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Detta dr del tva av ett utdrag ur
en ldngre artikel om antioxidanter
i bir och birprodukter som
sammanstdlldes i det regionala
projektet S6ka Gammalt Skapa
Nytt under 2012.

I artikeln ges bland annat
konkreta exempel pad fordndring
av innehdllet av vitamin C, fenoler
och karotenoider vid tillverkning
av specifika produkter.

Artikeln gdr att ladda ner frin
projektets hemsida: www.sgsn.se.

I forra numret av tidningen
Mathantverk kunde del 1 ldsas:
Antioxidanter - forsvar mot fria
radikaler.
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orlust av antioxidanter sker
frimst genom oxidation
och omvandling till nya
damnen, vilka oftast har lag-
re eller ingen biologisk akti-
vitet. Risken fo6r nedbrytning péverkas
av hela systemet som de befinner sig i,
vilket gor att antioxidanterna stabilitet
kan variera mellan olika bér eller pro-
dukter, beroende pa de kemiska egen-
skaperna. Till exempel kan innehallet
av andra antioxidanter paverka, efter-
som olika antioxidanter kan motverka
varandras oxidation och nedbrytning.

En betydande egenskap for risken att
brytas ner under foradlingen ar 16slig-
heten. Amnen som ir vattenlésliga ar
generellt mer kénsliga att ga forlorade,
déribland ingar vitamin C och fenoler.
Karotenoider &dr déremot fettlosliga
och tal dirmed exempelvis pastorise-
ring eller forvillning battre.

Bade vitamin C och fenoler dr stabi-
lare i surare miljo, vilket gor att bar-
produkter pa sitt och vis ger en skyd-
dande miljo dd de har naturligt lagt
pH. Dock dr dessa amnen kénsliga for
béde virme, syre och ljus, och péverkas
ddrmed negativt pa ett eller annat satt
vid de flesta tillverkningsmetoder som
anvdnds inom bérforadling.

Karotenoiderna dr ocksa kansliga for
virme, men inte i samma utstrickning
som vitamin C och fenoler. Vid hogre
temperaturer, som exempelvis anvands
vid sterilisering, kan karotenoidernas
dock isomeriseras, vilket innebdr att
molekylen byter form och far lagre bio-
logisk aktivitet.

Nedbrytning av antioxidanter
péverkas av:

o Syre

e Virme

o Ljus

o Enzymer
« pH

e Nairvaro av andra antioxidanter
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FRYSLAGRING

Den laga temperaturen i fryslagring
innebdr att alla kemiska reaktioner gar
langsammare. Dock star reaktionerna
aldrig helt stilla vid de temperaturer
som dr normala for att forvara bar i (ca
-18 till -20 °C). Det innebdr att forand-
ringar av barens innehall av olika dm-
nen kan ske under fryslagring, fram-
forallt orsakade av enzymer och syre.
Det ar viktigt att forpacka baren vl for
att skydda dem mot onddig syreexpo-
nering. Karotenoider har visat sig vara
taligast under frysning, f6ljt av fenoler,
medan vitamin C ar kédnsligare.

FORVALLNING

Forvillning, ibland kallat blanche-
ring, kan minska foérluster orsakade
av enzymatisk nedbrytning vid frysla-
gring, pressning och torkning av bar.
Forvallning innebdr att baren liggs i
kokande vatten och sedan snabbt kyls
av. Genom forvillning inaktiveras en-
zymerna som ddrmed inte kan orsaka
forlust genom enzymatisk nedbrytning
i senare foradlingssteg. Enzymer ar
amnen som katalyserar olika kemiska
reaktioner, ddribland nedbrytning av
antioxidanter. Eftersom enzymerna ar
proteiner paverkas de av virme och in-
aktiveras vid forvallning, men ocksa vi
kokning och pastorisering. Om férad-
lingen inkluderar en virmebehandling
har ddrmed risken f6r enzymatiska for-
luster tagits bort, men visserligen kan
fortfarande andra faktorer, som syre
och virme, péverka antioxidanterna s
att de bryts ner.

Trots att forvéllning kan ge forlust
av framforallt de vattenlésliga antiox-
idanterna genom utlakning till forvall-
ningsvattnet, kan det dnda resultera
i en slutprodukt med hogre innehall
jamfort med om forvéllningen inte
gjorts. For att minimera utlakningsfor-
lusterna ér det fordelaktigt att anvinda
dnga istallet for att forvilla direkt i vat-
ten. For karotenoiderna 4r det mindre
risk att de gar forlorade vid forvéllning,
eftersom de ér fettlosliga.

Infér pressning kan det till och med
vara gynnsamt med en kort virmebe-
handling eftersom antioxidanter som
sitter i skalet, till exempel antocyani-
ner och karotenoider, kan frigoras av
varmen och f6lja med ut i rasaften vid
pressningen. Bade vid pressning och
vid torkning kan dven tillverkningen
bli effektivare med forvillning, efter-
som virmen paverkar de yttre cell-
agren i baren. Rasaften kan littare ga
ur béren vid pressning och resultera i
storre utbyte. P4 samma satt kan fuk-
tigheten ldttare transporteras ur bar
som ska torkas och ge kortare torktid,
vilket dr viktigt bade ur ekonomiskt
och kvalitetsmassigt perspektiv.
Nackdelen med forvillning dr att det
inom sméaskalig forddling kan vara
svart att genomfora det praktiskt. Det
finns sérskild utrustning for att forvalla
eller angblanchera révaror, men den ar
anpassad for industrins volymer och
mycket kostsam. I liten skala kan en
kombiugn med angprogram anvindas,
men det kan vara svart att fa till ett ra-
tionellt tillvigagangssitt.

PRESSNING

Vid forddling av bar till juice eller an-
dra drycker ar det flera tillverknings-
steg som kan péverka hur innehéllet av
olika &mnen bevaras. Nér baren pressas
kommer antioxidanter i god kontakt
med och sina nedbrytande enzymer
och syre. Om rasaften far sta en lingre
tid innan viarmebehandling riskeras
forluster av antioxidanter till f5ljd av
syre och enzymernas aktivitet. Anti-
oxidanter i skal och kdrnor tas ocksa
bort med pressresterna, vilket kan var
en betydande orsak for att produkter
far lagre innehdll. Olika atgéirder inn-
an pressningen, som forvillning eller
behandling med det cellviaggsnedbry-
tande enzymet pektinas, kan gynna att
mer antioxidanter frigors fran skalen.
Filtrering och klarning av rasaften kan
ddremot minska méngden antioxidan-
ter, eftersom manga nyttiga dmnen sit-
ter i partiklar 16sta i juicen.
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PASTORISERING

Vid pastorisering av drycker bor tid
och temperatur véljas i noggrann av-
vdgning till varandra, eftersom det an-
nars kan bli onodigt mycket forluster
av antioxidanter genom virmened-
brytning.

En kortare tid med lite
hogre temperatur, kan ge
biittre behdllning av vitamin
C och fenoler, sdrskilt

om det foljs av en aktiv
nedkylning.

En effektiv nedkylning kan dock vara
svart att tillimpa i smaskalig forad-
ling. Vitamin C och fenoler kan vid
framstéllning av drycker minska till
mindre dn halften jamfort med bérens
innehall. Karotenoider dr ddremot sta-
bilare genom tillverkningsprocessen
och behalls i hogre grad, dven om vissa
forluster kan ske, sarskilt genom fysisk
borttagning.

KOKNING

Till skillnad fran tillverkning av dryck-
er genom pressning och pastorisering,
ar det farre foradlingssteg vid tillverk-
ning av sylt, marmelad och andra ko-
kade produkter. Vid kokning spelar
enzymatisk nedbrytning mindre roll,
eftersom enzymerna forstors av upp-
hettning. Istéllet dr det en oundviklig
hog pafrestning av virme som paver-
kar antioxidanterna vid tillverkningen.
For att minska denna péfrestning bor
kokningen ske sa snabbt som mdjligt.
Effektiva vdarmekillor, kastruller med
bra virmeledning och stor avdunst-
ningsyta vid kokningen, samt att koka
i sma satser, kan korta koktiden och
minska risken for stora forluster. Aven
sockerinnehéllet kan paverka. Fenoler
har visats sig vara stabilare vid lagre
vattenaktiviteter, som det blir vid hogre
sockerhalter.

TORKNING

Torkning som foradlingsmetod inne-
bér stor exponering for syre, eftersom
luft blases direkt pa béren, samtidigt
som det dr varmt, vilket skyndar pa
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kemiska reaktioner. Avvigningen mel-
lan tillrackligt hog temperatur for att
ge snabb torkning och tillrackligt lag
temperatur for att undvika nedbryt-
ning orsakat av virme dr mycket be-
tydelsefull. En hogre torkningstempe-
ratur (inom rimlig niva), atminstone i
borjan av torkningen, kan vara bra for
att snabbt fa ner vattenaktiviteten, ef-
tersom ldg vattenaktivitet hindrar en-
zymernas aktivitet. Dock kan det i ett
senare skede av torkningen vara bra att
sdnka temperaturen, eftersom en hogre
temperatur kan skynda pa reaktioner
som ger icke-enzymatisk nedbrytning.
Det kréavs dock en avvigning, eftersom
en alltfér for varm torkning i borjan
kan gora att ytan blir sa torr att det hin-
drar fukten i mitten pé béret att ga ut.
Forvillning som forbehandling mins-
kar den enzymatiska nedbrytningen.
Pressrester ér ofta rika pa antioxidanter
och passar utmirkt att torka. Med en
hog halt fran bonan dr chansen darfor
stor att det torkade ocksé har en bety-
dande mangd kvar, trots eventuella for-
luster under torkningen.

LAGRING

Under lagring av fardiga produkter kan
det ske kemiska reaktioner som for-
dndrar produkternas innehéll av anti-
oxidanter. Sval forvaring under lagring
ar att foredra, eftersom alla kemiska re-
aktioner déa gar langsammare. Vitamin
C kan vara stabilare 4n fenoler under
lagringen, med mer dn dubbelt s ling
halveringstid. Mork forvaring ar ocksa
viktigt, framforallt for att bevara de fe-
noliska antocyaniner. Dessa polymeri-
seras Over tid, vilket gor att produkters
farg forandras under lagringen. Pro-
dukter overgér till en allt mer brunak-
tig farg i och med att antocyaninernas
rod-bla-lila nyanser forandras, men
produktens totala antioxidativa aktivi-
tet kan dndd finnas kvar. Aven om en
korrekt pastoriserad produkt ar mik-
robiologisk hallbar, dr det dérfor inte
rimligt att sdtta allt f6r lang hallbar-
hetstid, eftersom fargen forsémras och
vitamin C bryts ner allt eftersom.

SAMMANFATTNING

Som beskrivet finns det flera sitt att
minska forluster av antioxidanter un-
der foradlingen av olika barprodukter.
Virdet av att férdndra tillverkningsme-
toderna ska dock sattas i relation till
annat innehdll i produkten och med
konsumtionsmonster. I jimforelse mel-
lan beskrivna produkter kan det vara
mer Vért att satsa pa bra metoder for
drycker eller torkade béar for att goéra
produkter med hogt innehall av antiox-
idanter. Drycker intas i storre volymer
och i torkade bér har antioxidanterna
koncentrerats sa mindre méangder dnda
kan ge mycket antioxidanter. Den ho-
gre vdrmebehandlingen vid tillverk-
ning av sylt och marmelad i kombina-
tion att antioxidanterna spads ut med
socker samt att produkterna konsu-
meras i relativt smd méngder, gér dem
lite mindre intressanta ur antioxidant-

perspektiv. g

Bevara .
antioxidanter vid
foradling

Undvik rums- eller kylskdpsforvaring
av farska bar. Foradla direkt eller frys
in.

Forvall bar innan frysning och
packa dem syrefritt.

Undvik Iang fryslagring.

Undvik ldngsam tining, bade i
rumstemperatur eller kylskdp.
Forvall bar innan torkning (om de
inte forvallts innan frysning).
Pressresterna ar rika pa
ndringsdmnen, kasta dem inte utan
anvand dem till andra produkter.
Undvik filtrering eller klarning av
juice.

Pastorisera snabbt vid lite hogre
temperatur och kyl ner snabbt om
mojligt. Gor hallbarhetstester for att
hitta en metod som ar tillrécklig for
att inaktivera mikroorganismer.
Forvara fardiga produkter svalt och
morkt for att bevara antioxidanter
och farg battre.

OBS! | del 1som publicerades i férra numret av
tidningen Mathantverk smég det in ett fel i tabell 2:
Enheten for totala fenoler i torkade bér ska vara mg
GAE/g torrvikt och inget annat.
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