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Sammanfattning

En diet som é&r rik pa frukt, bar och gronsaker rekommenderas internationellt fran olika
landers myndigheter. Medelkonsumenten i Sverige intar ca 140 gram for lite per dag jamfort
med Livsmedelsverkets rekommendationer, men da ar inte matsvinnet bortraknat. Manga
konsumenter upplever det svart att dndra kostvanor. Ett enklare satt att 6ka intaget av frukt
och gronsaker kan vara att anvanda dessa som ingredienser i andra livsmedel.

En betydande andel av de odlade tradgardsprodukterna amnade som livsmedel lamnas
idag pa falt eller rensas bort innan forsaljning. Delar av detta skulle kunna anvandas till
livsmedel. Hos flera av kalvaxterna lamnas idag storsta delen av plantan pa faltet, och en del
gar dessutom forlorat i rensning av produkterna. Det okande intresset for att ata mer
vegetariskt har medfort en vaxande marknad for nya innovativa vegetariska produkter, och
sidostrommar fran de kalvéxter som odlas idag skulle kunna utgéra en ny ravara i olika
livsmedelsprodukter. Omvandling av sidostrommar fran kalvéaxter till nya produkter skulle
leda till battre resursutnyttjande genom att producera storre mangd livsmedel pa dessa arealer,
vilket skulle bidra positivt till en 6kad sjalvforsoérjningsgrad.

Denna studie syftade till att undersoka mojligheterna att anvénda sidostrommar (stam,
blad, buketter) fran kalvaxter (broccoli, gronkal, vitkal) for framstallning av nya torkade
produkter. Kontakter med odlarna i projektet visade att de sag positivt pa mojligheterna att pa
ett rationellt s&tt och med god ekonomi skdrda vissa delar av plantorna som idag inte skordas.
Vid val av processmetoder beaktades tidigare forskning om processeffekter pa innehall av
néringsdmnen och bioaktiva amnen. Utvardering av produktegenskaper i de torkade
produkterna visade att torkad puré samt pulver fran broccoli och gronkal kunde framstallas
med tillfredstallande egenskaper i denna foOrstudie. ForsOken visade att dven att
slutprodukternas egenskaper (sasom partikelstorlek, l6slighet och farg) paverkades genom val
av ramaterial och processmetod, vilket skulle kan anvandas for att ta fram ingredienser for
olika applikationer. Generellt sett sa bevarades de undersokta naringsamnena och bioaktiva
amnen véal under processtegen.

Sammanfattningsvis skulle omvandling av sidostrommar fran kalvéxter till nya produkter
kunna leda till ekonomiska fordelar genom 6kad l6nsamhet for odlarna, halsoférdelar genom
Okad konsumtion av vegetabilier och milj6- och klimatférdelar genom battre
resursutnyttjande.



Abstract

A diet rich in fruits, berries and vegetables is recommended internationally from different
countries’ authorities. The average consumer in Sweden, however, consumes about 140 grams
too low amount each day compared to the Swedish Food Agency's recommendations, though
the food waste is not considered. Many consumers find it difficult to change dietary habits. An
easier way to increase the intake of fruits and vegetables may be to use these as ingredients in
other foods.

A significant proportion of the cultivated edible horticultural products is left on the field
today, or is discarded before sale. Some parts of this could be used as food. Today much of
the cabbage plant is left on the field, and in some cases only a minor part of the plant is
harvested, and some is also lost in the cleaning of the products. The growing interest in eating
more vegetarian food has led to a growing market for new innovative vegetarian products, and
side streams from cabbage plants could constitute a new raw material in various food
products. Conversion of side streams from the cabbage plants that are cultivated today into
new products would lead to better resource utilization by increasing the amount of food
produced in these acreages, which would contribute positively to an increase in the degree of
self-sufficiency.

This study aimed at investigating the possibilities of using side streams (stem, leaf, florets)
from cabbage plants (broccoli, cauliflower, cabbage) for the production of new dried products.
Contacts with the growers in the project showed that they considered the prospects of
harvesting the side streams in a rational way and with good economy as good. In selecting
process methods, previous research of process effects on nutrients and bioactive substances
was considered. Evaluation of product characteristics in the dried products showed that dried
purée and powder from broccoli and green cabbage could be produced with satisfactory
properties in this preliminary study. The experiments also showed that the properties of the
end products (such as particle size, solubility and color) were influenced by choice of raw
materials and process method, which could be used to produce ingredients for different
applications. Generally, the studied nutrients and bioactive substances were well maintained
during the process steps.

In summary, conversion of side streams from cabbage plants to new products could lead to
economic benefits through increased profitability for growers, health benefits through
increased consumption of vegetables, and environmental and climate benefits through better
resource utilization efficacy.



INTRODUKTION

Frukt & gront och hélsa

En diet som é&r rik pa frukt, bar och gronsaker rekommenderas internationellt fran olika
landers myndigheter. Forskare inom omradet ar samstammiga om att en diet rik pa frukt, bar
och gronsaker minskar risken for flera allvarliga sjukdomar. FDA (Food and Drug
Administration; USA:s livsmedels- och lakemedelsmyndighet) rekommenderar intag av
gronsaker bl.a. for att 6ka intag av fiber, som reducerar risk for hjartkarlsjukdomar samt
hjalper till att kontrollera och halla jamn blodsockerhalt. De rekommenderar bl.a. gréna
gronsaker for att fa i sig kalcium och jarn och vidare broccoli samt brysselkal for att 6ka
intaget av vitamin C “Eat at least 4.5 cups of fruits and vegetables a day, including a variety
of dark-green, red, and orange vegetables, beans, and peas.” (FDA, 2018)

| Norden gjordes 2012 en genomgang av vetenskaplig litteratur rérande kost och hélsa,
vilket resulterade i nya Nordiska naringsrekommendationer. Slutsatser fran denna genomgang
var bl.a.:

”Vegetabiliska livsmedel som gronsaker, frukt och béar, notter och fron samt
spannmalsprodukter av fullkorn &r rika pa kostfiber, mikronaringsamnen och potentiellt
bioaktiva @mnen. Det finns starka vetenskapliga beldgg for att naturligt fiberrika
vegetabiliska livsmedel bidrar till att minska risken for sjukdomar som till exempel hogt
blodtryck, hjart- och karlsjukdomar, typ-2 diabetes och vissa former av cancer. Den laga
energitatheten och de fysikalisk-kemiska egenskaperna for de flesta vegetabiliska livsmedel
kan bidra till viktbalans. Eftersom fetma och hdg andel kroppsfett &r valkanda riskfaktorer for
de flesta kroniska sjukdomar, inklusive flera typer av cancer, kan kost med lag energitathet
aven hjalpa till att skydda mot merparten av de kroniska sjukdomarna”

(NNR, 2012)
Matvanor och kostrekommendationer i Sverige

Att myndigheter utfardar kostrekommendationer och rdd om en halsosam livsstil ar en
sak, men i vilken utstrackning foljer svenska konsumenter dessa rad? Vad som ar kant om
matvanor i Sverige under senare ar baseras framst pa Livsmedelsverkets matvane-
undersokning Riksmaten 2010-11 (Livsmedelsverket, 2012) samt Jordbruksverkets statistik
(Jordbruksverket, 2013, 2015).

Livsmedelsverket rekommenderar ett dagligt intag av frukt & gront pa 500 gram for vuxna,
och 400 gram for barn 4 till 10 ar (Livsmedelsverket, 2018b). Riksmaten fran ar 2010-11
visade att knappt 17 procent av deltagarna at enligt radet (har inkluderat 1 dl juice per dag).
Totalt intag for kvinnor samt mén av frukt och gront (inklusive 1 dl juice) per dag var i medel
339 gram (kvinnor totalt 362 g per dag, mén 311 gram per dag). Variationen i intag var dock
mycket stor mellan deltagarna, fran 45-55 gram per dag totalt i den grupp som at minst (18-30
ar, kvinnor och man, percentil 5), och till ca 700 gram per dag i den grupp som at mest
(kvinnor och man 45-64 ar + kvinnor 65-80 ar, percentil 95) (Livsmedelsverket, 2012). Av



mannen uppgav ungefar halften att de inte at gronsaker dagligen (Eneroth et al., 2014). Senare
statistik visar att konsumtionen har okat (Jordbruksverket, 2015). Har ar dock hushallens
svinn inte bortraknat.

Enligt kostrekommendationer bor intaget av frukt och gronsaker alltsa Oka, men
konsumtionen i Sverige ligger fortfarande pa en lag niva for manga svenska konsumenter.
Den genomsnittliga konsumtionen av gronsaker var omkring 160 gram per dag och for frukt
ca 200 gram per dag (Jordbruksverket, 2015), dvs. ca 140 gram for lite per dag for
medelkonsumenten jamfort med Livsmedelsverkets rekommendationer. Manga konsumenter
upplever det svart att dndra kostvanor bl. a. for att man inte vill avsta fran mat man tycker om
(Sepp et al., 2004). Déarfor skulle ett enklare satt att dka intaget av frukt och gronsaker
kunna vara genom att anvdnda dessa som ingredienser i andra livsmedel (t.ex.
bageriprodukter, soppor, musli, smoothies, pasta). Forskning har visat att det inte gar att
ersatta frukt och gronsaker med supplement, som tabletter eller dylikt, for att erhalla samma
hélsofordelar (Bjelakovic et al., 2012). Gronsaker skulle istéllet kunna blandas in som
funktionella ingredienser i andra livsmedel och dérmed utgora ett attraktivt alternativ for att
Oka den totala konsumtionen av gronsaker.

Kalvaxter

Kalvaxter, 10k, baljvaxter och rotfrukter har Iyfts fram i Nordiska
naringsrekommendationer som sarskilt betydelsefulla for bra matvanor (Brugard Konde et al.,
2015). Kalvéxter innehaller vardefulla naringsdmnen, som vitamin C, vitamin K, vitamin A
(pro-vitamin A) och folat (Livsmedelsverket, 2016a), samt bioaktiva &mnen. HOgre
konsumtion av kalvaxter har i epidemiologiska undersokningar visats medfora lagre risk for
vissa cancersjukdomar, liksom hjértkarlsjukdomar (Verhoeven et al., 1996; Beliveau and
Gringras, 2007; Higdon et al., 2007; Zhang et al., 2011). Kalvaxter innehaller dessutom olika
funktionella grupper, sasom fibrer vilka kan anvandas som vardefulla ingredienser i andra
livsmedelsprodukter efter lamplig process. Fibrer réknas till de kostkomponenter for vilka ett
okat intag rekommenderas, eftersom det ger mattnadskansla, sanker blodfettnivaerna, minskar
risk for hjartkarlsjukdom, samt bidrar till en bra tarmfunktion (Liu et al., 2002; Mozaffarian et
al, 2003; Livsmedelsverket, 2016b).

Glukosinolater &r den grupp &mnen som framfor allt har pekats ut som anticarcinogent i
kalvéxter, och manga undersokningar stoder att denna amnesgrupp har en aktiv roll (Hayes et
al., 2008). Amnet glukorafanin har speciellt ansetts ha en anticarcinogen effekt, vilken utévas
genom en nedbrytningsprodukt; sulforafan (Lampe, 2009). Néar véxtvavnaden sonderdelas
t.ex. vid tuggning eller hackning, sa frigors enzymet myrosinas som omvandlar glukorafanin
till sulforafan. Epidemiologiska undersékningar av ménniskors matvanor och risk for att
utveckla cancer stoder att kalvaxter minskar risken for vissa cancerformer (Forman et al.,
2006). Att nedbrytningsprodukter av glukosinolater har en skyddande roll mot cancer i lungor,
prostata, bukspottskortel och tjocktarm har visats i en rad djurstudier (Herr et al., 2010).
Glukosinolater har &ven pavisats minska risk for hjartkarlsjukdomar, och aven har anses
nedbrytningsprodukter av glukosinolater; isotiocyanater, sérskilt sulforafan, spela en aktiv
roll. Sulforafan anses paverka detoxifieringssystem som ingar i cellers forsvarssystem. Detta



amne anses vidare verka anti-inflammatoriskt, vilket motverkar skadliga inflammatoriska
processer som kan bidra till hjartkarlsjukdom (Vazquez-Prieto and Miatello, 2010).

Kalvaxter har odlats lange i Sverige, och har traditionellt varit ett viktigt inslag i
kosthallningen, inte minst som en kalla till vitamin C under stérre delen av aret. Under
medeltiden och framat har det varit vanligt med odling i s.k. kalgardar bade i stad/by och pa
landsbygden, och i dessa kalgardar odlades koksvaxter, dar olika kalvaxter verkar ha varit de
viktigaste odlingsvéxterna (Soderstrom, 2001; Larsson, 2014; Hallgren, 2016). Aven mycket
tidigare finns det belagt att kal har ingatt i kosthallningen; odlad kal (Brassica oleracea L.)
har hittats i arkeobotaniskt material fran 300-talet och framat (Heimdahl, 2014). Kalvaxter &r
mycket lampade for de svenska odlingsforhallandena, och kan aven i framtiden spela en viktig
roll i kosten aret runt, sarskilt som den svenska sjalvforsorjningsgraden forvantas oka.

Odling och skord av kalvaxter

En betydande andel av de odlade tradgardsprodukterna lamnas idag pa félt eller rensas
bort innan forsédljning, vilket leder till att svinnet ar forhallandevis stort inom
primarproduktionen (Strid et al., 2014; Olsson et al., 2015). For atliga tradgardsprodukter
géller EU:s handelsnormer (Jordbruksverket, 2018), men det ar dessutom vanligt att kbpare av
produkterna, vanligen grossistforetag, sétter sina egna kvalitetsnormer och produktkrav utéver
dessa. Hos flera av kalvéaxterna lamnas idag storsta delen av plantan pa faltet, och en del gar
dessutom forlorat i rensning av produkterna.

Figur 1. Broccoliplantor: endast blombuketterna skoérdas, och resten motsvarar ca 2/3
av plantan 6ver jord.

Produktionen av vitkal i Sverige ar 16 tusen ton per ar och for broccoli 2,6 tusen ton
per ar (Jordbruksverket, 2014). Gronkalsproduktionen och konsumtionen har traditionellt
varit begransad till tiden runt jul, men under senare ar har den funnits tillganglig som
farskvara aven under stérre del av aret, beroende pa ett okat intresse for denna naringsrika
gronsak. Det finns ingen undersékning 6ver hur mycket av vitkalen som blir kvar pa félt,
men om vi uppskattar det kvarvarande till 20%, sa skulle detta innebéra att ca 3 tusen ton
ravara fanns tillganglig for processning. For broccoli &r det vanligt att en viss specificerad
vikt pa produkten efterfragas, vilket leder till ett storre produktionsbortfall pa faltet genom att
en del broccolihuvud ar av fel storlek. Dessutom lamnas stam- och bladdelar kvar pa faltet,
som totalt uppskattas till att utgéra 2/3 av plantan (Fig. 1). For broccoli, om 2/3 ldamnas kvar



pa faltet, skulle motsvarande varde bli uppskattningsvis ca 3 tusen ton ravara om nedre del
av stock och blad fortfarande lamnas kvar.

Om en storre andel av de delar som idag lamnas kvar pa falt istallet tas tillvara, sa utgor
de en vardefull resurs, som kan omvandlas till nya livsmedelsingredienser och -produkter
vilket skulle kunna resultera i en Okad I6nsamhet for odlarna. For att fa I6onsamhet i
produktionen ar det dock viktigt att dven utvéardera vad ett andrat resursutnyttjande far for
praktiska konsekvenser for producenterna i form av 6kade skérd- och hanteringstider och
vilka praktiska odlingslosningar som behdver justeras.

Broccoli skordas vid flera tillfallen pa samma falt for att fa ratt storlek pa huvudena, men
de som inte nar fullgod storlek och darmed &r for sma, eller hunnit bli for stora samt felaktiga
huvuden skordas inte, utan lamnas kvar pa féltet och pl6js sedan ner. Dessutom lamnas en
del av stocken liksom bladen kvar, och liknande forhallanden galler for gronkal, dar nedre
delen av plantan lamnas kvar och viss rensning sker av bladen. For vitkal lamnas ocksa
betydande del kvar pa faltet, i form av stock och bortrensade blad.

Nya vegetariska produkter

Under de senaste aren har intresset for vegetariska produkter 6kat mycket kraftigt, och
begreppet flexitarian, dvs. en person som ater vegetarisk mat men inte avstar fran att ata kott
eller fisk, har etablerats. En nyligen utford undersokning av Axfood, via Sifo:s webbpanel
och omfattande 1177 personer, visade att andel vegetarianer i Sverige 1ag oférandrat kvar pa
ca 6 % av befolkningen, men andelen som &ter vegetarisk mat minst en gang i veckan lag pa
40 %, och antal vegetariska maltider per vecka har Okat. Vidare avser ungeféar var fjarde
person minska sitt kottatande under det kommande aret (Axfood, 2018b).

Konsumtionen av féarska gronsaker visar en Okande trend, och férséljningen av
gronsaker i Sverige har stadigt 6kat fran 13 218 milj.kr ar 2000 till 19 515 milj. kr ar 2015
(fasta priser) (SJV, 2017a,b). ICA tror pa ett 6kande intresse for kal, och sarskilt gronkal
(ICA, 2018). Under ar 2016 var farsk vegetarisk mat det livsmedel som Gkade mest i
Sverige, med 30 %, och djupfryst vegetarisk mat ékade med 26 % (ETC, 2017). | oktober
2017 hade Axfood okat sin forséljning av kyld och fryst vegetarisk mat med 32 % (Axfood,
2018a).

Det 0kande intresset for att ata mer vegetariskt har medfért en véxande marknad for nya
innovativa vegetariska produkter. Ingrediensmarknadens varde for produkter baserade pa
vegetabilier forutses ha en 6kande tendens. Det internationella foretaget Market and Market,
som utfér marknadsanalyser, forutspar en arlig tillvaxt pad 58 % av frukt och
gronsaksingredienser, och sarskilt bitar och pulver (eng. ”pieces and powders”) har oOkat
globalt (Markets and Markets, 2018). Pa den internationella marknaden har nya vegetabiliska
produktkategorier tillkommit, som exempelvis “super powders” (pulver som kan anvandas i
t.ex. smoothies) (Whole Foods Market, 2017), "riced vegetables” (beredda grénsaker som
ersétter ris), “vegetable flours” (gronsakspulver att anvéanda som mj6l) (FoodNavigator-
usa.com, 2018) samt “sneaking in vegetables” (inblandning av gronsaker i olika typer av
produkter som t.ex. i pasta) (Global Food Forum, 2018).
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Processmetoder och nya produkter

For framstallning av nya kalvaxtprodukter av god kvalitet och ett hogt innehall av
bioaktiva komponenter ar val av lagring, hantering och processmetoder avgorande.
Torkning ar en vanligt forekommande process for att forlanga hallbarheten hos vegetabilier
med hogt vatteninnehall. Torkning reducerar mikrobiell tillvaxt, inhiberar enzymatisk
aktivitet samt forhindrar andra naturligt forekommande nedbrytningsreaktioner. Dessutom
medfor torkningsprocessen en mdjlighet till produktutveckling. Kvarlamnade buketter,
stockar och blad fran kalvaxter i falt kan ha en udda form eller textur som inte &r
tilltalande hos konsumenten i sin ursprungliga form, men genom att skapa torkade
produkter i t.ex. pulverform (for anvandning som livsmedelsingrediens) kan nya innovativa
produkter tas fram oberoende av startmaterialets utseende. Detta mojliggér en okad
konsumtion av kalvaxter samtidigt som véaxtens delar tillvaratas battre

Torkning foregas vanligen av tvattning, delning/hackning och blanchering.
Blanchering ar ett viktigt steg for att reducera mikroorganismer, inaktivera enzymer samt
for att paverka cellstrukturen och darigenom paskynda torkningen. Blancheringen spelar
aven en roll for den torkade slutproduktens textur (Fellows 2000; Garcia-Reverter et al.,
1994).

Kalvaxters naringsamnen ar kansliga for hoga temperaturer (Jin et al. 2014; Oliviero
et al. 2012), vilket gor att val av bade torkningsteknik och processparametrar paverkar hur
val dessa komponenter bevaras. Forutom temperatur paverkas nedbrytningen av faktorer
sasom torkningstid, vatteninnehdll, storlek pa bitar och typ av matris. Frystorkning &r
gynnsam for att bevara varmekansliga komponenter samt for att skapa en poros struktur,
men frystorkning ar en tidskrdvande och kostsam process. Darfor &r varmluftstorkning
vid laga temperaturer den vanligaste torkningstekniken for vegetabilier. Val av
startmaterial, processteknik och processparametrar paverkar saledes den torkade
slutproduktens naringsinnehall (Oliviero et al. 2013), men aven produktegenskaper sdsom
struktur, smak och bulkdensitet (Krokida & Maroulis, 1997).

Malsattning

Denna studie syftade till att undersoka majligheterna att anvanda sidostrommar fran
kalvaxter for framstallning av nya torkade produkter. Vid val av torkningstemperatur och
blancheringsmetod beaktades tidigare forskning av processeffekter pa innehall av
naringsamnen och bioaktiva &mnen. De nya produkterna skulle kunna anvéndas som
ingrediens i livsmedelsprodukter (t.ex. bageriprodukter, soppor, misli, smoothies, pasta)
bade for sitt rika fiberinnehdll samt for kalvaxters innehall av bl.a. vitamin C,
glucosinolater och karotenoider. | projektet anvéndes en storre del av plantan & man gor
idag, men dock inte allt kvarvarande beroende pa kvalitets- och livmedelssakerhetsskél, och
darfér lamnades den nedre delen av plantan kvar.
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MATERIAL OCH METODER
Oversikt

Detta projekt undersokte mojligheterna att anvanda restprodukter/sidostrommar (stock, blad,
buketter) fran kalvaxter (broccoli, gronkal, vitkal) for framstéllning av nya torkade produkter.
Projektet baserades pa fem olika moment (Figur 2). | det forsta momentet samlades
sidostrommar in for bedémning. Déarefter undersoktes effekten av olika tillberedningssétt i de
tre efterfoljande momenten. Slutligen analyserades de torkade produkterna gallande
produktegenskaper och naringsamnen.

Under processforsoken undersoktes tva olika tillberedningssatt; torkning av puré for
framstallning av snacks samt torkning av bitar for malning till pulver, som sedan skulle kunna
anvandas som ingrediens i olika livsmedelsprodukter.

I studien anvandes i forsta hand varmluftstorkning som torkningsteknik. Vid val av
torkningstemperatur och blancheringsmetod beaktas tidigare forskning av processeffekter pa
innehall av glukosinolater, karotenoider och vitamin C, for att vélja en sa skonsam metod som
mojligt (Volden et al., 2009; Francisco et al., 2010; Munyaka et al., 2010; Mahadevan &
Karwe, 2016), och dessa @mnen analyserades i ramaterialet och efter olika processteg. En
jamforelse mellan frystorkning och varmluftstorkning inkluderades dven for en utvald
restprodukt for att undersoka hur naringsinnehall och produktegenskaper paverkas genom val
av torkteknik.

Moment 1:
Restprodukt ,
Insamling och val av

restprodukter ﬂ{estprodukter ldmnade i falt \

* Broccoli
Delning - Buketter med fel storlek
- Stock och blad

ot

* Gronkal
Blanchering - Stock och blad
. *  Vitkal
Moment 3: Moment 2:
Tillverkning av pulver ' ' Tillverkning av snacks\ - Stock och blad /
Torkning
Moment 4:

Jamforselse av tva torktekniker

Moment 5:

Analys av torkade produkter
med avseende pa ndringsvarde
och produktegenskaper

Pulver Torkning

{otjef
et

Ingrediens i t.ex.
bageriprodukter,
soppor, smoothies, Snacks
muisli

Figur 2. Oversikt 6ver studiens processmoment.



Insamling av sidostrommar pa falt samt paverkan
pa odlingsmetodik

Under sensommar och hosten 2016 insamlades delar av plantor fran kalvaxter som hade
lamnats kvar efter skord av broccoli och vitkal. Blad och del av stock av broccoliplantor
insamlades hos odlare pa Bjare (Figur 3a), medan blad och del av stock fran vitkal
insamlades hos odlare i sodra Skane (Figur 3b). De insamlade delarna av dessa kalvaxter
skars av med kniv pa falten samma dag, eller dagen efter skorden av kalprodukterna.
Fran grénkalsodlare i Halland erholls gronkalsstam med delvis kvarvarande blad (Figur
3c), vilket blir kvar som en restprodukt efter skdrd och manuell rensning dar
gronkalsbladen tillvaratas. Restprodukterna forvarades i plastpasar och transporterades
efter insamlandet pa falten till kylrum i Alnarp for transport i kylvaskor till Géteborg for
processforsok nastféljande dag (broccoli, vitkal), eller transporterades direkt till
Goteborg (gronkal).

Paverkan pa odlings- och skordemetodik undersoktes genom intervjuer med kalodlare.
Odlarna tillfragades angaende om de bedémde det mojligt att samtidigt med de ordinarie
produkterna dven skorda en del av det som idag lamnas kvar pa falt. Gronkalsodlare
tillfragades om resterna efter den manuella rensningen beddémdes vara mojliga att
tillvarata till andra produkter.

Figur 3 a-c. Kvarvarande delar av kalplantor efter skord, respektive efter manuell
rensning (gronkal). Fran vanster: broccoli, vitkal och gronkal.

Processforsok

Ramaterialens (insamlade restprodukter fran broccoli, vitkal, gronkal) lamplighet for
tillverkning av torkade produkter bedémdes genom att testa olika processmetoder. Innan
torkning rengjordes ramaterialen genom skdljning i vatten och delades sedan i mindre
bitar infor angblanchering. Darefter torkades produkterna, foljt av malning i de fall
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pulver togs fram. For den torkade snacksprodukten gjordes istéllet en sonderdelning
innan torkningen. Vattenhalten i ramaterialen bestamdes.

Pulver av broccoliblad samt av gronkalsstjalk

Pulver framstélldes av broccoliblad samt av gronkalsstjalk enligt figur 4 nedan.
Broccolibladen avlagsnades fran stjalken, skoljdes och skars i mindre bitar. De
angblancherades i 100 °C i 2,5 minuter, kyldes vid 6 °C i 30 sekunder och fick rinna av
pa papper i 3 minuter. Darefter strimlades de och torkades i varmluftsugn i 55 °C i 16
timmar, varefter de maldes i en knivkvarn vid 7500 rpm i 20 sekunder.

L

Skoljning och N\ [)

. ) Angblancherin, Torknin ) Malnin
delning —V g g g —V g
Broccoliblad Broccoliblad Broccoliblad Broccoliblad
Skolj blad och *  Ugn forvarms till «  Strimla, 1 cm bredd *20s
avlagsna stjalk 100°C s 55°C 1;’:h * 75000 rpm
Skar i mindre ¢ 2.5min !
bitarca 14 x 7 cm *  Kylning 30s, ca 6°C
o Gronkalsstjalk
L Gronkalsstjélk .« 20
Gronkalsstjalk Grinkalsstislk +  55°C 16h s
+  Brytloss sma ronkalsstjall ) ! * 75000 rpm
e Ugn forvarms till
stjdlkar o
Ll 100°C
Skalj )
3 min

Skar i ca 1cm

breda bitar Kylning 60s, ca 6°C

Figur 4. Metodik for framstallning av pulver av broccoliblad och gronkalsstjalk.

For framstallning av pulver fran gronkalsstjalkar brots sma stjalkar loss fran
huvudstammen, kvarvarande blad avldgsnades, stjalkarna skéljdes och hackades i 1 cm
breda bitar. Darefter angblancherades de i 100 °C i 3 minuter, kyldes i 60 sekunder vid 6
°C, och fick rinna av pa papper i 3 minuter. Stjalkarna torkades darefter i 55 °C i 16
timmar, och maldes sedan i en knivkvarn vid 7500 rpm i 20 sekunder.

Snacks fran torkad broccolipuré

Stjalkar som avlagsnats fran broccoliblad anvandes for att framstalla torkat snacks fran
broccolipuré (Figur 5 och 6). Inledningsvis skdljdes stjélkarna, och skars darefter i 1 cm
kuber. Dessa angblancherades i 100 °C i 3 minuter, kyldes i 1 minut vid 6 °C och fick
rinna av pa papper i 3 minuter. Darefter mixades de i en knivkvarn vid 7500 rpm i 20
sekunder och torkades antingen med varmluftstorkning (55 °C, 16 timmar) eller med
frystorkning (24 timmar) (Figur 5).
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Varmluftstorkning

Broccolibladstjalkar
=~ * 10g puré/medaljong
A *  550g/torkning
+ 55°C, 16h

Skoljning och A =N\
. ngblancherin, / Mixnin
delning [ g € Vv e
Broccolibladstjélkar Broccolib_l_ads.tjélka_r Broccolibladstjélkar </\‘f .
. kol stjalkar . ilggugorvarms till . 205 2 Frystorkning
* Skidricalxlcm « 75000 rpm
bitar * 3min
*  Kylning 60s, ca 6°C Broccolibladstjalkar
* 10g puré/medaljong
¢ 275gx2

+  24h

Figur 5. Metodik for framstallning av snacks fran pureade broccolibladstjalkar.
Undersokning av produktegenskaper

De framstallda produkterna; pulver av broccoliblad samt av gronkalsstjéalk och snacks av
broccolibladstjalkar, undersoktes rérande olika produktegenskaper och jamfordes dven
med ramaterialet.

Vattenhalten hos proverna bestdmdes i en vakuumugn dér provet torkades till konstant
vikt och vattenaktiviteten analyserades i en Aqua Lab 4TE fran Decagon Device.
Partikelstorleksfordelningen hos pulver fran broccoliblad och gronkalsstjalk bestamdes
med siktar av storlek 125, 250, 500, 710 och 1250 um. Pulvrets l6slighet i vatten
bestaimdes med en metod modifierad fran Eastman and Moore (1984). Fargen hos
ramaterialet, efter blanchering samt i den torkade slutprodukten bestamdes baserat pa
CIELAB parametrarna L* (ljushet), a* (gron-rod) och b* (bla-gul) som mattes med
hjalp av DIGIEYE Imaging System fran VeriVide.

En enkel sensorisk utvardering av de torkade produkterna fran broccoliblad,
gronkalsstjalk samt broccolibladstjalk gjordes av en diskussionspanel bestaende av tre
otrénade personer dar utseende, doft/lukt, konsistens/textur samt smak bedomdes.

Analys av vitamin C, karotenoider och glukosinolater i ramaterial och
processade produkter

Prover av ramaterial, olika processteg och produkter av broccoliblad, gronkalsstam samt
broccolibladstjalk togs i samband med processforsoken i Goteborg. Proven togs i
triplikat och omfattade minst 20 gram for varje enskilt prov for de vata proverna och
minst 10 gram for varje enskilt prov for de torra proverna. Proverna forvarades i frys
och transporterades efter avslutade forsok i kyld transport for analys i Alnarp. En mer
detaljerad redogorelse for effekter av olika processteg pa undersokta naringsamnen och
bioaktiva &mnen finns i Olsson et al., 2019.
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Analys av totalkarotenoider (innefattande p-karoten samt lutein, som utgjorde den
absolut storsta mangden av karotenoider som var narvarande i proverna) utfordes pa
HPLC enligt modifierad metod efter Panfili et al, 2004 och Humphries & Khachik,
2003. Alla analyser utfordes pa torkat/frystorkat material.

Analys av vitamin C (askorbinsyra och dehydroaskorbinsyra) utférdes med HPLC enligt
metod efter (Wimalasiri et al, 1983; Esteve, et al. 1997). | korthet; representativa prover
extraheras med 1.5% metafosforsyra. Proven reduceras med ditiotreitol som 6verfor
dehydroaskorbinsyra till askorbinsyra. Totalméngden askorbinsyra analyseras darefter
med HPLC-DAD.

Analys av glukosinolater utfordes enligt modifierad metod efter (Maldini et al, 2012). |
korthet; representativa prover frystorkades och maldes (< 0.5mm), extraherades med 70
% metanol vid 70° C under 60 min. Proven kyldes ned och centrifugerades. Del av
supernatanten indunstades till torrhet med hjalp av N2(g) och upplosdes déarpa i ddH,O.
Proven analyserades med HPLC-DAD-MS-ESI(-).

RESULTAT OCH DISKUSSION

Paverkan pa odlings- och skérdemetodik

Normala skorderutiner och merskord

Det ar endast en del av kalplantan som idag skordas och konsumeras. Beroende pa
vilken typ av kalplanta det ar lamnas mer eller mindre stor andel av plantan kvar pa
faltet, for att senare pldjas ned. Dessutom kan ytterligare delar sorteras bort efter skord,
innan produkten l&mnar odlaren.

Broccoli

Enligt normala skorderutiner skordas ett falt med broccoli vid flera tillfallen. Vid varje
tillfalle skordas plantor med broccolibuketter av efterfragad storlek, medan plantor med
broccolibuketter som inte uppnatt tillracklig storlek lamnas pa faltet till nastkommande
skordetillfallen. Plantorna skordas manuellt genom att stammen skars av med kniv pa
lampligt stélle. Stammen bladas av i falt genom att med en kniv skéra loss bladen som
da faller ner till marken och broccolibuketten laggs i en lada. Beroende pa broccolisort
l&mnas mer eller mindre stor andel stam kvar samt en rosett med de understa bladen som
ligger an mot marken och en hég med losa blad som skurits av.

De blad (inklusive bladstammar) som skérs av haller god kvalitet och skulle kunna
laggas i en separat lada. Detta skulle dock medféra att processen tar nagot langre tid och
att den transportvagn pa vilken ladorna stélls betydligt snabbare skulle fyllas vilket
ocksa skulle medfora ytterligare arbetsinsats. Hur mycket mera tid och arbetskraft detta
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skulle innebéra per hektar behdver vidare studeras, men uppgiften bedéms som rimlig
att gora av odlarna.

Vitkal

Enligt normala skorderutiner kan vitkal skordas under relativt lang period beroende pa
vilka sorter som odlas. Sommarkal skordas redan i juni-juli och kan inte sta for lange pa
falt da den kan spricka. Om sa &r fallet kan dessa plantor ocksa bli restprodukter som
kan fa alternativt anvandningsomrade. Vinterkalen later man sta langre pa falt och dessa
ger lite mera puts vid skord. Vid vitkalsodling skordas huvudet och skyddsbladen och de
yttersta bladen dras sedan av, medan de inre behalls for att skydda plantan. Odlarna
bedomde har att forutom de produkter som sorteras bort eller aldrig skordas sa ar det lite
rester kvar pa faltet fran vitkalsodling. Detta Overensstimde dock inte med den
bedémning som gjordes vid insamlingen av restmaterial av vitkal for processforsok i
denna undersokning, da det var relativt mycket kvarvarande blad kvar pa falten efter
skord.

Gronkal

Skordesasongen for gronkal ar lang, vilket medfor att dven forsaljningsperioden av
farska produkter fran gronkal omfattar forhallandevis lang tid. Beroende pa vilken typ
av produkt som skall produceras kan skord och packning utféras med olika metoder. For
en typ av produkt, dar huvudsakligen blad tas om hand, sa skérs gronkalsplantan vid
skord av forutom den nedersta delen, och plantorna laggs i en vagn och transporteras
bort fran faltet, for att darpa rensas manuellt. Vid detta steg repas bladen av fran
stjalken, och resterande stjalkar med lite kvarvarande blad kasseras (Figur 7). Eftersom
det idag inte tas om hand, sa kastas resterna i en hog, men de skulle enkelt, med endast
en mindre ytterligare arbetsinsats, kunna laggas i en ren vagn eller kérl for att tas om
hand som en ravara. Gronkalsodlaren som intervjuades var mycket positiv till detta. Pa
marknaden forekommer dven produkter av gronkal dar hela blad med stjalk ar
paketerade i pasar, men denna typ undersoktes inte i denna studie.

Utvardering av ramaterial till process

Beddmning av rdmaterial och lamplighet for olika produkter

Broccolibladen bedémdes vara rena och fina utan jordrester. Bladen delades upp i
bladstjalk och blad for att underlatta processutvarderingen genom att skapa mer
homogena produkter. Bladen bedémdes vara enkla att torka till pulver. Bladstjalkarna
var lattare an blad att purea, sa de ansags lampliga att anvanda till torkad snacks. (Figur
6)
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Figur 6. Bedomning av broccolibladens lamplighet till olika produkter. Fran vénster: 1. Hela
broccoliblad, 2. Blad och bladstjalk separerade, 3. Blad utan bladstjalk, 4. Bladstjalk

Gronkalen bedomdes vara mer arbetskravande att rensa jamfort med Gvriga restprodukter.
Smala stammar bedémdes vara ldampliga att torkas till pulver, men fungerar dven att puréa.
Grova stjalkar var mer fiberinnehallande och svarare att hantera och anvandes darfor inte i
denna forstudie (Figur 7).

Figur 7. Bedomning av restprodukt av grénkal och lamplighet till olika produkter. Fran
vanster: 1. Hela restprodukten med stjalk och lite blad, 2. Endast de finare, smalare
stjalkdelarna, 3. Grov stjalkdel (infalld i bilden tvarsnittad stjalk) anvandes inte i projektet.

Vitkalsbladen bedomdes vara fina blad, men aning mer jordiga jamfért med broccoliblad.
Blad torkades till pulver for att testa processen, men en komplett analys gjordes inte pa detta
ramaterial beroende pa projektets begransningar (Figur 8). Utifran de enklare tester som
gjordes bedomdes dock vitkalsbladen ha potential att undersokas vidare i framtida projekt.

Figur 8. Bedomning av vitkalsbladens lamplighet till olika produkter. Fran vénster: 1. Hela
vitkalsblad, 2. Blad och bladstjalk separerade, 3. Blad utan bladstjalk.
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Vattenhalten hos rdmaterialet

Vattenhalten hos ramaterialet varierade mellan 78,3 till 91,8 % vatten. Bladstjalkarna av
broccoliblad och vitkalsblad inneholl nagot mer vatten &n sjalva bladen utan stjalk
(Tabell 1).

Tabell 1. Vattenhalt hos farskt ramaterial av broccoli, vitkal och gronkal.

Broccoliblad 84.1+1.3
Broccolistam (fran blad) 91.8+0.3
Vitkalsblad 87.6+1.2
Vitkalsstam (fran blad) 91.0+0.5
Gronkalsstam 87.3+0.4
Gronkal grov stam 78.3+0.5

Utvardering av produktegenskaper efter process
Vattenhalt och vattenaktivitet

Vattenhalt och vattenaktivitet mattes hos pulver och puré av broccoli och gronkal
(Tabell 2). Vattenaktiviteten ar ett matt pa hur mycket vatten i produkten som ar fritt,
eller tillgangligt, och har stor betydelse fér om mikroorganismer kan tillvaxa i ett
livsmedel. 1 dessa matningar varierade vattenaktiviteten mellan 0,13 och 0,27.
Vattenhalten var mellan 2,3 och 3,5 %.

Tabell 2. Vattenhalt och vattenaktivitet hos ramaterial och produkter av broccoli och
gronkal.

Pulver fran broccoliblad 2.3+0.10 0.13
Pulver fran gronkalsstam 3.5+0.06 0.17
Varmluftstorkad pureé
. i 3.1+0.03 0.27
fran broccolistam
Frystorkad puré
3.4 +0.15 0.16

fran broccolistam

Partikelstorlek och l6slighet

Partikelstorlek mattes pa pulver av broccoliblad och gronkalsstam (Figur 9). For pulver
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av broccoliblad var partikelstorlek mellan 250 och 500 um den mest forekommande, och
relativt 1ag andel av partiklar 6ver 710 um, medan for pulver frén gronkalsstam var
partikelstorleken mer jamnt fordelad éver storleksklasserna, men med en forhallandevis
stor andel av partiklar som var 710 um eller storre. Detta skulle kunna tyda pa att det var
forhallandevis svarare att sénderdela gronkalsstam an broccoliblad, vilket skulle kunna
tolkas som att det var en hogre andel av fiber som var svarare att mala. Aven skillnader i
storlek och form pa de torkade bitarna fére malning har troligen paverkat slutresultatet.
Det finns potential att ytterligare paverka partikelstorleken pa pulvret for olika
ingrediensapplikationer genom att justera malningstid, torkningsteknik och
forbehandlingssteg.
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Figur 9. Partikelstorlek hos pulver av broccoliblad och gronkalsstam.

Losligheten av pulvret fran broccoliblad och av gronkalsstam i vatten mattes (Figur 10).
Pulvret fran gronkalsstam hade hogre 16slighet an pulvret fran broccoliblad vilket skulle
kunna kopplas till dess sammanséttning.

Broccoliblad 27.6+0.7
Gronkalsstam 469+ 1.8
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Figur 10. Loslighet av pulver fran broccoliblad (till vanster) och pulver fran
gronkalsstam (till hoger) mattes.

Fargmatning och forenklad sensorisk beskrivning

Farg mattes i pulver fran broccoliblad och gronkalsstam, och jamférdes med de
ursprungliga ravarorna (Figur 11 och 12). Hos broccolibladen var pulvret nagot ljusare
och gulare &n ravaran. Hos gronkalsstam kunde ingen skillnad i ljushet uppmétas mellan
pulver och ravara, medan framfor allt grénhet minskade, och &ven gulhet minskade.

Pulver fran broccoliblad
80

70 ' OLjushet (L*)
60 ' @Gronhet (-a*) |
50 ' OGulhet (b*)
40

30

20

CIElab fargskala

Ra broccoliblad Pulver fran broccoliblad

Figur 11. Farg hos ramaterial och pulver av broccoliblad.
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Figur 12. Farg hos ramaterial och pulver av gronkalsstam.

En enklare sensorisk beskrivning av pulver av broccoliblad och av grénkalsstam
utfordes av en otranad diskussionspanel bestaende av tre personer. Utseende, doft/lukt,
konsistens/textur och smak diskuterades av panelen. Vid ett fortsatt arbete bor en mer
utforlig utvardering goras. Resultaten av diskussionspanelens beskrivning finns i tab. 3.

Tabell 3. Forenklad sensorisk beskrivning av pulver av broccoliblad och av
gronkalsstam utford av en otranad diskussionspanel bestaende av tre personer.

Utseende

Doft/lukt

Konsistens/textur

Pulver fran broccoliblad Pulver fran grénkalsstam

Ljusgront pulver, stort intervall av
partikelstorlek: mycket finmalda partiklar
och storre fibriga bitar

Morkgront pulver med inslag av
ljusa fibriga delar

Kokt broccoli, gronsakssoppa, inslag

av fisk, aning metallisk Stark doft, gronsakssoppa, vitkal, gronkal

Mycket torrt pulver, absorberar inte Stérre bitar: harda/krispiga
fukt sa snabbt i munnen Finmalda delar: fastnar i munnen

Smak

Smakar mycket, mer intensivt &n
broccolipulvret, aning s6t smak,
framforallt de finmalda partiklarna smakar
mycket

Overkokt broccoli, |1att vixande
smak, aning metallisk, smaken
frigors langsamt i munnen
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Torkad puré/snacks

Effekter pa farg efter torkning med varmluft eller med frystorkning av broccolistam till
puré jamfordes. (Figur 13). Ljusheten oOkade bade efter varmluftstorkning och
frystorkning jamfort med ravaran broccolistam, och framfor allt efter frystorkning.
Gronhet minskade efter varmluftstorkning, men var oftrandrad efter frystorkning,
medan gulhet minskade marginellt efter bada typer av torkning.

Torkad puré fran broccolistam
80

70
60
50
40
30
20
10

HH

HH

CIELab fargskala

Ra broccolistam  Varmluftstorkad puré  Frystorkad puré

O Ljushet (L*) E Gronhet (-a*) O Gulhet (b*)

Figur 13. Farg mattes efter torkning av puré av broccolistam med tva olika
torktekniker; varmluftstorkning och frystorkning.

En forenklad sensorisk beskrivning av varmluftstorkad och frystorkad puré av
broccolistam utfordes pa samma satt som tidigare beskrivits for pulvret. Vid ett fortsatt
arbete med utvérdering av sensorik av puré bor en mer utforlig utvérdering goras.
Resultaten av diskussionspanelens beskrivning finns i tabell 4. Resultaten visar att val
av torkningsteknik paverkar produktens slutegenskaper.
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Tabell 4. Forenklad sensorisk beskrivning av puré av broccolistam torkad med olika
torktekniker, utford av en otrénad diskussionspanel bestaende av tre personer.

Varmluftstorkad broccolipuré Frystorkad broccolipuré

Ljusgron medaljong med fibriga
Utseende delar, mindre och mer kompakt jmf
med frystorkad variant

Fluffig, mycket ljusgron medaljong med
fibriga delar, fargen aning artificiell

Svag doft av torkat klippt gras,
Doft/lukt gronsakssoppa, vitkal, aning
broccoli

Starkare och mer tydlig broccolidoft jmf
med varmluftstorkad puré

Krispig ndr man biter i den och

, sedan blir den snabbt mjuk, Smulig, faller latt samman, smadlter,
Konsistens/textur N A :
absorberar latt fukt, stannar kvari forsvinner i munnen
tanderna

DT i) RREITel sm‘ak, kry(?ldlg, Stark smak direkt, tydlig och mer frasch
koncentrerad broccoli med viss

Smak . ) smak av broccoli jmf med varmluftstorkad
bismak, smaken stannar i munnen ouré

under lang tid

Analyser av naringsamnen och bioaktiva @mnen efter process

Analyser utfordes av ramaterial, processteg och processade produkter av broccoliblad,
broccolistam och gronkalsstam. For broccoliblad undersoktes ramaterial, bladen efter
blanchering och det varmluftstorkade pulvret. For broccolistam undersoktes ramaterial,
stammen efter blanchering, purén, pulver efter varmluftstorkning samt pulver efter
frystorkning. For gronkalsstammen undersoktes ramaterial, stammen efter blanchering
och det varmluftstorkade pulvret. Detaljerade resultat av analyserna finns redovisade i
Olsson et al., 2019.

Innehall av vitamin C efter process

Effekter av processning pa innehall av vitamin C gav olika resultat beroende pa
ramaterialets ursprung och pa processmetod. For broccolibladen minskade innehall av
vitamin C i det varmluftstorkade pulvret i jamforelse med ramaterialet. For broccolistam
visade resultaten samma skillnad betraffande de torkade pulvren i jamférelse med
ramaterialet, men det frystorkade pulvret uppvisade en mindre minskning an det
varmluftstorkade. For gronkalsstam fanns aven har en tendens till minskad vitamin C-
halt i det torkade pulvret i jamforelse med ramaterialet, men har var skillnaden inte
signifikant. Ramaterialet hade hoga halter av vitamin C; broccoliblad hade ca 110 mg/
100 g friskvikt, medan broccolistam och gronkalsstam hade bada halter Gver 80 mg/ 100
g friskvikt.
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Innehall av karotenoider efter process

Halterna av karotenoider (B-karoten och lutein) var mangdubbelt hégre i broccoliblad an
i broccolistam och i gronkalsstam. Inga signifikanta skillnader kunde pavisas mellan
ramaterial och de olika processtegen for broccolistam och gronkalsstam. Halter av
karotenoider var nagot lagre i gronkalsstam an i broccolistam. For broccoliblad fanns en
tendens till lagre halt i det varmluftstorkade pulvret i jamforelse med ramaterialet, men
denna skillnad var inte statistiskt signifikant.

Innehall av glukosinolater efter process

Effekter av processning pa innehall av glukosinolater gav olika resultat beroende pa
processmetod, men dven beroende pa ramaterialets ursprung. For broccolibladen hade
det torkade pulvret ett hogre vérde for totala halten av glukosinolater an ramaterialet.
Detta berodde hogst sannolikt pa att dessa damnen var hardare inbundna i det raa
bladmaterialet, medan i det torkade pulvret var glukosinolaterna lattare extraherbara,
och under processen kan dven andra dmnen ldsas ut i blancheringsvattnet vilket sanker
torrvikten. For broccolistammar fanns inte samma tendens, utan det varmluftstorkade
pulvret hade nagot lagre halt av totalglukosinolater &n ramaterialet. Denna skillnad fanns
inte vid jamforelse mellan ramaterialet och det frystorkade pulvret, dér dessa halter inte
uppvisade nagra signifikanta skillnader. Det fanns inga signifikanta skillnader mellan
ramaterial och processade prover for gronkalsstam. Innehallet i de olika vaxtmaterialen
visade inte stora skillnader, och medeltal for alla prover (ramaterial och process) for
broccoliblad 1dg pa 633 pg/g torrvikt, for broccolistam pa 623 pg/g torrvikt och
gronkalsstam pa 685 pg/g torrvikt.

Sammanfattande diskussion och slutsatser

Resultaten av detta pilotprojekt, som syftade till att undersoka mojligheterna att anvanda
sidostrommar fran olika kalvaxter till nya processade produkter, visar genomgaende att
det finns goda forutsattningar for att realisera anvandande av de sidostrémmar som
uppstar i falt vid produktion av kalvéaxter. Sjalvforsorjningsgraden i Sverige har under
senare ar kommit att uppmarksammats, och alltfler roster i det svenska samhéllet anser
att sjalvforsorjningsgraden ar for lag och bor 6ka. Detta finns exempelvis uttryckt i
Livsmedelsstrategien dar en overgripande malséttning ar att livsmedelsproduktionen i
Sverige skall ©ka, och att detta skulle bidra till en okad sjalvforsorjningsgrad
(Regeringskansliet, 2017a). Vidare har LRF (Lantbrukarnas Riksforbund) uttryckt ett
stod for att Sveriges sjalvforsorjningsgrad bor oka fran 50 till 80 % (LRF, 2018).
Omvandling av sidostrommar fran kalvaxter till nya produkter skulle leda till béattre
resursutnyttjande genom att producerad mangd livsmedel pa dessa arealer skulle oka,
vilket skulle bidra positivt till en 6kad sjalvforsorjningsgrad.

Matsvinn &r en annan fraga som har véckt intresse under senare ar, och som delvis ocksa
ar kopplad till sjalvforsorjningsgraden. | Livsmedelsstrategin ingar att framja insatser
for minskat matsvinn i hela livsmedelskedjan fran producent till konsument
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(Regeringskansliet, 2017b). Om mindre andel av livsmedlen blir till matsvinn, sa
kommer det ddrmed att krdvas mindre mangd producerade livsmedel for att forsérja
befolkningen. De kvarvarande delarna av plantor som &r kvarlamnade pa falt kan i
nuvarande definition inte rdknas in i kategorin matsvinn, men om vi skulle omdefiniera
vad som raknas som produkter av kdlplantor, och inrdkna t.ex. broccoliblad, sa kan det
betraktas som ett svinn att inte ta hand om dessa naringsrika delar. VVart att notera &r att i
USA har broccoliblad borjat séljas som egna produkter, och marknadsfors som “a
magical delicious power food veggie” under markesnamnet Broccoleaf (Broccoleaf,
2018).

Detta projekt undersokte forutsattningar fér en rationell skord och produktionsekonomi
for odlarna, om &aven sidostrommar av olika kalvaxter skdrdades for anvandning till
processade produkter. Att skorda fler delar av kalplantorna an vad idag gors skulle
kunna bidra till en battre 16nsamhet for odlarna. Aven om det i detta projekt inte fanns
utrymme till att gora en grundlig utvardering av skérd och produktionsekonomi, sa
framkom vid kontakter med odlarna att de sag positivt pa mojligheterna att pa ett
rationellt satt och med god ekonomi skérda andra delar av plantorna som idag inte
skordas. Av olika skal, sasom livsmedelshygien (smutsiga delar narmast marken) och
struktur pa vissa av plantans delar (de nedersta delarna kan vara harda och svara att
skorda), sa gors i detta projekt bedomningen att de plantdelar som &r narmast marken
daven med ett storre utnyttjande bor lamnas kvar pa falt. Detta skulle fortsatt bidra
positivt till markens jordstruktur.

Bedomning av ramaterialens lamplighet for olika produkter visade att blad fran broccoli,
gronkal och vitkal, liksom delar av stam fran broccoli och gronkal bedémdes mojliga att
anvanda som ramaterial for torkade produkter, dven om vitkalsbladen upplevdes nagot
mer jordiga och gronkalsstjalkarna mer arbetskravande i beredning. Vissa delar av
stammen fran gronkal var mer fiberrika och svarare att hantera. Ytterligare tester behovs
I framtida projekt for att undersoka lamplig processteknik fér omvandling av fiberrika
delar till nya produkter. Utvardering av produktegenskaper efter process visade att med
hjalp av olika processteg och torktekniker kunde puré samt pulver av broccoli och
gronkal framstallas med tillfredstallande egenskaper i denna forsta undersokning.
Genom val av olika ramaterial (t.ex. kalsort och typ av sidostrom) och processmetod
(t.ex. malning och torkningsteknik) paverkades egenskaper sasom partikelstorlek,
pulverltslighet, farg och smak. Detta skulle kunna anvéndas for att skraddarsy
ingredienser for olika applikationer. Beroende pa projektets omfattning kunde endast en
enklare sensorisk utvardering goras, och i ett framtida fortsatt arbete med utveckling av
produkter bor en mer omfattande sensorisk utvardering utforas.

Analyser av ramaterial och olika processteg utfordes i syfte att undersoka
processeffekter pa utvalda naringsamnen och bioaktiva amnen. Vid val av
processmetoder beaktades tidigare forskning inom omradet for att valja metoder som
skulle bevara naringsamnen och bioaktiva amnen. Beroende pa om &mnena &r
vattenlosliga eller inte, samt de olika amnenas stabilitet vid varmebehandling, sa
kommer de att paverkas pa olika sétt av processtegen (Reddy & Love, 1999). Resultaten
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visade att rdmaterialets ursprung och processmetod hade betydelse for hur amnena
bevarandes under processningen. Generellt sett sa bevarades de undersokta
néringsdmnena och bioaktiva &mnen val under processtegen. For vitamin C resulterade
processtegen i nagot lagre halt av vitamin C, vilket ar en valkand processeffekt, mest
beroende pa vattenloslighet hos amnet (Reddy & Love, 1999). Karotenoiderna
uppvisade fa skillnader i halter efter processning, medan halter av glukosinolater
varierade, vilket leder till slutsatsen att har kan det finnas anledning att se dver vilka
processmetoder som skall anvandas.

Slutsatser: Omvandling av sidostrommar fran kalvaxter till nya produkter skulle kunna
leda till ekonomiska fordelar genom Okad Iénsamhet for odlarna, liksom &dven
halsoférdelar genom ©kad konsumtion av vegetabilier, och miljo- och klimatférdelar
genom battre resursutnyttjande.
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