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Inledning

Baljvaxter ar viktiga jordbruksgrodor varlden 6ver, bade som foder och
som livsmedel. Tack vare det hoga innehallet av protein, stirkelse, kost-
WWfibrer, vitaminer och mineraler anses baljvaxter vara ett naringsrikt
livsmedel. De innehéller dock dven odnskade @mnen som minskar kro-
ppens formaga att bryta ner och ta upp dessa naringsimnen, sa kallade
antinutritionella faktorer (ANF). ANF kan dessutom vara rent skadliga
i hoga doser, och begransar dérfor anvandningen av baljvaxter i kosten.

I Sverige odlar vi vildigt lite baljvixter i livsmedelssyfte och en stor del
av de baljvixter vi dter importeras. Det som odlas idag dr framforallt ar-
tor och bruna bonor, men det finns potential f6r 6kad odling av flera
baljvéixtsorter, ddribland sojabona, lupin, bondbona, tradgardsbona, arta
och lins.

Om rapporten

Denna rapport 4r en pop-
uldrvetenskaplig sammanfat-
tning av ett kandidatarbete
(15 hp) i livsmedelsvetenskap
vid Sveriges lantbruksuniversi-
tet. Arbetet, med titeln "Anti-
nutritionella faktorer i baljvax-
ter: hdlsoeffekter, innehall och
effekter av beredning”, skrevs
2017 av Ylva Henriksson och
finns tillgangligt online. Syftet

med arbetet var att samman-
stilla vetenskaplig litteratur
om antinutritionella faktorer
i baljvéixter, deras effekter pa
hélsan, halter i baljvaxter som
limpar sig for svensk odling
samt hur de antinutritionella
faktorerna paverkas vid olika
typer av beredning.

Med baljvaxter menar vi oftast de mogna fréerna som séljs torkade eller
forkokta i butiken. De kan ocksa ingad som processad ravara i olika pro-
dukter, till exempel vegetariska ersdttningar for kott eller mejeripro-
dukter. Baljvixter kan &ven skordas omogna och dtas som gronsaker,
antingen férska, frysta eller konserverade. Olika typer av beredning eller
tillagning sdanker halterna av ANF i baljvéxterna och ar oftast nddvandigt
for att de ska vara sdkra att dta. Vanliga beredningsmetoder &r bland an-
nat blotldggning, kokning och skalning.

Antinutritionella faktorer och deras halsoeffekter

ANF brukar delas in efter kemisk struktur i tre olika grupper: proteiner, glykosider och 6vriga substanser.

Proteiner

Antinutritionella proteiner bestar av tre olika grupper: proteasinhibitorer, alfa-amylasinhibitorer och lektiner.
I baljvaxten fungerar de bland annat som en del av vixtens férsvar mot insekter och andra predatorer.

Proteasinhibitorer och alfa-amylasinhibitorer haimmar aktiviteten hos proteaser respektive alfa-amylaser, vilket
ar enzymer i vart matsmaltningssystem som bryter ner protein och stirkelse. Nar denna enzymaktivitet avtar
kan vi inte tillgodogora oss protein och kolhydrater i kosten lika bra. Proteasinhibitorer delas in i trypsininhibi-
torer och kymotrypsininhibitorer beroende pa vilket enzym de blockerar. Intag av stora miangder proteas-
inhibitorer och alfaamylasinhibitorer kan leda till minskad tillvixt och forstorad tarm och bukspottkértel.
Intag kan ocksa ha positiva hilsoeffekter, till exempel antiinflammatoriska och anticancerogena effekter samt
lagre blodsockerhalt och sankt insulinpéslag efter en maltid.

Lektiner dr proteiner som binder till specifika kolhydratstrukturer pa andra proteiner eller pa celler. Denna
egenskap gor att de kan binda till och klumpa ihop rdda blodkroppar (hemagglutination). Lektiner mats darfor
ibland i s.k. hemagglutinationsaktivitet. De kan ocksa binda till tarmceller och fordndra tarmslemhinnans
egenskaper, vilket paverkar nedbrytning och upptag av ndringsamnen. Intag av lektiner kan orsaka haimmad
tillvaxt, forstorad tarm och bukspottkortel, men dven direkta matforgiftningssymptom som kriakningar och
diarré. Laga doser kan dock ha positiva effekter pa matsméltning, immunsystem och tarmflora samt férebygga
vissa valfardssjukdomar.



Glykosider

Glykosider dr &mnen som bestar av en sockerart och en annan kemisk féorening — som kallas aglykon — samman-
bundna med en speciell typ av bindning. Glykosidernas funktion i vaxten varierar men inkluderar bland annat
naringsupplagring samt motstandskraft mot predatorer eller extrema férhallanden. De antinutritionella glyko-
siderna i baljvéxter dr saponiner och alfa-galaktosider.

Saponiner &r stora, komplexa molekyler som bestar av en eller flera sockerkedjor bundna till en fettlslig
aglykon. Eftersom de har en vattenloslig och en fettloslig del fungerar de som emulgeringsmedel och skum-
bildare. Denna egenskap gor ocksa att de kan interagera med komponenter i tarminnehéllet och med tarm-
cellernas membran, vilket paverkar naringsupptaget. Saponiner binder sarskilt till mineraler vilket minskar
upptaget av dessa. Intag av stora doser ar skadligt och kan bland annat leda till minskad tillvaxt och upplosning
av roda blodkroppar. Intag har ocksa kopplats till positiva effekter, bland annat minskad risk for vissa vélfards-
sjukdomar.

Alfa-galaktosider bestar av en sukrosenhet bunden till en aglykon i form av en kedja av sockerarten galaktos.
Minniskor saknar formdgan att bryta ner alfa-galaktosider. De passerar dédrfér tunntarmen intakta och nar
tjocktarmen, ddr de bryts ner av bakterier och fermenteras till gaser. Stora intag kan ge magont och diarré,
men alfa-galaktosider har dven positiva effekter pa tarmhalsan genom att framja tillvixten av vissa typer av
bakterier.

Ovriga substanser

Fytat, tanniner och oxalat &r ANF som varken dr proteiner eller glykosider utan andra typer av kemiska
toreningar. Fytat, eller fytinsyra, utgors av en ringstruktur av kol som binder upp till sex fosfatgrupper. I balj-
vaxter fungerar fytat som en lagringsmolekyl for fosfor och mineraler. Fosfatgrupperna binder nimligen latt
till mineraler, men dven till protein och stiarkelse, och gor dem otillgingliga for upptag i tarmen. Dessutom kan
fytat binda till matsmaltningsenzymer och hindra dem fran att bryta ner naringsimnen. Fytat hdmmar alltsa
naringsupptaget, men kan samtidigt minska upptaget av o6nskade dmnen som tungmetaller. Det kan dven
verka forebyggande mot vissa sjukdomar.

Tanniner &r en sorts polyfenoler - stora molekyler som
innehaller manga ringstrukturer och hydroxidgrupper.
Tanniner delas in hydrolyserbara tanniner och kon-
denserade tanniner beroende pa uppbyggnad. De fore-
kommer framst i froskalet hos baljvaxter dér de bidrar
till dess farg. Tanniner minskar utnyttjandet av niring
i maten genom att hamma aktiviteten hos matsmalt-
ningsenzymer, men ocksa genom att binda till pro-
teiner, kolhydrater och mineraler i tarmen och minska
upptaget av dessa. I tarmen sker endast lag nedbryt-
ning av tanniner och de kan ha positiva lokala effekter i
mag-tarmkanalen och verka forebyggande mot diabe-
tes genom fordrojning av glukosupptaget.

Oxalat, eller oxalsyra, dr en syra som férekommer i
manga vegetabilier, ddribland baljvixter, dir den deltar
iregleringen avbland annat jonbalans, vdvnadsstod och
skyddsmekanismer. Oftast forekommer oxalat bundet
till natrium, kalium eller kalcium, men kan @ven binda
till andra mineraler och minska upptaget av dem. Stora
intag av oxalat bidrar till 6kad risk for njursten.




Halter av antinutritionella faktorer i baljvaxter

Olika baljvixter innehaller olika mycket av de olika ANE Dels skiljer sig olika arter at, men &ven inom en art
kan det forekomma stor variation. Baljvéixter delas ofta in i bonor, artor och linser.

Bonor

Bonor dr inte en enskild grupp rent botaniskt, utan dr snarare en kulinarisk
indelning. Fyra bonor som lampar sig vil for odling i Sverige &r vissa sorter av
sojabona, lupin, bondbona och trad-gardsbona.

Sojabonan ( G/ycine max) innehaller generellt hoga halter av ANF. De huvud-
sakliga ANF &r proteiner: proteasinhibitorer, alfa-amylasinhibitorer och lek-
tiner. Soja innehaller dven forhallandevis héga halter av saponiner.

Lupiner (Zapinus spp) delas in i bittra och séta lupiner beroende pa om de har
hogt respektive lagt innehall av alkaloider, bittra substanser som ocksa klassas
som ANF men som inte tas upp hér. Det ar bara sotlupiner som anvands till
livsmedel, och de innehéller ldga halter av de flesta ANF, med undantag for
alfa-galaktosider som de har hoga halter av.

Till bondbo6na ( Vicia faba) riknas har dven underarten dkerbona. Bondbonor
har laga till mattliga halter av de flesta ANFE. Lektiner, fytat och oxalat kan fore-
komma i relativt hoga halter.

Tradgardsbona dr samlingsnamnet for alla sorter inom arten Phaseolus vul-
garis. Hit hor bland annat kidneybdnor, vita bonor och bruna bonor. De fram-
sta ANF i tradgardsbona dr precis som i soja de antinutritionella proteinerna:
proteasinhibitorer, alfa-amylasinhibitorer och lektiner. Kidneybonor inne-
héller sirskilt hoga halter av lektiner. Aven tanniner kan forekomma i hoga
halter i tradgardsbona.

Tabell 1. nnehdll av antinutritionella faktorer i olika baljvixter

Artor

Artor tillhor arten Pisum sa-
tivam och innehaller relativt
laga halter av de flesta ANF.
Innehallet av alfa-galakto-
sider och saponiner kan
vara nagot hogre i relation
till andra baljvaxter.

Linser

Linser (ZLens culinaris) in-
nehaller liksom értor laga
till mattliga halter av ANFE.
Fytat- och tannininnehallet
ar relativt hogt hos vissa
sorter, och lektinhalten kan
ocksa vara relativt hog.

ANTINUTRI- SOJABONA LUPIN BONDBONA TRADGARDS- ARTA LINS
TIONELL FAKTOR® BONA

Trypsininhibitorer (iu/ 45-84 0-3 4-10 3.66 1-15 3.8

mg)

Kymotrypsininhibitorer 12-30 1.4 0.4-24 3-16 46
(iu“/mg)

A.lfa-amylasinhibitorer 0-0.9 0 0-0,02 0.4-24 3-16 46
(iu*/mg)

Lektiner (ha®) 12 500 3120-12 500 12-12 500 3120 1 560-6 250
Lektiner (%) 0,3-0,5 0,03 0,1-2,5 0,1 0,1-0,5
Saponiner (%) 0,6-5,6 0-0,07 0-1,4 0-1,3 0,1-2,5 0,1
Alfa-galaktosider (%) 1,3-8,3 0,9-16,1 1,0-4,5 0,4-80 2,3-9,6 1,8-7,5
Fytat (%) 0,5-2,3 0,3-1,7 0,5-1,8 0,2-2,4 0,2-0,9 0,2-2,3
Kondenserade tanniner 5, ;o 13-77 195 0,2-2879 13,5-61  373-1020
(cec mg/100 g)

Oxalat (%) 0,5 0,1-0,2

Oxalat (%) 0,4-1,0 0,1-0,7 0,4-0,5

a. Tom ruta indikerar att uppgift saknas

b. I torrvikt om ej annat anges

c. iu: inhibitorisk enhet, ha: hemagglutinationsaktivitet (mtt pa humanblodgrupp AB), ce: catechin-ekvivalenter
d. Farskvikt



Eftekter av beredning

Olika metoder for beredning eller tillagning minskar halten eller aktiviteten hos ANF i baljvéxter. For de fles-
ta baljvaxter dr beredning helt nédvindigt innan konsumtion. En kombination av olika beredningsmetoder
rekommenderas for att reducera eller eliminera ANF, eftersom effekten pé olika faktorer varierar med metod.
Det finns dven variation mellan (och inom) arter i vilken effekt beredning har pé olika substanser. Blotldggning,
kokning och skalning dr vanliga beredningsmetoder for baljvixter. Andra metoder som kan anviandas for att
reducera ANF i baljvixter men som inte tas upp hdr ar exempelvis groddning, fermentering och extrudering.

Blotldggning

Blotlaggning av baljvixter sker ofta innan
konsumtion eller i anknytning till ndgon
annan beredningsmetod. De flesta ANF
reduceras nagot vid blotldggning, eftersom
vattenldsliga @&mnen lakas ur i blotlaggnings-
vattnet. Stora molekyler kan dven brytas ner
i mindre strukturer vid langvarig kontakt
med vatten, till exempel pa grund avenzym-
aktivitet. Storre urlakning av vissa substans-
er kan dock leda till en relativ 6kning av an-
dra ANF. Blétliggning reducerar framforallt
nivderna av saponiner, alfa-galaktosider
och tanniner. Effekten pa proteasinhibitor-
er och alfa-amylasinhibitorer ar liten och
lektiner paverkas inte alls av blotlaggning.
Oxalathalten kan reduceras nagot genom
blotlaggning. Effekten pa fytat varierar och
kan antingen minska eller 6ka som resultat
av blotlaggning.

Kokning

Tillagning med virme och vatten genom
vanlig kokning eller tryckkokning &r en
vanlig tillagningsmetod som effektivt redu-
cerar eller eliminerar mdnga ANF i balj-
vaxter. Kokning foregds dessutom ofta av
blotlaggning, vilket i manga fall forstarker
effekten. Den reducerande effekten beror
frimst pd vdrmeinducerad sonderdelning
av molekyler och pa urlakning i kokvat-
tnet. Kokning sdnker framforallt halterna av
antinutritionella proteiner (proteasinhibi-
torer, alfa-amylasinhibitorer och lektiner),
eftersom deras struktur och darmed ocksa
deras aktivitet forstérs vid hoga tempera-
turer. Proteinaktiviteten kan faktiskt ofta
elimineras helt genom kokning. Andra ANF
som minskar genom kokning dr saponiner,
alfa-galaktosider, tanniner och oxalat. Halter-
na av fytat reduceras generellt ocksa genom
kokning, men kan ibland dven 6ka nagot.

Tabell 2. Efekt av beredning pd antinutritionella faktorer i baljvixter

ANTINUTRI- BLOTLAGG- KOKNING SKALNING
TIONELL FAKTOR NING
Proteasinhibitorer Minskar ndgot ~ Minskar kraftigt Minskar eller
okar négot
Alfa-amylasinhibitorer Minskar nigot ~ Minskar kraftigt  Okar nigot
Lektiner Paverkas inte Minskar kraftigt Paverkas inte
Saponiner Minskar nagot ~ Minskar Uppgift saknas
Alfa-galaktosider Minskar ndgot ~ Minskar Okar nagot
Fytat Minskar eller Minskar eller Okar négot
oOkar okar
Tanniner Minskar Minskar Minskar eller
okar négot
Oxalat Uppgift saknas ~ Minskar Uppgift saknas

Skalning

Skalning av baljvéxter ar framforallt ett sétt att sinka nivderna
av de substanser som finns i hoga koncentrationer i just ska-
let. Detta kan variera mellan olika baljvixter, men huvudsakli-
gen dr det tanninhalten som reduceras genom skalning. Oxalat
kan ocksé reduceras nagot genom skalning, medan lektinhalten
inte paverkas. Det relativa innehallet av proteasinhibitorer, alfa-
amylasinhibitorer, alfa-galaktosider och fytat 6kar mattligt vid
skalning av baljvaxter.

Slutsatser

Antinutritionella faktorer kan vara skadliga och begrinsar
konsumtionen av baljvixter. Samtidigt kan intag av laga
doser dven ha positiva hélsoeftekter. Dessutom utgér ANF
framst en risk om baljvaxterna éts raa, eftersom beredning
effektivt reducerar de flesta ANE. Valet av beredningsmetod
bor baseras pa typ av baljvaxt och vilka ANF det finns mest
av hos just den arten. Kokning, girna i kombination med
andra metoder, dr ett bra sdtt att minska ANF i baljvaxter.
Eftersom de i 6vrigt utgor ett naringsrikt och halsosamt livs-
medel finns det séledes ingen anledning att minska péa kon-
sumtionen av korrekt tillredda baljvaxter.



