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Functional Foods
Utveckling av Functional Foods (mervardesmat), som
forbattrar tarmens funktioner

Functional foods

Fédoindustrin visar idag ett stort intresse for “functional
foods” eller mervardesmat som den ibland ocksa kallas.
Denna typ av produkter 6kar snabbt i halsokostaffarer
och stormarknader 6ver hela Europa. Givetvis kan all
mat betraktas som funktionell, eftersom den ger naring
och energi, men med begreppet “functional food” me-
nas mat som anses vara extra halsosam, dvs innehalla
mer &n det normala naringsvardet [1]. Juicer och dry-
cker med tillsatser av kalcium eller andra mineraler,
paldgg som innehaller fytosteroler som férhindrar upp-
tag av kolesterol i tarmen och vitamintillsatser kan tja-
na som nagra exempel.

Av de olika kategorier av functional foods som finns
idag, utvecklas de som forbattrar matsmaltningskana-
lens funktion snabbast och ger mest lovande resultat.
Dessa samverkar med och modifierar tarmens kom-
plexa mikrobiella ekosystem for att pa sa vis minska
sjukdomsrisker.

Mikrofloran i matsmaltningskanalen

Matsmaltningskanalen som strécker sig fran mun till
anus ar i alla sina delar koloniserad av olika mikroorga-
nismer, huvudsakligen bakterier [2]. Mangden av bak-
terier i munhalan ar ca 10° celler/ml (betydligt mer i
plaque) och minskar till ca 10° i magsécken innan den
ater stiger till 10%-10° celler/ml i tunntarmen. Tjock-
tarmen ar emellertid den del av manniskokroppen som
har den tataste populationen med 10! celler/ml. Denna
stora bakteriella last uppgar till ungefar 1 kg bakterier,
och innehdller 20 ganger fler bakterier &n antalet celler
i manniskokroppen. Detta antal ar stdrre an antalet
maéanniskor som levt och lever pd var jord. Var och en
av oss beraknas under sin livstid med avféringen leve-
rera bakterier motsvarande vikten av 12 elefanter! Det
helt anaeroba bakteriesamhallet som finns i tjocktar-
men ar mycket komplext och &n sd ldnge kanner vi
bara till ca 50% av bakteriefloran. De mikroorganismer
som har storst betydelse for tarmens funktion ar dock
idag beskrivna.
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manniskor, ar tjocktarmscancer den nast vanligaste
cancerformen med dodlig utgang i Europa. De flesta av
oss far ocksd ndgon gang en akut infektion i
matsmaltningskanalen, som vanligen beror pa den mat
vi fatt i oss. Problem med matsmaltningskanalen tar
mer sjukvardstid i ansprak &n alla andra symtom
tilsammans. Man anser att de flesta av dessa problem
under utvecklingen haft ndgon form av mikrobiell
inblandning [3, 4, 5]. Man kanner exempelvis till att
vissa arter i tarmfloran bildar kraftiga toxiner och
carcinogener.

Sulfatreducerande bakterier, som bildar det mycket
giftiga H,S, har visat sig vara verksamma vid ulcerds
colit, medan jastsvampen Candida eventuellt ar
inblandad i IBS. Andra medlemmar av ekosystemet,
som arter av slaktena Bifidobacterium och
Lactobacillus, bildar daremot gynnsamma amnen vid
kolhydratmetabolismen (Fig 1). S&dana arter skyddar
oss fran invation av patogener, genom att ocksa kréva
néring och utrymme pa cellreceptorer, férbattra
immunfdrsvaret och producera antimikrobiella
substanser [6].
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Figur 1. En forenklad bild av ekosys-

temet i tarmen. Bakteriegrupper till Man har lange ként till att man i stor utstrackning kan
vanster om mitten har framst negati-

va effekter p& manniskans halsa paverka ekosystemen i matsmaltningskanalen genom
’ . o .
medan de till hoger ar nyttiga. Nagra kosten. Detta har vanligen astadkommits med hjalp av

grupper finns p& bada sidor: dessa har  probiotika. Probiotika definieras som "ett levande
bade nyttiga och skadliga arter.
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Stimulerar digestion av laktos hos
laktosintoleranta personer

Lindrar komjolksallergi
Stimulerar immunférsvaret

Okad motstandskraft mot patogener,
t.ex. diarré

Minskad risk foér tjocktarmscancer
Lindrar atopiskt eksem

Stabiliserar tarmmikroflora efter anti-
biotika terapi

Tabell 1. Halsoférdelar med probiotika.

Lactobacillus acidophilus
Lactobacillus reuteri
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus casei
Lactobacillus johnsonii
Lactobacillus rhamnosus
Lactobacillus gasseri
Bifidobacterium lactis
Bifidobacterium infantis

Bifidobacterium longum

Tabell 2. Nagra representativa kom-
mersiella probiotiska arter.

Dofilus’

naturell yoghurt

med Lactobacillus casei F19
Lactobacillus acidophilus
Bifidobacterium lactis

aktiv bakteriekultur

fetthalt 1,5%
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mikrobiellt tillskott, som positivt paverkar varddjuret
genom att forbattra dess mikrobiella balans i tarmen”.

(7]

Bruket av probiotika har en Iang historia med bérjan i
det arbete som gjordes av Eli Metchnikoff vid férra ar-
hundratets sekelskifte, dar han studerade sambandet
mellan den langa livstiden hos bulgariska bénder och
s.k. "surad mj6lk”. Manga positiva effekter for hilsan
har havdats bero pa probiotika (Tabell 1), &ven om
man inte alltid kunnat klargéra mekanismerna bakom
dessa effekter. De som man bést forstar, ar de som
hindrar invasion av patogener som campylobacter, sal-
monella-arter, E. coli, m fl.

M&nga probiotika bildar kraftfulla antimikrobiella sub-
stanser, som &r aktiva mot manga faktorer som ger
upphov till obehag fran matsmaltningskanalen [6]. Man
har under &ren gjort manga studier dver halsoeffekter
som erhéllits genom intag av probiotika. Tyvérr har
dessa studier varit av varierad kvalitet och darfér i
manga fall gett osékra resultat [8].

Storre delen av de probiotika som anvants vid tillsatser
i matprodukter (vanligen mejeriprodukter) ar olika arter
av Lactobacillus (Tabell 2). Detta har huvudsakligen
tekniska orsaker, eftersom lactobaciller ar fakultativt
anaeroba och kan tolerera exponering fér syre vid mat-
tillverkning, transport och lagring. Nar det galler biolo-
gisk aktivitet ar emellertid arter av sldktet Bifidobacte-
rium att féredra, eftersom de i allmanhet har storre
antimikrobiell verkan. Eftersom dessa arter ar obligata
anaerober, sd &r de dock svarare att hantera vid fédo-
produktion [9].

Det pagar idag mycket utvecklingsarbete och forskning
inom omradet probiotika [10]. Ett av de viktigaste ma-
len &r att finna probiotika som kan paverka olika speci-
fika sjukdomstillstdnd. Med 6kande problem vid upp-
komst av antibiotikaresistens, ser man idag mdjligheten
att anvanda probiotika vid bekampning av vissa medi-
cinska akommor och fér att ka vélbefinnandet. Probio-
tiska egenskaper som man specifikt vill leta efter ar an-
tibakteriella egenskaper mot specifika patogener, battre
dverlevnadsférmaga for probiotika i tarmen samt probi-
otikautvecklingen under olika sjukdomar. Av intresse ar
ocksa att utveckla probiotika som kan anvéndas av
speciella grupper av manniskor. Inom EU pagar just nu
ett stort samarbetsprojekt for att fa fram nya probiotika
och synbiotika (se nedan) som har till syfte att férbatt-
ra/underhdlla tarmhalsan hos dldre méanniskor[11].

Trots att probiotika har en 18ng historia av teknologisk
utveckling, sa finns anda vissa tvivel betréffande deras
effektivitet. Det finns m&nga hinder fér hur de klarar
olika situationer i samband med fédotillverkning, lag-
ring och transport. Dessutom maste bakterierna éver-
leva passagen genom magsacken med ett pH 1-3, for
att darefter kunna passera tunntarmen, dar de kommer
att tréffa pa toxiska gallprodukter och enzymer fran
bukspottskérteln. Efter att de ndtt tjocktarmen skall de
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Laktulos
Galakto-oligosackarider
Frukto-oligosackarider
Isomalto-oligosackarider
Sojabdn-oligosackarider
Laktosukros
Xylo-oligosackarider
Gentio-oligosackarider

Tabell 3. Kommersiellt tillgangliga
prebiotika oligosackarider.

Stimulerar immunférsvaret

Okar resistans mot patogener - t.ex.
diarré, matférgiftning

Minskar risken for koloncancer

Stimulerar kalciumupptag frén
tjocktarmen

Forstarker effekten av probiotika

Tabell 4. Gynnsamma halsoeffekter

av prebiotika.
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ocksd kunna konkurrera om plats med det stora antalet
bakterier som redan finns dar. Det ar orimligt att tro att
alla de probiotiska stammar som anvands kommersiellt
idag verkligen klarar detta, trots att man till vissa pro-
dukter anvander skyddande héljen, t ex genom mikro-
inkapsling.

Prebiotika

Begreppet prebiotika ar relativt nytt. Prebiotika definie-
ras som “en icke smaltbar fédoingrediens som positivt
paverkar vdrden genom att selektivt stimulera tillvéx-
ten och/eller aktiviteten av en eller ett begransat antal
bakterier i tjocktarmen, vilka kan férbattra vardperso-
nens halsa [12]”. Alla nuvarande prebiotika ar oligo-
sackarider, som inte bryts ner i var matsmaéltningska-
nal. Syftet med prebiotika ar darfor att de selektivt
skall ge foda &t probiotika, som finns naturligt i manni-
skans tjocktarm. Av denna anledning &r halsoeffekterna
av prebiotika i stort sett de samma som de av probioti-
ka. En stor fordel med prebiotika ar dock att de ar icke
levande fodoingredienser. Detta innebar att fodotillver-
kare kan vara mycket mer flexibla nar det galler till-
verkningen av varan. Prebiotika kan t ex arbetas in i
bakade varor som skorpor och kex — varmeprocesser
som inga probiotika kan éverleva!

Det finns en rad olika erkanda prebiotika p& den
internationella marknaden (Tabell 3), i dag speciellt
manga i Japan [13]. Marknadsledande i Europa &r
fruktosinnehallande frukto-oligosackarider (FOS) och
polysackariden inulin. FOS tillverkas antingen fran
inulin genom enzymatisk hydrolys eller genom
enzymatiska dverféringsreaktioner fran sackaros.
Andra vanliga prebiotika i Europa ar galakto-
oligosackariderna. Dessa tillverkas fran laktos (en
problematisk och stor biprodukt inom mejeriindustrin)
genom odverférings-reaktioner som katalyseras av B-
galaktosidas.

Det finns en rad bra halsoeffekter som anses bero pa
prebiotika, vilka i de flesta fall ar desamma som for
probiotika (Tabell 4). Precis som med probiotika har
man annu ingen klar bild éver mekanismerna bakom
dessa effekter.

Forskningen rorande prebiotika utvecklas snabbt. De
flesta lattill-gangliga kol-hydratkallor har systematiskt
undersokts betraffande deras prebiotiska egenskaper
eller for formagan att bli prebiotika efter enzymatisk
modifiering. Det &r troligt att vi kommer att fa se
manga nya former upptrada pd marknaden under de
kommande aren [14]. Det finns emellertid vissa mal
med denna utvecklingsprocess av prebiotika. Ett
huvudmal &r att utveckla prebiotika som klarar sig
genom hela tjocktarmen. De flesta kroniska stérningar,
som ulcerds colit och tjocktarmscancer, uppstar i
distala delen av tjocktarmen, dar den mikrobiella
metabolismen har en hég proteolytisk aktivitet.
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Tarmbakteriernas nedbrytning av proteiner ger héga
halter av toxiner och @mnen som gynnar tumdérbildning.
Prebiotiska kolhydrater som fermenteras i denna region
bor darfor reducera denna toxiska effekt och darmed
minska férekomsten av tjocktarmscancer. Smoérsyra,
som ar en av produkterna som bildas vid kolhydrat-
metabolismen tack vare tjocktarmsbakterierna, anses
ocksd ha en skyddande effekt mot tjocktarmscancer
genom att stimulera apoptosis (programmerad celldéd).
Andra mal man har med utvecklingsarbetet ar att ta
fram prebiotika som mycket selektivt fermenteras av
Fruktdryck probiotika, i stallet fér av bakterier som bildar vatgas

B bk som metabolisk slutprodukt. Gasbildning &r en
valdokumenterad och pinsam sidoeffekt vid éverkon-
sumption av en del prebiotika. En mer riktad fermen-
tation av probiotika kommer att mildra detta problem
och gynna utvecklingen av prebiotika som ar aktiva vid
mycket laga koncentrationer.

Ett resultat
av svensk forskning.

Synbiotika

Om man fortsétter att bygga pa begreppen probiotika
och prebiotika, sa kan synbiotika definieras som ”en
blandning av probiotika och prebiotika som paverkar
varden fordelaktigt genom att forbattra éverlevnaden
och inférandet i matsmaltningskanalen av levande mik-
rober tillsatta till fodan” [12]. Syftet ar att férbattra
madjligheterna till éverlevnad av probiotika, som har en
valdokumenterad halsoeffekt, genom att férse dem
med prebiotika som de latt kan metabolisera i den har-
da konkurrensen i tarmekosystemet [15]. Synbiotiska
produkter bérjar synas pa hyllorna i de europeiska
storvarumarknaderna. Vanligen utnyttjas FOS eller inu-
lin tillsammans med arter av de probiotiska Lactobacil-
lus eller Bifidobacterium. En spdnnande mdjlighet ar att
forsdka finna prebiotika som féredras av de arter probi-
otika som man utnyttjar. Detta ger d& probiotika en
overlevadsfordel éver de naturligt férekommande bak-
terierna. Nyligen har inom kolhydratbioteknologin ut-
vecklats tillverkning av oligosackarider, dar man isole-
rat enzym fran sjalva probiotikan.

Framtidsperspektiv

Framtiden ser mycket lovande ut nar det galler att ge-
nom kosten férandra tjocktarmens mikroflora fér att
forbattra hdlsan. Ekosystemet i tjocktarmen ar oerhort
komplext och vi har en ofullstdndig kunskap om de ak-
tiviteter och den vaxelverkan som sker hos den med-
fédda mikrofloran. Denna situation haller pa att avhjal-
pas genom anvandningen av nya, kraftfulla molekylar-
biologiska verktyg, s& att man kan studera dessa kom-
plexa mikrobiella samhallen [16]. Identifiering av bak-
terier kan numera ske rutinmassigt med hjalp av palit-
liga molekylara verktyg som hybridisering av DNA pro-
ber med 16S rRNA gener. Dessa gener innehaller speci-
fika diagnostiska regioner, unika for varje slakte, art
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och ras. Informationen som dessa gener ger oss kan
ocksd anvandas vid “genetic fingerprinting”, nar man
vill studera biodiversiteten i tjocktarmens ekosystem.
Nivan av bakeriegenernas uttryck kan férse oss med
ledtrédar till den metaboliska aktiviteten hos olika bak-
terier i samhallet. S&dana studier kommer otvivelaktigt
att leda till nya probiotika liksom en battre forstaelse
for halsoeffekter som darmed kan &stadkommas.

il

Manga probiotiska genom haller pa att sekvenseras
[17]. Detta kommer med sakerhet att leda till informa-
tion, som kommer att underlatta utvecklingen av “de-
signer probiotics” med 6nskvarda egenskaper for en
forbattrad funktion. Kommersialisering av dylika orga-
nismer kommer troligen att ske i framtiden, men ocksa
utvecklingen i laboratorierna av skraddarsydda
bakteriearter kommer att fa oss att férsta probiotiska
och prebiotiska verkningssatt, som vi fér narvarande
inte begriper.

Det &r ocksa tydligt att efter hand som vi far en stérre
forstdelse av variationen i tjocktarmens bakterieflora
mellan individer och mellan grupper, kommer vi att
kunna se fram emot nya kostredskap, inriktade mer ra-
tionellt an vad som ar mdjligt fér narvarande.
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Functional foods (mervardesmat): Mat som
har specifika fordelar for halsan utdéver narings-
tillférsel, som till exempel férbattring av mag-
tarmkanalens halsotillstdnd, sankning av koles-
terol m.m.

Probiotika: Levande bakterier som ats som en
del av ett fodoamne. Dessa ar halsobeframjande
arter sdsom Lactobacillus spp. och Bifidobacte-
rum spp., vilka finns normalt i manniskans
tjocktarm.

Prebiotika: Ett kolhydrat, som inte kan smaltas
av manniskor, som selektivt livnar lokala pro-
biotika i manniskans tjocktarm.

Synbiotika: En kombination av probiotika and
prebiotika.
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Av Livsmedelsverket godkdnda
mervardesprodukter pa svenska
marknaden (vdren 2004)

Accepterandet av probiotika, pre-
biotika och synbiotika varierar fran
land till land. I vissa lander som
t.ex. Storbritannien har detta gatt
ldngsamt. Om dessa redskap for
att forbattra kosten skall fa ett
ordentligt genomslag pa allmanhe-
tens hélsa, ar det nédvandigt att
konsumenterna far en béttre kun-
skap om den roll fér halsan som
mikrofloran i tjocktarmen har. Det-
ta maste féljas upp med en for-
saljningskampanj, som baseras pa
grundliga forskningsresultat, for
att vinna fortroende hos konsu-
menter och professionella personer
inom halsovarden.
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