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Sammanfattning

Forskningen kring karotenoider och deras sjukdomsforebyggande effekter har lett till beslutet
att uppdatera Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas med uppgifter om de vanligaste
karotenoiderna med antioxidativa egenskaper. Ett femtiotal prover av gronsaker, rotfrukter
och frukter pd den svenska marknaden som é&r rika pa karotenoider eller som genom en hog
per capita konsumtion dr betydelsefulla karotenoid-kallor i den svenska kosten har analyserats
pa Livsmedelsverkets Kemiska enhet 4. De karotenoider som analyserats ér a-karoten, [3-
karoten, lykopen, B-kryptoxantin, lutein och zeaxantin. Hoga halter av o- och B-karoten
aterfanns 1 mordtter och produkter med mordtter. Tomater och tomatprodukter inneholl hoga
halter lykopen. Lutein aterfanns i grona gronsaker och zeaxantin i majs, majsprodukter och
gul paprika. Kryptoxantin fann vi endast spar av i1 tva av proverna, annars l1ag
kryptoxantinhalten under detektionsgriansen (5 ug/100 g).

Foreliggande rapport ger, utdver vara egna analysresultat, en dversikt av innehéllet av de
utvalda karotenoiderna 1 olika livsmedel enligt utlindska kéllor samt en jamforelse med dldre
svenska virden for B-karoten. Det genomsnittliga intaget av 3-karoten dr i Sverige 2-3,5 mg
per dag, vilket dr jamforbart med intaget 1 bl.a. Finland och USA.

En viktig aspekt som ocksa behandlats i den hér rapporten ar forandringar i1 karotenoid-
innehéllet 1 samband med lagring och beredning av livsmedel. Beredning - och 1 vissa fall
aven lagring - kan ha bade negativ och positiv inverkan pa karotenoid-innehallet och dven
paverka bio-tillgéngligheten. Ett generellt rad dr att vara sd forsiktig som mojligt 1 hanteringen
av livsmedlen och forsoka undvika att de utsitts for onddigt ljus och syre. Mild
varmebehandling och en viss méngd fett 1 maltiden 6kar sannolikt karotenoidernas bio-
tillgédnglighet, medan finférdelning och kraftig virmebehandling i ndrvaro av syre kan leda till
vissa karotenoid-forluster.



English Summary

The research on carotenoids and their possible disease preventive effects has led to the
decision to update the National Food Administrations' nutrient database with values for the
most common carotenoids with antioxidant properties. 60 samples of vegetables and fruit rich
in carotenoids or food items that due to a high per capita consumption were considered as
important carotenoid sources in the Swedish diet have been analysed at the National Food
Administration. The method used is HPLC with diode-array detection after extraction without
hydrolysis or saponification. The carotenoids that has been selected for inclusion in the
database are a-carotene, 3-carotene, lycopene, B-cryptoxanthin, lutein and zeaxanthin. High
levels of a- och B-carotene were found in carrots and products with carrots. Tomatoes and
tomato products contained high levels of lycopene. Lutein were found in green vegetables and
zeaxanthine 1 maize, maize products and yellow paprika. Cryptoxanthin were below detection
levels in all but two of the samples.

This report gives, besides the results from our own analyses, a review of the content of the
selected carotenoids in different food items according to foreign sources, which will be used
for selecting additional data for the database. The average -carotene intake in Sweden is 2-
3,5 mg per day, which is comparable to the intake in among others Finland and the United
States.

An important aspect that is also discussed in this report are changes in the carotenoid content
during storage and preparation. Processing - and in some cases even storage - may have both
negative and positive effects on the carotenoid content and also influence the bio-availability.
A general advise is to be as careful as possible during food handling and to avoid unnecessary
exposure to light and oxygen. Mild heat treatment appears to increase the bio-availability of
the carotenoids, while chopping and intensive heat treatment in presence of oxygen may lead
to carotenoid losses.

A Swedish-English glossary of food names is included in appendix 1.



Bakgrund och syfte

Karotenoider utgdr en grupp ndringsimnen som fatt allt storre uppmairksamhet under de
senaste aren. Vissa karotenoider - varav den mest kénda ar -karoten - kan 1 ménniskokroppen
(och dven hos djur) ombildas till vitamin A. Det som 0kat intresset for karotenoider hor
emellertid inte fraimst samman med deras provitamin A aktivitet, utan med deras antioxidativa
egenskaper. Ett flertal epidemiologiska studier har péavisat ett positivt samband mellan en hog
konsumtion av frukt och gronsaker och sidnkt frekvens av olika former av cancer. Ett hogt
karotenoid-intag har framforts som en bidragande sannolik forklaring till detta samband
(Block 1992). Aven hjirt-kirlsjukdomar och aldersrelaterade dgonsjukdomar tros kunna
forebyggas genom ett hogt intag av karotenoider. Dessa sjukdomsférebyggande effekter
hianger samman med karotenoidernas antioxidativa egenskaper som framst bestar 1 deras
formaga att oskadliggora singlettsyre (Bendich & Olson 1989).

Resultaten fran ett antal stora primédrpreventiva studier har dock visat att tillskott av stora
mangder B-karoten som preparat inte kunnat férebygga bl a lungcancer och hjart-
karlsjukdomar (Rowe 1996). I en finsk studie kunde man till och med konstatera en 6kning av
insjunknande 1 lungcancer bland mén som rokte och som fick B-karoten som kosttillskott
(Heinonen & Albanes 1994).

Forskningen kring karotenoiders sjukdomsforebyggande effekter och den kunskap som denna
forskning resulterar 1, har lett till att behovet av uppgifter om karotenoid-innehéllet i de
livsmedel vi éter har 6kat kraftigt. Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas innehaller idag enbart
uppgifter om "aktivt karoten". Detta viarde avser i huvudsak -karoten och i den senaste
upplagan av Livsmedelstabellen har man darfor valt att ersédtta bendmningen "aktivt karoten"
med "B-karoten".

Syftet med detta projekt har varit att ta fram ett underlag for att uppdatera Livsmedelverkets
livsmedelsdatabas med relevanta vérden for ett urval av karotenoider.

Eftersom karotenoid-innehéllet i livsmedel varierar beroende pé bl a genetiska faktorer och
miljorelaterade vaxtforhallanden kan man inte utan vidare anvinda virden fran analyser av
livsmedel producerade i andra lédnder. Livsmedelsverket har darfor funnit det angeldget att
gora egna analyser av livsmedel som ér rika pa karotenoider eller som trots relativt mattliga
halter dr vdsentliga kallor till karotenoider 1 den svenska kosten dérfor att de konsumeras 1
stora méngder. Analyserna har inriktats pé livsmedel som produceras inom landet.
Analysvirdena kommer ocksa att tjana som referensram for en viardering av huruvida
utldndska litteraturdata for andra livsmedel kan anvéndas i1 den svenska databasen.



Metoder

Litteraturgenomging

En litteraturgenomgéng av aktuella artiklar och tabeller ligger till grund for beslutet om vilka
karotenoider som skulle inkluderas i analyserna, samt vilka livsmedel som skulle analyseras.
Litteratursokningar har gjorts i FSTA och Current Contents. Dessutom fanns det pd
Néringsenheten en hel del material som insamlats under ren. Huvudkéllor ar finska
(Heinonen, Ollilainen m fl), spanska (Granado, Olmedilla m 1) engelska (Hart & Scott) och
amerikanska data (Bureau & Bushway, Khachik m f1). Vi har ocksa tagit del av tvé
omfattande sammanstéllningar 6ver karotenoid-innehall i livsmedel, ndimligen West och
Poortvliets med sdrskild inriktning pd u-lander (West & Poortvliet 1993) och Mangels m {1
som dven beskriver ett detaljerat validerings-system for karotenoid-analyser (Mangels 1993).
For den senare har vi dven haft tillgang till den karotenoid-databas som sammanstallningen
bygger pa - "USDA-NCI carotenoid food composition data base" - som vi rekvirerat som
textfil frén forfattarna. En sammanstillning av svenska och utldndska karotenioddata ges i
bilaga 4. Vidare har en litteraturgenomgéng gjorts av faktorer som paverkar innehéll av
karotenoider och deras biotillginglighet.

En separat litteraturgenomgéang gjordes i samband med val och utveckling av kemisk
analysmetod. Denna redovisas i bilaga 2.

Urval av livsmedel for analys

Da det av resursskaél inte finns mgjlighet att analysera alla livsmedel i1 livsmedelsdatabasen har
vi prioriterat livsmedel med relativt hogt karotenoid-innehall och/eller en hég per capita
konsumtion. Livsmedel som importeras har givits lagre prioritet for analys dn livsmedel som
odlas inom landet. Detta géller i synnerhet de importerade livsmedel for vilka det finns
utldndska varden som anses relevanta. Urvalet av livsmedel omfattar grupperna frukt,
gronsaker och rotfrukter (se bliga 3).

Provinsamling

Provinsamlingen har for flertalet farska frukter och gronsaker gjorts i samarbete med
Tillsynsenhet 1 och Viéxtinspektionen som regelbundet tar prover at dem i parithandeln i
Stockholm, Helsingborg, Géteborg och Malmd. Mordtter har dven inhandlats i Sundsvall,
med hjilp av miljokontoret dir. Ovriga prover har inhandlats i livsmedelsbutiker i Uppsala.
Antal prover av varje livsmedel varierar mellan 1 och 4, beroende pa hur stor per capita
konsumtionen av det aktuella livsmedlet dr och pé hur stora variationer man kunde foérvinta
sig. En utforlig provinsamlingslista aterfinns 1 bilaga 3.

Proverna har insamlats under hosten 1995 och analyserats omedelbart efter ankomsten till
Livsmedelsverket utan foregdende infrysning.



Kemisk analysmetod

Karotenoidanalyserna har utforts vid Kemiska enheten 4. Den utarbetade metoden baseras pa
HPLC-teknik utan féregdende hydrolys och utan fortvalning.

Extraktion

Den extraktionsmetod som anvénds vid Livsmedelsverket &r en modifierad
direktextraktionsmetod fran F. Hoffmann-La Roche LTD. De fdrska frukterna eller
gronsakerna (ca 1 kg) finfordelas i matberedare. Av denna miangd viger maninca 10 g
prov i en E-kolv och sitter till ett gram butyl-hydroxytoluen (BHT) och ungefar 10 g
natriumsulfat. Dérefter extraheras provet med 100 ml etanol, blandningen skakas om

rejélt varefter E-kolven far sté i ultraljudsbad i 10 min. Dérefter sétter man till 100 ml
diklormetan och skakar pd nytt, med pafdljande ultraljudsbad i 10 min.

Sedan foljer sugfiltrering genom pappersfilter; E-kolven skoljs efter ett par ggr med
diklormetan. Losningen spéds ddrpa till 250 ml i en métkolv, varefter man tar ut lamplig
méngd till indunstning (i normala fall 50 ml). Lésningen drivs ner till 2 ml i rotavapor,
tillsétts 2 ml THF och spéds sedan till 10-20 ml med metanol/THF 4:1. Provet filtreras
slutligen genom milliporefilter och dr sedan klart att analyseras med HPLC.

Vid jamforelse av tvd metoder med respektive utan hydrolys har det inte varit nagon storre
skillnad 1 antalet toppar i kromatogrammen. Dérfor har det inte ansetts vara nddvéndigt med
hydrolys vid analys av de flesta gronsaksprover.

For att inte 4 nedbrytningar p g a vitt ljus har man satt orange filter for fonsterrutor och
lysror.

Det finfordelade prov som inte analyseras fryses ner till -18°C i plastpdsar som ocksa tillsétts
argon for att hindra nedbrytning av karotenoider.

HPLC-analys

Den HPLC-metod som anvénds vid Livsmedelsverket dr en kombination av "normal phase"
och "reversed phase", "non-aqueous reversed phase", dvs reversed phase med eluering med
opolira 16sningsmedel. Har anvidnds en C 30-kolonn frdn YMC (250 x 4,6 mm). Eluering sker
med en gradient som borjar med metanol/MTBE 80:20 och slutar med metanol/MTBE 10:90.
BHT (0,1 %) finns tillsatt i eluenten. Forsta toppen, lutein, kommer efter 6,5 min och sista
toppen, lykopen, efter ca 15 min. Detektion sker med diode-array-detektor med
vaglangdsintervallet 320-520 nm.

Eftersom temperaturen i laboratoriet &r relativt stabil har det inte ansetts nddvéndigt med

kolonntermostatering.



Kvantifiering

Kvantifiering gors med spektrofotometer med anviandning av certifierad intern standard
(Echinenon) samt karotenoidstandarder (lutein, lykopen, a-karoten, 3-karoten, 3-
kryptoxantin). Zeaxantin kvantifieras i forhéllande till lutein. Renheten pa standardena
kontrolleras och korrigeras fortlopande med hjilp av spektrofotometer respektive HPLC.



Resultat

Val av karotenoider

Det finns i naturen ca 600 olika karotenoider. Dessa kan delas in i tva huvudgrupper,
nidmligen karotener och xantofyller. Karotener dr langa kedjor av kolvédten och xantofyller ar
deras oxidativa derivat, som till skillnad frdn karotenerna innehéller syre. I bada grupperna
finns ett antal karotenoider som kan ombildas till vitamin A. De ir totalt ungefar 40 stycken.
Pro-vitamin A aktiviteten &r olika hdg i de olika karotenoiderna. Nar man rédknar om pro-
vitamin aktiviteten till retinolekvivalenter (RE) brukar man generellt rdkna med att 1 pg 3-
karoten ger 1/6 ng RE och att samtliga dvriga pro-vitamin A aktiva karotenoider ger 1/12 pg
RE per pg.

De karotenoider som valts ut for analys och for att inga i livsmedelsdatabasen &r de som enligt
utlindska analyser dr de vanligast forekommande, ndmligen a-karoten, -karoten, lykopen, -
kryptoxantin, lutein och zeaxantin. I valet har vi ocksa tvingats ta hdnsyn till vilka
karotenoider det finns uppgifter om fran analyser gjorda i andra ldnder, da vi annars skulle
vara tvungna att gora alla analyser sjélva, eller {4 ett mycket stort antal luckor i var databas.
Vid urvalet har dven hénsyn tagits till karotenoidernas antioxidativa effekter. Karotenerna
phytoene och phytofluene, som finns i relativt hdga halter i orange-roda frukter och tomater,
har t ex inte tagits med, eftersom de inte kan inaktivera singlettsyre (Olson 1989).

Beskrivning av de utvalda karotenoiderna

Nedan ges en kort beskrivning av de utvalda karotenoiderna samt exempel pa forekomst i
nagra livsmedel enligt utlindska analyser. I bilaga 4 ges en sammanstillning av virden fran de
analyser som gjorts pa Livsmedelsverket under hosten 1995 samt karotenoid-innehallet i
gronsaker, frukt, bdr, mejeriprodukter, spannméal och matfett enligt utlindska killor. I tabellen
finns dven det 1 den svenska Livsmedelstabellen angivna virdet for -karoten. Dessa vérden
skiljer sig 1 manga fall avsevért frdn de utlindska analysvirdena, vilket pavisar vikten av en
allmén revision av dessa védrden i samband med uppdateringen av livsmedelsdatabasen.



Pro-vitamin A aktiva karotener

a-karoten

Enligt de analysresultat vi har tagit del av forekommer o-karoten inte i nagra betydelsefulla
mangder i1 ndgra andra livsmedel 4n mordtter och palmolja. Morétter har enligt analyser
gjorda 1 Spanien och USA rapporterats innehélla nairmare 3000 ug a-karoten per 100 g étlig
del (Granado 1992, Bureau & Bushway 1986), se tabell 1. Finska mordtter har rapporterats
innehélla 530 pg a-karoten per 100 g dtlig del (Heinonen 1989). Rod palmolja innehaller
enligt dldre analysmetoder mycket hoga halter a-karoten (West & Poortvliet 1993).

Tabell 1. B-karoten i pg/100 g i vissa livsmedel enligt analyser gjorda i olika léinder:

Livsmedel Finland* Spanien** Storbritannien*** USA****
Apelsin 19 13 ep 20
Jordgubbar <0,5 ep 5
Persika spar 4 spar 3
Grona bénor 35 70 80/64
Morot 530 2896 2660/3610 3789

*  Heinonen 1989, Ollilainen 1988, Ollilainen 1989
** Granado 1992, Olmedilla 1993

*** Hart & Scott 1995

**** Bureau 1986, Khachik 1989

P-karoten

Den mest kénda karotenoiden - B-karoten - finns i1 varierande méngder i néstan alla gul-oranga
och grona véxter. Vissa bladgronsaker, morotter och aprikoser innehaller mycket hoga halter
(upp till 10 000 ng/100 g atlig del). B-karoten finns ocksé i mejeriprodukter, 4gg och ndtkott.
Notlever kan innehalla stora mingder -karoten (Ollilainen 1988). B-karoten-vérden for ett
antal livsmedel fran analyser gjorda i Finland, Spanien, Storbrittanien, USA och Sverige

framgar av tabell 2.



Tabell 2. B-karoten i ng/100 g i vissa livsmedel enligt analyser gjorda i olika léinder samt uppgifter frin
den svenska livsmedelstabellen:

Livsmedel Finland* Spanien**  Storbritannien***  USA**** Sverige *****
Apelsin 38 48 14 40 126
Aprikoser 1458 6433 1570
Jordgubbar 9 4 11 21 18
Persika 86 65 81 82 325
Broccoli 1000 800 2330 920
Isbergssallad 73 48 74 198
Paprika, gron 240 205 235 217 193
Paprika, rod 2900 414 1790
Spenat 3300 3254 3397 8900 3750
Tomat 660 393-494 415 280 600
Morot 7600 6628 8521/10800 7603 9800
Vispgradde, 38 resp 40 %fett 142 144
Mjolk, 3,9 resp 3,7 % fett 17 14
Agg 13 42
Notbringa 22 36
Nétlever 870 950

*  Heinonen 1989, Ollilainen 1988, Ollilainen 1989
** Granado 1992, Olmedilla 1993

*** Hart & Scott 1995

**** Bureau 1986, Khachik 1989

***** | ivsmedelstabell 1993, SLV

Pro-vitamin A inaktiva karotener

Lykopen

Enligt berdkningar gjorda i USA &r lykopen den karotenoid som forekommer i storst mangd i
den amerikanska kosten (Chug-Ahuja 1993). Den &r ocksé enligt andra amerikanska
undersokningar den karotenoid som det finns hogst halter av i blodplasma (Yong 1994). Den
framsta killan till lykopen i den svenska kosten dr tomater och tomatprodukter. Andra
livsmedel som innehéller lykopen dr vattenmelon, aprikoser, blodapelsiner och blodgrape
(Khachik 1989), se tabell 3.

Eftersom lykopen innehéller fler dubbelbindningar én &vriga karotenoider som valts ut for att
ingd 1 livsmedelsdatabasen - 13 mot for Gvriga karotenoider 11 - och de antioxidativa
egenskaperna stér i forhallande till antalet dubbelbindningar (Bermond & Santamaria 1990) &r
det troligt att lykopen har hdgre antioxidativ potential &n de andra karotenoiderna.



Tabell 3. Lykopen i ng/100 g i vissa livsmedel enligt analyser gjorda i olika léinder:

Livsmedel Finland* Spanien** Storbritannien*** USA****
Tomat 3100 2116-62273 2937 3920/9270
Tomatketchup 9900 17230
Blodgrape 3362
Vattenmelon 4500 2454

*  Heinonen 1989, Ollilainen 1988, Ollilainen 1989
** Granado 1992, Olmedilla 1993

*** Hart & Scott 1995

**** Bureau 1986, Khachik 1989

Pro-vitamin A aktiva xantofyller

[-kryptoxantin

Enligt de uppgifter som finns tillgéngliga star f-kryptoxantin for en relativt liten andel av de
karotenoider som man kan forvéntas fa i sig genom den svenska kosten. De livsmedel som har
hogst varden dr apelsiner, mandariner och gul och réd paprika (Hart & Scott 1995, Olmedilla
1993, Granado 1992), se tabell 4. De flesta frukter och grona gronsaker som har rapporterats
innehélla B-kryptoxantin innehaller mindre dn 100 pg B-kryptoxantin per 100 g étlig del
(Heinonen 1989, Granado 1992, Olmedilla 1993, Khachik 1989, Bureau & Bushway 1986)
och ett stort antal livsmedel verkar helt sakna B-kryptoxantin (Mangels 1993).

Tabell 4. B-kryptoxantin i pg/100 g i vissa livsmedel enligt analyser gjorda i olika léinder:

Livsmedel Finland* Spanien**  Storbritannien USA****
Apelsin ej best 448 83 7
Mandariner ej best 1774

Persika 51 74 86 3
Paprika, rod ej best 199 243
Paprika, gulorange  ej pav 90

Morot <0,5 ej best ep ej best

*  Heinonen 1989, Ollilainen 1988, Ollilainen 1989
** Granado 1992, Olmedilla 1993

*** Hart & Scott 1995

**** Bureau 1986, Khachik 1989



Pro-vitamin A inaktiva xantofyller

Lutein

Av de pro-vitamin A inaktiva xantofyllerna dr lutein den vanligast férekommande. Hoga
lutein-vérden har rapporterats for spenat, broccoli, dill och persilja och ménga andra grona
gronsaker innehéller ocksa relativt stora méngder lutein (Heinonen 1989, Granado 1992,
Khachik 1992), se tabell 5. Svarta vinbér, blabér och kiwi innehéller mellan 200 och 400 pg
lutein per 100 g dtlig del (Heinonen 1989, Cano 1991). For 6vrigt innehéller frukter och bar
relativt smd mangder lutein. Lutein anvénds 1 honsfoder for att d4ggulan ska fa fin gul farg.
Finska dggulor innehéller enligt analyser gjorda 1985-86 ca 1500 pg lutein per 100 g
(Ollilainen 1989). Spannmalsprodukter innehéller omkring 200 pg lutein per 100 g atlig del,
majsprodukter betydligt mer (Heinonen 1989).

Tabell 5. Lutein i pg/100 g i vissa livsmedel enligt analyser gjorda i olika liinder:

Livsmedel Finlandt* Spanien**  Storbritannien***  USA*™***
Apelsin 27 68 64

Blabar 260

Persika 14 16 78

Svarta vinbar 440

Broccoli 1800 1614 2830
Gréna bénor 365 494 590
Isbergssallad 250 140 110

Majskorn, frysta 730 522

Paprika gron 700 341 660

Spenat 4400 4229 5869 9500
Tomat 100 52-72 78 80
Potatis 60 12

Morot 300 288 170/283

Vetemjol 220

Ragmijol 210

Vetegroddar 790

Vitt bréd 71

Cornflakes 2700

Agg 619

T Lutein och zeaxantin

*  Heinonen 1989, Ollilainen 1988, Ollilainen 1989
** Granado 1992, Olmedilla 1993

*** Hart & Scott 1995

**** Bureau 1986, Khachik 1989

I de finska analyserna gjorda av Heinonen m fl i mitten och slutet av 80-talet har man inte

skilt lutein och zeaxantin at. I det virde som angetts for lutein i resultaten frdn dessa analyser
ingar saledes zeaxantin (Heinonen 1989).

Zeaxantin



Relativt 4 analyser av zeaxantin-innehall i livsmedel finns beskrivna i den for oss tillgédngliga
litteraturen. De livsmedel som rapporterats ha hogst zeaxantin-innehall ar spenat, paprika och
mayjs, se tabell 6.

Lutein och zeaxantin dr de karotenoider som anses ha storst skyddande effekt mot vissa
aldersrelaterade nathinnesjukdomar (Seddon 1994, Hankinson & Stampfer 1994).

Tabell 6. Zeaxantin i pg/100 g i vissa livsmedel enligt analyser gjorda i olika liinder:

Livsmedel Finlandt* Spanien*™  Storbritannien**  USA****
Apelsin 27 66 50

Persika 14 31 42 4
Majskorn 730 437

Paprika rod ej best 148 197
Paprika gulorange 770 1608

Spenat 4400 377 ej pav

Potatis 60 4

T Lutein och zeaxantin

*  Heinonen 1989, Ollilainen 1988, Ollilainen 1989
** Granado 1992, Olmedilla 1993

*** Hart & Scott 1995

**** Bureau 1986, Khachik 1989

Faktorer som paverkar karotenoid-innehallet i livsmedel

En méngd faktorer paverkar karotenoid-innehéllet i olika livsmedel, sdsom
odlingsforhallanden, odlingsmark, genetiska faktorer (varietet) och arstid. Procedurer i
samband med skord och beredning av livsmedel har ocksa stor betydelse for det slutliga
karotenoid-innehallet.

Genetiska faktorer

Heinonen (Heinonen 1990) har studerat skillnader i karotenoid-innehéll i 19 olika
morotssorter (varieteter), och pavisat stora variationer. Vérdet for o-karoten varierade mellan
2200 och 4900 ng per 100 g farskvikt och vérdet for f-karoten varierade mellan 4600 och
10300 pg per 100 g farskvikt.

Odlingsforhillanden

Heinonens analyser kan ockséd anvindas for att belysa odlingsférhallandenas inverkan pa
karotenoid-innehdllet i mordtter. Hennes analyser 1988 av varieteten "Nantes Duke Notabene
370" gav ett sammanlagt viarde pa 12300 pg o- och B-karoten per 100 g farskvikt (Heinonen
1990). Analyser gjorda tva ar tidigare av Evers gav ett ssmmanlagt virde pa mindre &n 7000
ng o- och B-karoten per 100 g farskvikt for samma varietet (Evers 1989). Heinonen forklarar
detta med att sommaren 1988 var exeptionellt varm.

Skillnader i1 vaderleken &r sannolikt ocksa forklaringen till Hardhs observationer 1975, om att

karotenoid-innehallet i samma varietet var mer dn dubbelt s hoga i sédra Finland som 1 norra
(Hérdh 1977).



Enligt Evers studie (Evers 1989) har d4ven anvdndningen av handelsgddsel en viss inverkan pa
karonenoid-innehallet. Handelsgddslade mordtter hade nagot hdgre karotenhalter dn
ogddslade. De mordtter som 1 samma studie hade hogst karoten-innehall var emellertid de
organiskt odlade, men eftersom dessa inte odlats pa samma plats som de konstgddslade kan de
hogre halterna ha andra orsaker én odlingsmissiga.

I en studie som utfordes 1993-94 1 samarbete mellan Livsmedelsverket och Sveriges
lantbruksuniversitet (Dlouhy & Dahlstedt 1995) har man speciellt tittat pa eventuella
skillnader mellan ekologiskskt och konventionellt odlade livsmedel. Enligt denna studie hade
konventionellt odlade mordtter en hdgre B-karotenhalt dn ekologiskt odlade (518 mg/100g
torrsubstans respektive 417 mg/kg torrsubstans), men skillnaden &r inte statisktiskt
sdkerstdlld. Halten B-karoten var ockséd generellt hogre ar 1993 dn 1994 i1 bada
odlingssystemen.

Variationer i karotenoid-innehall beroende pa arstid

Heinonen (Heinonen 1989) analyserade karotenoid-innehéllet i morotter, bladsallad och
tomater vid fem olika tillfillen under ett ar. Resultatet frin denna studie visar att 3-karoten-
och lutein-nivaerna var lagst pd sommaren och hogst pa vintern. Lykopen-nivéerna var
diaremot hdga pa sommaren och laga pa vintern. En fransk studie (Denéchere 1986) 1 vilken
man analyserade 24 vintermoroétter och 25 varmordtter for totalt karotenoid-innehéll visar
ocksa pa ett hogre karotenoid-innehall 1 vintermordtter. Vintermorotterna innehdll 1
genomsnitt 8200 pg karotenoider per 100 g dtlig del och varmorétterna 6900. Om dessa
resultat speglar en fordndring av karotenoid-innehéllet i livsmedlen eller om det ar en foljd av
att det dr olika varieteter som séljs vid olika tidpunkter pa aret framgér inte av studierna.

Effekter av hantering i samband med mognad och lagring av livemedel

I studien av ekologiskt respektive konventionellt odlade livsmedel (Dlouhy & Dahlstedt 1995)
undersoktes ocksa hur lagring paverkar (-karotenhalten. I de konventionellt odlade
mordtterna sjonk B-karoteninnehdllet med 21% och 1 de ekologiskt odlade sjonk det med
34%.

Amerikanska ron (Whitaker 1994) visar att tomater som far mogna fram i rumstemperatur far
betydligt hdgre karotenoid-innehall 4n de som kyls ner innan de fatt sin karaktéristiska roda
firg. Ateruppvirmning efter nerkylningen gav ingen effekt, dtminstone inte efter fyra dagar
eller mindre. Tomater som fatt mogna fram 1 20°C 1 14 dagar inneholl 5100 pg icke-poléra
karotener (karotener och lykopen) per 100 g dtlig del medan tomater som lagrats i tre veckor i
2°C endast innehdll 20 pg icke-poléra karotener per 100 g atlig del, en siffra som inte
paverkades av fyra dagar 1 20°C.

Langvarig lagring vid temperaturer omkring +10°C och uppat kan leda till stora karotenoid-
forluster (Berger 1985). Ju hogre temperatur, desto storre forluster. Forvaring av djupfrysta
livsmedel (-18°C) leder ddremot inte till ndgra ndmnvérda minskningar av karotenoid-
innehéllet (Crandall 1983). Faktorer som utdver temperatur och lagringstid, 6kar
karotenoidernas instabilitet vid lagring dr ljus- och syrepaverkan.

Néringsvardesforandringar vid beredning av livsmedel

Beredning kan ha bade negativ och positiv inverkan pa karotenoid-innehéllet i olika
livsmedel. Karotenoider dr kénsliga for syre, varme och lagt pH. Samtidigt bidrar



varmebehandling till nedbrytning av de protein-komplex karotenoiderna normalt dr bundna i.
Denna nedbrytning leder till forbattrad kemisk extraktionsforméga, samt sannolikt ocksa till
en 6kad biotillginglighet (Erdman 1993). Finfordelning kan leda till en betydande karotenoid-
oxidation. Denna oxidation péskyndas av enzymet lipoxygenas som forekommer i manga
gronsaker och som frigors nér cellstrukturen skadas.

Beredning av livsmedel kan ocksa leda till isomerisering av karotenoiderna. Karonenoider
forekommer vanligen i trans-form, men ibland dven 1 cis-form. De kan ocksa vara bundna
som t ex estrar. Overgang fran trans- till cis-form katalyseras frimst av viirme, ljus och sur
miljo.

Effekter av virmebehandling

Enligt spanska och amerikanska analyser (Granado 1992, Khachik 1992) pavisades 1
allménhet hogre karotenoid-varden i1 vairmebehandlade livsmedel jamfort med 1 rda. Detta
beror sannolikt pa att karotenoiderna frigérs vid mild virmebehandling och att anvinda
extraktionsmetoder varit ofullstindiga for de raa produkterna. I gruppen grona gronsaker
(kronértskockor, brysselkal, grona bonor, sparris, rodbetsblast, gron paprika och spenat) 1 den
spanska undersdkningen var vérdet for -karoten 1 genomsnitt 41 % hogre 1 kokta &n 1 réa
livsmedel, med en variation frdn 24 % (rodbetsblast) till 110 % (brysselkal). Lutein-vérdet 1
samma livsmedel var mellan 10% (gron paprika) och 153 % (brysselkal) hogre, 1 genomsnitt
53 %. Gronsakerna kokades mellan 10 och 35 minuter, beroende pd hur linge man normalt
brukar koka dem. I de amerikanska undersokningarna var 6kningarna mindre. Vérdena for 3-
karoten och lutein var dér mellan 11 och 25 % hogre 1 kokta eller &ngade gronsaker (broccoli,
grona bonor och spenat) én 1 rda. Anmirkningsvért ar att virdena for grona bonor som kokats
1 timme var hogre dn for dem som kokats 9 minuter. Férutom angkokning eller kokning hade
man i den amerikanska undersokningen dven studerat fordndringar av karotenoidinnehéllet p g
a tillagning 1 mikrovagsugn. Tillagning i mikrovagsugn ledde till mindre 6kningar i
karotenoidinnehallet an kokning eller &ngkokning. Nér det giller spenat hade denna tillagning
t o m lett till en minskning av lutein-virdet med 8 %.

En studie av effekten av beredning av thailédnska gronsaker har pavisat mer eller mindre
omfattande karotenoid-forluster i samband med tillagning (Speek 1988). Dessa forluster
verkar dock 1 forsta hand gélla bladgronsaker. I en annan studie (Dietz 1988) var retentionen
av B-karoten i moroétter efter 30 minuters kokning 60 % och efter 30 minuters &ngkokning 99
% av halten 1 rda moroétter. Retentionen av a-karoten var 64 respektive 139 %. Detta resultat
kan spegla hur olika sorters virmebehandling kan ha olika inverkan pé karotenoidinnehallet,
men det kan ocksa tyda pa svérigheter eller brister 1 analysforfarandet.

Resultaten fran en studie gjord pa SIK (Institutet for livsmedelsforskning) 1 Goteborg
(Jonsson 1991) visar pa att temperaturen spelar en avgorande roll for hur karotenoid-
innehallet paverkas av virmebehandling. Vid 80-100°C dger endast mycket sma fordndringar
rum, dven under relativt lang virmebehandling. Hogre temperaturer leder ddremot till
betydande forluster. Sterilisering vid 121°C under 60 minuter leder t ex till en minskning av
karoten-innehallet med ca 20 %.



Effekter av bestralning

Ett sétt att forlanga livsmedlens hallbarhet dr behandling med joniserande stralning. En sadan
behandling kan pa olika sitt paverka innehallet av antioxidanter, déribland karotenoider. Den
kan leda till isomerisering frén cis till transform (Walter Urbain 1986). Olika studier visar
ocksa pa minskningar eller 6kningar av karotenoid-innehallet. I en amerikansk studie dar man
analyserat karotenoidhalter 1 ett prov med blandade karotenoidrika frukter, rotfrukter och
gronsaker fore och efter gammastrélning (Craft & Wise 1993) fann man att karotennivierna
minskade medan xantofyllnivierna 6kade med 6kad strilningsdos. Okningen i xantofyllhalten
var dock mindre dn minskningen 1 karotenhalten.

Absorption och biotillganglighet

Relativt fa studier finns beskrivna dir man undersokt absorptionen av karotenoider. Faktorer
som sannolikt paverkar absorptionen dr t ex partikelstorlek och virmebehandling samt
maltidens fetthalt och forekomst av andra antioxidanter i méltiden (Tabell 7). Individuella
variationer har ocksé stor betydelse for karotenoid-absorptionen (Micozzi 1993) och dven
faktorer som malnutrition kan forsdmra absorption och utnyttjande av karotenoider (Solomons
& Bulux 1993).

Nyare studier tyder pa att absorption av 3-karoten, och dess omvandling till vitamin A, fran
vegetabilier dr l4gre &n tidigare antagits (Solomons & Bulux 1993, de Pee et al 1995). I en
studie av indonesiska kvinnor med anemi ledde supplementering av kosten med 3,5 mg f3-
karoten i form av stekta (wookade) gronsaker (grona bladgronsaker och morétter) till en
obetydlig 6kning av B-karotennivierna i serum och ingen paverkan pa vitamin A
koncentrationen (de Pee et al 1995).

Karotenoid-absorptionen fran ra, ej finfordelade gronsaker och rotfrukter som konsumeras
separat &r troligen mycket 14g. Finférdelning underléttar digestionen av maten, sa att
karotenoiderna frigdrs. Virmebehandling kan ha bade negativ och positiv inverkan pa
karotenoid-absorptionen. Forsiktig virmebehandling, sdsom angkokning, kan bidra till
denaturering av de karotenoproteiner som karotenoider i allménhet &r bundna i, och dirmed
oka karotenoidernas biotillgdnglighet (Erdman 1993). Kraftigare virmebehandling kan dock
leda till isomerisering av karotenoidernas naturligt forekommande all-trans dubbelbindningar
till cis-former, vilket minskar karotenoidernas biologiska virde. Vidare kan virmebehandling
1 ndrvaro av syre leda till att karotenoiderna oxideras. En viss médngd fett i méltiden okar
absorptionen av karotenoider.

Ett exempel pd positiv inverkan pa karotenoid-absorptionen genom virmebehandling ér Stahl
och Sies undersokning av fordndringar i plasma-lykopen efter intag av farsk respektive
viarmebehandlad tomatjuice (Stahl & Sies 1992). De fann att lykopen-halten i blodplasma
enbart okade efter intag av virmebehandlad tomatjuice. Deras studie visade ocksa att
méngden absorberat lykopen 6kade med en 6kad dosering, men inte i proportion till
dosokningen. Nar dosen 0kades 3,5 ganger fordubblades serum-koncentrationen.

Ett exempel pd hur virmebehandling kan leda till forsdmrad absorption finns i en mindre
svensk studie (Gustavsson 1995) ddr man fann att plasma-nivderna var hogre efter intag av rda
moroétter dn efter mikrovagstillagade i samband med en maltid: 291 pg/l respektive 243 ng/l.
Plasma-nivéerna efter intag av tinade forvillda frusna morétter eller kokta mordtter lag mellan
ovanstdende virden och skilde sig inte sinsemellan.



Tabell 7. Faktorer som paverkar karotenoid-absorptionen i kroppen

Faktorer som paverkar karotenoidupptaget Effekt
Partikelstorlek (sarskilt for raa livsmedel) Absorptionen hogre i finférdelade livsmedel
Sjudning eller annan forsiktig varmebehandling Nedbrytning av karotenoproteiner och pigment-

proteinkomplex, vilket leder till 6kad bio-tillganglighet
Kraftig varmebehandling Nedbrytning av karotenoider

Isomerisering av all-trans dubbelbindningar till cis-

former, vilket leder till sénkt pro-vitamin A aktivitet

Forekomst av antioxidanter i maltiden Okar karotenoidernas stabilitet

Maltidens fetthalt Fett stimulerar utséndring av galla som behdvs for
bildandet av fett-miceller

Konkurrerande karotenoider i maltiden Lagre absorbtion av individuella karotenoider

Kallor: Erdman 1993, White 1993

Enligt forsok gjorda pa tam-iller kan dven interaktion mellan olika karotenoider ha en viss
betydelse for karotenoid-absorptionen (White 1993).

Toxicitet

Ett hogt intag av pro-vitamin A aktiva karotenoider kan inte leda till hypervitaminos A. Detta
beror pd den relativt Idingsamma omvandlingen till vitamin A samt sdnkt absorption i samband
med ett hogt intag av karotenoider (Olson 1994). Daremot kan hyperkarotenos upptrdada hos
personer som under ldnga perioder konsumerar stora miangder karotenoidrika livsmedel.
Karaktiristiskt for detta tillstdnd &r att huden far en gulaktig fairg. Denna pigment-forandring
ar dock savitt man vet helt ofarlig och forsvinner langsamt i samband med att karotenoid-
intaget minskas (Olson 1994).

Det finns emellertid en karotenoid som man bor vara forsiktig med, ndmligen kantaxantin
som forekommer naturligt 1 bl a dtlig svamp, alger, fisk och skaldjur (Klaiii & Bauernfeind
1981) och som anvénds som fargdmne i vissa livsmedel samt som fodertillsats till varphons
och odlad fisk. Den kan dven anvédndas som kosttillskott for att f& en artificiell solbridnna. Ett
hogt intag av kantaxantin kan ge upphov till kristallina inlagringar 1 6gats nathinna (Ros
1985). De tillatna halterna av kantaxantin som livsmedelstillsats dr darfor mycket restriktiva
och anvindning av kantaxantin i preparat avsedda att ge hyn en brunaktig ton ar forbjuden 1
Sverige.

Intag av karotenoider i Sverige

Enligt kostundersokningar utférda i Sverige de senaste 10-15 aren var det genomsnittliga
intaget av B-karoten bland vuxna 2-3,5 mg/dag (Becker 1994, Marmur 1994, Elmstahl 1994,
Becker & Pearson 2002)



Enligt berdkningar gjorda med hjilp av Jordbruksverkets konsumtionsdata och
Livsmedelsverkets livsmedelsdatabas var den genomsnittliga tillférseln av 3-karoten knappt 3
mg/d (Becker & Robertson 1994). Denna siffra kan jimforas med uppgifter fran Heinonens
studie av olika livsmedelsgruppers bidrag till karotenoidtillférseln 1 Finland (Heinonen 1991),
dar tillforseln av B-karoten bade enligt motsvarande berdkningar och kemiska analyser ligger
runt 2 mg/d, se tabell 8. For 6vriga karotenoider finns det &nnu inga berdkningar eller analyser
gjorda 1 Sverige, men man kan anta att intaget med utgdngspunkt fran jimforelser mellan de
tva landernas per capita konsumtion ligger pa ungefiar samma niva.

Tabell 8. Karotenoid-intag i Finland i pg/d fordelat pa olika livsmedelsgrupper i jaimforelse med intaget
av B-karoten i Sverige och det totala intaget av vissa karotenoider i den amerikanska kosten:

Per capita konsumtion i Finland * och  g-karoten = a—karoten lutein lykopen P-karoten

Sverige** Sverige***

Livsmedelsgrupp var/host var/host var/host var/host

Cerealier, 200 g/d <0,5/<0,5 <0,5/<0,5 310/390 <0,5/<0,5 27
(Sverige 187 g/d)

Gronsaker o rotfrukter, 263 g/d 1500/1600 460/650 spar/53 220/300 2187
(Sverige 347 g/d)

Frukt o bar, 186 g/d 110/110 <0,5/53 54/47 <0,5/<0,5 189
(Sverige 161 g/d)

Kétt inklusive lever, 149 g/d 8,7/40 <0,5/<0,5 1,2/<0,5 <0,5/<0,5 27
(Sverige 170 g/d)

Fisk 51 g/d <0,5/<0,5 <0,5/<0,5 3,6/4,0 <0,5/<0,5 0
(Sverige 82 g/d)

Mejeri-produkter o agg, 709 g/d spar/180 <0,5/<0,5 110/110 <0,5/<0,5 108
(Sverige 789 g/d)

Matfett, 54 g/d 120/170 <0,5/<0,5 7,8/9,0 <0,5/<0,5 27
(Sverige 56 g/d)

Ovrigt (bl a ketchup) 135

Totalt, 1612g/d (Sverige 1792g/d) 1700/2100 460/700 570/530 220/300 2700

Resultat fran berakningar gjorda i
USA****: 1800 400 1300 2600

* Heinonen 1991

> Hallman & Mansson 1993
el Becker & Robertson 1994
****  Chug-Ahuja 1993

Enligt en amerikansk studie gjord av Romieu m fl (Romieu 1990), som jamfort resultaten frén
en kostundersokning med ett semi-kvantitativt frekvens-formuldr med analysresultat for B-
karotennivaer 1 plasma ar korrelationen mellan berdknade intag och plasmanivéer relativt god.



Analysresultat

Resultaten fran de analyser som gjorts pa Livsmedelsverkets Kemiska enhet 4 aterfinns i
tabellerna 9-11. De finns ocksa med i1 Bilaga 4, ddr véara analysresultat jamfors med virdet for
B-karoten enligt 1993 ars Livsmedelstabeller och med karotenoidvérden fran utldndska
analyser.

Hoga halter av a- och B-karoten pavisades 1 mordtter och produkter med mordtter.
Tomater och tomatprodukter inneh6ll hdga halter lykopen. Lutein pévisades 1 grona gronsaker
och zeaxantin i majs, majsprodukter och gul paprika. Kryptoxantin fann vi endast spar av i tva
av proverna, annars ldg kryptoxantinhalten under detektionsgrénsen (5 pg/100 g).

En genomgdende tendens &r att de analyserade virdena for B-karoten var légre 4n védrdena
for B-karoten 1 1993 ars Livsmedelstabeller. Undantag &r gul paprika dir véra och finska
analysdata ligger ndgot hogre. I de flesta fall ligger d4ven véra -karotenvédrden ndrmare
analysvirden funna i de utldndska undersdkningarna. For broccoli, tomatketchup och
tomatpuré, gron och réd paprika, purjolok, stjdlkselleri och vitkal gav véra analyser dock ligre
B-karotenvérden.

Det mest forvanande resultatet dr att vi endast fann spér av -karoten i1 tomatketchup.
Detta kan jaimforas med de finska analyserna diar man fann 5000 pg -karoten per 100 g
ketchup. Inte heller fann vi nagot lutein. Véra lykopenvérden var ddremot hogre dn det finska.
Liknande skillnader géller for tomatpuré, men i tomatpurén fann vi dock relativt stora
mingder lutein. I analysen av tomatketchup och tomatpuré uppkom s k "spoktoppar" som
liknade -karoten, men inte var det.

Andra sldende resultat var avsevért lagre -karoten- och luteinvérden i purjoldk och
stjdlkselleri 4n de finska véirdena. Detta kanske kan forklaras av att fargen pa dessa gronsaker
kan variera kraftigt och att det ddrigenom naturligt férekommer stora variationer i
karotenoidinnehallet.

Resultaten fran véra karoteniodanalyser dr generellt sett i god dverensstimmelse med
finska analysdata, varfor dessa bor kunna anvindas som underlag for att komplettera tabell
och livsmedelsdatabas. Resultaten fran analyserna har inforts 1 databas och senare upplagor av
tabellen. Kompletterande analyser behdvs for en del livsmedel, dir avvikelserna var stora.



Tabell 9. Karotenoidinnehall (ug/100 g) i gronsaker som analyserats pa Livsmedelsverket hosten 1995:

Livsmedel B-karoten o-karoten Krypto- Lutein  Zeaxantin Lykopen
xantin

Broccoli, farsk, Stockholm 470 <5 <5 1100 <5 <5
Broccoli, fryst, Findus 400 <5 <5 1100 <5 <5
Brysselkal, fryst, Findus 240 <5 <5 660 <5 <5
Grona boénor, frysta, Findus 270 <5 <5 920 <5 <5
Grona arter, frysta, Findus 430 <5 <5 2300 <5 <5
Grona arter, frysta, Toppfrys 350 <5 <5 1900 <5 <5
Amerikansk gronsaksblandning, fryst, Findus 2600 890 <5 1300 55 <5
Amerikansk gronsaksblandning, fryst,Toppfrys 2200 840 <5 1200 44 37
Gronsaksbl, fryst: arter, majs, paprika, Findus 390 <5 spar 1600 120 <5
Gronsaksbl, fryst: arter, majs, paprika, Toppfrys 300 <5 <5 1700 110 <5
Gronkal, fryst, Findus 2100 <5 <5 5500 <5 <5
Gurka, Stockholm 100 <5 <5 430 <5 <5
Gurka, Helsingborg 120 <5 <5 580 <5 <5
Huvudsallad, Stockholm 1300 <5 <5 1900 <5 <5
Isbergssallad, Stockholm 180 <5 <5 320 <5 <5
Majskorn, frysta, Findus <5 33 16 530 330 <5
Majskorn, konserverade, Eldorado <5 19 33 1200 650 <5
Gron paprika, Spanien 110 <5 <5 570 <5 <5
Gron paprika, Holland 170 <5 <5 710 <5 <5
Gul paprika, Spanien 140 spar 58 760 1700 <5
Ro&d paprika, Spanien 660 <5 <5 <5 210 <5
Purjolék, Helsingborg 130 <5 <5 470 <5 <5
Spenat, fryst, Findus 3500 <5 <5 9700 <5 <5
Spenat, fryst, Toppfrys 2900 <5 <5 7600 <5 <5
Stjalkselleri, Stockholm 110 <5 <5 370 <5 <5
Tomat, Stockholm 590 <5 <5 84 <5 1400
Tomat, Géteborg 550 <5 <5 93 <5 1500
Tomat, Helsingborg 580 <5 <5 130 <5 1500
Konserverade tomater, hela, ICA Handlarna 220 <5 <5 61 <5 4900
Konserverade tomater, hela, Eldorado 170 <5 <5 68 <5 7900
Konserverade tomater, krossade, Eldorado 280 <5 <5 80 <5 10000
Konserverade tomater, krossade, ICA Handlarna 270 <5 <5 75 <5 8400
Tomatpuré, Slotts spar <5 <5 410 <5 24000
Tomatpuré, Felix spar <5 <5 220 <5 22000
Tomatketchup, Slotts spar <5 <5 <5 <5 15000
Tomatketchup, Felix spar <5 <5 <5 <5 15000
Vitkal, Stockholm spar <5 <5 14 <5 <5

<5 = gj detekterbart
spar = pavisat men ej kvantifierbart



Tabell 10. Karotenoidinnehdll i rotfrukter (ug/100 g) som analyserats pa Livsmedelsverket hosten 1995:

Livsmedel B—karoten  a—karoten Kryptoxantin Lutein Zea-xantin  Lykopen
Kalrot, Stockholm <5 <5 <5 <5 <5 spar
Morot, Stockholm 8000 2900 <5 410 <5 <5
Morot, Goteborg 6200 1900 <5 250 <5 <5
Morot, Helsingborg 7500 2500 <5 400 <5 <5
Morot, Sundsvall 5500 1500 <5 200 <5 <5
Konserverade morétter, Eldorado 6300 3100 <5 520 <5 <5
Konserverade morétter, D'aucy 6400 3500 <5 520 <5 <5
Potatis, Stockholm <5 <5 <5 spar <5 <5

<5 = gj detekterbart
spar = pavisat men ej kvantifierbart

Tabell 11. Karotenoidinnehéll i frukter (ng/100 g) som analyserats pa Livsmedelsverket hosten 1995:

Livsmedel B-karoten o-karoten Kryptoxantin  Lutein  Zea-xantin Lykopen
Nyponsoppa, pulver (torrvara), Ekstroms 580 <5 spar <5 76 590
Paron, Stockholm 16 <5 <5 85 <5 <5
Apple, Stockholm 15 <5 <5 52 <5 <5
Apple, Géteborg 11 <5 <5 11 <5 <5
Apple, Helsingborg 6 <5 <5 18 <5 <5

<5 = gj detekterbart
spar = pavisat men ej kvantifierbart
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Bilaga 1. Swedish-English Glossary

Swedish

Original English term used Term used in the Swedish nutrient database

in the reference

(if different from the original term used in the reference)

Gronsaker och rotfrukter

Avokado

Blomkal

Broccoli

Brysselkal

Champinjoner konserv utan lag
Dill

Grona bénor

Grona arter

Grona arter frysta

Gurka

Huvudsallad

Isbergssallad

Kantareller

Ketchup tomat
Kronartskocka

Lok

Majrova

Majskorn frysta

Mangold

Morot

Oliver gréna inlagda
Paprika grén

Paprika gul

Paprika rod

Persiljeblad

Potatis

Potatis kokt utan skal med salt
Pumpa eller vintersquash
Purjoldk

Rotselleri

Radisor

Rodkal

Salladskal eller kinesisk kal
Sojabonor torkade

Sparris gron eller vit
Spenat

Squash zucchini eller courgette
Stjalkselleri eller blekselleri
Tomat

Tomatjuice konserv drickfardig
Tomatpasta konserv

Tomatpuré konserv koncentrerad

Tomatsoppa konserv atfardig
Vitkal

Vegetables

Avocado
Cauliflower
Broccoli
Brussels sprouts
Champignon, canned
Dill

Green beans
Peas

Pea, frozen
Cucumber

Leaf lettuce
American lettuce/lceberg type
Chantarelle
Tomato ketchup/Catsup
Artichoces
Onion, yellow
Turnip

Corn, frozen
Swiss Chard
Carrot

Olive, green
Pepper, green
Pepper, yellow
Pepper, red
Parsley

Potato

Potato, boiled
Squash

Leek

Celeriac

Radish

Red cabbage
Chinese cabbage
Soybeans
Asparagus
Spinach

Squash

Celery

Tomato

Tomato juice
Tomato paste
Tomato purée
Tomato soup
Cabbage, white

Snap beans
Peas, green
Green peas, frozen

Lettuce, butterhead
Iceberg lettuce

Sweetcorn, kernels, frozen

Peppers, capsicum, green
Peppers, capsicum, yellow
Peppers, capsicum, red




Swedish

Original English term used
in the reference

Term used in the Swedish

nutrient database (if different from the

original term used in the reference)

Frukt och bar

Ananas

Ananas konserv med medelsét lag
Apelsin

Apelsinjuice pastoriserad drickfardig
Aprikoser

Aprikoser konserv med medelsét lag
Aprikoser torkade vatten 31%
Banan

Blabar

Citron

Grapefrukt

Grapefruktjuice farskpressad
Hallon

Hjortron

Jordgubbar

Katrinplommon vatten 32,5%

Kiwi

Krusbar

Kérsbar séta

Lingon

Nektarin

Papaya

Persika

Persika konserv med medelsét lag
Persikor torkade vatten 32%
Plommon

Paron

Rabarber

Russin

Roéda vinbar

Smacitrus clementin mandarin m fl
Svarta vinbar

Tranbar

Vattenmelon

Vindruvor

Apple med skal

Apple utan skal

Mejeriprodukter

Brostmjolk eller humanmjolk
Fil fett 3%

Graddfil fett 12%
Graddglass fett 12%
Gréaddost fett 39%

Kesella fett 1%

Keso fett 4%

Karnmjolk fett 0,5%
Mellanmjélk fett 1,5% *
Mjolk fett 4,2%

(leverantdrs- och gammaldags mj6lk)
Mjolkpulver fett ca 1,5 %
Ost fett 28%

Ost fett 31%

Vispgradde fett 40%
Yoghurt naturell fett 3%
Adelost fett 30%

Fruits and berries

Pineapple
Pineapple, canned
Orange
Orange juice
Apricot

Apricot, canned
Apricot, dried
Banana
Blueberry/bilberry
Lemon
Grapefruit
Grapefruit juice
Raspberry
Cloudberry
Strawberry
Prune

Kiwi fruit
Gooseberry
Cherry
Lingonberry
Nectarines
Papaya

Peach

Peach, canned
Peach, dried
Plum

Pear

Rhubarb

Raisin

Red currant
Mandarin
Black currant
Cranberry
Water melon
Grapes

Apple

Appe (without peel)

Dairy products

Human milk

Cultured long milk, 2,5% fat
Cultured long milk, 12,0% fat

Ice cream, vanilla flavored
Cheese, "Juhla" (finnish)

Quark

Cottage cheese

Artificial buttermilk, 0,8% fat

Milk, standardized, 1,9% fat
Whole milk, standardized, 3,9% fat

Skimmed milk powder
Cheese, Edam-type
Cheese, Emmenthal-type
Whipping cream, 38% fat
Yoghurt, plain

Cheese, "Aura" (finnish)

Apple with peel
Appe without peel

Breastmilk

Cultured milk fat 3%

Cream sour cream, fat 12%
Ice-cream, fat 12%

Hard cheese, cream cheese, fat 39%
Cottage cheese, Kesella, fat 1%
Cheese low-fat Keso, fat 4%
Buttermilk fat 0.5%

Milk 1.5% fat

Milk 4,2% fat

Low-fat milk powder fat 1.5%
Hard cheese, fat 28%

Hard cheese, fat 31%

Cream double cream, fat 40%
Yoghurt plain fat 3%

Blue cheese




Swedish

Original English term used
in the reference

Term used in the Swedish nutrient

database (if different from the original term
used in the reference)

Kott och agg

Hjortkdott utlandskt

N6t margpipa eller bog
Nétbringa

Agg, dven kokt dgg
Aggula

Spannmalsprodukter

Cornflakes
Grahamsbréd mjukt
Grahamsmijol
Husman bréd hart
Pumpernickel
Ragmjol fullkorn
Vetebrdd
Vetegroddar
Vetekli

Vetemjol

Vitt brod

Ovrigt

Apelsinmarmelad
Gurka inlagd
Jordnétter torkade
Olivolja

Popcorn poppade
Rodbeta inlagd utan lag

Livsmedelsgrupper

Cerealier

Gronsaker och rotfrukter
Frukt och bar

Kétt inklusive lever

Fisk

Mejeri-produkter och &gg
Matfett

Meat and eggs

Venison

Beef shoulder blade
Beef brisket, boneless
Eggs

Egg yolk

Cereal and Bakery Products

Corn flakes

Wheat bread, dark
Wheat meal

Crisp bread

Rye bread

Rye meal

Sweet wheat bread
Wheat germ
Wheat bran

Wheat flour (approximately 0,7% ash)
Wheat bread

Other foods

Orange marmelade
Outdoor cucumbre, pickled
Peanuts

Olive oil

Popcorn

Red beet, pickled

Food groups

Cereals

Vegetables

Fruit and berries

Meat, incl. liver

Fish

Dairy products and eggs
Edible fats

Venison/deer,
Beef shoulder

Bread wheat, graham
Graham flour

Bread rye+wheat, 67% whole meal

Bread white bread

Cucumber pickled




Bilaga 2. Analysmetoder for karotenoider i
frukt och gronsaker

Anders Staffas, Kemiska enheten 4

Inledning

Karotenoider &r fettlosliga substanser med ldnga kolkedjor och ett antal konjugerade
dubbelbindningar. De ér ganska lattnedbrytbara om man utsétter dem for solljus, virme
och syrgas (luft). Detta stéller speciella krav pa analysmetoderna. Standarder kan inte
forvaras alltfor lange, provextrakt maste analyseras ganska snabbt, man maéste ha
konserveringsmedel vid extraktionen, m.m. Hér ges en kort dversikt av nagra metoder
beskrivna 1 litteraturen och den metod som anvinds vid Livsmedelsverket (SLV) for
analys av frukt och gronsaker.

Extraktion

Eftersom karotenoiderna dr kédnsliga for solljus maste man ha speciellt ljus vid
extraktionerna. Bést vore att ha gront ljus, beroende pa att klorofyllaktiviteten dr minst da,
men det fungerar d&ven bra med orange ljus. En del laboratorier extraherar i morker eller
halvskymning, vilket dock kan vara arbetsamt for personalen.

I litteraturen finns det olika metoder beskrivna for att hindra nedbrytning vid
extraktionen. Man kan sétta till askorbinsyra (1), som &r vattenloslig och darfor fungerar
mindre bra vid anvindning av organiska losningsmedel, pyrogallol (2) eller butyl-
hydroxytoluen (BHT). De bada sistndmnda ar bada farliga vid inandning och kan orsaka
skador vid langvarig anvindning, men BHT é&r den som anvédnds mest och det finns mest
dokumentation om dess antioxidativa effekter (3,4).

Gronsaker och frukter innehaller en hel del vatten, vilket dr 6nskvért att bli av med.
Detta gors genom tillsats av torkmedel, som natriumsulfat. Det finns ménga varianter 1
litteraturen pa extraktionsmedel. Man kan exempelvis anvidnda tetrahydrofuran (THF) (5),
aceton (6), aceton foljt av dietyleter (7) eller THF och metanol f6ljt av petroleumeter (8).
Vid extraktionen &r det en fordel att forst ha ett polart I16sningsmedel, som kan 16sa upp
provet och delvis extrahera karotenoider, och sedan anvinda ett mera opolért
16sningsmedel som l6ser de aterstdende karotenoiderna. Mer poléra karotenoider, som
lutein, kan man till stor del extrahera med etanol, men vill man dven fa med lykopen
kravs det starkare 16sningsmedel, sasom diklormetan. For att undvika isomerisering resp.
nedbrytning av karotenoider kan man utfora extraktionen i isbad vid 0°C (9).

Det finns inga anvdndbara 16sningsmedel som é&r helt ofarliga for laboratoriepersonalen.
Aceton och etanol dr tdmligen ofarliga, men har begriansade extraktionsegenskaper. Hexan



ar tdmligen toxisk och 16ser dessutom inte karotenoider speciellt bra. De klorerade
l6sningsmedlen har utmarkta loslighetsegenskaper, men pa lang sikt ska anvdandningen
begrénsas, eftersom man inte vill i ut klorerade foreningar 1 luften. Dietyleter har anvénts
1 flera metoder, men har som andra etrar en stark lukt, och kan bilda peroxider om den star
for lange. THF har den positiva egenskapen att den dr bade 16slig i vatten och organiska
l6sningsmedel. Den 16ser ocksa karotenoider bra, men har stark lukt och dr ganska toxisk.
Metyl-tert-butyleter (MTBE) dr mindre toxisk dn tetrahydrofuran, men &r inte vattenloslig.

Vid analys av frukt och gronsaker ska man normalt sett inte behdva hydrolysera
provet; det dr endast vid analys av fetare prover, t.ex. avokado, som det kan vara aktuellt.
Dock kan de funna halterna av vissa substanser 6ka vid hydrolys. Kimura et al har
exempelvis analyserat papaya och funnit att halten av -kryptoxantin 6kar nér man
anvénder hydrolys (10).

Det finns ockséd exempel pa att man far renare extrakt ndr man hydrolyserar provet.
Levy et al har analyserat paprika och funnit att médngden toppar i kromatogrammen blir
avsevirt farre om man anvénder hydrolys (6).

Nackdelen med hydrolys ér dels att upparbetningen tar langre tid, dels att en del
karotenoider kan brytas ner. Nér det géller uppvarmning ar det framf6r allt tiden som
spelar roll. Att virma provet till 80°C 1 15 min gar bra (4), men att virma 1 flera timmar
kan ge viss nedbrytning. Det &r bl.a. for att hindra nedbrytning 1 hydrolyssteget man
anvénder antioxidationsmedel (BHT).

Ett vanskligt moment i analysen dr indunstning av extraktet till liten volym. De flesta
laboratorier indunstar provet i vacuum i rotationsevaporator. Vid insléppet av luft kan
man sedan fa nedbrytning av karotenoider. Detta kan man dock férebygga genom att ha
kvéavgas kopplad till evaporatorn (11), men det bér kunna ga bra andd om man har
tillracklig mangd BHT tillsatt och inte dunstar in for mycket.

Efter indunstning géller det att fa karotenoiderna i 16sning igen, vilket kan vara svért
eftersom de har blivit koncentrerade. Tillsats av ett par ml THF fungerar bra, eftersom
THF &ven I6ser den eventuella vattenmingd som kan finnas kvar. Sedan spader man
provet med den eluent man anvinder eller en 16sningsmedelsblandning som paminner om
eluenten.

Standardhantering ér en viktig del av analysen. Stamstandard kan forvaras under
kvéavgas 1 frys -18°C 1 ndgon ménad. Koncentrationen bestims genom mitning pa
spektrofotometer 1 kombination med renhetsbestdmning pd HPLC. Av stamstandarden
spdder man sedan arbetsstandard, som bor goras ny varje vecka. For att kontrollera utbytet
vid extraktionen ar det [dmpligt att tillsdtta en inre standard, dér de vanligaste ar
echinenon och p-apo-8'-karotenal (8).

HPLC-analys

Det finns en mingd varierande HPLC-metoder beskrivna for analys av karotenoider, bade
"normal phase"- och "reversed phase"-metoder dir man anvént skilda typer av kolonner,
eluentblandningar och dven detektorsystem.

Till eluenter ar det vanligt att anvinda metanol och/eller acetonitril i blandningar
med diklormetan eller hexan. Man har da diklormetan/hexan som den starka delen
(motsvarande metanol i ett vanligt "reversed phase"-system) och metanol/acetonitril som
den svaga komponenten (motsv. vatten). I en jamforelse mellan olika kolonner har det
visat sig att med metanol i eluenten far man hogre utbyten 4n med acetonitril (12). For att
Oka utbytet och fa finare toppar kan man sedan sitta till olika additiver, t.ex.
ammoniumacetat, n-dekanol eller trietylamin (TEA) (8,12).



Exempel pa kolonner och eluenter som har anvénts dr Zorbax ODS, 5-6 um partiklar,
med eluent acetonitril/diklormetan/metanol 70:20:10 (1), Vydac 201 TP54, 5 um
partiklar, med eluent metanol/acetonitril/diklormetan/hexan 10:85:2,5:2,5 (9), Hypersil
ODS, 5 um partiklar, med eluent A metanol/vatten 75:25 och eluent B etylacetat (13)
samt Spheri-5-RP-18, 5 um partiklar, med eluent acetonitril/diklormetan/metanol
70:20:10 alt. acetonitril/metanol 85:15 (5). Det som forenar de flesta dr kolonnstorleken
(250 x 4,6 mm), porstorleken 5 pm och materialet, C-18. Det som skiljer olika kolonner &t
ar framfor allt om de kan separera lutein och zeaxantin. Heinonen et al har t.ex. inte
separerat dessa substanser, utan ger istéllet en klumpsumma pa halten.

Genom att anvénda "normal phase" kan man fa fram separationer mellan isomerer
(14,15), vilket inte alltid gdr med "reversed phase." "Normal phase"-system kan dock vara
lite instabila, dvs man kan fa mycket goda resultat ndr systemet fungerar bra, men inga
separationer alls nir det fungerar lite simre.

Sander et al har skrivit om en polymerbaserad C30-kolonn, vilken kan anvindas for
separation av karotenisomerer. De anviande vid forsoken en gradientblandning
innehéllande metanol, metyl-tert-butyleter och vatten (2).

Detektion gors lampligen med UV-VIS-detektor vid vagldngder mellan 450 och 470
nm. Men man kan dven anvidnda diode-array-detektor, dir detektion kan goras samtidigt
pa ett stort antal vaglangder (16,17). Fordelen med diode-array-detektion ar att man far en
sékrare identifiering 4n med UV-VIS i och med att det gar att f4 fram spektra 6ver de
analyserade foreningarna. Nackdelen ar att detektionsgrénsen inte blir lika 1&g som med
UV-VIS.

Ett vanligt problem ar variationer i temperaturen vid HPLC-korningar (18). Bara
nagra fa graders variation kan ge stora skillnader i retentionstid. Darfor dr det ménga som
anvander termostatblock eller termostatbad.
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Bilaga 3. Provinsamlingslista for
karotenoidanalyser

LIVSMEDEL Insamlingsort Marke Antal
prover

Frukt

Nyponsoppa pulver Uppsala Ekstréms 1

Paron Stockholm 1

Apple med skal Stockholm, Helsingborg, Géteborg 3

Gronsaker

Amerikansk gronsaksblandning
Broccoli

Broccoli fryst

Brysselkal

Grona boénor frysta

Grona arter frysta

Gronkal fryst
Gronsaksblandning

Gurka

Huvudsallad

Isbergssallad

Ketchup tomat

Majskorn frysta

Majskorn konserv utan lag
Paprika grén

Paprika gul

Paprika réd

Purjoldk

Spenat fryst

Stjalkselleri eller blekselleri
Tomat

Tomater hela konserv med lag
Tomater krossade konserv med lag
Tomatpuré konserv koncentrerad
Vitkal

Rotfrukter

Kalrot

Morot

Morot konserv utan lag
Potatis

Uppsala
Stockholm
Uppsala
Stockholm
Uppsala
Uppsala
Uppsala
Uppsala
Stockholm, Helsingborg
Stockholm
Stockholm
Uppsala
Uppsala
Uppsala
Uppsala (imp fr Spanien o Holland)
Uppsala (imp fr Spanien)
Uppsala (imp fr Spanien)
Helsingborg
Uppsala
Stockholm
Stockholm, Helsingborg, Géteborg
Uppsala
Uppsala
Uppsala
Stockholm

Stockholm

Stockholm, Helsingborg, Géteborg, Sundsvall

Uppsala
Stockholm

Findus, Toppfrys
Findus

Findus
Findus, Toppfrys
Findus
Findus, Toppfrys

Slotts, Felix
Findus
Eldorado

Findus, Toppfrys

Eldorado, ICA-handlarnas
Eldorado, ICA-handlarnas
Slotts, Felix

Eldorado, D'aucy
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Bilaga 4. Karotenoid-virden enligt svenska
och utlindska analyser

Bilaga 4 dr en sammanstillning av karotenoid-vérden fran de analyser som gjorts pa
Livsmedelsverket under hosten 1995, samt tidigare analyser gjorda i andra lédnder. Framsta
kallor till de utlandska vdrdena dr Heinonen och Ollilainens analyser av finska livsmedel,
Khachik och Bureaus av amerikanska, Hart och Scotts av brittiska samt Granado och
Olmedillas av spanska livsmedel.

Som jamforelse har det viarde som angetts for B-karoten (Karoten) i den svenska
livsmedelstabellen (SLV 1993) tagits med. Detta véarde harror i1 vissa fall fran tidigare egna
analyser och i andra fran olika utldndska tabellverk.

Referenser:

Heinonen 1989 (Vegetables fruits and berries)
Khachik 1992

Bureau 1986

Granado 1992

Tonucci 1995

West 1993

Olmedilla 1993

Khachik 1989

Cano 1991

Ollilainen 1989 (Dairy products and eggs)

. Ollilainen 1988 (Meat and meat products)

. Heinonen 1989 (Cereal and bakery products)
. Heinonen 1988 (Dietary fats)

. Hart & Scott 1995

i A

ek ke
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Forklaringar:

Karoten: B-karoten i Livsmedelstabeller 1993 (B-carotene value in the Swedish Food Tables,
1993)

* Lutein + zeaxantin

eb: ej bestdimd (not determined)

ep: ej pavisad (not detected)



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin
Gronsaker
1_001 Avokado 366
Finland, ra 34 19 38 320* eb 1
1_004 Blomkal 40
Finland, ra 11 <0,5 <0,5 33* <0,5 1
UK, réa ep - - spar - - 14
1_008 Broccoli 920
Sverige Arsta, Stockh. 470 <5 <5 1100 <5 <5
Finland, ra 1000 spar 24 1800* <0,5 1
USA, ra 2330 <1 2830 2
USA, éngad 5 min 2760 <1 3250 2
USA, micrad 5 min 2450 <1 3280 2
(full effekt, 750 W)
USA, ra 763 2 <1 3
UK, ra 800 1614 14
UK, kokt 1125 1949 14
1_009 Broccoli, fryst 860
Sverige Findus 400 <5 <5 1100 <5 <5
1_010 Brysselkal 530
Finland, ra 430 <0,5 eb 920* <0,5 1
Spanien, ra 77 eb eb 185 eb 4
Spanien, kokt 25 m 162 eb eb 468 eb 4
1_011 Brysselkal, fryst 485
Sverige  Findus 240 <5 <5 660 <5 <5
UK, ra 441 - - 610 - - 14
UK, fryst kokt 411 - - 621 - - 14
1_328 Champinjoner konserv utan lag 10
Finland <0,5 <0,5 <0,5 <0,5* <0,5 1
1_203 Dill 6100
Finland 4500 <0,5 <0,5 6700* <0,5 1
1_017 Gréna bonor 400
Finland 180 39 - 440
Spanien, réa 166 35 eb 365 eb 4
Spanien, kokta 35 min 238 79 eb 487 eb 4
USA, raa 470 80 590 2
USA, kokta 9 min 540 80 610 2
USA, kokta 1 tim 570 100 740 2
USA, micrade 4 min 530 90 710 2
USA, raa 364 64 <1 3
1_018 Groéna boénor frysta 290
Sverige  Findus 270 <5 <5 920 <5 <5
UK, frysta 299 494 14
UK, frysta kokta 323 26 548 14
1_154 Groéna arter 550
USA, raa 557 16 <1 3
1_155 Grona arter frysta 440 390
Sverige  Findus 430 <5 <5 2300 <5 <5
Sverige  Toppfrys 350 <5 <5 1900 <5 <5
Finland 360 spar 9 1700* <0,5 1
UK 360 1633 14
UK, kokta 546 1991 14
1_270 Gronsaksbl fryst: amerikansk 3050 2400
Sverige  Findus 2600 890 <5 1300 55 <5
Sverige  Toppfrys 2200 840 <5 1200 44 37
1_273 Groénsaksbl fryst: arter, majs, papril 660 345
Sverige Findus 390 <5 spar 1600 120 <5
Sverige  Toppfrys 300 <5 <5 1700 110 <5
1_036 Gronkal fryst 3750



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin
Sverige Findus 2100 <5 <5 5500 <5 <5
1_042 Gurka 220 110
Sverige Arsta, Stockh. 100 <5 <5 430 <5 <5
Sverige  Helsingborg 120 <5 <5 580 <5 <5
Finland 130 spar <0,5 470* <0,5 1
Spanien 11 eb eb 16 eb 4
UK 222 - - 670 - - 14
1_095 Huvudsallad 1600
Sverige Arsta, Stockh. 1300 <5 <5 1900 <5 <5
Finland, ra 980 spar <0,5 1800* <0,5 1
Spanien, ra 172 eb eb 340 eb 4
UK, B’head 1603 - - 1611 - - 14
1_046 Isbergssallad 198
Sverige Arsta, Stockh. 180 <5 <5 320 <5 <5
Finland 73 <0,5 eb 250~ <0,5 1
Spanien 48 eb eb 140 eb 4
USA 330 4 <1 3
UK 74 - - 110 - - 14
1_047 Kantareller 1300
Finland 1300 spar <0,5 <0,5* <0,5 1
1_048 Ketchup tomat 1150 spar
Sverige  Slotts spar <5 <5 <5 <5 15000
Sverige  Felix spar <5 <5 <5 <5 15000
Finland 5000 <0,5 eb 210* 9900 1
USA 590 ep 17230 5
1_050 Kronartskocka 108
Spanien, blomma, ré 47 eb eb 163 eb 4
Spanien, blomma, kokt 59 eb eb 275 eb 4
1_061 Lok 30
Finland, ra 7 <0,5 <0,5 16* <0,5 1
Spanien, ra 1 eb eb 2 spar 4
Spanien, kokt 38 min 29 3 eb eb 5 spar eb 4
1_070 Majskorn frysta 78
Sverige  Findus <5 33 16 530 330 <5
Finland 51 50 ep 730 eb ep 1
UK 45 60 - 522 437 - 14
1_072 Majskorn konserv, utan lag 210
Sverige Eldorado <5 19 33 1200 650 <5
1_073 Mangold 1980
USA, ra 4568 58 <1 3
1_077 Oliver grona inlagda 180
Finland 280 <0,5 19 510* <0,5 1
1_079 Paprika gron 193 140
Sverige Spanien 110 <5 <5 570 <5 <5
Sverige Holland 170 <5 <5 710 <5 <5
Finland, ra 240 spar <0,5 700* <0,5 1
Spanien, ra 205 eb eb 341 eb 4
Spanien, kokt 25 min 255 eb eb 377 eb 4
USA 217 34 <1 3
UK 235 660 14
1_218 Paprika gul 100
Sverige Spanien 140 spar 58 760 1700 <5
Finland, ra 150 92 <0,5 770" <0,5 1
UK 219 167 90 503 1608 - 14
1_080 Paprika rod 1790
Sverige Spanien 660 <5 <5 <5 210 <5
Finland, ra 2900 eb eb eb eb 1
Spanien, ra 414 eb 199 0 148 eb 4



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin

Spanien, kokt 38 min 693 eb 243 0 197 eb 4
1_084 Persiljeblad 6500

Finland, réa 5600 <0,5 <0,5 10200* <0,5 1

UK 3505 - - 5812 - - 14
1_087 Pumpa eller vintersquash 960

Australien, ra 540 20 <30 6
1_090 Purjolok 885

Sverige  Helsingborg 130 <5 <5 470 <5 <5

Finland, ra 1000 <0,5 <0,5 1900* <0,5 1

UK, ra 69 - - 161 - - 14

UK, kokt 70 - - 164 - - 14
1_094 Rodkal 25

Finland, ra 15 spar eb 26* <0,5 1

Spanien, ra 3 eb spar 8 spar eb 4

Spanien, kokt 38 min 7 eb spar 23 4 eb 4
1_097 Salladskal eller kinesisk kal 840

Finland, ra 15 spar spar 40* <0,5 1
1_101 Sojaboénor torkade 48

Thailand 24 6
1_163 Sparris gron eller vit 350

Spanien, grén, ra 320 0 eb 609 eb 4

Spanien, grén kokt 25 m 387 eb eb 738 eb 4

USA, ra 581 17 <1 3
1_119 Spenat 3750

Finland, ra 3300 <0,5 <0,5 4400* <0,5 1

Spanien, ra 3254 eb eb 4229 377 eb 4

Spanien, kokt 10 min 4626 eb eb 6422 564 eb 4

USA, ra 8900 <1 9500 2

USA, éngad 3 min 9860 <1 10600 2

USA, micrad 1,5min 9100 <1 8730 2

(full effekt 750 W)

USA, ra 4312 <1 <1 3

UK 3397 - - 5869 - - 14
1_120 Spenat, fryst 3900 3200

Sverige  Findus 3500 <5 <5 9700 <5 <5

Sverige  Toppfrys 2900 <5 <5 7600 <5 <5
1_121 Squash zucchini eller courgette 205

Spanien, ra 23 eb spar 100 eb 4

Spanien, kokt 26 eb 4 118 eb 4

USA, ra 178 12 <1 3
1_003 Stjalkselleri eller blekselleri 170

Sverige Arsta, Stockh. 110 <5 <5 370 <5 <5

Finland, ra 2900 <0,5 7200* 1
1_129 Tomat 600 573

Sverige Arsta, Stockh. 590 <5 <5 84 <5 1400

Sverige  Goteborg 550 <5 <5 93 <5 1500

Sverige  Helsingborg 580 <5 <5 130 <5 1500

Finland, ra 660 <0,5 eb 100* 3100 1

Spanien, "vanlig", ra 494 eb eb 52 2116 4

Spanien, kanariedtyp, ra 443 eb eb 44 1604 4

Spanien, paronform, ra 393 eb eb 72 62273 4

USA, ra 230 80 9270 5

USA, ra 280 130 3920 2

USA, stuvad 300 150 4400 2

UK 415 - - 78 - 2937 14
1_131 Tomater hela, konserv, med lag 360 195

Sverige ICA Handlaren 220 <5 <5 61 <5 4900

Sverige Eldorado 170 <5 <5 68 <5 7900

UK, in sauce 353 - - 105 - 6205 14



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin

1_231 Tomater krossade, konserv, med lz 350 275

Sverige Eldorado 280 <5 <5 80 <5 10000

Sverige ICA Handlarna 270 <5 <5 75 <5 8400
1_132 Tomatjuice konserv drickfardig 590

USA 270 ep 60 10770 5
1_137 Tomatpasta konserv 1480

USA, "vanl mérken" 260-1660 430-820 32700-682 2

USA 1270 340 55450 5
1_138 Tomatpuré konserv koncentrerad 815 spar

Sverige  Slotts spar <5 <5 410 <5 24000

Sverige Felix spar <5 <5 220 <5 22000

USA 410 90 16670 5
1_140 Tomatsoppa konserv atfardig 168

USA 230 ep 90 10920 5
1_025 Vita bonor i tomatsas, konserv 60

UK, baked beans 30 - - 25 - 1659 14
1_151 Vitkal 78

Sverige Arsta, Stockh. spar <5 <5 14 <5 <5

Finland 66 spar <0,5 150* <0,5 1

Span, ra 22 eb eb 59 6 eb 4

Span, kokt 25 min 33 eb eb 93 6 eb 4
Rotfrukter
3_101 Kalrot 430

Sverige Arsta, Stockh. <5 <5 <5 <5 <5 spar

Finland spar <0,5 eb <0,5* <0,5 1
3_135 Majrova 60

Finland 72 spar <0,5 spar® <0,5 1
3_104 Morot 9800 6800

Sverige Arsta, Stockh. 8000 2900 <5 410 <5 <5

Sverige  Goteborg 6200 1900 <5 250 <5 <5

Sverige  Helsingborg 7500 2500 <5 400 <5 <5

Sverige Sundsvall 5500 1500 <5 200 <5 <5

Finland 7600 530 <0,5 300* <0,5 1

Spanien, réa 6628 2895 eb 288 eb 4

Spanien, kokt 33 min 8162 3245 eb 273 eb 4

USA 7603 3790 <1 3

UK, May 8521 2660 - 170 - - 14

UK, Sept 10800 3610 - 283 - - 14
3_106 Mordétter konserv, utan lag 8300 6350

Sverige Eldorado 6300 3100 <5 520 <5 <5

Sverige D'aucy 6400 3500 <5 520 <5 <5
3 001 Potatis 0

Sverige Arsta, Stockh. <5 <5 <5 spar <5 <5

Finland 8 spar <0,5 60* <0,5 1

Spanien, tidig skérd, ra 1 spar spar 12 4 eb 4
3 004 Potatis kokt utan skal med salt 0

Span, tid skérd, kokt 20 min 2 spar spar 44 21 eb 4
3_110 Rotselleri 30

Finland <0,5 <0,5 eb spar* <0,5 1
3_111 Réadisor 15

Finland 9 <0,5 <0,5 12* <0,5 1

Finland 72 spar <0,5 spar* <0,5 1

Frukt och bar



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin

2 003 Ananas 12

Thailand 10 6
2_009 Ananas konserv med medelsét lag 6

Finland 18 spar 2 1,6* eb 1
2 012 Apelsin 126

Finland 38 19 eb 27 eb 1

Spanien 48 13 448 68 66 7

USA 40 20 7 3

UK, Valencia 14 ep 83 64 50 - 14
2_220 Apelsinjuice pastoriserad drickfardi 108

Finland 3 <0,5 10 27* <0,5 1
2_024 Aprikoser 1570

USA 6433 <1 <1 5 8

USA 615 <1 22 3

UK 1458 37 231 101 31 - 14
2_029 Aprikoser konserv med medelsétle 740

Finland 560 <0,5 spar 3,5* eb 1

USA 19270 <1 <1 65 8

UK 713 ep 32 59 16 - 14
2_031 Aprikoser torkade vatten 31% 4350

USA 34630 <1 <1 864 8

UK 607 ep 75 44 23 - 14
2 033 Banan 48

Finland 14 12 us 3,3* us 1

Spanien 77 63 7 7

UK 39 50 ep 33 4 - 14
2_039 Blabar 13

Finland 47 spar eb 260* <0,5 1

USA 13 <1 <1 3
2 046 Citron 18

Finland 3 <0,5 eb 12* <0,5 1

Spanien 0 14 1 7
2_068 Grapefrukt 6

Finland 2 spar 3 9,5* <0,5 1

USA, blodgrape 2343 <1 <1 3362 8

USA 248 1 7 3
2_069 Grapefruktjuice farskpressad 48
2 083 Hallon 42

Finland 6 13 eb 76* <0,5 1

USA 42 <1 <1 3
2_085 Hjortron 900

Finland 140 59 eb 37* <0,5 1
2_087 Jordgubbar 18

Finland 9 <0,5 <0,5 31* <0,5 1

Spanien 4 14 1 7

USA 21 5 <1 3

UK 11 ep ep 6 ep - 14
2_094 Katrinplommon vatten 32,5% 1190

Finland 140 31 eb 120* <0,5 1
2_096 Kiwi 108

Finland 43 <0,5 4 180* <0,5 1

Spanien, Hayward 36 290 9

Spanien, Abbot 65 259 9

Spanien, Monty 5 316 9

Spanien, Bruno 41 281 9
2_099 Krusbar 174 86

Finland, gréna 110 spar <0,5 178* <0,5 1

Finland, réda 62 spar <0,5 180~ <0,5 1



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin

2 110 Korsbar sota 69

Spanien u kdrna 13 2 5 44 4 10 7
2_114 Lingon 21

Finland 9 spar <0,5 22* <0,5 1
2 119 Nektarin 445

USA 49 <1 34 3
2_123 Nyponsoppa pulver 1140

Sverige Ekstroms 580 <5 spar <5 76 590
2_124 Papaya 1200

Thailand 1043 6
2 127 Persika 325

Finland 86 spar 51 14* eb 1

Spanien, skalad 64 4 74 16 31 7

USA 82 3 4 <1 8

USA 77 3 3 3

UK 81 spar 86 78 42 - 14
2_131 Persika konserv med medelsétlag 198

Finland 100 spar 82 28* eb 1

USA 465 10 9 <1 8
2_133 Persikor torkade vatten 32% 1290

USA 3374 72 94 <1 8
2_136 Plommon 192

Finland 430 eb eb 240* <0,5 1
2_140 Paron 12

Sverige  Arsta, Stockh. 16 <5 <5 85 <5 <5

Finland 17 <0,5 eb 110* <0,5 1
1_091 Rabarber 118

Finland 61 <0,5 <0,5 170* <0,5 1
2 147 Russin 6

Finland <0,5 <0,5 <0,5 spar® <0,5 1
2_153 Rdda vinbar 72

Finland 25 <0,5 <0,5 47* <0,5 1
2_053 Smacitrus clementin mandarinm fl 550

Finland 38 20 eb 20* eb 1

UK, mandarines 274 12 1774 50 142 - 14

UK, satsumas 23 ep 1180 44 41 - 14
2 154 Svarta vinbar 130

Finland 99 spar <0,5 440~ <0,5 1
2 150 Tranbar 60

Finland 22 spar eb 37* <0,5 1
1_144 Vattenmelon 20

Finland 230 spar eb 14* 4500 1

Spanien 77 62 40 2454 7

Australien 190 0 5230 6
2 155 Vindruvor 42

Finland 33 spar eb 72* <0,5 1
2 160 Apple med skal 30 11

Sverige Arsta, Stockh. 15 <5 <5 52 <5 <5

Sverige  Goteborg 11 <5 <5 11 <5 <5

Sverige  Helsingborg 6 <5 <5 18 <5 <5

Finland, inhemska 12 <0,5 <0,5 48* <0,5 1

Finland, importerade 39 <0,5 eb 42* <0,5 1

UK 35 ep 11 84 13 - 14
2 166 Apple utan skal 24

Spanien 20 8 6 7



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL

Karoten

Beta- Alfa-  Krypto-

SLV 1993 karoten karoten xantin

Lutein Zea-
xantin

Lycopen Ref

Mejeriprodukter

4_201 Brostmjolk eller humanmjélk
Finland
4_203 Fil fett 3%
Finland, 2,5% fett
4_001 Graddglass fett 12%
Finland, vaniljsmak
4_100 Graddfil fett 12%
Finland
4_461 Graddost fett 39%
Finland, "Juhla", 34% fett
4_405 Kesella fett 1%
Finland, 0,1% fett
4_400 Keso fett 4%
Finland, 2,0% fett
4208 Karnmjolk fett 0,5%
Finland, Hush surmj, 0,8%
4_225 Mellanmjolk fett 1,5% *
Finland, 1,9% fett
4_220 Mijolk fett 4,2% (leverantérs- och ge

11
46
43
141
4
14
0
fett

4

11

Finland, helmj6lk, 3,9% fett

4 216 Mijélkpulver fettca 1,5 %
Finland, 1,0% fett
4 486 Ost fett 28%

6

100

Finland, Edam-type, 24% fett

4 487 Ost fett 31%

75

Finland, Emmenthal, 30% fett

4_103 Vispgradde fett 40%
Finland, 38% fett
4_217 Yoghurt naturell fett 3%
Finland, 2,5% fett
4 463 Adelost fett 30%
Finland, "Aura", 29% fett

Kott och agg

5_020 Hjortkott utlandskt
Finland

5 102 Notbringa
Finland

5 112 NO6t margpipa eller bog
Finland

5 903 Agg, dven kokt 4gg
Finland

5 904 Aggula
Finland

Spannmalsprodukter

6_150 Cornflakes
Finland
6_770 Grahamsbréd mjukt
Finland, White bread, dark
6_304 Grahamsmjol
Finland
6_503 Husman brod hart

144

11

109

36

10

42

124

10

10
53
45

187

14

10

17

21

87
119
143
13

163

spar
22
23
13

29

170

<1,0

spar
spar
spar
spar
spar
spar

spar

spar
spar
spar
spar
spar
spar
spar

spar

619,5*

1575,8*

2700*
75*

220"

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

11

11

11

10

10

12

12

12



Bilaga 4. Karotenoidvirden fran analyser gjorda pa SLV 1995 samt virden frin utlindska analyser

LMK LIVSMEDEL Karoten Beta- Alfa- Krypto- Lutein Zea- Lycopen Ref
SLV 1993 karoten karoten xantin xantin

Finland <1,0 84* 12
6_600 Pumpernickel 10

Finland <1,0 78* 12
6_251 Ragmijol fullkorn 0

Finland 7 210* 12
6_800 Vetebrod 9

Finland 19 76* 12
6_301 Vetegroddar 0

Finland 62 790* 12
6_303 Vetekli 0

Finland 6 240* 12
6_305 Vetemjol 0

Finland <1,0 190* 12
6_700 Vitt brod 6

Finland <1,0 71* 12
Ovrigt
8 100 Apelsinmarmelad 50

Finland 16 spar 6 5,6* <0,5 1
S1241 Gurka inlagd 18

Finland 180 <0,5 eb 510* <0,5 1
8 406 Jordnotter torkade 0

Finland 2 14* 12
7_330 Olivolja 0

Finland 25 13
8 506 Popcorn poppade 90

Finland 63 1300* 12
S3633 Rddbeta inlagd utan lag 7

Finland spar <0,5 <0,5 4,4* <0,5 1
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