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Inledning

Hilsosamma livsmedel idr idag nigot som
miénga konsumenter prioriterar niar de vil-
jer mat till maltider, och intresset ar ocksa
stort for fardiga ritter. Detta projekt initie-
rades for att Oka intresset for konsumtion
av broccoli, en produkt med bra hilsovirde
beaktat innehall av naringsimnen och andra
nyttiga amnen, och att mota konsumenters
efterfrigan pd hilsosamma firdiga ritter.
Brocceolisorten 'Beneforte’ valdes eftersom
denna sort har en dokumenterad hogre halt
av glukorafanin*. Det pdgdr kliniska studier
i Europa om hilsoeftekter av broccolisorter
med hog halt av detta imne och dessa skul-
le kunna leda till att ett hialsopastiende blir
godkint av EFSA, den europeiska livssiker-
hetsmyndigheten. Produkter baserade pai
denna broccolisort skulle da kunna mark-
nadsforas med hilsopistdendet.

Projektets upplagg och utférande
Milet for projektet var att ha en firdigut-
vecklad produkt vid projektets slut som kan
sattas pd marknaden inom snar framtid. For
att nd detta mal har manga olika kompeten-
ser deltagit 1 projektet, som har varit indelat
i olika arbetsgrupper med specifika upp-
gifter. Organisationer och foretag som har
deltagit har varit Gronsaksmistarna Nordic
AB (projektigare), Ulla Nilsson Konsult
AB, Lyssna Affarsutveckling AB, Sensnology
AB, SLU och RISE. En styrgrupp har koor-
dinerat de olika aktiviteterna, och gruppen
har ocksd haft ett dvergripande ansvar for
de olika delmomenten.

* Glukorafanin dr ett dmne som tillhér den
kemiska gruppen glukosinolater, och som
finns i kalvéixter.

Produktutveckling;
smak, konsistens
och férpackning

En central del i projek-
tet har varit att ta fram
en soppa som ser aptitlig
ut med fin firg, har bra
konsistens samt har en
smak som tilltalar manga
konsumenter. Detta mo-
ment inleddes med en
provsmakning av en del
av det utbud som finns
pa den svenska markna-
den av produkter med
broccolisoppa. Savil
positiva som negativa
aspekter pa upplevd kva-
litet av sopporna analy-
serades. Ett eget recept
utvecklades sedan med
hjilp av en professionell
kock, och utifrin nig-
ra varianter med olika
smaksittning gjordes en
bedomning av vilka va-
rianter av soppor som
projektet skulle gd vidare med.

I det fortsatta arbetet med utveckling av
recept for soppan anvindes SLU Food Lab
Alnarp, och soppan justerades med avseen-
de pd mingd broccoli i soppan som ocksd
paverkade konsistensen. Vidare diskutera-
des hur olika proportioner av ingredien-
serna paverkade livsmedelssikerheten och
den mikrobiologiska hillbarheten pa sop-
pan. Nigra varianter av soppan med olika
smaksittning testades sedan i en fokusgrupp
(se nedan). Ett kommersiellt soppforetag
deltog mot slutet av projektet for att fram-
stalla soppan 1 storre skala, och denna soppa
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Malet for projektet var att ha en firdigutvecklad produkt, en
ndaringsladdad broccolisoppa, som vid projektets slut kan sdttas
pd marknaden inom en snar framtid. Hir visas prototypen for
forpackningen. Bild: Gun Hagstrom

anvindes till nigra av de undersokningar
som presenteras nedan. En forpackning
togs ocksd fram, och diskuterades ur prak-
tiskt, estetiskt, och

miljo- och klimatperspektiv.

livsmedelssikerhets-

Analyser av ndaringsamnen och
andra hdlsosamma d@mnen

I projektet gjordes en teoretisk nirings-
imnesanalys av rdvarorna med hjilp av
Livsmedelsverkets Livsmedelsdatabas, och
dessutom analyserades innehéllet av olika
niringsimnen i den firdiga soppan av en
extern part. Denna analys visade att innehall
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Ravaran till broccolisoppan; sorten *Beneforte’, som har hogre halt av glukorafanin dn andra

e

vanligt forekommande kommersiella sorter. Bild Marie Olsson

av fett var lagt, och att fettsyrasammasitt-
ningen hade en bra balans med hog andel
enkelomittade fettsyror (68%) och nigot
hogre andel fleromittade (16%) dn mittade
fettsyror (14%). Eftersom energiinnehdllet i
den firdiga soppan var ligt (ca 210 kcal per
500 ml soppa), si rekommenderas att sop-
pan kompletteras med t.ex. en smorgas for
en bittre mittnadskinsla.

Broccoli dr en gronsak som innehéller
relativt sett hoga nivder av flera niringsim-
nen. Innehillet av vitamin C ir hogre 4n i
apelsin, och det finns ocksa relativt sett hogt
innehdll av folat, vitamin K och pro-vita-
min A (som kan omvandlas till vitamin A
i kroppen).

Broccoli innehéller dven en grupp av
imnen, glukosinolater, som inte riknas som
niringsimnen, men som har av manga ve-
tenskapliga rapporter pekats ut som fysiolo-
giskt aktiva, med positiva effekter pd hilsan.
Bland annat har det visats att glukosinolater
minskar risken for olika sjukdomar, som
vissa cancerformer och hjirt-kirlsjukdomar,
och de senare mgjligen genom en koleste-
rolsinkande formdga. Framfor allt har ett
imne framhillits inom denna grupp; glu-
korafanin. Glukosinolater finns i vixter som

tillhor familjen Brassicaceae samt 1 vissa an-
dra nirbesliktade familjer inom ordningen
Capparales. Gronsaker som broccoli, vitkal,
brysselkdl m.fl. tillhoér familjen Brassicaceae.

Under projektets ging har det utforts
analyser med HPLC-MS pa SLU i Alnarp
for att underska variationer i innehallet
av glukorafanin och andra glukosinolater i
ravara och efter process. Forutom glukora-
fanin, som ofta hade den hogsta halten av
glukosinolaterna, innehdll broccolin andra
glukosinolater; neo-glukobrassicin, glu-
4-metoxy-glu-
kobrassicin, 4-hydroxy-glukobrassicin och

kobrassicin, glukoiberin,
glukoerucin. Resultaten visade att inne-
hillet av glukorafanin var hogre i floretter
in i stjilk, och att halterna inte visade stora
forindringar vid lagring av rivaran i kyl-
rum.Vidare visade analyserna av den firdiga
soppan att val av processmetod kunde pa-
verka innehdllet av glukorafanin. Det utfor-
des dven en litteraturstudie, dar erfarenheter
av tidigare undersékningar och péverkan
av processmetod sammanstilldes, och re-
sultatet av denna studie lig till grund for
rekommendationer av processmetodik vid
forsoken 1 projektet.

Livsmedelssdkerhet och héllbarhet
For att faststilla den mikrobiologiska hall-
barheten pd broccolisoppan och for att
identifiera kritiska punkter och moment i
tillverkningsprocessen som skulle kunna ha
betydelse for den mikrobiologiska kvalite-
ten och sikerheten genomfordes en teore-
tisk riskvirdering och en laboratoriebaserad
hallbarhetsstudie.

Mikrobiologiska faror kan introduceras
till soppan via olika killor och spridnings-
vigar, som via rdvarorna och via kontakt
med hinder och miljé vid produktionen.
Teoretiskt sjukdoms-
framkallande Bacillus

identifierades de
bakterierna cereuts,
Clostridium botulinum, Clostridium perfringens,
Escherichia coli, inkl. STEC (shigatoxin-pro-
ducerande E. coli), Listeria monocytogenes, Sal-
monella spp., samt Staphylococcus aureus som
de mest troliga farorna. Utéver mikroorga-
nismer som kan orsaka sjukdom hos minn-
iska kan dven bakterier, jast och mogel som
har en produktforstorande effekt, introdu-
ceras bide med rivarorna och under pro-
cessen. Detta paverkar soppans kvalitet, men
har inte nidgon negativ effekt pa sikerheten.

De mikrobiologiska hilsofarorna (sjuk-
domsframkallande mikroorganismer) i en
produkt beror pi hur hoga halter av res-
pektive fara som finns i rdvarorna, vad som
tillkommer via kontamination, vad som
avdddas under virmebehandlingen och
vad som kan tillvixa i produkten. Fér en
virmebehandlad soppa som ska kylforva-
ras kommer mikroorganismerna att paver-
kas vid virmebehandling och kylforvaring.
Formdgan att orsaka sjukdom vid konsum-
tion av broccolisoppan beror pa mikroor-
ganismernas formaiga att Sverleva och till-
vixa under produktionsprocessen. De olika
mikroorganismernas 6verlevnad paverkas av
pH, formdga till vixt vid kylforvaring, samt
overlevnad vid virmebehandling.

Da sporbildande bakterier frin rivarorna
kan overleva virmebehandlingen behover
det sakerstillas att rivaror med en god mik-
robiologisk status anvinds.Vid tillverkning-
en av soppan med den befintliga processen,
ir en god hygien viktig for att kunna fi en
bra mikrobiologisk kvalitet samtidigt som
niaringsimnen och andra hilsosamma im-
nen bevaras. Detta innefattar att sikerstilla
att rengoring fungerar tillfredsstillande, dvs.
att inga rester av produkt eller rengdrings-
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medel finns kvar 1 utrustningen innan en
ny korning piboérjas, samt att rutiner for
personlig hygien, skyddsutrustning finns
nedskrivna och anvinds. Steget virmebe-
handling omfattar tiden fran det att soppans
olika ingredienser lagts 1 kokgrytan tills det
att soppan borjar pumpas till forpacknings-
maskinen. Hir gjordes mitningar av tem-
peraturen under processen for att sikerstalla
att tillricklig avdédning av mikroorganis-
mer uppndddes. Vidare gjordes ocksa re-
kommendationer for rengdring av forpack-
ningsmaskin och for nedkylning, med syfte
att minska risken for &dterkontamination
av soppan och minska risken for mikro-
biell tillvixt och toxinbildning. Rutiner
for hantering av forpackningsmaterial och
transport och lagring behandlades, likvil
som layoutmissig omfordelning av produk-
tionslokalen for att skapa tillfredstillande
hygienzoner.

I projektet genomfordes ocksd laborato-
rieforsok for att bedoma hallbarhet (bist-
fore-dag) och ett si kallat belastningsforsok
for att testa om Listeria monocytogenes kan
tillvixa i den firdiga soppan under lagring.
Forsoken utfordes pd tvd olika recept av
soppan, och 1 det andra receptet sinktes pH
i soppan for att géra denna mer mikrobio-
logisk stabil. Resultaten visade att pH-sidnk-
ningen paverkade den mikrobiologiska si-
kerheten positivt, och att det dr viktigt att
uppritta och folja hygienrutiner for livs-
medelssikerheten.

Fokusgrupp och konsumen-
tunders6kning

En fokusgruppsstudie genomfoérdes under
hosten 2017 for att utvirdera vilken sma-
kinriktning som uppskattades mest, samt
samla tankar kring broccolisoppa och sop-
por generellt. Till genomforandet av fo-
kusgruppen bjods det in konsumenter fran
RISE konsumentpanel. Gruppens samman-
sattning baserades pd malgruppen for sop-
pan. Deltagarna fick forst diskutera kring
vad de tinker om soppa som maltid, vilka
soppor de koper och vilka de inte vill képa.
Direfter fick de smaka proverna av broc-
colisopporna med olika smaksittning indi-
viduellt, for att sedan tillsammans diskutera
vad de ansig om smak och maojliga forbatt-
ringar som skulle kunna goras, och andra
aspekter. Resultaten frin denna fokusgrupp

Hair tvittas ravaran ’Beneforte’ infor kokning av broccolisoppan. Foto Carin Etdtt

anvindes sedan 1 det fortsatta utvecklingsar-
betet med soppan.

En avslutande konsumentundersokning
genomfordes under hosten 2019 for att ut-
virdera den firdiga soppan. Konsumentun-
dersokningen gjordes via en web-baserad
enkit med konsumenter i projektgruppens
nirhet. 180 burkar med firdig soppa delades
ut tillsammans med instruktioner rérande
hur enkiten skulle genomfGras. Enkiten var
uppdelad i frigor kring uppvirmning, hur
mycket de it, smaksittningen, gillande, samt
avslutades med frigor kring vad konsumen-
ter tanker pa nir de viljer mat, samt demo-
grafiska frigor. 120 respondenter besvarade
enkiten (84 kvinnor och 35 min). Konsu-
menterna at frimst soppan som lunch (70
%) och enbart (37 %) eller tillsammans med
brod (45 %).Vid utvirderingen av smaksitt-
ningen gjordes en analys for att avgora vilka
faktorer som péaverkade det totala gillandet
mest.

Miljo- och hallbarhetsaspekter

Livsmedelskonsumtionen stir for en stor
del av svenskarnas klimatavtryck. Enligt
Naturvardsverket (2019) star livsmedel for

ca 27 % av de totala utslippen som orsakas
av privatkonsumtion. I projektet berikna-
des dirfor klimatavtrycket for den utveck-
lade soppan. Syftet med denna studie var att
undersoka vilket klimatavtryck en forpack-
ning broccolisoppa har och se vilka steg 1
tillverkningsprocessen som ger storst bidrag
till den totala klimatpaverkan.
Klimatavtrycket for broccolisoppan har
beriknats baserat pd livscykelanalys enligs
ISO:s standarder 14040 och 14044 (ISO,
2006). Data for produktion av ingdende in-
gredienser har tagits frin litteraturen samt
fran RISE klimatdatabas. For broccoli som
ir soppans huvudsakliga ingrediens uppstar
det storsta bidraget till klimatpaverkan i od-
lingssteget inklusive den konstgddsel som
anvinds. Odlingsrester plojs ned 1 marken
efter skord vilket dterfor en del av tillsatt
kvive. Trots detta kravs relativt stora kvi-
veinsatser vid odlingen. Kvive i godsel bi-
drar till bildningen av lustgas (N,O) vilket
ir det enskilt storsta bidraget till klimatp3-
verkan vid odling av broccoli. Utslipp av
lustgas beriknades enligt IPCC:s modell
fran 2006. Produktion av godsel stir for 33

% av de totala utslippen vid odling av broc-
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coli. Detta grundas pa antagandet att 60 %
av den kvivegddsel som anvinds dr produ-
cerad med katalytisk kviverening.
Transportavstind har uppskattats med
Google Maps. Vid sopptillverkningen har
elanvindning for uppvirmning och ned-
kylning inkluderats, liksom svinnet vid till-
verkningen, och forpackningens inverkan.
Dessa data erholls fran sopptillverkaren.
Det totala klimatavtrycket for broccoli-
soppan vid fabriksgrind var 0,21 kg CO,-
eq/forpackning a’400g. Ingredienserna star
for den storsta delen av klimatavtrycket; ca
64 %. Aven om klimatavtrycket per kilo
broccoli dr ligt utgodr broccolin en sd stor
del av soppan att det slir igenom. Forpack-

Medverkande i projektet

ning och fabriken stir for ca 18 % vardera.
I kinslighetsanalysen har vi studerat hur
eventuell import av broccoli frin Spanien
kan paverka soppans klimatavtryck. Kli-
matavtrycket for soppa baserad pa broccoli
transporterad frin Spanien ir 0,33 kg CO2-
eq/forpackning 4 400 g. En annan faktor
som antas ha stor paverkan pi slutresultatet
ir svinnet 1 produktionen. I grundfallet an-
togs ett svinn pd 15 %. Om svinnet istil-
let sitts till 5 % blir klimatavtrycket knappt
0,20 kg CO2-eq/forpackning a’400 g. vil-
ket motsvarar en minskning pd 6,5 %. Om
svinnet istallet satts till 25 % av soppan Skar
klimatavtrycket med ca 9 %.

Minga olika funktioner i projektet har fyllts av olika kompetenser:

Slutsatser

Resultaten av projektet har visat att det be-
hovs minga olika kompetenser for att ge-
nomfora den typ av innovationsprocess som
detta projekt har varit. Projektet har resul-
terat i en niringsladdad broccolisoppa, med
smak, konsistens och utseende som tilltalar
konsumenter. Om detta ocksa kan resultera
1 storre andel vegetariska maéltider kan det
ocksd ha en positiv effekt ur ett hillbarhets-
perspektiv.

Vid utveckling av ett livsmedel krivs
overvigande bide kring mikrobiologisk si-
kerhet och olika 6nskade kvalitetsegenska-
per som niringsmissig kvalitet. I detta kan
val av process vara avgorande.
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Europeiska jordbruksfonden for
landsbygdsutveckling: Europa
investerar i landsbygdsomréaden
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