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1. SAMMANFATTNING

Arbetet ar en litteraturstudie som utgar fran hypotesen att arktiskt klimat har en framjande
effekt pa metabolitackumulering i bar. Det arktiska klimatet aterfinns langst upp pa norra
halvklotet och den sddra gransen gar ungefar vid polcirkeln. Metaboliter indelas ofta i priméara
och sekundara metaboliter. Primara metaboliter, sisom proteiner och nukleinsyror, anses vara
livsuppehallande medan sekundara metaboliter star for andra viktiga funktioner i véxters
fortplantning och dverlevnad. Baren som namns i arbetet kommer fran familjerna Ericaceae,
Rosaceae, Elaeagnaceae och Grossulariaceae.

Det som framkom under arbetets gang var att det inte sjalvklart gar att peka pa
vad som framjar metabolitackumuleringen. | artiklarna beskrivs ett antal olika faktorer, till
exempel skordetidpunkt, sortval, odlingsteknik och mognadstadium, vilka dven de paverkar
produktionen och darmed ar det inte mojligt att dra slutsatsen att arktiskt klimat har en

framjande effekt pd metabolitackumulering i bér.

2. SUMMARY

This project is a literature study with the hypothesis that Arctic climate has a positive effect
on the accumulation of metabolites in berries. Plant metabolites are often divided into primary
and secondary metabolites. Primary metabolites such as proteins and nucleic acids are
essential for cell function, while secondary metabolites are often non-essential, but have
important functions regarding reproduction and survival. The berries mentioned in this
project are from the families Ericaceae, Rosaceae, Elaeagnaceae och Grossulariaceae.

The conclusion drawn from this literature study is that it is not obvious what
favours accumulation of metabolites in berries. Other factors aside from climate affect the
production of secondary metabolites, such as time of harvest, cultivars and ripeness.
Therefore it is not possible to make the conclusion that Arctic climate has a positive effect on

accumulation of metabolites in berries.



3. MATERIAL OCH METOD

Arbetet grundar sig pa litteraturstudier, artiklar om bar och deras metaboliter har studerats.
Tyngdpunkten ligger pa publicerade artiklar hamtade fran CAB Abstracts (Web of
Knowledge) men &ven annan litteratur refereras i arbetet. Resultatkapitlet ar indelat efter
vaxtfamiljer nar sa ar mojligt. Studier som &r gjorda for flera familjer samtidigt redovisas i ett

eget avsnitt.

4. INTRODUKTION

4.1 Syfte/hypotes

Arktiskt klimat har en framjande effekt pa metabolitackumulering i bar.

4.3 Bakgrund

Arbetet syftar till att ta reda pa om vilda och odlade bar paverkas av arktiskt klimat och om i
sa fall metabolitackumuleringen framjas. Arbetet syftar till att ta reda pa om det finns nagra
belagg for detta. Sokandet har begransats geografiskt till artiklar fran Sverige, Norge, Finland,
Skottland, Kanada och USA.

4.3.1 Klimat
4.3.1.1 Arktiskt klimat

Arktis ar den nordligaste regionen pa jordklotet och ar centrerad kring nordpolen och
karaktariseras av sitt klimat samt véaxt- och djurliv. Ibland anvénds polcirkeln (latitud 66°30’
N) som sydlig grans for regionen. Det finns inga definitiva granser for regionen utan
tradgransen ar i detta fall vagledande. Det &r extrema skillnader mellan sommar- och
vintertemperaturer och en tredjedel av landytan ar permanent frusen (permafrost) dar endast
det dvre jordlagret tinar under den korta sommaren. Klimatet varierar beroende pa latitud,
narhet till hav, hojd 6ver havet och topografi. Aven om dessa faktorer skiljer sig s aterfinns
variabler som ar karaktaristika for polaromradet. Polarklimatet delas in i tva klasser. | den
forsta klassen, glacialklimat, verstiger manadernas medeltemperatur aldrig 0°C. | den andra
klassen, tundraklimat, ar atminstone en manad dver 0°C men ingen manad dverstiger 10°C.
Arktiska véxter far ndja sig med en karv miljo som omfattar laga temperaturer,
midnattssol, naringsfattig jord, sno och harda vindar. Véxtsasongen &r kort, och satter igang

pa varen trots frostrisk och nar marken fortfarande ar tackt av snd. I slutet av augusti ar



sasongen dver (Encyclopaedia Britannica, 2009). Norr om polcirkeln varierar dagslangden
kraftigt under aret, fran midnattssol 24 timmar om dygnet till konstant morker under delar av
vinterhalvaret. Trots de langa sommardagarna blir solinstralningen liten i regionen eftersom

solen star lagt dver horisonten (The Columbia Encyclopedia, 2001).

4.3.1.2 Subarktiskt klimat

Utover glacialklimat och tundraklimat finns det 6vergangszoner som det subarktiska klimatet

soder om tradgrénsen. Det subarktiska klimatet skiljer sig mellan de kontinentala regionerna,
till exempel Alaska, inre delarna av Yukon, och de maritima regionerna, till exempel norra
Skandinavien och norra Ryssland. De kontinentala regionerna far mer nederbérd och har en
hdgre sommartemperaturer dn de maritima regionerna. Vintern for de kontinentala delarna
borjar i slutet av augusti langst upp i norr och en manad senare har den natt tradgransen.
Temperaturerna faller till december for att sedan vara mer eller mindre konstant under januari,
februari och bdrjan av mars med temperaturer runt -40°C. Vintern for de maritima delarna av
Arktis som Gronland, Island och de europeiska delarna av Arktis &r en period med stormar,
mycket nederbord och mattligare temperaturer som sallan gar under -7°C. Tva slags
vegetationstyper aterfinns soder respektive norr om tradgransen. | soder aterfinns subarktisk

boreal vegetation och i norr dominerar tundra (Encyclopaedia Britannica, 2009).

4.3.1.3 Nordliga vaxtforhallanden

Nordliga vaxtforhallanden karaktariseras av en kombination av langa dagar med relativt lag
temperatur under den korta vaxtsasongen (Hohtola, 2007). Véxtforhallandena karaktariseras
ocksa av langa dagar men ljusintensiteten och instralad ljusmangd ar lagre i norr &n i séder pa

grund av l&gre solhdjd (Haugland & Mglmann, 2007).

4.3.2 Undersokta bar

| allmé&nhet sé&gs hallon, jordgubbar, vinbdr etc vara bar, vilket botaniskt inte &r korrekt. Ett
béar &r en kottig frukt med saftig fruktvagg och som har en eller flera karpeller med ett eller
flera fron (Raven, 2005). Enligt denna definition &r inte jordgubbar och hallon bar medan
meloner och tomater ar det (Stewart, 2007). Ordet béar anvénds i detta arbete som det gors i
allmanhet. Litteraturstudien har omfattat bade vara vilda och odlade bér. | nedanstaende tabell

aterfinns de bar som namns i arbetet.



Tabell 1. Vilda och odlade bar fran ett antal olika familjer som namns i arbetet.

Familj Svenskt namn Latinskt namn
Ericaceae Ljungvéxter
Lingon Vaccinium vitis-idaea
Tranbar Vaccinium oxycoccos
Blabar Vaccinium myrtillus
Lowbush blabar Vaccinium angustifolium
Highbush blabar Vaccinium corymbosum
Rabbiteye blabar Vaccinium ashei
Odon Vaccinium uliginosum
(Inget svenskt namn) Vaccinium brittonii
Krakbar Empetrum nigrum
Nordkrakbar Empetrum hermaphroditum
Rosaceae Rosvaxter
Hjortron Rubus chamaemorus
Hallon Rubus idaeus
Bjornbar Rubus ssp
Jordgubbe/smultron Fragaria ssp
Nypon Rosa ssp
Aronia Aronia mitschurinii
Roénnbar Sorbus aucuparia
Elaeagnaceae Havtornsvaxter
Havtorn Hippophaé rhamnoides
Grossulariaceae Ripsvéxter
Krusbar Ribes grossularia
Svarta vinbar Ribes nigrum
Rdda vinbar Ribes x Pallidum Red Dutch
Vita vinbar Ribes x Pallidum White Dutch

4.3.3 Metaboliter

4.3.3.1 Primara metaboliter

Primara metaboliter &r nédvandiga molekyler som aterfinns i alla vaxtceller. Exempel pa

priméra metaboliter ar enkla sockerarter, aminosyror, proteiner och nukleinsyror (Raven et al.,

2005).

4.3.3.2 Sekundara metaboliter

Tidigare ansags sekundara metaboliter vara restprodukter men idag vet man att de ar viktiga

for vaxters fortplantning och 6verlevnad. Manga fungerar som kemiska signaler for att fa

vaxten att svara pa omgivningen medan andra &r inblandade i véxtens forsvar mot herbivorer,

patogener eller konkurrenter. Sekundara metaboliter kan ocksa skydda mot solstralning eller

hjalpa till vid spridning av pollen och frd. Tillverkningen av sekundédra metaboliter sker ofta i

en del av véxten, ofta under en speciell period av utvecklingen, men lagras i en annan.

Utbredningen i vaxten ar begransad och koncentrationen varierar ofta 6ver ett dygn. De tre

storsta grupperna av sekundéra metaboliter ar alkaloider, terpenoider and fenoler (Raven et



al., 2005). Aven féljande klasser av kemiska foreningar brukar i de flesta sammanhang
rubriceras som sekundara metaboliter eller véxtprodukter; aminer, kumariner, fenolsyror,
kinoner, betalainer, ligniner, glykosider, glukosinolater, tanniner och flavonoider
(Brishammar & Umaerus, 1988).

En del studier visar pa att ljus och laga temperaturer dkar produktionen av
sekundara metaboliter, men manga andra studier menar pa att det &r storre skillnader mellan
ar och mellan individer. Vaxter visar anmarkningsvard flexibilitet i sina reaktioner pa éndrade
miljoforhallanden. En mangd faktorer, sasom vaxtens alder, sdsong, patogenangrepp,
solinstralning, konkurrens, naringsstatus och manga andra stressande miljofaktorer har effekt
pa produktionen av sekundara metaboliter. Det ar ként att stress pa grund av temperatur kan
orsaka manga fysiologiska, biokemiska och molekyléara effekter i vaxters metabolism och
andrar formodligen produktionen av sekundara metaboliter. Fotosyntesen &r effektivare for
vaxter i kallt klimat an for vaxter i varmare habitat eftersom det finns mer kol tillgangligt till
sekundara metaboliter vid laga temperaturer. En del av ndmnda faktorer har sagts vara orsaker
till den storre koncentrationen av sekunddra metaboliter i vaxter som vaxer i norr &n i séder
(Hohtola, 2007).

4.3.4 Fria radikaler

Fria radikaler ar kemiska foreningar som innehaller en eller flera oparade elektroner. Pa grund
av detta ar de valdigt reaktiva och kan reagera med molekyler och pa det viset orsaka skada
(Encyclopaedia Britannica, 2009). Stress kan generera fria radikaler fran molekylart syre och
kan da skada molekyler som DNA, lipider och proteiner (Atkinson et al., 2005). Oxidativ
stress och oxidativa inflammationer &r karaktaristiska fér manga sjukdomar sasom hjart- och
kérlsjukdomar, olika cancerformer, Parkinsons sjukdom och diabetes (Kalt, 2006).

Véxter reagerar annorlunda pa laga (under optimum) temperaturer.
Mekanismerna for koldtolerans i véxter ar annu ofullstandigt utforskade, men membranen
antas vara ett stalle var temperaturskador uppstar. En del havdar att torka skadar véxterna
genom att produktionen av fria radikaler i véaxtcellerna 6kar. | sa fall hjalper en 6kad
produktion av karoten och till exempel vitamin E och C véxterna att reducera den negativa
effekten av torka. Om denna hypotes ar korrekt 6kar torkan koncentrationen av dessa &mnen i

vaxten. Det har pavisats for vitamin C i en del fall (Mozafar, 1994).



4.3.5 Antioxidanter
Antioxidanter &r substanser som i levande organismer h&mmar bildningen eller verkningarna
av potentiellt skadliga oxiderande foreningar, syreradikaler. Antioxidanter formodas ha
hélsomaéssigt gynnsamma verkningar och dgnas darfor intresse inom nutritionsforskning och
medicin. Till de antioxidanter som anses vara betydelsefulla for manniskan ingar bland annat
B-karoten och askorbinsyra (vitamin C) som tillférs genom fodan. Ett stort antal andra
substanser har antioxidativ verkan, bland annat de i véxtvarlden allmént forekommande
grupperna karotenoider och flavoner. En kost rik pa frukt och grénsaker bedéms gynna halsan
pa grund av deras innehall av antioxidanter. Det finns for nuvarande inga bevis for att
kosttillskott i form av renframstéllda antioxidanter har sjukdomsférebyggande verkan
(Nationalencyklopedin, 2009). Forskning visar pa att fenoler kan reducera de inflammatoriska
processerna som bidrar till forsamring av hjarnfunktionen under aldrandet. Vid detta relativt
tidiga stadium av forskningen verkar det som att absorbtion av fenoler ar Iag. Speciellt
antocyaniner absorberas daligt av plasma och vavnader och endast en begransad méangd
proantocyanidiner ar biotillgangliga. Det &r dock for tidigt att dra nagra slutsatser eftersom
litet &r kant om fenolers biotillganglighet och hur de absorberas av kroppen (Kalt, 2006).
Véxter har tva olika strategier for att oskadliggora fria radikaler. Den forsta ar
att producera enzymer som ger sig pa reaktiva oxidanter och den andra &r att tillverka
antioxidanter som oskadliggor de fria radikalerna (Atkinson et al., 2005). En metod for att

analysera antioxidantkapaciteten & ORAC (Oxygen Radical Absorbing Capacity).

4.3.6 Fenoler

Tva stora grupper av fenoler ar vanliga i frukt och bar, och de &r flavonoider och icke-
flavonoider. Av icke-flavonoiderna ar hydroxykanelester, hydroxykanelsyror och enkla
fenoler vanliga. Flavonoiderna har flera undergrupper, till exempel antocyaniner, flavonol,
katechin och proantocyanidin. Fenoliska foreningar utgor en ansenlig del av antioxidanter
som ingar i kosten. Dessa foreningar star for ett antal olika funktioner i véxter och innehallet
kan variera patagligt som en effekt av arsman, geografiska forhallanden och olika biotiska och
abiotiska faktorer. Darmed finns det mojlighet att 6ka innehallet genom urval och
miljopaverkan. Av de olika féreningarna ar det manga som man annu inte har forstatt
funktionen for, och fler studier behdvs for att ta reda pa halsoeffekterna (Kalt et al., 2001).

Exempel pa hydroxykanelsyror ar kaffesyra och p-kumarinsyra.



4.3.6.1 Flavonoider

Flavonoider bestar av 6ver 4000 sekundara véaxtprodukter som omfattar antocyaniner,

flavonoler, flavoner, flavononer och katechiner (Hukkanen et al., 2003). Flavoner och
flavonoler &r gula till nastan vita i fargen. Aven om de ar fargldsa absorberar de ultraviolett
ljus och paverkar farg som &r synliga for bin och attraherar pa sa sétt pollinatorer (Ingram et
al., 2002). Exempel pa flavonoler ar kaempferol, myricetin och quercetin och exempel pa
flavanoler &r katechin och procyanidin.

Figur 2. Flavonol (Wikipedia, 2009) Figur 3. Katechin, exempel pa flavanol (Wikipedia, 2008)

Figur 4. Flavon (Wikipedia, 2009) Figur 5. Flavan (Wikipedia, 2007)

4.3.7 Pigment

Det finns tre huvudgrupper av pigment i vaxter, klorofyll, karotenoider och antocyaniner.
Pigmenten skyddar mot solens ultravioletta ljus som annars skadar vaxtvavnaden (Ingram et
al., 2002). Okad ljusmangd och ljusintensitet verkar oka innehallet av karotener i flera frukter
och gronsaker. Fargstarka frukter, bar och gronsaker innehaller ofta mycket antioxidanter,
antagligen pa grund av hogt innehall av flavonoider och karotenoider. Hos vilda bér ar det
vitamin C som dominerar hos hjortron, medan krakbar, lingon och blabar innehaller mer

flavonoider (Martinussen & Johansen, 2005).
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4.3.7.1 Antocyaniner

Antocyaniner ingar i den kemiska gruppen flavonoider och finns ofta i epidermis eller i det
yttre lagret pa celler. Antocyaniner bestar av en fargad molekyl, antocyanidin, och en
sockermolekyl. De &r viktiga for blommors farg men aterfinns aven i stam, blad och frukt.
Pigmenten &r oftast rod, bla eller lila. Exempel pa antocyanidiner ar cyanidin, pelargonidin

och delphinidin (Ingram et al., 2002).

Figur 6. Antocyanin (Wikipedia, 2008)

4.3.7.2 Karotenoider

Karotenoider indelas i tva grupper. Karotener, som bestar av enbart kol och vate och

oxykarotener (xantofyller) som bestar av kol, vate och syre. Runt 600 olika karotenoider har
identiferats hittills. Vissa karotenoider &r ett forstadium till vitamin A och har &ven
antioxidativa egenskaper, det vill sdga bland annat har formaga att eliminera fria
syreradikaler. Karotenoider &r relativt stabila sd lange de finns i intakta celler. De férekommer
i bade frukt och gronsaker. Da frukt mognar faller oftast klorofyllhalten samtidigt som
méangden karoten 6kar (Nilsson, 1997).

Karotenoider forekommer tillsammans med klorofyll i alla grona véxtvavnader
men maskeras av klorofyllmolekylerna. Karotenoider star for de gula, brandgula och réda
fargerna i vaxter. Okad ljusexponering eller ljusintensitet verkar framja innehéllet av
karotener i ett flertal frukter och gronsaker (Mozafar, 1994). Blommors farg ar en viktig del
av vaxters reproduktion da fargen &r en viktig faktor for att dra till sig pollinatorer.
Karotenoider forekommer aven i frukt dar fargen attraherar djur som &ter upp frukten och pa
det sattet bidrar till véaxters spridande. Rod farg i manga véxter &r inte karotenoider utan
antocyanin (Kaufman et al., 1999).
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Figur 7. B-karoten (Wikipedia, 2009)

4.3.8 Askorbinsyra (vitamin C)

Askorbinsyra har en antioxidativ verkan och eliminerar fria syreradikaler som bland annat
angriper DNA (Nilsson, 1997). Halten skiljer sig kraftigt mellan olika véxtslag och sorter.
Aven tidiga och sena sorter av frukter och grénsaker kan ha olika halter. Ett vaxtslag som har
véxt pa olika geografiska platser kan aven de ha olika vitamininnehall. Koncentrationen beror
aven pa vilken del av vaxten som avses. Perifera vaxtvavnader och véxtdelar innehaller ofta
hogre halter av ett flertal vitaminer, framst askorbinsyra. Dessutom verkar koncentrationen av
askorbinsyra vara hogre i exponerade vaxtvavnader an i skuggade, och a&ven molnigt véader
sanker halten. En jamn och regelbunden bevattning, speciellt en dag eller tva fore skord, kan
oka innehallet av askorbinsyra i vinbar, jordgubbar och hallon medan kraftigt regn eller
kraftig bevattning kvallen innan skord reducerar innehallet av askorbinsyra i vinbar och
jordgubbar. Lufttemperatur forefaller ha olika effekter pa koncentrationen i olika frukter och
gronsaker. | de flesta fall gor relativt laga temperaturer att koncentrationen av askorbinsyra
okar i vaxterna. Detta kan bero pa att nedbrytningen av askorbinsyra saktar ner och inte att
tillverkningen av askorbinsyra 6kar. Om studier har varit utférda med samma vaxtsort kan det
antas att skillnader i ljus (intensitet och langd), temperatur, nederbdrd och kemiska och
fysiska sammansattningen av marken pa olika geografiska platser kan vara orsaken till de
observerade effekterna. Faktorer som dagslangd, instralningsvinkel, ljuskvalitet (vaglangd)
maste ocksa tas med i berakningen (Mozafar, 1994).

Véxter som vaxer langt upp pa norra halvklotet verkar innehalla mer
askorbinsyra an sina motsvarigheter pa sydligare breddgrader. Med tanke pa ljusets effekt pa
askorbinsyrahalten i véxter, kan det antas att en relativt langre dagslangd pa de mer nordliga
lagena under vaxtsdsongen pa norra halvklotet kan vara del i orsaken till den hogre halten av
askorbinsyra i frukt och grénsaker odlade dér. Aven kallare temperaturerna under natten pa de
mer nordliga latituderna innebdr att ackumulering av askorbinsyra gynnas (Mozafar, 1994).
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Figur 8. Askorbinsyra (Wikipedia, 2009)

5. RESULTAT

For undersokningar redovisade i detta kapitel har klimatet inte alltid varit i fokus. Klimatet
var daremot en av manga intressanta faktorer som paverkade resultaten i nedanstaende

studier. I ett antal artiklar diskuterade forfattarna pa vilket satt resultaten har paverkats.

5.1 Familjen Ericaceae

5.1.1 Vaccinium

Martinelli et al. (1986) undersokte 30 olika prov av blabar och det visade det sig att innehallet
i blabar fran Norge och Sverige skiljde sig fran innehallet i blabar fran Italien och Rumanien.
Det var hogre halt cyanidinglykosider i baren fran Norge och Sverige medan halten av
delphinidinglykosider var hogre i baren fran Italien och Ruménien.

Hékkinen & Torrénen (2000) undersokte halten av flavonoler och utvalda
fenoliska syror for Vaccinium-sorter skordade i olika delar av Finland. Odlade sorter,
highbush och Vaccinium brittonii, skdrdades bade i éstra och sydvastra Finland medan vilda
blabar och odon endast skérdades i sydvastra Finland. De konstaterade att det totala innehallet
av fenoliska foreningar var hogre i highbush blabér odlade i sydvastra Finland &n de som
odlades i 6stra Finland. Aven regionala skillnader av quercetin och kaffesyra aterfanns i
odlade highbush blabar, och de som var odlade i sydvastra Finland hade hogre halter.
Highbush-sorten “Arne” hade hégsta innehallet av kaffesyra och odon det lagsta innehallet
jamfort med dvriga Vaccinium i studien.

Prior et al. (1998) samlade in fyra olika sorters blabér, highbush, rabbiteye,
lowbush och vanliga blabar, pa tre olika stallen i USA, Oregon (vastkusten), Michigan
(mellersta USA) och New Jersey (0stkusten). Forfattarna konstaterade att véxtplatsens
geografiska lage inte hade nagon effekt pa vare sig pa Oxygen Radical Absorbing Capacity
(ORAC), antocyanin eller totalt fenoliskt innehall i olika sorterna. Mognadsgraden vid skord
paverkade daremot resultaten. Bar som var skordade nar de precis hade blivit bla hade lagre
varden for ORAC, antocyanin och totalt fenoliskt innehall &n fullt mogna bar.
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Vilda blabar fran mellersta Finland studerades under mognadsprocessen av Jaakola et al.
(2002). Under tidiga stadier av barens utveckling var procyanidiner och quercetin de
dominerande flavonoiderna, men nivaerna sjonk dramatiskt under mognadsprocessen. Under
senare delen av mognaden 6kade antocyaninerna och var sedan de dominerande flavonoiderna
i det mogna baret. | studien framkom det ocksa att méangden quercetin var som hogst i
blommor och i bdrjan av barets utveckling.

Som en fortsattning pa ovanstaende studie undersokte Jaakola et al. (2003)
solexponerade blabarsblad och jamforde dessa med skuggade blad langre ner pa véxten.
Flavoniodhalten var hogre i bladen som var exponerade for direkt solljus, och detta far ses
som annu ett bevis pa att solexponering paverkar halten av flavonoider. Denna observation
vackte fragan om vilka olika flavonoiders roll ar for att skydda véaxtvavnaden.

Jamfort med andra frukter och gronsaker innehaller Vaccinium en stor mangd
hélsoframjande fenoler och polyfenoler, men har inga hégre halter av den viktiga
antioxidanten vitamin C. Hortikulturell forskning har visat, framst genom att mata ORAC, att
det &r genetiska faktorer snarare &n omgivningsfaktorer som har den storsta betydelsen for det
fenoliska innehallet och for antioxidantkapaciteten hos bér (Kalt, 2006).

Percival (2006) presenterade en studie gallande halterna av polyfenoliska
foreningar i olika vaxtdelar hos odlade kanadensiska lowbush blabar. De hogsta halterna av
antocyaniner aterfanns i de mogna béren och barens skal hade de hogsta halterna av
antocyanin och flavonoler.

Witzell et al. (2003) studerade olika delar av blabarsplantor plockade vid fyra
olika tidpunkter under ett ar med avseende pa det fenoliska innehallet. Platsen dar plantorna
plockades var Vindeln i norra Sverige och marken var ogodslad. Forfattarna kom fram till i
sina observationer att de fenoliska metaboliterna varierade med avseende pa vilken del av
plantan som undersoktes och dven med sasongen. Slutsatsen de drog var att detta kan ha
paverkan pa det ekologiska samspelet mellan blabarsplantor och deras naturliga fiender sdsom

insekter och svampar.

5.2 Familjen Rosaceae

5.2.1 Rubus

Stewart et al. (2007) fann att halten av vitamin C verkade vara paverkad av miljon och
odlingsbetingelser medan halten av polyfenoler som cyanidin-, pelargonidin- och
quercetinglykosider verkade vara mer genetiskt reglerad. Hallonen odlades i Skottland pa tva

separata falt med olika forutsattningar och fran borjan var falten avsedda for forsok med
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vaxtskyddsmedel. Det forsta féltet var obesprutat, gallring utférdes sallan och var skuggat av
vindskydd. Det andra faltet med hallon var placerat i direkt solsken, besprutat, godslat och
planterat pa upphojda baddar. Undersokningen visade att halten av vitamin C var hogre i

baren som kom fran det valskotta faltet &n de som kom fran det vanskotta faltet.

5.2.2 Fragaria

| den tidigare ndmnda studien av H&kkinen & Torronen (2000) undersoktes dven halten av
flavonoler och utvalda fenoliska syror i jordgubbar. Jordgubbarna var dels konventionellt
odlade och dels ekologiskt odlade i olika delar av Finland. De finska jordgubbarna jamférdes
sedan med konventionellt odlade jordgubbar importerade fran Polen. Vissa regionala
skillnader i fenolhalter observerades men trots det fanns inga signifikanta skillnader i det
totala fenolinnehallet. Halten av p-kumarin i sorten *Senga Sengana’ var dock hogre i de
finska jordgubbarna &n i de polska jordgubbarna. Forfattarna kom éven fram till att det inte
fanns nagra skillnader i fenoliska amnen mellan ekologiskt odlade och konventionellt odlade
jordgubbar. Endast en sort av de ekologiskt odlade jordgubbarna hade hogre innehall av
fenoliska foreningar an de konventionellt odlade. Detta forklarades med att de var odlade utan
pesticider vilket medforde att innehallet av kaempferol i jordgubbarna var forhojt for att sta
emot patogenangrepp.

Davik et al. (2006) faststallde bland annat total antioxidantkapacitet i tio olika
jordgubbssorter odlade pa fyra olika stallen i Norge under tva ars tid. Alla forsok utfordes pa
upphdjda odlingsbaddar med plastlist och droppbevattning. Studiens syfte var att ta reda pa
om variationen av olika kvaliteter berodde pa sort och vaxtplats och for att se om
miljopaverkad variation kunde relateras till vaderférhallanden fore skord pa de olika
platserna. Forfattarna kom fram till att innehallet av antioxidanter i jordgubbar berodde pa
bade sort och miljo. Det totala sockerinnehallet verkade 6ka om temperaturen sjunker. Den
totala halten av antioxidanter paverkades av temperatur, fuktighet och regn men verkar
dessutom vara beroende av béarens storlek, ju mindre bér desto hogre halt av antioxidanter.
Skillnader mellan sorterna var signifikant och forfattarna ansag det vara mojligt att valja inre
kvalitet for béar i framtida foradling.

Méngder av olika odlade och vilda Fragaria undersoktes i Kanada under en
trearsperiod med avseende pa antioxidanter sasom antocyanidin, procyanidin, fenoliska syror
och flavonoider. Medelvardet for det totala fenoliska innehallet i vilda Fragaria var mycket
hogre an i de odlade sorterna. Koncentrationer och sammanséttning varierade beroende pa

sort, odlingens lage, tid for skord och odlingssasong. Det var inte bara skillnader mellan vilda
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och odlade Fragaria utan dven inom de odlade sorterna varierade innehallet. Det innebar att
foradling av nya sorter kan ha orsakat det minskade innehallet av fenoliska antioxidanter men
det innebar ocksa att det ar mojligt att foradla fram nya sorter med hog halt av fenoliska
antioxidanter (Tsao et al., 2003).

5.3 Familjen Elaeagnaceae

5.3.1 Hippophaé

Tang (2002) pekar pa i sin doktorsavhandling om havtorn att det ar en avsevard genetisk
skillnad mellan underarter och hybrider med avseende pa storlek, vitamin C,
sockersammanséttning och titrerbar syra. Vaxtmaterialet bestod av ett antal olika sorter och
hybrider fran olika delar av vérlden och som odlades i Arabia, Helsingfors for studien.
Forfattaren kom fram till att halterna av vitamin C, socker och titrerbar syra skulle kunna
forhojas genom effektiv korsning av olika underarter. De kemiska bestandsdelarna var mindre
paverkade av fysiska omgivningen och ar an av vaxtmaterialet i sig.

Barl et al. (2003) faststallde i sin studie av havtorn variationer i innehall och
sammansattning av flavonoider i blad och bar for en mangd olika sorter av havtorn. De letade
aven efter sorter med hogt flavonoidinnehall som kan ha potential for att odlas kommersiellt i
centrala delarna av Kanada. Skillnader i flavonoider visade sig redan i sortvalet, utdver
genetiska faktorer har aven plats och tid for skord effekt pa flavoniodhalten. De kom fram till
att sorten med hogsta halten av flavonoider kan vara ett resultat av anpassning till véaxtplatsen
som karaktariserades av temperatur- och torkstress samt langa fotoperioder vilket tycktes
stimulera ackumulering av sekundara metaboliter.

Fruktkatt fran havtorn innehaller karotenoider och halten 6kar vartefter frukten
mognar. Mangden av olika karotenoider varierar dock med klimatférhallandena under
vaxtsasongen. Varmt och soligt vader med mattlig nederbérd gynnar ackumuleringen av
karotenoider. Innehallet av vitamin C i havtorn varierar mellan olika naturliga bestand och
varierar aven under sasongen. | och med det varierar mangden vitamin C for olika
skordetidpunkter (Bekker & Glushenkova, 2001).

5.4 Familjen Grossulariaceae

5.4.1 Ribes
Soko & Laurinen (1979) redovisade ett tioarsforsok genomfort i sydvastra Finland gallande
godsling av svarta vinbér, den engelska sorten Wellington och den finska sorten Brodtorp. |

studien kom de fram till att innehallet av vitamin C varierade mellan sorterna och att Brodtorp
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hade betydligt lagre halt &n Wellington. | de flesta fall innehdll bar fran buskar som vaxte i
grovmo mer vitamin C an de som véxte i sandig lera trots att forsoksfélten inte 1dg mer an 200
meter fran varandra. En forklaring av skillnaderna for de olika falten kan vara att det var olika
mognadsgrad pa baren da de plockades samtidigt. Godslingen hade ingen effekt pa barens
innehall av vitamin C. Kalla, regniga och molniga somrar medférde hogre halter av vitamin C
an varma soliga somrar. Laga temperaturer framjar syntes av bade socker och vitamin C
samtidigt som det saktar ner oxideringen av vitamin C.

En annan finsk studie om svarta vinbér odlade i Finland presenterades av
Mikkonen et al. (2001). Avsikten var att undersoka halten av flavonolerna myricetin,
quercetin och kaempferol. De ekologiskt odlade vinbaren skordades i Ostra delen av Finland
och de konventionellt odlade vinbaren kom nagot norr darom. Forfattarna kom i sin studie om
fram till att innehallet av flavonol inte beroende pa om baren var odlade organiskt eller
konventionellt, detta hade endast hade endast liten inverkan pa svarta vinbar. De ansag

daremot att innehallet av flavonoler var beroende av sorten.

5.5 Studier av flera familjer

5.5.1 Finska studier
Hékkinen et al. (1999) kom i sin studie av 25 é&tliga bar odlade i Finland fram till att hdgsta
halterna av quercetin aterfanns i vilda bar fran familjen Ericaceae och Elaeagnaceae fran Gstra
Finland. Vaxtplatsen hade ingen inverkan pa quercetinhalterna i blabar och hjortron. Halten
av myricetin i vilda blabar fran vastra Finland var lagre an i vilda blabar fran 6stra Finland.
Quercetinhalterna i vilda lingon skiljde sig at beroende pa om de var plockade i Gstra eller
vastra Finland. Vilda tranbéar plockade i vastra Finland hade lagre flavonolhalt &n de som var
plockade i 6stra Finland. Vaxtplatsen kan delvis forklara skillnaderna men tranbaren fran
vastra Finland hade utsatts for nattfrost vilket inte var fallet for tranbaren fran éstra Finland.
For odlade bar sdsom rdda vinbar, vita vinbar och highbush blabar var halterna av kaempferol
och quercetinglykosider lagre i mogna bar an i omogna bar.
(Intressanta data finns presenterade tabellform denna undersokning. Tabellen kan tyvarr inte
visas i detta arbete pa grund av att tillstand ej har erhallits. Lasaren hanvisas darmed till
originalartikeln.)

Mééttada-Riihinen et al. (2004) kom i sin studie Over 18 olika skandinaviska bar
fram till att detaljerade studier behdvs for att reda ut mojliga effekter av mognad,
miljofaktorer eller geografiskt ursprung pa halterna av olika fenoliska foreningar i bar. Mellan

de olika baren var dven skillnad pa vilket som var det dominerande amnet. De kom &ven fram
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till att miljon, geografiska eller andra faktorer i nordligaste Finland medférde hdgre halter av
cyanidin i vilda odon &n for de som véxte mer soderut. Vilda nordkrakbar fran nordligaste
Finland inneholl minst dubbelt s3 mycket fenoliska &mnen som krakbar fran norra Finland.
(Intressanta data finns presenterade tabellform for denna undersdkning. Tabellen kan tyvarr
inte visas i detta arbete pa grund av att tillstand ej har erhallits. Lasaren hanvisas darmed till
originalartikeln.)

Vilda och odlade bér plockades eller inhandlades Finland och undersoktes med
avseende pa det fenoliska innehallet som visade sig variera mycket mellan olika bar. Nagra
dverensstammande resultat observerades dock. Antocyaniner var den storsta fenoliska
undergruppen i blabar, odon, tranbér, krakbar, aronia, vinbar och krusbar. I lingon var
koncentrationen av flavanol och procyanidin hdgre an for antocyanin. FOr hjortron, hallon och
jordgubbar dominerade ellagitannin medan hydroxycinnamat dominerade i ronnbar.
Forfattarna menar att vilda bar som mognar fram under den korta nordiska sommaren utan
vare sig godning, pesticider eller herbicider har ett hogre fenoliskt innehall jamfort med béar
odlade i varmt klimat med gédningsmedel, pesticider och herbicider. Aven om data visar
signifikant skillnad i innehall av fenol mellan olika sorter, mellan vilda bér skérdade pa olika
stéllen i Finland och mellan bar som har mognat under olika véxtsasonger, séger de att ar det
svart att skilja mellan de olika faktorerna som orsakar dessa skillnader. For att stodja denna
hypotes behdvs forskning om fenoliska foreningar i vilda och odlade bar av samma sort men
uppvaxta i olika klimat (Kahkonen et al., 2001).

Hukkanen et al. (2003) understkte i en studie ekologiskt odlade jordgubbar och
svarta vinbar samt konventionellt odlade hallon insamlade fran olika odlare i Finland.
Mangden flavonoler varierade betydligt mellan olika sorter. Forfattarna kom fram till att
sorten har en stor paverkan pa halten flavonoider i bar. Sorter verkar dessutom ha en storre
inverkan pa ackumulering av fenoliska foreningar i bar an odlingstekniken, det vill saga om

de &r odlade konventionellt eller ekologiskt.

5.5.2 Svenska studier

En studie av Andersson et al. (2007) omfattande 85 sorters nypon och 51 sorters havtorn
odlade pa Balsgard. Baren analyserades med avseende pa karotenoidinnehall. Det visade sig
att det totala innehallet av karotenoider 6kade vartefter baren mognade. Sorter och
skordetidpunkt visade sig vara viktiga faktorer vid faststallande av karotenoidhalt for bade
nypon och havtorn. Att véxtmaterial odlas och skordas vid liknande miljébetingelser, helst

samma plats, ar av betydelse nar mangden karotenoider ska jamforas for olika sorter.
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Forfattarna patalar aven betydelsen av att skorda béren vid ratt mognadsstadium for att

optimera innehallet for en specifik bioaktiv sammanséttning.

5.5.3 Kanadensiska studier

Vinbér, krusbar, hallon och bjérnbar ar kanda for sitt innehall av antioxidanter. Under en
flerarsstudie av Woodrow et al. (2007) jamforde forfattarna nivaer av antioxidanter i svarta
vinbér, krusbar, hallon och bjérnbar som finns i den kanadensiska genbanken. Véxtmaterialet
hade samlats in i hela landet. Resultaten visade pa att vilda Rubus-sorter har hogre halt av
antioxidanter &n odlade men dven vid framtagning av nya sorter med forhojda halter av

antioxidanter kan detta vara vardefull information.

5.5.4 Norska studier

Det redovisade resultatet for Paper Il i Rembergs (2006) doktorsavhandling visade pa att
antioxidantaktiviteten berodde pa arter, sorter och béarens storlek. Studien pagick under tre ar
och béaren odlades i sydostra Norge dar fyra plantor av varje sort placerades slumpmaéssigt pa
forsoksfalten. De undersokta baren var 19 sorters highbush blabar, sju sorters hallon och sju

sorters svarta vinbar.

6. DISKUSSION OCH SLUTSATS

6.1 Diskussion

6.1.1 Vaccinium
For ett antal undersokta Vaccinium-arter framkom det att det fanns regionala skillnader for
uppmatta halter av bioaktiva &mnen. Den tydligaste indikationen erh6ll Maattaa-Riihinen et
al. (2004) som skrev att vilda nordkrakbar fran nordligaste Finland inneholl minst dubbelt sa
mycket fenoliska amnen som krakbér fran norra Finland.

Hakkinen & Torrénen (2000) visar pa att odlade highbush blabar fran sydvastra
Finland hade hogre innehall av fenoliska féreningar an de odlade i 6stra Finland. Detta
motsags till viss del av Hakkinen et al. (1999) som visar pa att halten av myricetin i vilda
blabar fran vastra Finland var lagre an i vilda blabar fran stra Finland samtidigt som
véxtplatsen inte hade nagon inverkan pa quercetinhalterna. Eftersom det totala innehallet av
fenoliska foreningar i den senare studien inte analyserades gar det darfor inte att gora en
direkt jamforelse.
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Martinelli et al. (1986) kom fram till att innehallet i blabar fran Norge och Sverige skiljde sig
fran innehallet i blabar fran Italien och Rumanien och att det var olika &mnen som var de
dominerande. Aven hir tolkningsutrymme vid jamforelse av resultat eftersom det dven har
borde finnas andra avgorande faktorer, sisom markbetingelser, dn bara klimatet.
Ovanstaende forsok har genomforts pa bar plockade pa olika véxtplatser men
det gar inte med sakerhet séga att det ar klimatet som &r den avgdrande faktorn eller om det
var sjalva vaxtplatsen och de edafiska forhallandena som paverkade resultatet. Prior et al.
(1998) vilka samlade in olika Vaccinium pa tre olika stallen i USA kom fram till att de olika
geografiska forutsattningarna i denna studie inte hade nagon effekt pa vare sig pa ORAC,
antocyanin eller totalt fenoliskt innehall i olika sorterna. Aven om det inte var frdgan om

arktisk miljo visade de pa att resultatet var oberoende av klimat och region.

6.1.2 Skordetidpunkt

Skordetillfallet verkar vara en avgorande faktor for vilket slags resultat som erhalls. Denna
faktor beror inte pa klimatet men bor trots det tas med i berdkningen vid utvardering av barens
innehall av olika @mnen. Koncentrationerna av sekundara metaboliter varierar ofta dver ett
dygn (Raven et al., 2005) men daven mangden vitamin C varierar under sdsongen vilket ar av
betydelse for skordetidpunkten (Bekker & Glushenkova, 2001). Jaakola et al. (2002)
beskriver i sin artikel att vartefter mognadsprocessen framskrider andras sammansattningen
av de dominerande dmnena i baren medan Percival (2006) fann att koncentrationen av
intressanta &mnen varierar med avseende pa véxtens delar. Darmed galler det att, som
Andersson et al. (2007) papekar, att skdrda baren vid ratt mognadsstadium for att optimera

innehallet av en specifik bioaktiv sammansittning.

6.1.3 Genetiska skillnader

Awven sortval verkar ha en betydande roll for bérens kvalitet. | ett flertal av undersokningarna
kom forfattarna fram till att det verkar vara de genetiska faktorerna snarare &n
omgivningsfaktorer som har storst inverkan for resultaten. Detta redovisas for Vaccinium
(Kalt, 2006), havtorn (Tang, 2002; Barl et al., 2003) och hallon (Stewart et al., 2007).
Forutom sortval kan &ven barens storlek vara av betydelse for antioxidantaktiviteten (Davik et
al., 2006; Remberg, 2006).
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6.1.3.1 Framtagning av nya sorter

Sortvalet har stor betydelse for de inre kvaliteterna hos bar vilket kan ha betydelse for
framtagning av framtida sorter. Det kommer att vara mojligt att valja inre kvalitet for bar i
framtida foradling (Davik et al., 2006) och effektivt korsa olika underarter (Tang, 2002). Tva
av studierna visar aven pa att vilda béar har hogre halt av antioxidanter an odlade bar. Tsao et
al. (2003) menar att vilda Fragaria innehdll mer antioxidanter &n odlade sorter och Woodrow
et al. (2007) kom fram till samma resultat fér Rubus. Detta kan tyda pa att man tidigare har
foradlat fram sorter pa andra egenskaper an den inre kvaliteten.

Vid framtagning av nya sorter med forhdjda halter av antioxidanter kan
ovanstaende vara vardefull information men man bor ha i atanke att foradlingen da sker med

dagens kunskaper om bioaktiva &mnen.

6.1.4 Odlingsteknik

Forsok med ekologiskt odlade och konventionellt odlade svarta vinbér utférda av Mikkonen
et al. (2001) och Hukkanen et al. (2003) visade pa att odlingstekniken inte paverkade halterna
av flavonoler. | stallet pekar bada studierna pa att sorten har storre inverkan pa
ackumuleringen av fenoliska féreningar an odlingstekniken. Hakkinen & Térrénen (2000)
kom dven de fram till att odlingstekniken inte var av betydelse da de undersokte det totala
fenolinnehallet i jordgubbar. Resultaten férvanar och motsager den annars etablerade

konsumentuppfattningen att ekologiska varor ar nyttiga.

6.1.5 Svart att skilja ut avgérande faktorer

Aven om ménga undersokningar har kommit fram till att det ar skillnader mellan bar som har
vaxt pa olika latitud kan forfattare inte konkret séga vilka faktorer det ar paverkar resultaten.
Jeppson (2004) menar pa att det &r svart att faststalla vad det ar som beror av sorten och vad
som beror av breddgraden. Hardh, Persson & Ottosson (1977) uttryckte dven de vid sin
undersokning av effekten av olika breddgrader i Skandinavien att det finns utrymme for
tolkningar om vilka faktorer som egentligen paverkar vaxterna. Kéhkonen et al. (2001) menar
att d&ven om det finns skillnader i undersokta bar ar det svart att skilja mellan de olika
faktorerna som orsakar dessa. Hohtola (2007) pekar pa en mangd inverkande faktorer, sasom
vaxtens alder, sasong, patogenangrepp, solinstralning, konkurrens och naringsstatus. Medan
Mikkonen et al. (2001) menar att jamforelse av studier gors med forsiktighet eftersom baren

paverkas av miljo och mognadsstadium vid skaord.
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Forutom att de fysiska betingelserna for véaxterna har skiljt sig at har olika matmetoder och
olika l6sningsmedel vid analyserna anvants i de olika undersokningarna. Dessutom kan
forskarna ha utvarderat olika metaboliter och kemiska foreningar i sina studier vilket forsvarar

jamforelse av data.

6.1.6 Ekonomiska aspekter

Enligt Haugland & Mglmann (2007) har Norge sma mojligheter att konkurrera med stora
volymer och pris pa en internationell marknad pa grund av kostnadsniva, geografi och
jordbruksstruktur. Deras slutsatser &r dven en realitet for svenska odlare. Det borde darfor att
ur ett ekonomiskt perspektiv vara intressant att veta om béar fran nordliga forhallanden
innehaller en hogre halt av bioaktiva amnen som skulle kunna utvinnas och vidareféradlas till
bland annat kosttillskott, kosmetik och naturmedel. En forutsattning for att kunna havda att
arktiskt klimat verkligen framjar anrikning av sekundara metaboliter ar att val genomforda

undersokningar utfors inom omradet.

6.2 Slutsats

Utifran utford litteraturstudie gar det inte att bevisa hypotesen for detta examensarbete. Det
gar att inom hypotesens ramar att titta pa studier gjorda vid nordliga forhallanden men som
inte har klimat i fokus. De vetenskapliga grunderna i studerade undersokningar ar for svaga
for att slutsatsen ska kunna dras att det &r skillnad mellan bér odlade i arktiskt klimat jamfort
med andra klimat. Studierna utgar dessutom fran olika forutsattningar dar bland annat
odlingsbetingelserna inte kan jamforas. Klimatet ar inte tillrackligt valdefinierat och
dokumentation av klimatdata saknas i vissa fall i studierna, vilket gor det svart att komma till
slutsatsen att arktiskt klimat har en framjande effekt pa metabolitackumulering i bar.

For det ideala forsoket som visar att arktiskt klimat har en inverkan pa
metabolithalten borde atminstone nedanstaende relevanta data tas i beaktande.
-Jamfdrbara odlingssystem och sorter.
-Flerariga forsok for att se variationer dver en langre period.
-Klimatdata registreras och dokumenteras under pagaende forsok.
-Edafiska forhallanden beskrivs val for jamforelse av odlingsplatser.

Det finns dock indikationer pa att inre kvaliteter hos bar som véxer pa nordliga

breddgrader kan skilja sig fran bar fran sydligare breddgrader.
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