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Forord

Detta ar ett kandidatarbete i form av en litteraturstudie inom tradgardsingenjérsprogrammet
vid SLU. Arbetet har pagatt under varterminen 2013. Det har varit valdigt intressant och

genom min handledare Lars Mogren har jag fatt ett givande stod.

Sammanfattning

Pa senare tid har konsumenter visat ett dkat intresse for naringsmassig kvalitet som innehall
av vitaminer, mineraler och bioaktiva &mnen hos frukt och gronsaker. Samtidigt &r jarnbrist
den vanligaste och mest utbredda typen av néringsbrist globalt, &ven i industrialiserade lander.
En allman uppfattning verkar vara att animaliska produkter som kdétt och blodmat utgor den
enda fullgoda kallan till jarn. Denna uppsats syftar till att underséka om den uppfattningen
grundar sig pa att kétt ar den mest kdnda och omtalade jarnkallan i vastvarlden? Ytterligare
fragor som belyses ar; vad skiljer jarn i vaxter fran animaliskt jarn nar det galler
koncentration, biotillganglighet och upptag? Vilka faktorer paverkar koncentrationen samt
biotillgangligheten av jarn? Hur paverkas dessa faktorer? Vilka exempel pa 6vriga amnen i
vaxter finns som paverkar halten samt upptaget av jarn till méanniskokroppen? Hur kan
effektiviteten av vaxter som jarnkélla forbattras? Som metod valdes att gora en
litteraturstudie. Resultatet av litteraturstudien visar att jarn ar ett viktigt mineralamne som
behdvs for ett antal livsuppehallande processer hos saval manniskor och djur som hos vaxter.
Jarnupptaget ur fodan paverkas av manga olika faktorer sasom jarnhalt, form av jarn,
kroppens jarnstatus samt komposition av maltiden dar &mnen som integrerar med jarnet ingar.
Exempel pa amnen som paverkar jarnupptaget negativt ar fytater, polyfenoler och kalcium
medan vitamin C paverkar jarnupptaget positivt. Utveckling sker idag med hjalp av
bioteknologi for att forbattra vaxter som kalla till essentiella ndringsdmnen som bl.a. jarn.
Exempel pa sadana produkter &r vaxter med lagre halt av antinutrienter som fytater, hogre
jarnhalt eller hogre halt av gynnande &mnen som exempelvis vitamin C. Slutsatser av denna
litteraturstudie visar att mer forskning pa omradet behovs men samtidigt finns god potential
for véxter att utvecklas och forbattras som kalla till essentiella ndringsamnen &nnu mer,
exempelvis genom bioteknik. Upptaget av hemjarn ar mer effektivt &n upptaget av oorganiskt
jarn. Upptaget av hemjarn respektive oorganiskt jarn paverkas pa olika satt av faktorerna;

kostens och den enskilda maltidens sammanséattning som innefattar bl.a. jarnhalt, 6vriga
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paverkande substanser i livsmedlen, jarnstatus i kroppen. Néar det galler forskningsmetoderna

runt jarnabsorption skulle de kunna utvecklas for att ge mer tillforlitliga resultat.

Nyckelord: Jarn, vaxter, livsmedel

Abstract

Lately, consumers have shown increasing interest in nutritional quality like vitamins, minerals
and bioactive compounds in fruits and vegetables, while iron deficiency is the most common
and widespread type of malnutrition globally, even in industrialized countries. A general view
seems to be that animal products like meat are the only sufficient source of iron. The aim with
this paper is to examine if this is based on the fact that meat is the most known and mentioned
iron source in the western world? Further questions are; what differentiates iron in plant foods
from iron in animal based foods in terms of concentration, bioavailability and uptake? Which
factors affect the concentrations and bioavailability of iron? What is the effect of these
factors? What examples of other substances in plants are affecting the content and iron
absorption into the human body? How can the effectiveness of plants as source of iron be
improved? The method to answer these questions is a literature review. The results of the
literature study show that iron is an essential mineral needed for a number of life-sustaining
processes in humans, animals and plants. Iron uptake from food is influenced by many
complex factors such as iron concentration, form of iron, body iron status and composition of
the meal which involves substances that integrates with iron. Examples of substances that
affect iron absorption negatively are phytates, polyphenols and calcium while vitamin C
affects iron uptake positively. Development is done today by using biotechnology to improve
plants as a source of iron. Examples are plants with lower content of phytate, higher iron
content and higher content of vitamin C. Conclusions of this limited literature review suggest
that further research is needed and the plant foods have good potential to be improved as
sources of essential micronutrients, for example with the help of biotechnology. Absorption of
heme iron is more efficient than the uptake of inorganic iron. The uptake of heme iron and
inorganic iron is affected differently by factors as; the overall diet and the separate meal
composition, iron content in products which in turn depends on a number of production
factors, interfering substances in the food and iron status in the body. Research methods on

iron absorption could be developed to provide more accurate results.

Keywords: Iron, plants, plant foods
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Pa senare tid har konsumenter visat ett okat intresse for naringsmassig kvalitet hos maten de
koper, som innehall av vitaminer, mineraler och bioaktiva amnen hos frukt och gronsaker
(Aghili m. fl. 2009).

Jarnbrist ar den vanligaste och mest utbredda typen av néringsbrist globalt, aven i
industrialiserade lander (WHO 2012). De som &r mest kénsliga for jarnbrist ar kvinnor under
fertilitetsaldern pa grund av forlorat jarn i samband med menstruation (Johansson 2007,
Livsmedelsverket 2012, WHO 2012) samt fattiga populationsgrupper som oftare drabbas av
infektionssjukdomar (WHO 2012).

Det néringsmassiga vérdet i frukt och gronsaker utgors av halten naringsdmne i kombination
med konsumerad mangd av produkten (Wills 2007). En allméan uppfattning verkar vara att
animaliska produkter som kott och blodmat utgér den enda fullgoda kéllan till jarn. Saunders
m.fl. (2012) menar att det finns en allman uppfattning bland manga konsumenter att personer
som lever pa en véxtbaserad kost inte far i sig tillrackligt med jarn. Stammer detta eller
grundar sig den uppfattningen bara pa att kott ar den mest kanda och omtalade jarnkallan i

vastvarlden?

1.1.1 Lista 6ver aterkommande begrepp:

e Antinutrienter- substanser som hammar upptaget av naringsdmnen, exempelvis fytater

¢ Biotillganglighet- Mé&ngden av en substans som blir tillganglig for omsattning hos en
organism, nér den intas som foda.

e Ferritin- Ett protein som binder jarn och fungerar som jarnforrad hos bade véxter, djur
och manniskor.

e Fytinsyra - Amnen som finns i vaxter dér de sannolikt har en upplagringsfunktion for
fosfor. De hdmmar jarnupptaget hos manniskor och djur.

e Fytater- svarlosliga salter av fytinsyror som bundit till sig en eller flera metalljoner av
till exempel kalcium, magnesium, jarn, koppar eller zink.

e Hemjarn- Benamningen pa sadant jarn som &r bundet till hemproteiner, exempelvis

hemoglobin och myoglobin. Den formen av jarn som finns i animaliska livsmedel.
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e TvAvart jarn (Fe**) Jarnatom med oxidationstalet tv. Oxidationstal beskriver antal
joner och darmed atomens laddning. Ett exempel pa tvavart jarn ar hemjarn, som finns
i animaliska livsmedel.

e Trevart jarn (Fe**) — oorganiskt, fritt jarn, finns i vegetabiliska livsmedel.

e Transferrin- Ett protein i blodet hos manniskor och djur som binder och transporterar

jarn.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet dr att sammanstélla kunskap om vaxtbaserade livsmedel som jarnkalla, hur
effektiva de ar idag samt hur de kan forbéttras. En del av syftet ar ocksa att skriva ett
kandidatarbete inom ramen for tradgardsingenjorsprogrammet for att fa mer kunskap om

informationssokning och vetenskapligt skrivande.

1.3 Mal och fragestallning

For att uppna syftet ar malet att besvara dessa fragor:

e Vad skiljer jarn i vaxter fran animaliskt jarn nar det galler koncentration,
biotillganglighet och upptag?

e Vilka faktorer paverkar koncentrationen samt biotillgangligheten av jarn? Hur
paverkas dessa faktorer?

e Vilka exempel pa 6vriga amnen i vaxten finns som paverkar halten samt upptaget av
jarn till manniskokroppen? Har produkter med hogre halter av dessa &mnen en fordel
eller nackdel som jarnkalla?

e Hur kan effektiviteten av véxter som jarnkalla forbattras?
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2. Metod

2.1 Metod

Arbetet bestar av en litteraturstudie utan dvriga praktiska moment. Vetenskapliga artiklar har
hamtats fran databaserna: Web of Knowledge, Scopus och Google Scholar, litteratur i form av
bocker har hamtats fran egen studentlitteratur, SLU-biblioteket i Alnarp och Lomma bibliotek
samt fran informationssékning pa Livsmedelsverket och WHO’s hemsidor.

Jamforelse har anvants som metod for att se skillnader mellan véxter och kott som jarnkalla
samt mellan olika &mnen som paverkar jarnhalt och jarnupptag. Amnen som paverkar
jarnupptag valdes for en genomgang utifran hur frekvent aterkommande de var i litteraturen.
Detta ger ett stdd till min tolkning att de &r viktiga for sammanhanget. Min metod for den
jamforande litteraturstudien bygger pa att analysera de skillnader och likheter som
forekommer i kéllorna, vilket redovisas under olika rubriker i resultatdelen. En diskussion
angaende slutsatserna fors sedan under delen for diskussion. Harvardmodellen har anvants i

referenshanteringen.

2.2 Utgangspunkt och avgransningar

Avgransningen i tid var ca tio veckors heltidsarbete. Forst var planen att avgrénsa arbetet efter
ett antal utvalda exempel pa véxter, men allt eftersom litteraturstudien fortskred sa andrades
upplagget till att beskriva véaxter mer generellt samt att géra uppdelningen efter olika faktorer
och amnen som paverkar jarnupptaget istallet. Vaxterna som forst valdes var spenat, persilja
och sesamfron. Dessa valdes efter att ha gatt igenom Livsmedelsverkets naringstabeller med
syfte att hitta vaxter som ar vanliga i dagligvaruhandeln samt har en relativt hog jarnhalt.

Amnen som valdes for genomgéng blev istillet fytater, vitamin C, kalcium och polyfenoler.
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3. Resultat

3.1 Jarn i vaxter

Jarn &r ett for vaxten viktigt mineralamne som behovs for ett antal livsuppehallande processer.
Jarnet behdvs for grundldggande reaktioner som proteinsyntes (Context Publications 2003,
Guerinot & Yi1994), kvéavereduktion (Guerinot & Yi 1994) samt for elektrontverforing vid
fotosyntes (Context Publications 2003, Guerinot & Yi 1994, Raven 2005) och respiration
(Guerinot & Yi 1994).

Jarnbrist hos vaxter visar sig ofta som gulnande blad (kloros) och kan i langden leda till
minskade skordar (Brown 1961, Guerinot & Yi 1994, Raven 2005).

Under tillvaxten paverkas koncentrationen av mineralamnen i grodor av en mangd komplexa
faktorer. Bl.a. faktorer som véaxtart, jordens egenskaper, klimatmaéssiga egenskaper och i
jorden interaktion mellan olika naringsémnen (Brown 1961, House 1999). Jordens egenskaper
paverkar tillgangligheten av jarn genom pH-vérde samt halten organiskt material. | sur jord
paverkas vaxttillgangligheten av jarn av halten organiskt material samt av
nedbrytningshastigheten av organiskt material. Hogre halt organiskt material och snabbare
nedbrytningshastighet paverkar losligheten av jarnforeningar positivt. En basisk kalkrik jord
har negativ paverkan pa véaxtens jarnupptag. | interaktionen mellan olika naringsamnen i
jorden kan konkurrens om plats i absorptionsprocessen uppsta vilket dven bidrar till jarnbrist
(Brown 1961).

3.2 Jarn i djur och manniskor

Jarn ar viktigt for ett flertal olika funktioner i ménniskokroppens celler, bl.a. for
elektrontransport, syretransport och i vissa enzymatiska reaktioner (WHO & FAO 2004,
Johansson 2007, Mufioz m. fl. 2009, Samman 2007, The Association of American Medical
Colleges 2013).

Tva olika former av jarn fran maten tas upp i kroppen pa olika satt; hemjarn vilket ar tvavart
(Fe2") samt oorganiskt jarn vilket &r trevart med kemisk formel Fe** (Hallberg 1981,
Johansson 2007, Nationalencyklopedin 2013, The Association of American Medical Colleges
2013).
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Upptaget av jarn hos ménniskor sker i tolvfingertarmen, som ar en del av tunntarmen. Det
oorganiska jarnet och den jarninnehallande hemmolekylen tas upp via olika processer i de
specialiserade celler, enterocyter, som finns i tarmen (Minihane & Rimbach 2002, Mufioz m.
fl. 2009, NE 2013). Oorganiskt jarn gar igenom en reduktion dar det omvandlas till Fe2*
(Mufioz m. fl. 2009). Jarnjonerna fors vidare till blodet dér de binds till ett transportprotein,
transferrin, som for jarnet vidare for anvandning eller vid dverskott, lagring (Mufioz m. fl.
2009, NE 2013). Lagring i cellerna sker pa samma sétt hos véxter och djur; via depaproteinet,
ferritin (Harrison & Arosio 1996, NE 2013). Ferritin antas spela en viktig roll hos alla
organismer med jarnmetabolism. Det finns hos, utéver ménniskor och djur dven hos vaxter
och svampar. Proteinet har utdver lagringsfunktionen aven en roll i regleringen av
jarntoxiciteten genom att omvandla toxiska och oldsliga former av jarn till 16sliga former
(Harrison & Arosio 1996). Jarnet i en mannisko- eller djurkropp som inte lagras binds till
hemoglobin eller myoglobin (Samman 2007, Nationalencyklopedin 2013) Hemoglobin ar ett
protein som finns i de roda blodkropparna i blodet och har som uppgift att transportera syre i
kroppen (WHO & FAO 2004, Samman 2007, Nationalencyklopedin 2013). Myoglobin ar ett

protein som ingar i muskelvavnad (Samman 2007, Nationalencyklopedin 2013).

Brist pa jarn leder till forsamrat upptag av energi fran maten och kan darmed leda till trétthet
och hagloshet. Jarnbrist kan dven ha negativ effekt pa immunforsvaret (Johansson 2007).
Jarnbrist kan vidare leda till blodbrist, vilket innebér laga nivaer av hemoglobin i blodet
(Johansson 2007, Nationalencyklopedin 2013).

3.3Jarn i maten

3.3.1 Generellt om jarn i maten

Hemjéarn finns i animaliska livsmedel som blodmat, kott och fisk (Minihane & Rimbach 2002,
Lopez & Martos 2004, Samman 2007). Det oorganiska jarnet, dven kallat icke-hemjérn, finns
i livsmedel fran vaxtriket (Minihane & Rimbach 2002) sasom frukt, gronsaker och spannmal
(Hallberg 1981).

Nar det galler koncentrationen av jarn i animaliska livsmedel respektive livsmedel fran

vaxtriket, sa kan man utlasa fran Livsmedelverkets tabeller (se tabell 1 och bilaga ”Exempel

10
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pa jarnhalt i vaxt- respektive animaliska produkter”) att blodmat ar det som innehaller allra
hogst halt av jarn med 17,7-39,5 mg per 100 g livsmedel. Dérefter kommer torkade
pumpafron och sesamfrén med 14,6-15,0 mg jarn. | Tabell 1 redovisas dven varden for nagra

baljvéxter, nésslor, persilja, bredbar leverpastej samt stekt fryst hamburgare.

Mg jarn per 100 g
Livsmedel livsmedel
Blod gris 39,5
Blod not 35,5
Blodpudding blodkorv fett 19% 17,7
Pumpafron squashfron torkade 15,0
Sesamfron torkade 14,6
Vetekli 11,0
Nésslor 10,0
Sojabonor torkade 8,4
Mungbdnor torkade 7,7
Kikérter torkade 6,9
Leverpastej bredbar fett ca 10% 5,5
Persilja blad 3,6
Hjort ryggbiff svensk 3,3
Gas 2,6
Russin 2,4
Hamburgare stekt fryst 2,4

Tabell 1 (Ké&lla: livsmedelsverket 2013)

Upptaget av hemjarn ar mer effektivt an icke-hemjarn (Johansson 2007, Samman 2007)
Upptaget av jarn oavsett form paverkas inte enbart av mangden jarn som konsumeras utan
aven till stor del av kompositionen av maltiden (Rossander m. fl. 1979, Charlton m.fl. 1983,
Hallberg 1981) samt av kroppens totala jarnstatus (Hallberg m. fl. 1997, Minihane &
Rimbach 2002). Med jarnstatus menas hur mycket jarn som &r bundet till forradsproteinet
ferritin (Hallberg m. fl. 1997). Mangden jarn i livsmedel paverkas dven negativt av

processning som exempelvis frysning och kokning (Korus m.fl. 2012).

Upptaget av hemjarn respektive oorganiskt jarn paverkas av olika faktorer pa olika satt
(Hallberg 1981, Hallberg m. fl. 1997, House 1999, Johansson 2007). Oorganiskt jarn har
storst tendens att paverkas av matens sammanséttning (Minihane & Rimbach 2002, Johansson
2007), samt av jarnstatusen i kroppen (Hallberg m. fl. 1997). Vissa livsmedel har egenskaper
som bidrar till ett 6kat jarnupptag, medan andra bidrar till att minska jarnupptaget (Rossander
m. fl. 1979, Charlton m.fl. 1983, Hallberg 1981). Ett &@mne som bidrar till ett 6kat upptag av

11
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oorganiskt jarn i alla livsmedel inkluderade i en maltid ar askorbinsyra (vitamin C) (Hallberg
1981). Exempel pa &mnen som bidrar till ett minskat upptag av jarn ar kalcium (Johansson
2007, Mufioz m. fl. 2009), polyfenoler som finns i bl.a. té (Disler m. fl. 1975, Hallberg 1981,
Johansson 2007, Minihane & Rimbach 2002, Mufioz m. fl. 2009, Rossander m. fl. 1979,
Samman 2007), fytater (Hallberg 1981, Johansson 2007, Minihane & Rimbach 2002, Mufioz
m. fl. 2009, Nationalencyklopedin 2013) och vissa typer av fibrer (Hallberg 1981, Minihane
& Rimbach 2002).

Nar det galler gronsaker som jarnkalla sa drar McMillan och Johnston (1951) slutsatsen av sin
undersdkning, att spenat kan utgdra en vérdefull kélla till jarn for yngre kvinnor. Mirdehghan
(2010) visar i sin analys att bladgronsaker (Brown 2011), bl.a. persilja innehaller sa hog halt

jarn att konsumtion av dessa skulle kunna vara betydande for att motverka jarnbrist.

| litteraturen som gatts igenom har olika undersokningsmetoder anvants for att undersoka
biotillganglighet av naringsamnen, dels genom provrérsmetoder men ocksa levande djur och
méanniskor har anvants som forsoksobjekt. House (1999) drar slutsatsen att olika
undersdkningsmetoder formodligen passar bast till undersokning av olika typer avamnen som
studeras. Miller m. fl. (1981) menar att provrorsundersokningar utgor en bra metod for att
undersoka biotillgianglighet av jarn. Aven enligt deras studie paverkades halten upptagbart
jarn negativt av té, fytater och fibrer. Askorbinsyra visade sig ha positiv paverkan pa halten
upptagbart jarn, vilket 6kade vid tillforsel av askorbinsyra via apelsinjuice. Dessa resultat
overrensstammer med de forsok som har gjorts pa levande manniskor och djur. House namner
i sin review-artikel en metod som troligtvis ger relativt sakra och tillférlitliga matningar av
biotillganglighet i en blandad kost. Det ar anvandningen av sparbara kontrastmedel som tas

upp av plantan under dess tillvéaxt for att sedan sparas hela vagen till konsumtion.

3.3.2 Fytater

Fytater finns i bl.a. fibrer och h&mmar upptaget av jarn i kroppen (Minihane & Rimbach
2002, NE 2013) Detta sker genom att fytinsyra binder jarnet och ger upphov till svarlésliga
foreningar vilket gor det svartillgangligt eller helt otillgangligt for absorption i
manniskokroppen. Det finns idag manga studier som kartlagt interaktionen mellan jarn och
fytat samt studier som kommit fram till anvédndbara metoder att forbattra biotillgangligheten
av mineraler hos vanligtvis fytatrika véxter (Minihane & Rimbach 2002). Mer om bioteknisk

utveckling tas upp under rubriken ”3.3.6 Utveckling av vaxter som en kalla till jarn”.

12
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Hallberg m. fl. (1989) testade i sin undersokning om kott skulle kunna ha paverkan pa fytater
I vetebrod. Resultatet visade att vid en lagre halt fytat (25 mg), hade kott serverat som
hamburgare till vetebrodet, ingen effekt medan nar kottet serverades med brod innehallandes
250 mg fytat, visades en 6kning av jarnabsorptionen. Hallberg kunde inte férklara varfor

kottet utgjorde en sa pass liten effekt pa fytaterna.

Spenat och andra bladgronsaker innehaller relativt laga halter av fytater (Ravindran m. fl.

1994). Detta beror pa att i véaxtens blad lagras fosfor i andra former &n i fytatform.

3.3.3 Kalcium
Enligt Lynchs sammanfattning av forskningen pa omradet sa visar ett antal experimentella
forsok och epidemiologisk data att kalcium endast har en liten bendgenhet att begrénsa

absorptionen av jarn (Lynch 2000).

Hallberg m.fl. visade i en undersokning (1991) att kalciumklorid som tillsattes vid bakning av
vetebrdd tydligt reducerade absorptionen av jarn hos 126 forsokspersoner. Han menar att detta
beror pa tva faktorer: Att kalcium begransar den enzymatiska reduceringen av fytat under
jasning av brodet, vilket forhindrar en minskning av fytat som darmed utgor en negativ
paverkan pa absorptionen av jarn. Samt att kalcium utgor direkt negativ paverkan pa
absorptionen av jarn, men mekanismen bakom detta &r fortfarande enligt honom inte
tillrackligt kartlagd. Detta ndmner &ven Lynch (2000) i sin sammanfattning. Hallberg ndmner
aven en provrorsundersokning i sin sammanfattning dar mjolk visade sig ha samma indirekta
effekt pa jarnabsorptionen. Dock kunde forfattaren inte garantera att resultatet enbart berodde

pa kalciumet i mjolken utan det kunde dven finnas paverkan fran andra amnen.

En studie som motsager Hallbergs och Lynchs resultat gjordes av Roughead m. fl. (2002). |
studien undersoktes om en tillsats av kalcium i ost skulle komma att paverka jarnupptaget fran
en maltid. Resultatet visade att jarnupptaget fran varken oorganiskt jarn eller hemjarn

paverkades av kalciumet.

3.3.4 Polyfenoler

Tuntawiroon m. fl. (1991) gjorde en studie dar de undersokte biotillgdngligheten av jarn hos
personer som at grénsaken Yod Kratin, som &r en vanligt konsumerad bladgrénsak i Thailand.
Bladen innehaller héga halter av polyfenolgruppen tanniner som misstanks ha en negativ
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paverkan pa jarnabsorptionen. | denna studie reducerades jarnabsorptionen med 90% av ett
intag pa 20 g Yod Kratin per maltid. Med askorbinsyra mildrades effekten av Yod Kratin.
Tuntawiroon m. fl. (1991) drar slutsatsen att resultaten pekar pa att polyfenoler har stort
inflytande pa absorptionen av jarn och utgor en faktor som &r viktig att ta i berakning.
Forfattarna diskuterar dven gronsaker rika pa askorbinsyra som substitut eller som tillsats till

produkter rika pa polyfenoler for att minska den jarninhibiterande effekten.

3.3.6 Askorbinsyra (Vitamin C)

Lonnerdal (2003) namner i sin sammanfattning att manga studier pekar pa att en okad halt av
askorbinsyra i livsmedel visar samband med en hogre jarnabsorption hos manniskor. Hallberg
m. fl. (1989) visade i sin undersokning att askorbinsyra hade en neutraliserande effekt pa
fytaternas paverkan pa absorptionen av jarn hos manniskor som forsoksobjekt, nar dessa bada
amnen tillsattes i vetebrdd. | forsoket testades tre olika halter av askorbinsyra och samtliga
visade en 6kad absorption av jarn hos forsokspersonerna.

Peneau m. fl. (2008) visar med sin studie om hur fibrer och askorbinsyra paverkar
jarnupptaget, att det finns ett samband mellan jarnupptag och fibrer och askorbinsyra i frukt
och gronsaker. Forfattaren menar att de jarnhdammande &mnena i vaxter har betydelse, men att
effekten av dem kan motverkas av dmnen som askorbinsyra. Forfattaren drar darmed
slutsatsen att en varierad kost med intag av bade fibrer och askorbinsyra leder till jamvikt av

de olika effekterna.

Nedan visas ett utdrag ur livsmedelsverkets tabell 6ver véxtprodukter med hogst halter av
askorbinsyra. Chilipeppar ligger langst upp med 240 mg askorbinsyra per 100 g livsmedel. Pa

sjatte plats i tabellen syns persilja.

Askorbinsyra

(Vitamin C)
Livsmedel (mQ)
Chilipeppar farsk 240
Papaya torkad 219
Paprika gul 205
Paprika rod 200
Guava 184
Persilja blad 182
Naésslor 175
Paprika gron gul réd 159
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Pepparrot 152
Svarta vinbar 150
Tabell 2 (Ké&lla Livsmedelsverket 2013)

3.3.7 Utveckling av vaxter som en kalla till jarn

Lonnerdal (2003) drar slutsatsen att man inom en snar framtid kan komma att forvénta sig
betydande framsteg inom utvecklingen av genetiskt modifierade véxter med egenskaper som
forhojda halter av naringsamnen och optimerad sammanséttning av de &mnen som paverkar

absorptionen av jarn.

Det finns tre olika metoder som har anvants i foradlingen av vaxter med optimerad
sammansattning av naringsadmnen. De &r; utveckling av véxter med forhojd halt jarn,
utveckling av vaxter med forhojd halt av de amnen som paverkar jarnupptaget positivt,
exempelvis askorbinsyra samt utveckling av véaxter med minskad halt av @amnen som paverkar
jarnupptaget negativt, exempelvis fytater. Ett exempel pa en produkt som kan ha méjlighet till
god potential ar att man med hjélp av genmodifiering av ris har utvecklat plantor med gener
som har anlag att producera extra mycket jarnbindande protein, som exempelvis ferritin,
vilket har gett en effekt av 6kad jarnhalt i plantan (Lonnerdal 2003). Lénnerdal tar i sin
sammanfattning dven upp andra metoder dar man har anvant sig av selektiv foradling for att
fa fram sorter av exempelvis majs med lagre halter av fytater. Studier har sedan visat att dessa
modifierade majssorter ger 6kad jarnabsorption hos manniskor jamfort med vanlig majs,
enligt Lonnerdal (2003). En metod som Lonnerdal (2003) namner angaende fytater ar att
utveckla vaxter med hojda halter av enzymet fytas, som spjalkar fytater, vilket har gett
resultat av lagre fytathalt i exempelvis brod. Det behovs dock mer arbete och forskning pa

omradet som har stor potential (Lonnerdal 2003).
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4. Diskussion och slutsatser

4.1 Diskussion

Animaliska livsmedel utgor den 6verlagset viktigaste kostkallan till jarn generellt. Den
framsta anledningen till det &r att hemjarn har hdgre biotillganglighet an oorganiskt jarn
(WHO 2012).

Enligt bifogade tabeller fran livsmedelsverket sa ar blodmat det livsmedel som innehaller
overlagset hogst halter av jarn. Dock enligt tabellen i farskt oprocessat tillstand vilket
troligtvis inte &r den formen grisblod oftast konsumeras i? Detta kan vara viktigt att ta i
berdkning vid méatning och jamfarelse av jarnhalter i livsmedel eftersom den kan paverkas
negativt av processning som exempelvis frysning och kokning (Korus m.fl. 2012). Kanske
kan det aven paverkas negativt av andra typer av processning som torkning och stekning?
Nast efter blodmaten i tabellen kommer torkade pumpa- och sesamfron, vilka star
representerade i torkad form vilket ar den form de dven oftast konsumeras i. Detta varde
skulle jag tolka som mer anvandbart for matning av den méngd jarn som konsumeras. |
tabellen syns &ven persilja som ligger relativt hogt med 3,6 mg jarn per 100 g livsmedel. Aven
i tabellen 6ver livsmedel med de hogsta halterna av vitamin C syns persilja, vilket antyder att
persilja skulle kunna utgéra en god kalla till jarn. Det antydandet bekraftas dven av
Mirdehghan (2010) som menar att bladgrénsaker som bl.a. persilja innehaller sa hég halt jarn
att konsumtion skulle kunna vara betydande for att motverka jarnbrist. Brown (2011) skriver
ocksa att bladgronsaker utgor en kalla till jarn. En faktor som skulle kunna utgora ett hinder &r
om persilja samtidigt skulle innehalla stora mangder fytater eller andra antinutrienter vilket

skulle kunna kontrolleras med mer forskning.

En inom forskningen namnd faktor som motsédger att hog konsumtion av persilja ar bra for
hélsan ar forekomsten av furokumariner. Furokumariner ar en grupp &mnen som produceras i
vaxter vid stress (Jordbruksverket m. fl. 2008, Dolan m.fl. 2010). Halten varierar mellan olika
plantor och mellan olika delar av plantan (Jordbruksverket m. fl. 2008). Furokumariner finns
bl.a. i flockblomstriga véxter som morot och persilja och har visat sig kunna ha en negativ
effekt pa halsan hos méanniskor, dels genom fototoxicitet vilket innebér att rodnad eller sveda
uppstar pa huden vid kontakt med furokumariner i samband med bestralning av solljus, dels
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genom att vissa furokumariner misstanks ha cancerogena egenskaper (Jordbruksverket m. fl.
2008, Dolan m.fl. 2010). Mer forskning om férekommande halter av och gransvérden for
furokumariner behévs (Jordbruksverket m. fl. 2008). Skulle man kunna paverka férekomsten

av aven furokumariner med hjalp av féradling eller i odling och lagring av persilja?

Fragan om hur persilja skulle kunna odlas effektivt i stora mangder behover belysas mer. Ar
vaxten relevant ur en halsoaspekt samt ur en produktionsaspekt att odla som ett baslivsmedel
eller naringstillskott? Skulle det vara mojligt att marknadsfora persilja for farsk konsumtion

med ett halsopastdende om en relativt hog jarnhalt?

Hallberg m. fl. (1989) visar att ett stérre intag av askorbinsyra i samband med fytatrika
livsmedel formodligen skulle kunna ha en positiv effekt pa jarnbristen hos populationer dar
man traditionellt ater mycket fytatrika livsmedel. Kanske skulle en anvéndning av
askorbinsyra kunna ge battre resultat pa fytateffekten &n att 6ka kottkonsumtionen eftersom
askorbinsyra i denna undersokning visade sig utgora en storre paverkan? En annan losning
skulle kunna vara att minska pa mangden livsmedel fran vaxtriket och darmed antinutrienter
som fytater for att ersatta med okat kottintag, men det skulle i sadant fall strida mot manga av
dagens rekommendationer om kost, hélsa och miljopaverkan som florerar i samhallet, vilka

ofta pekar pa att ett hdgre intag av frukt och gronsaker vore fordelaktigt.

Ravindran m. fl. (1994) visar i deras undersékning dar halten fytater méttes att en svarighet
med den typen av undersokning ar att produkterna som ingick innehaller bade fytater och
fibrer samtidigt vilka bada anses ha en inhibiterande effekt pa absorptionen av jarn hos
konsumenten. For att fa kompletterande resultat skulle det kunna vara en fordel att separera

fibrer och fytater och understka dem var for sig.

House (1999) ndmner i sin sammanfattande artikel ett antal studier dar avvikande resultat har
redovisats. Resultat som pekat pa att fytater och polyfenoler har haft mindre effekt pa
absorptionen av jarn an vad andra undersokningar visat. Kan detta bero pa de olika
forutsattningarna for forsoken? Eller pa att fytater och polyfenoler har mindre effekt pa
jarnupptaget an vad tidigare undersokningar pekat pa? De olika resultaten skulle kanske ocksa
kunna bero pa att studierna med de avvikande resultaten har i likhet med Ravindran m. fl.
(1994) matt jarnupptaget utan att ta med dvriga &mnen i berékning, tex &mnen som

askorbinsyra som har motverkat den hdmmande effekten av fytater?
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Hallberg m.fl. visar i sin undersékning (1991) att kalciumklorid i vetebrdd tydligt reducerade
absorptionen av jarn hos 126 forsokspersoner. Detta beror pa att kalciumet dels har en direkt
inverkan pa absorptionen av jarn samt aven en indirekt inverkan pa jarnet genom att
kalciumet motverkar en degradering av fytater menar Hallberg m.fl. (1991) och Lynch (2000).
Mekanismen bakom kalciumets direkta inverkan pa absorptionen av jarn behover kartlaggas
vidare menar Hallberg m.fl. (1991). Hallberg nd&mner aven en provrorsundersokning i sin
sammanfattning dar mjolk visade sig ha samma indirekta effekt pa jarnabsorptionen. Dock
kunde forfattaren inte garantera att resultatet enbart berodde pa kalciumet i mjolken utan det
kunde &ven finnas paverkan fran andra amnen. Aven detta styrker Ravindrans m. fl. (1994)
reflektion i deras undersokning om fytater, om att de olika bestandsdelarna behover separeras
for att fa ett tillforlitligt resultat vid undersokning av biotillganglighet.

En studie som motséger Hallbergs och Lynchs resultat gjordes av Roughead m. fl. (2002). |
studien understktes om en tillsats av kalcium i ost skulle komma att paverka jarnupptaget fran
en maltid. Resultatet visade att jarnupptaget fran varken oorganiskt jarn eller hemjarn

paverkades av kalcium.

Under tillvaxten paverkas koncentrationen av mineralamnen i grodor av en mangd komplexa
faktorer. Bl.a. faktorer som vaxtart, jordens egenskaper, klimatmassiga egenskaper och i
jorden interaktion mellan olika naringsémnen (Brown 1961, House 1999). Jordens egenskaper
paverkar tillgangligheten av jarn genom pH-vérde samt halten organiskt material. Jarnbrist
hos véxter visar sig ofta som gulnande blad (kloros) och kan i langden leda till minskade
skordar (Brown 1961, Guerinot & Yi 1994). Man skulle kunna anta att 1ag jarnhalt eller
jarnbrist hos véxter leder till véxter med sémre varde som jarnkalla. Darfor spelar faktorer

som rétt odlingsforhallanden in i produktionen av vaxter som livsmedel.

18



Karoline Soderberg Breivik
Kandidatarbete, Vt. 2013

4.2 Slutsatser

Upptaget av hemjarn ar mer effektivt &n upptaget av oorganiskt jarn. Upptaget av hemjarn
respektive oorganiskt jarn paverkas pa olika satt av faktorerna; kostens och den enskilde
maltidens sammansattning som innefattar bl.a. jarnhalt, dvriga paverkande substanser i

livsmedlen, jarnstatus i kroppen.

Produkter som bladgronsaker, bl.a. persilja skulle kunna utgdra en god kélla till jarn.
Exempelvis spenat som innehaller jarn och laga halter av fytater samt persilja som innehaller
relativt hdga halter jarn och askorbinsyra. Det behovs dock mer forskning om halsoeffekterna

av hog konsumtion av persilja och potentiellt skadliga &mnen som kan finnas i véaxten.

Ett Okat intag av askorbinsyrarika livsmedel i samband med intag av jarn skulle kunna

forbéattra for grupper av manniskor som &r extra utsatta for jarnbrist.

Det behovs mer forskning pa omradet och nar det galler forskningsmetoderna skulle det
kunna ge mer tillforlitliga resultat att separera naringsamnet som ska undersokas, fran amnen

som inte har en funktion i studien men som kan ge oonskade bieffekter pa resultatet.

Arbetet med att forbattra véaxter som en kalla till essentiella naringsamnen pagar och det finns
stor potential for framtiden inom omradet. De tre huvudsparen gar ut pa att med hjélp av
bioteknik utveckla vaxter med en dkad koncentration av det aktuella ndringsamnet, véxter
med en okad koncentration av @amnen som paverkar jarnupptaget positivt eller vaxter med

minskad halt av amnen som paverkar jarnupptaget negativt.
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Bilaga
Exempel pa jarnhalt i vaxt- respektive
animaliska livsmedel

Exempel pa jarnhalt i vaxtbaserade livsmedel
Néringsvérden per 100 gram livsmedel

Jarn

Livsmedelsnamn (mg)

Pumpafron squashfrén torkade 15,0
Sesamfrdn torkade 14,6
Kruskakli grovt vetekli 11,0
Vetekli 11,0
Nasslor 10,0
Sojabonor torkade 8,4
Vetegroddar 8,0
Mungbdonor torkade 7,7
Bondboénor torkade 7.1
Kikérter torkade 6,9
Roda bonor torkade 6,9
Linser torkade 6,8
Solrosfron torkade 6,8
Pistaschnotter 6,7
Cashewnotter 6,0
Linfron torkade 5,7
Havregryn fullkorn angprep el havremijol fullkorn 5,3
Sotmandel torkad 5,2
Bruna bonor torkade 5,0
Vetekross veteflingor fullkorn angprep 50
Hirs fullkorn hela el krossade korn 4,8
Dinkel 44
Frukt torkad 4,0
Sojamjol fett ca 20% 4,0
Bovete hela el krossade korn 3,8
Jordartskocka kokt 3,7
Hasselnotter 3,6
Korngryn kornflingor fullkorn angprep 3,6
Persilja blad 3,6
Kornmjol fullkorn 3,5
Jordéartskocka 3,4
Jordnétter torkade 3,2
Linsgroddar 3,2
Grona linser torkade kokta m salt 3,2
Roda linser torkade kokta m salt 2,7
Fankal 2,7
Sojabonor torkade kokta u salt 2,7
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Gula arter kokta m salt
Bulgur

Paranotter

Russin

Fikon torkade

Glasnudlar

Linser torkade kokta u salt
Pekannotter
Sojabdnsgroddar
Valnétter

Grona arter
Katrinplommon 32,5 % vatten
Mannagryn

Spenat

Exempel pa jarnhalt i kottprodukter
Néaringsvarden per 100 gram livsmedel
Livsmedel

Blod gris

Blod not

Blodpudding blodkorv fett 19%
Gasleverpastej rokt konserv
Leverpastej bredbar fett ca 10%
Hjort ryggbiff svensk

Gas

Hamburgare stekt fryst
Grytbitar not

Hamburgare fett ca 17% stekt
Flaskfilé gris stekt i skivor
Flaskkotlett gris stekt
Lammkotlett

Flaskkotlett gris fettkant 5 mm
Grytbitar gris

Flaskfilé gris

Falukorv stekt

Kottfarssas pa notfars
Falukorv fett 23%

Kyckling

Kycklingbrostfilé u skinn
Kycklingburgare McDonalds
Kottfarssas grisfars

Bacon gris
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2,6
2,5
2,4
2,4
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1
2,1
2,0
2,0
2,0
2,0

Jarn (Mg)

39,5
35,5
17,7
8,0
5,5
3,3
2,6
2,4
2,3
2,3
1,8
1,8
1,6
1,5
1,5
1,5
1,3
1,2
1,2
0,9
0,7
0,7
0,6
0,6
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