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Sammanfattning
Okad konsumtion av kdlvixter har i ve-
tenskapliga undersskningar visats minska
risken for vissa cancersjukdomar och hjirt-
kdrlsjukdomar. Speciellt dmnet glukorafanin,
som tillhor gruppen glukosinolater, har iden-
tifierats som den verksamma bestandsdelen
i en rad undersokningar, bl.a. i djurforsik.
Svenska konsumenters fortsatta engage-
mang i fragor rorande en hilsosam diet har
vickt svenska gronsaksodlares intresse for att
odla superbroccolisorten” ’Beneforte’. Vid
odling i Storbritannien har det visats att hal-
ten av glukorafanin dr hogre hos denna sort
dn hos ovriga jamforda kommersiellt odlade
sorters broccoli. 'Beneforte’ har dock dnnu
inget godkdnnande av EFSA (den europeis-
ka livsmedelssikerhetsmyndigheten) rérande
specifika hdlsopdstdenden om produkten.
Halten av glukorafanin i broccoli kan
paverkas av  olika  omgivningsfaktorer.
Dirfor dr det inte sjilvklart att halterna
av detta dmne blir hogre i ’Beneforte’ dn i
andra sorter vid odling under svenska kli-
matforhdllanden. 1 detta projekt utfordes
forsoksodlingar pa flera platser i sodra Sve-
rige under tva odlingssdsonger med ’Bene-
forte’och *Ironman’, som dr en broccolisort
som dr vanlig i kommersiell odling i Sverige
idag. Bada sorterna skordades ocksd i olika
utvecklingsstadier, och under tva tillfillen
pd sdsongen, for att undersska om detta
paverkade halterna av glukosinolater.
Apnalysresultaten visade att halterna av
glukorafanin var mer dn tvd ganger higre i
"Beneforte’ dn i "Tronman’. Det bekriftades
dven att odling av ’Beneforte’ under svens-

Bild 1. Broccoli ’Beneforte” strax innan skord. Foto Marie Olsson

ka forhallanden dverensstimmer med de ti-
digare erhdllna resultaten i Storbritannien.
Sasongsvariationer hade en stor inverkan
pa halterna, men ingen odlingsplats hade
konsekvent hagre eller ldgre halter.

Inledning

De hilsosamma egenskaperna hos
frukt och gront har under lang tid bi-
dragit till ett Okat intresse for denna
livsmedelsgrupp. Det ir idag allmint
accepterat att en 6kad konsumtion av
frukt och gronsaker bidrar till min-
dre risk for vanliga sjukdomar som

hjartkdrlsjukdomar, vissa cancerfor-
mer, diabetes samt har en rad andra
hilsofordelar, och manga linders hil-
sovards- eller livsmedelsmyndigheter
rekommenderar en 6kad konsumtion
av frukt och gronsaker. 2012 public-
erades nya nordiska kostrekommen-
dationer, och 1 dessa pekar man p4 att
dieter som dr rika pd gronsaker, bl.a.
kal, tillsammans med andra konsum-
tionsmonster, som val av matfett, ar
kopplade till ligre risk for de flesta
kroniska sjukdomar (Nordiska Mi-
nisterradet, 2012).
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Internationellt har en ny grupp av
livsmedel borjat lanseras pa firskvaru-
marknaden; produkter som naturligt
innehadller en hogre halt av dmnen
som anses ha goda hilsoegenskaper.
Ett exempel pa detta ir den nya majs-
sorten 'Supergold’ med 7-10 ganger
hogre halt av karotenoiden zeaxantin.
Majssorten ir framtagen vid Univer-
sity of Queensland, Australien med
konventionell vixtforidling, och den
kommersiella lanseringen har startats
(Fanning et al., 2010). Zeaxantin har
1 undersékningar visat sig motverka
en speciell dgonsjukdom (eng. ma-
cular degeneration), som ir vanligt
forekommande hos ildre personer.
Samma forskargrupp i Australien har
dven tagit fram ett “superplommon”
’Queen Garnet’, som har hoga ni-
vaer av antocyaner. Denna grupp av
dmnen har i en rad av undersokning-
ar framhillits bidra tll ligre risk for
vissa sjukdomar. I Storbritannien har
en ny sorts broccoli tagits fram; 'Be-

Bild 2. Broceoliplantor under tillvixt. Foto Lars Mogren.

¥

neforte’, 1 ett viaxtforidlingsprogram
(inte genom genmodifiering, d.v.s.
inte GMO) genom att korsa in vilda
kalslaktingar 1 vanlig broccoli och pa
detta sitt 6ka halterna av imnet glu-
korafanin (Traka et al., 2013).
"Beneforte’ broccoli har 1 Storbri-
tannien visats innehdlla hogre halt
av imnet glukorafanin, som tillhor
gruppen glukosinolater. Hogre kon-
sumtion av kalvixter har i epide-
miologiska undersdkningar*  visats
medfora lagre risk for vissa cancer-
sjukdomar, liksom hjirtkirlsjukdomar
(Beliveau and Gringras, 2007; Higdon
et al., 2007; Zhang et al., 2011). Glu-
kosinolater dr den grupp dmnen som
framfor allt har pekats ut 1 kalvixter
som motverkande cancer, och manga
undersdkningar pekar pa en aktiv roll
for denna imnesgrupp. Speciellt ir
det dmnet glukorafanin som har an-
setts ha en anticarcinogen effekt, och
det verksamma dmnet 4r en nedbryt-
ningsprodukt; sulforafan, som bildas

vid sonderdelning av t.ex. broccoli
(Juge et al., 2007). Nir vixtvivnaden
sonderdelas t.ex. vid hackning eller
tuggning, sa frigdrs enzymet myros-
inas som omvandlar glukorafanin till
sulforafan. En rad djurstudier stoder
att nedbrytningsprodukter av gluko-
sinolater har en skyddande roll mot
cancer 1 lungor, prostata, bukspott-
skortel och tjocktarm (Herr och
Biichler, 2010). Epidemiologiska un-
dersokningar av minniskors fodoin-
tag och risk for dessa cancerformer
stoder ocksd att kalvixter minskar
sjukdomsrisken (World Cancer Re-
search Fund / American Institute for
Cancer Research, 2007). Aven en roll
tor glukosinolater som motverkande
hjirtkirlsjukdomar har pévisats, och
ocksa hir anses nedbrytningsproduk-
ter av glukosinolater; isotiocyanater,
och da sirskilt sulforafan, spela en
aktiv roll. Sulforafan anses paverka
avgiftningssystem som ingdr 1 cellers
forsvarssystem och kan verka anti-in-
flammatoriskt, vilket motverkar skad-
liga inflammatoriska processer som
anses vara bidragande till hjartkirl-
sjukdom (Vazquez-Prieto and Mia-
tello, 2010).

Svenska gronsaksodlares intresse for
att odla “superbroccolisorten” "Bene-
forte” var bakgrunden till denna un-
dersokning angiende om halterna av
glukosinolater, speciellt glukorafanin,
ir hogre 1 denna sort 4n 1 den kom-
mersiellt mest odlade broccolisorten
‘Tronman’ nir de odlas pd samma filt
under svenska forhallanden.

Forsokets uppldagg och utféorande
Forsoket utfordes under tva sisong-
er. Forsta dret var forsdket forlagt
hos tre odlare, tvd pd Bjirehalvon,
och en odlare utanfér Trelleborg.
Andra dret deltog tva odlare, biada

*Epidemiologi: ” Léran om utbredning av och orsakerna till halsorelaterade tillstand eller forhallanden i specifika populationer och tillimpningen
av denna ldra _for att forebygga halsoproblem” (Last, 2001)

Fakulteten for landskapsarkitektur, tradgards- och vaxtproduktionsvetenskap 2018



Fakta fran Partnerskap Alnarp

S

Info nr 16 SLU

pd Bjdrehalvon. Forsoket utfordes
som ett randomiserat blockforsdk
med tre block per broccolisort och
odlingsplats. Samtliga odlare hade
god vana vid odling av broccoli och
var IP-sigill-certifierade. 'Beneforte’
samt sorten 'Ironman’, som iar van-
lig i kommersiell odling, anvindes 1
forsoken.

Tre parallella prov av broccoli per
block skordades, under juli och sep-
tember bdda dren. Vid varje tillfille
skordades ett tidigt utvecklingsstadi-
um samt ett utvecklingsstadium nor-
malt for kommersiell skoérd. Direkt
efter skord kyldes proverna och trans-
porterades till Alnarp, dir de forva-
rades 1 -80°-frys, infor senare analys
med HPLC. Dessutom placerades in-
plastade prover fran bida sorterna vid
flera tillfillen i kylrum f6r att bedéma
eventuell skillnad 1 hallbarhet mellan
sorterna.

Resultat och diskussion

Resultaten bekriftar hogre niva-
er av glukorafanin i *Beneforte’

De tidigare resultaten frin Storbri-
tannien angiende hogre nivier av
glukorafanin 1 ’Beneforte’ kunde
bekriftas ocksd vid odling av denna
broccolisort 1 Sverige. For bada dren
visade sig halten av glukorafanin vara
drygt tvd ginger hogre i broccoli-
blomknopparna frin ’Beneforte’ in
1 ’Ironman’ i1 broccoli som var skor-
dad vid normalt kommersiellt ut-
vecklingsstadium. 'Beneforte’ hade 1
medeltal {or alla skdrdar vid normalt
stadium &r ett 2,4 ginger hogre halt
av glukorafanin in ’lronman’ (vari-
ation hos odlare var mellan 1,8 till
2,7) och for ar tva var medeltalet 2,0
ganger (1,5 tll 2,3).

Vid skord av tidigt utvecklingssta-
dium var skillnaderna ungefir de-
samma eller obetydligt ligre, i med-
eltal 2,2 ginger hogre tor 'Beneforte’

in for "Ironman’ ar ett, och 1,8 gang-
er hogre ar tvd.Vid samtliga provtill-
fillen, och hos samtliga odlare, lig
halterna hogre hos ’Beneforte’ in
hos 'Ironman’. Av dessa resultat kan
man dra slutsatsen att 'Beneforte’
aven odlad under svenska kommer-
siella forhallanden innehaller vasent-
ligt hogre halter av glukorafanin 4n
traditionella broccolisorter, och att
dessa skillnader ir jimforbara med
dem som har noterats 1 forsoken i
Storbritannien.
Arsvariationer spelar roll for
nivaer av glukorafanin i bada
sorterna

Det var skillnad 1 halter mellan de
tvi undersokta sisongerna. Ar ett
varierade halterna av glukorafanin
vid normalt utvecklingsstadium vid
skord mellan 5,9 och 13,1 mg/g
torrvikt for ’Beneforte’, och mel-
lan 2,4 och 7,0 mg/g torrvikt for
‘Ironman’. Ar tvi varierade halterna
av glukorafanin vid normalt utveck-
lingsstadium vid skord mellan 12,1
och 13,4 mg/g torrvikt for 'Bene-
forte’ och mellan 5,3 och 8,3 mg/g
torrvikt for 'Ironman’. Medeltal for
de bada dren var for 'Beneforte’ 10,9
mg/g torrvikt glukorafanin och 5,4
mg/g torrvikt for 'Ironman’. Ar ett
var halterna av glukorafanin nistan
dubbelt sd hoga vid skord av normalt
stadium 1 september mdnad jimfort
med 1 skord 1 juli manad for 'Bene-
forte’, men denna skillnad fanns inte
mellan de tvd skordemanaderna ir
tva. Det dr troligt att olika klimatfor-
hillanden under de tva sisongerna
har haft stort inflytande pd halterna.
En tidigare sammanstillning av lit-
teraturen inom omridet fann att det
var vanligast att halterna av glukosi-
nolater var hogre 1 borjan av vixtsi-
songen jimfort med den senare de-
len av sisongen, men iven att flera

resultat visade pa undantag frin detta
(Bjérkman et al., 2011)

Halterna av glukorafanin var inte
konsekvent hogre eller ligre hos na-
gon odlare, vilket borde innebira att
det inte hos nigon odlare fanns om-
givningsforhdllanden  (mikroklimat,
jordstruktur, niringsforhallanden
etc.) som konsekvent gynnade eller
missgynnade bildningen av glukora-
fanin. Tidigare undersokningar har
visat att god tillgang pa svavel un-
der tillvixt av plantorna kan paverka
innehillet av glukosinolater positivt
(Bjorkman et al., 2011). Resultaten
fran lagringsforsdken av ’Beneforte’
respektive Ironman’ visade inte pd
ndgon skillnad 1 hallbarhet mellan de
tvd sorterna.

Slutsatser som kan dras av de ut-
torda forsdken ir att sortval av broc-
coli paverkar innehillet av glukora-
fanin, dvs. att 'Beneforte’ hade mer
in dubbelt si hog halt jimftort med
‘Ironman’ skoérdad 1 vanligt kom-
mersiellt utvecklingsstadium. Vidare
visades stora variationer 1 glukorafa-
nininnehall hos bida sorterna mellan
de olika undersokta dren, och for ett
av dren dven under olika delar av si-
songen. Det finns idag flera pagiende
studier som undersdker positiva hil-
soeftekter av nedbrytningsprodukter
som bildas frin glukorafanin 1 krop-
pen (se ovan). En studie 1 England
undersdker om konsumtion av en
portion av broccolisoppa per vecka,
innehillande  ’Beneforte’-broccoli,
kan forhindra vidare utveckling av
prostatacancer hos min med denna
diagnos (NIH, 2017). Framtiden fir
utvisa om konsumtion av brocco-
li med hoéga glukorafaninhalter kan
knytas till nya hilsopastienden.
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