foradlingsstrategier med malsattningen att pa olika satt hoja manniskans
naringsintag (2003). En mojlig vag att ga vore att 6ka mangden mineraler och vitaminer
genom att utveckla grodor som sa att séga berikar sig sjalva (Bouis, 2002). Lonnerdal (2003)
skriver att en mojlig strategi mot naringsbrist vore att 6ka innehallet av sparelement i
basgrodor sasom sad och baljvéxter, genom att sétta in gener som kodar for de proteiner som
binder sparelement eller tar upp dem i vaxten. Detta ingrepp garanterar dock inte i sig att
bristproblematiken angrips eftersom det kraver manga jarn- och zinkatomer bundna till varje
proteinmolekyl. En l&mplig kandidat vore mdjligen proteinet ferritin, eftersom det kan binda
4 500 jarnatomer till varje molekyl, men dess biotillganglighet ar oklar. Eftersom manga
vaxter innehaller atminstone sma mangder ferritin skulle selektion och férstarkning av
vaxtens ferritingener kunna vara ett bra alternativ (Lénnerdal, 2003).

En annan metod vore att minska andelen antinutrienter som forsdmrar biotillgangligheten

av essentiella mineraler och vitaminer i basvaror och hdmmar upptaget (Bouis, 2002). Detta
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alternativ ska dock genomfdras med forsiktighet, eftersom manga antinutrienter &r viktiga
metaboliter som kan ge véxten hogre stresstolerans och motstandskraft mot sjukdomar (Welch
& Graham, 2003). Fytinsyra ar ett exempel pa ett &mne med hammande effekt pa
tillgangligheten av jarn och zink, och att minska fytinsyrahalten i mat har visat sig 6ka
absorptionen av jarn och zink (Lénnerdal, 2003). Basgrodor med lag fytinsyrahalt har tagits
fram genom selektiv foradling, med positiva resultat pa upptagningen av mineralerna (aa.).

Den tredje foradlingsmetoden syftar till att hoja antalet foreningar som framjar
biotillgédngligheten av de dnskvarda &mnena, till exempel genom att fora in ett specifikt
protein som 6kar upptagningen av olika sparamnen (Bouis, 2002; Lonnerdal, 2003).
Askorbinsyra, det vill s&ga C-vitaminens forstadie i véxter, bidrar stort till att gora jarn
biotillgangligt (Lonnerdal, 2003). Samma mineral tycks dven paverkas av betakaroten men
sambandet mellan vitaminen och 6kad jarnabsorption &r oviss. Aven aminosyror kan ha effekt
pa kroppens mineralupptag, bland annat av zink och jarn. For ett framgangsrikt koncept vore
en kombination av flera strategier att foredra, saval biotekniska som traditionella (Bouis,
2002; Lonnerdal, 2003).

C.4.e. Strategi: Storre rotupptag

Kunskapen om vilka processer som styr fordelningen av mikronéaringsémnen i véxten och
dess naringsmassiga verkningsgrad ar begransad (Welch & Graham, 2003). Flera mekanismer
verkar for att na jamvikt genom forflyttning, omfordelning och absorbering av metaller i
vaxtdelarna. Upptag av naring sker via rétterna och ett satt att pa morfologisk vag paverka
absorptionen av metaller vore att 6ka kontaktytan mellan mark och rétter, genom utveckling
av flera fina rotter och rothar. En annan vag vore att oka losligheten och rorligheten av
mikronaringsamnen vid rotytan (aa.). De mekanismer som styr absorptionen av sparelement
via rotcellernas plasmamembran behover vara tillrackligt specifika (Lénnerdal, 2003), och
transportvagar och jonkanaler tillrackligt aktiva, for vidare spridning av sparamnena fran
rotzonen till vaxtens atbara delar (Welch & Graham, 2003). Upptag av molekyler via
plasmamembranet sker dven passivt genom diffusion, fran hog till 1ag koncentrations- eller
elektrokemisk gradient (Raven et al., 1999). Genom enkel diffusion tas framfor allt vatten,
syre och koldioxid upp av véxten, medan exempelvis oorganiska amnen som Na*, K*, Ca®*
och CI' kréver transport av ett ofta specifikt kanal- eller bararprotein via membranet (aa.). De
proteiner och gener som styr upptag, forflyttning och témning av néringsamnen via floemet

behdver darfor kartlaggas (Lonnerdal, 2003). Den sista lanken, biotillgangligheten, &r
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avgorande for huruvida manniskan kan tillgodogdéra sig @mnet eller inte (Welch & Graham,
2003).

Grodor med forhojd mineralhalt utvecklar ofta mer djupgaende rétter och kan darfér na
naring och fukt langre ner i jordmanen (Bouis, 2002). Med denna formaga blir grodan
uthalligare och mindre kravande da det galler bevattning och godning, vilket i sin tur skulle ge

positiva effekter pa miljon (Bouis, 2002).

C.4.f. Hogre mineralhalt, battre motstandskraft

| manga lander med matférsorjningsproblem &r jorden naringsfattig, vilket d&ven forsamrar
naringstillstandet i de grodor som véxer dar (Welch & Graham, 2003). Forfattarna menar att
en Okad halt av metaller i form av mikrondringsdmnen i grédan skulle ge en starkare och mer
livskraftig planta, med forhojd avkastning som foljd (aa.). Med hanvsisning till forsok med
vete i tre olika omraden med naringsfattig jord i Bangladesh pekar Welch och Graham pa en
okad skord i sju av de nio fallen. Spannmal med foérhojd mikronaringshalt resulterar aven i en
Okad rottillvaxt, menar forfattarna (2003). Detta trots att behovet fér plantans rotter att
expandera ofta minskar nér den tillgangliga vaxtnaringen i jorden 6kar (Ascard & Rehnstedt,
2003). Storre rotter leder i sin tur till forbattrat vatten- och néringsupptag ur jorden (Graham
& Welch, 2003). Pavisade skillnader i sjukdomsresistens och stresstolerans talar ocksa for
néringsforhojda grodor (Welch & Graham, 2003; Bouis, 2003).

Bouis skriver att tillvaxten blir snabbare under kulturtidens borjan for mineraltata grodor, i
synnerhet i jordar fattiga pa sparelement, belagna i torra omraden (Bouis, 2003). Forfattaren
menar att risken for total utarmning av de néringsfattiga jordarna &r liten, eftersom de
foradlade grodorna formas frigéra sparelement som annars vore vaxtotillgangliga, genom att
avge vissa kemiska foreningar fran sina rotter vidare ut i jorden. | manga jordar med sa kallad
sparelementbrist ar forhallandet snarare sé att den méangd sparelement som finns ar hart

bunden och svartillganglig for vaxtrotterna i sin nuvarande form (Bouis, 2003).

C.4.9. Avkastning framfor naringshalt

Under foradlingens historia har ett hogt naringsinnehall inte varit en prioriterad egenskap nar
nya sorter har tagits fram. Som tidigare ndmndes tog véaxtgenetiker, ndr tekniken var relativt
ny, uteslutande tillvara pa sorter med hég avkastning, motstandskraft mot sjukdomar och god
formaga att svara positivt pa kemiska godningsmedel och bevattning (Mcneill, 2003).
Avgorande var dven sorternas lamplighet for mekanisk skord. Dessa egenskaper ar alla

kopplade till effektivisering, l6nsamhet och avkastning, snarare an till kvalitéer som
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naringsinnehall och smak. Att kompromissa med avkastning och lénsamhet till forman for ett
okat naringsinnehall har séllan varit aktuellt inom jordbruket (Bouis, 2002). Resistens mot
medel for ograsbekdampning var ett annat féradlingsmotiv, liksom utveckling av
insektsdddande protein i véaxten (Clay, 2004).

Foérutom ekonomiska skal kan &ven okunskap vara en anledning till att naringshalt inte har
beaktats vid foradling (Lundegardh, 2007). Bristande insikt i hur sekundara amnen, till
exempel betakaroten, askorbinsyra och lykopen bildas i och paverkar vaxten har knappast
gynnat dessa processer och amnen (Lundegardh, 2007). Synen pa foradlingens uppgifter och
potential har dock vidgats nagot da intresset for sorter som kraver mindre vatten,

godningsmedel och bekdmpningsmedel har 6kat (Clay, 2004).

C.4.h. Golden rice

Som tidigare namndes lider vart fjarde barn under fem ar av vitamin A-brist. | ett forsok att
bemota detta problem pégar forskning och utveckling av sa kallat ”Golden rice”, ett pa
bioteknisk vég vitamin A-berikat ris (Zimmermann & Caim, 2003). Bland vissa viktiga
grodor har sorter med hogt betakaroteninnehall upptackts, till exempel for majs och sétpotatis,
och i dessa fall ar traditionell vaxtféradling mojlig. Ris &r en annan mycket viktig basfoda,
framfor allt i stora delar av Asien. Till skillnad fran majs och sétpotatis innehaller ris inte
vitamin A-féregangaren betakaroten naturligt i frovitan, endospermen, vilket gor bioteknisk
foradling nédvandig (aa.). Férutom sin hdga status som viktig basfoda ar ris lampligt for
foradling eftersom det har I1ag allergen verkan och inte innehaller toxiska amnen (Lénnerdal,
2003).

Berékningar av vilka effekter som skulle kunna félja med nyttjandet av Golden rice i
Filippinerna, landet som Zimmermann och Caim undersokte, pekar pa stora forbattringar
sdval halsomassigt som ekonomiskt (2004). Dessa berakningar har dock gjorts utifran
optimistiska kalkyler sdsom ett hogt betakaroteninnehall i riset, inga forluster efter skorden,
stor geografisk rackvidd och en hdg upptagningsprocent i kroppen. Aven mer pessimistiska
kalkyler skulle ge en viss, om &n mindre, halsovinst och forlangd livstid (Zimmermann &
Caim, 2004).

Golden rice som I6sning pa vitamin A-brist ar dock en kontroversiell fraga. En standpunkt
som har framforts ar att Golden rice snarare skulle 6ka bristen pa vitamin A i vérlden an
tvartom (Zimmermann & Caim, 2004). Fran den icke-statliga aktoren Greenpeace uttrycks en
viss oro for att Golden rice — som av organisationen anses vara en oséker och ofullstandig

vitamin A-kélla — skulle dra till sig uppmarksamhet fran problemets karna och mer hallbara
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I6sningar (Greenpeace, 2005). Zimmermann och Caim understryker dock att ingen
teknologisk insats ensam kan l6sa vérldens mat- och naringsforsorjningsproblem; en samling
av teknologiska, ekonomiska och sociala verktyg behoévs (2004). En fordel med Golden rice
ar enligt forfattarna att det ar en intervention som kan reproduceras och forokas av bonderna
sjélva, vilket skulle kunna gora den till en kostnadseffektiv och valtackande insats
(Zimmermann & Caim, 2004).

C.4.i. Naturligt naringsrik och varierad mat

| Plant breeding: A new tool for fighting micronutrient malnutrition poangteras att
undernaring av mikrondringsamnen i utvecklingslénder i slutandan bara kan I6sas genom
forbattrad kost (Bouis, 2002). Tillgang till frukt, gronsaker, baljvaxter, fisk och andra
animaliska produkter kraver saval kopkraft som stabilitet och infrastruktur; omraden som inte
séllan &r eftersatta eller svagt utvecklade i lander med stora problem gallande
naringsforsorjning. Nya basgrodor med hog vitamin- och mineralhalt skulle kunna utgora ett
positivt bidrag, om an ej slutgiltigt, for att forbattra forsorjningssituationen i avlagsna
omraden, svaratkomliga for import och interventioner. Forfattaren tillagger aven att
naringshojande vaxtforadling inte kan na samma hoga innehall av vitaminer och mineraler
som industriellt berikade livsmedel och kosttillskott (aa.). Demment et al. skriver att
biotillgdngliga mikrondringsamnen framfor allt finns i animaliska livsmedel, och att
anstrangningar bor laggas pa jordbruks- och matbaserade l6sningar, trots att dessa ar dyrare

och mer tidskravande &n tillskotts- och berikningsinsatser (2003).

C.4.j. Inflytande

| och med att véaxtforadling numera ar en uppgift for véxtgenetiker snarare an lokala odlare
har industrialiseringen av jordbruket blivit &nnu mer fullkomlig (Widengard, 2003).
Utvecklingen av nytt utséde &r en affarsverksamhet i sig sjalv. | regel tillampas begréansningar
for anvandning av patenterat utsade och ateranvandning av grodan fran en sasong till nasta
(aa.). Fragan om det dr etiskt forsvarbart att ta patent pa fron — en av naturens viktigaste
gavor, enligt vissa — ar mycket kontroversiell. Stater med starka kommersiella och industriella
intressen i ett handelssystem som majliggor fropatent patalar genom sina olika instutitioner
patentets fordelar for biologisk och genetisk mangfald (Widengard, 2003). En annan
standpunkt framfors bland annat av FN-anknutna institutioner, dar évertygelsen om

patentsystemets lamplighet pa biokulturer ar svagare (aa.).
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Widengard(2003) skriver att statliga foradlingsprogram riskerar att missa en viktig uppgift,
det vill saga att utveckla tekniker fér en stor men fattig jordbruksbefolkning, pa grund av
knappa resurser. Privata foretag med vinstintresse saknar ett tydligt sadant incitament. Héri
finns en risk att de mest I6nsamma grodorna gynnas pa bekostnad av langsiktighet och
hallbarhet inom jordbruket. Widengard menar dven att lokal kunskap kring jordbruk och
traditionell foradling riskerar att ga forlorad om genetiskt modifierade grédor med fa
variationer anvands pa stora omraden. Mojligheten att tillampa sina kunskaper — forvarvade
genom arbete och erfarenhet — minskar darmed (Widengard, 2003).

Tidigare konstaterades att den grona revolutionen inte gynnade resurssvaga odlare, som
verkade under mer odlingsoséakra forhallanden, i samma utstrackning som den gagnade rika
lander med stora odlingsytor. For aktorer inblandade i kampen mot fattigdom ses denna
snedfdérdelning som ett stort problem, vilket har resulterat i utarbetande av samarbetsmetoder
mellan forskare och odlare (Toomey, 1999). En metod som syftar till att 6ka bonders
inflytande tidigare i framstallningsprocessen av foradlade grodor kallas for PPB —
participatory plant breeding (Widengard, 2003). Genom denna samarbetsmodell lar sig
odlare och vaxtforadlare av varandra, nér lokal och formell kunskap maéts och utbyts.
Intentionen &r bland annat att erkdnna odlares kunskap och utveckla och effektivisera tekniker
som tillampas lokalt. Forhojd produktivitet, 6kad kostnadseffektivitet, snabbare introduktion
av nya sorters grodor, djupare forstaelse for odlares behov och storre biologisk mangfald

menar forfattaren skulle kunna vara de storsta vinsterna av denna formen av samarbete (aa.).

D. DISKUSSION
Manniskans ratt till mat, hélsa, arbete och en dréglig tillvaro slas fast i FN:s konvention om
ekonomiska, sociala och kulturella rattigheter (FN, 1997). | och med detta globala atagande
har alla lander som har ratificerat konventionen erként ett gemensamt ansvar for varldens
befolkning, dess valstand, trygghet och utveckling. Utmarkande for just 1900-talet var bland
annat alla tekniska framsteg inom industri och jordbruk, spridningen av ny teknik och
hastigheten som dessa forandringar skedde i. Befolkningstillvéxten accelererade, liksom
matproduktion och miljoskadliga utslapp. Jordens barkraft och férmaga stéalldes darmed infor
en ny realitet. Kanske k&nnetecknar dven en véxande solidaritet for varldens resurssvaga
befolkning det forra arhundradet, i och med bildandet av FN efter det andra varldskriget och
avkoloniseringen av europeiska koloniomraden, framfor allt i Afrika.

Mojligheten att producera mycket mer livsmedel och métta jordens hela befolkning har
dock inte tillvaratagits, vilket Mcneill(2003), Persley(2002) och Welch & Graham(2003)
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konstaterar. Ur ett vasterlandskt perspektiv kan svarigheter med naringsforsorjning narmast
uppfattas som undantagsfall (FAO, 2001). Aven om problemen forekommer tycks
naringsbrist pa grund av otillracklig foda hora till historien. | vérldens fattigaste lander ar
regeln snarare motsatt da majoriteten i dessa lander lever med oséker mattillgang och fa
mojligheter att dta sig matt. Att halva jordens befolkning inte far i sig tillrackliga mangder av
biotillgangliga mikronaringsamnen tyder pa att otillracklig naringsforsorjning inte ar ett
marginellt problem. Mcneill(2003) menar att 1900-talets teknologiska framsteg bidrog till att
vaska fram arhundradets vinnare och forlorare. Den grona revolutionen tycks ha forstarkt de
maktforhallanden som delvis startade under kolonialiseringens epok och tog tydlig form under
1900-talets forsta, tumultartade hélft. Stora och vélorganiserade lander, med USA i sérskild
atanke, drog mycket stor nytta av de nya uppfinningarna. For instabila regioner, belagna i mer
odlingsosakra omraden och under nyckfulla klimatforhallanden, uteblev den positiva effekten
helt eller delvis (aa.).

Trots stora framsteg inom jordbrukssektorn de senaste hundra aren &r fordelningen av dess
frukter snedvriden. Att teknik for hog livsmedelsproduktion finns garanterar inte att dess
fortjanster kommer alla till dels. Flera faktorer &n sjalva matproduktionen spelar
uppenbarligen in. Politisk vilja, demokrati, utbildning, infrastruktur, jamstélldhet, kvinnans
roll i samhaéllet och tillgang till barnavard ar viktiga samhalleliga inslag i narings- och
matférsorjningsproblematiken. Detta & omraden som var och ett fortjanar stora
anstrangningar, saval nationella som internationella. Méanga afrikanska lander blev
sjalvstandiga forst under 1950- och 60-talen, Indien 1947 (Ohman, 1991). Att bygga upp
politisk, ekonomisk och social stabilitet gors troligen inte i en handvandning, i synnerhet inte
da manga lander i langa tider har stéllts mot fortryckande kolonisatérer och pataglig orattvisa.
Sett ur ett historiskt perspektiv kan det darfor dven argumenteras for att de forna — ofta
ekonomiskt starka — kolonialmakterna inte bara borde utan rent av ar skyldiga att aktivt
bekampa fattigdom och matforsérjningsproblemen i dessa omraden. Man kan tala om de
resursstarka landernas moraliska skyldighet att agera, i ljuset av historiska orattvisor och den
oerhort haltande maktbalansen som fortfarande rader (Hampson & Reppy, 1996). Med
konsekvenserna av den grona revolutionen, jordbrukets industrialisering och fropatent har
tvetydiga signaler sénts ut. Férhoppningsvis fortsétter internationellt arbete att utvecklas mot
en mer tydligt solidarisk politik, men goda politiska intentioner har sina klara begransningar
om de inte har stdd hos andra viktiga aktdrer, inte minst privata, multinationella foretag.

Att komma tillratta med den omfattande fragan om mat- och naringsforsorjning kréaver

saledes ihardigt arbete. Innan forbattringar pa alla de plan som kraver forbéattring —
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ekonomiska, politiska, sociala och kulturella — har uppnatts, kan l6sningar som bioberikade
grodor vara mycket anvandbara. Foérdelarna vore manga. Positiva effekter pa manniskans
halsa och miljo, battre motstandskraft hos vaxten mot sjukdomar pa grund av 6kad
mineralhalt och battre upptagningsférmaga av sparamnen har pavisats. Dessutom vore det en
hallbar intervention, som kan reproduceras hos odlaren, till skillnad fran berikade livsmedel
och kosttillskott, som kréver uppfoljning. Flera artikelforfattare poéngterade att bioberikning
inte ar att betrakta som en slutlig 16sning pa detta enorma problem och det &r viktigt att arbeta
med flera tdnkbara strategier.

Bioteknisk vaxtforadling, specifikt riktad mot undernaring i varldens mer utsatta omraden,
har tills relativt nyligen varit en outnyttjad och forbisedd resurs. Traditionell vaxtforadling har
framfor allt siktat pa 6kad avkastning och tolerans mot bekdampningsmedel. Stora
monokulturer och hog anvandning av bekdmpningsmedel kan dock sla tillbaka mot ekologin,
vilket troligen har bidragit till en viss skepsis mot vaxtforadlingsmetoder, atminstone i vissa
opinionslager. I synnerhet ifragasétts sakerheten med bioteknisk foradling, med uppfattningen
att det ar onaturligt och skulle kunna fa oférutsedda och negativa konsekvenser for manniska
och milj6. En annan synpunkt som fors fram &r faran i méjligheten att ta patent pa nya grodor,
vilket &r majligt om en ny sort har tagits fram genom genteknik. Anvandaren av en ny sadan
sort ar skyldig att betala en licensavgift till foradlingsforetaget for varje ny sdsong som grédan
brukas (Monsanto, 2004). Patentmojligheten kan enligt motstandare betraktas som en
opposition mot synsattet att mat ar en mansklig rattighet och vaxters reproduktion en av
naturens viktigaste gavor (Public Citizen, 2009; Allkorn, 2009; Greenpeace, 2009). Om
modern bioteknik istallet kan utnyttjas for att 6ppna upp for nya moéjligheter till mer
valgorande projekt skulle denna skepsis mojligen minska, och fortroendet for saval
foradlingsforetag som politikers goda vilja 6ka.

Sammantaget talar mycket for bioberikning. Metoden ar dock — liksom anvéndningen av
genmodifierade grddor i 6vrigt — ny, och de verkliga konsekvenserna &r oklara. Bioberikning
som strategi mot underndring kan rimligtvis mota en viss skepsis liknande den som finns mot
GMO-metoder i 6vrigt, anvanda i andra syften. Acceptans och sakerhet maste undersokas och
faststallas innan storskaliga interventioner pabdrjas. Kopplingen mellan samhéllsutveckling,
ekonomi och ménniskans hélsa beskrevs kort tidigare, och den vinst som ett forbattrat
naringstillstand skulle ge pa alla dessa plan vore troligen mycket stor. Att fa sitt dagliga behov
av ndring tillgodosett ar darfor inte bara en hélsofraga; det ar dven en fraga om demokrati och

réttvisa.
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