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| detta Faktablad summeras nagra av de resultat som ett projekt finansierat inom EIP-AGRI (Europeiskt
innovationsprojekt) Okad produktion av livsmedel i Sverige — tillvarata sidostrémmar fér innovativa
produkter (projekt 2022-2445) har kommit fram till. Projektet har utforskat méjligheter att anvinda
sidostrommar; broccoliblad och gronkalsstjélk/stam, i olika steg fran primérproduktion till nya livsmedel-
singredienser och marknad fér dessa. Mélet har varit att ta fram lagringsstabila "vata” (dvs inte torkade)
ingredienser med god kvalitet, som kan anvdndas som ingredienser i olika matrdtter. Idag anvénds inte
stora delar av broccoli- och grénkéalsplantor, trots att de ar naringsrika, utan lamnas att pldjas ned i falt
eller sorteras bort efter skord. Metoder for skérdehantering, skérdeekonomi, lampliga processtekniker,
livscykelanalys, mikrobiologisk analys och riskbedémning, analys av ndringsdmnen och bioaktiva &mnen,
sensorik och marknadsaspekter har undersékts for dessa sidostrommar.

Bakgrund

Okad produktion av livsmedel i Sverige, liksom sjilv-
forsorjningsgrad och beredskapslager vid kris 4r hogak-
tuella imnen idag, di de globala livsmedelsflodena stors
av olika kriser. Det finns en striavan att 6ka den svenska
livsmedelsproduktionen och sjilvforsorjningsgraden,
med bakgrund av den foriandrade geopolitiska situatio-
nen. Sveriges regering aviserade hosten 2024 en satsning
for att starka Sveriges livsmedelsproduktion och kon-
kurrenskraft och 6ka Sveriges forsérjningsférmaga, och
har under 2025 uppdaterat Livsmedelsstrategin (Reger-
ingskansliet, 2024, 2025). Detta projekt bidrar till dessa
strivanden genom att utnyttja sidostrommar av befintlig
gronsaksproduktion, som inte utnyttjas idag. Aven ef-
fekter av klimatpaverkan och minskade skérdar kan 1
framtiden paverka mdjligheter till import av livsmedel
till Sverige till rimliga priser. Mot denna bakgrund finns
det 6kade incitament att utnyttja sidostrommar fran
dagens gronsaksproduktion. Ett 6kat resursutnyttjande
skulle dven bidra positivt till jordbrukets 16nsamhet och
effekter pa klimat. Matsvinn, inklusive livsmedelstrlus-
ter som uppkommer i primirproduktionen, anses bidra
till klimatforandringar (Loboguerrero et al., 2019). Nir
stora delar av de kilvixter som produceras inte kommer

att anvandas till livsmedel, sd innebir det ett resurssloseri
genom att insatser 1 form av arbetskraft, transporter, vixt-
skydd och godselmedel har anvints, men resultat i form
av skordade produkter inte 4r optimalt. Odlingsatgirder
medfor miljo-och klimateffekter, och med en storre
effektivitet 1 forhallande till insatser, kan dessa reduceras
per uttagna produkter.

Ett tidigare EIP Agri-projekt (2017-45) har visat att det
gar att tillvarata sidostrommar fran broccoliproduktion
och ta fram nya torkade inblandningsprodukter som kan
anvindas 1 t.ex. brdd, soppor, siser, snacks eller veggie-

Figur 1. Gronkalsfalt, delvis skérdat. Foto: Jonas Jonsson, HIR Skane AB
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burgare (Olsson et al., 2023). Genom att en storre andel
idag producerade grodor blir livsmedel, kan produktio-
nen pa ett mycket resurseffektivt sitt okas. Istillet for att
som idag endast skorda en mindre del av plantorna, si
kan andelen 6kas och anvindas till nya innovativa pro-
dukter, istallet for att plojas ned eller sorteras bort och bli
livsmedelstorluster. Omkring cirka 2/3 av broccoliplan-
tan tas idag inte tillvara, och ocksa for gronkal ir det en
stor andel av plantan som inte anvinds.

Det finns stor potential att ta fram 4ven nya “vata” pro-
dukter fran sidostrémmar av broccoli- och gronkalspro-
duktion. I detta projekt har forutsittningar skapats for att
minska svinn och 6ka lonsamheten 1 svensk kilodling.
Det finns en m&jlig marknad for delar av plantorna som
idag blir till svinn. Kunskap om omfattning och kvalitet
hos sidostrommar, liksom metoder for skord, hantering
och processteknik, liksom niringsinnehill, saknas dock

idag.

Skord och produktionsekonomi

Skord av dagens firska broccoliprodukt (toppskott;
blomdel och del av stjilk) sker uteslutande manuellt med
kniv. Huvuddelen av broccolibladen sitter kvar pa plan-
tan efter skord. Tidigare forsok (Olsson et al., 2023), lik-
som forsok 1 detta projekt sisongerna 2023 -2024 visade
att arbetsinsatsen for att skorda broccoliblad bedéms vara
identisk eller mycket lik skorden av toppskottet, sa kost-
naden for bladskord ir liknande den for toppskott. Prov-
skord visade att det finns viss variation mellan filten 1
kvalitet hos bladen.Ytterligare kvivegddning skulle dock
kunna ge storre andel fina blad.

Filtstudier har dven utforts pa skord av gronkal, och ut-
nytgjande av sidostrommar.Vid skord av gronkal till fars-
kvarumarknaden skordas 1 forsta hand de yngre bladen,
da de aldre bladen ofta skuggas och gulnar, men dven
planttitheten i filt avgdr omfattningen av hur mycket
av de ildre bladen som kan anvindas. Idag skordas gron-
kalplantan vid tva tillfillen under sisongen, da tillvixt av
nya blad sker. Ett tillfdlle 4r under sommarmanaderna,

medan ett ytterligare sker tidig host. Provskord i oktober
2024 av sorten *Winterbor’ visade att 23% av plantan
var stam och 77% var blad, varav 33% var defekta blad.
Sidostrommen fran gronkal som skulle kunna utnyttjas
beriknas till 5-15 ton/ha ravara, och mingden ar till

en del beroende pa hur kvalitetskraven pa ravaran stills.
Mekanisering av sidostrommen, efter den ordinarie
skorden dr avslutad, skulle ge goda villkor t6r att uppna
god produktionsekonomi, och ir troligen en forutsitt-
ning for detta. For att nd Ionsamhet for investeringen

1 maskiner kriavs dock att arealunderlaget ar tillrickligt
stort. Ytterligare killa till sidostrommar uppstar nir firsk
gronkalsravara tvittas och skirs i en industriprocess, lik-
som nir bladen repas av for hand efter skord. Nir repad
gronkal produceras, sa dterstar sidostrommen bladskaft,
vilka utgor 40% av totalvikten, och som kan anvindas till
processade produkter.

Paverkan pa klimatavtrycket

En tidigare studie har visat att det finns potential att
minska klimatavtryck genom att anvinda sidostrommar
vid broccoliproduktion (Eriksson et al., 2021).1 detta
projekt har klimatpaverkan av svensk gronkélsodling
beriknats enligt metodiken for livscykelanalys. Resulta-
ten redovisades per kg gronkal vid filtkant och per kg
firdigvara 1 butik. En ingiende analys av bidrag i od-
lingssteget ingick, liksom bidrag frin processanliggning,
transport till butik, forpackning och kyl- eller fryslagring
vid analys av firdigvara Studien analyserade och jam-
forde konventionell odling dir enbart premiumravaran
skordas, med alternativa scenarier for skord omfattande
25%, 50% respektive 75% av total skordepotential av si-
dostrommar. Klimatavtrycket for gronkalsodling vid filt-
kant minskade vid 6kande skordenivaer av gronkal frin
filtet. Nir 0% av sidostrommar skordas dr klimatavtryck-
et 0,29 kg koldioxidekvivalenter (CO,e) /kg gronkal,
medan om 75% skordas minskar klimatavtrycket till 0,12
kg CO,e/kg gronkal. Den storsta bidragande faktorn till
klimatavtrycket ir odlingssteget, och framfor allt lustga-
semissioner. Med okade skordenivier minskar lustgase-

Figur 2. Hela broccoliblad innan process, och paketering av hackad grénkélstjalk. Foto: Gun Hagstrém, SLU
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missionerna, eftersom mindre vixtrester limnas kvar 1
filtet, och totala mingder insatser, som godsel, vixtskydd,
kalk och utside, fordelas pd storre mingd gronkal.

Processteknik for produkter

Tva olika processtekniker anvindes 1 forsoken; autokla-
vering som utfordes pa Steglinge Gards anliggning, samt
mikrovigsbehandling, som utférdes hos RISE 1 Gote-
borg. Forsok med autoklavering utfordes vid tre tillfillen,
och mikrovigsbehandling under tva tillfillen 2023-2024.
P3 svenska marknaden finns idag lagringsstabila gron-
saksprodukter som ir autoklaverade. Mikrovagsbehand-
ling 4r en framtida, mer resurseffektiv teknik, och kan ge
ett bittre bibehallande av niringsimnen och textur.

Révaran som anvindes 1 forsdken var broccoliblad, gron-
kalsstjalk/stam och gronkalsblad. Forbehandling som
utfordes innan process var skoljning av ravara, och 1 fo-
rekommande fall hackning av rivara, samt forpackning.
Nigra forsok innefattade dven process av hela blad. Malet
har varit att ta fram lagringsstabila “véta” (dvs inte tor-
kade) ingredienser med god kvalitet, som kan anvindas i
olika matritter.Vid de olika processtorsdken togs prover
till mikrobiologisk analys samt till analys av niringsim-
nen och bioaktiva imnen. De nya processade produkter-
na anvindes dven till utvirdering av dessa av kockar vid
offentliga kok (se nedan), samt till sensorisk analys.

Mikrovigsbehandling genomfordes 1 en kontinuerlig
tunnelugn (kapacitet; 18 kW, 2.45 GHz) med trans-
portband. Tid och effekt anpassades for att erhalla den
miltemperatur och virmebehandlingstid som krivdes for
tillricklig mikrobiell avdédning. Fiberoptiska tempera-
turgivare anvindes 1 forpackningen med ravaran under
forsoken for att folja forloppet vid uppvirmning och
avsvalning. En kortare behandlingstid; 7 minuter, och

en lingre pd 11 minuter anvindes 1 forsok 2023. Endast
den lingre tiden, 11 minuter anvindes 1 2024 ars forsok,
vilket innebar en behandling vid 100 °C i cirka 7,5 mi-
nuter. Vattenhaltsbestimning utfdrdes, samt analys av firg
med kamerasystemet DigiEye. Efter virmebehandling
indrades den grona firgen till en morkare, mer brun
firgton.

Vid autoklaveringstorsoken pa Steglinge gard foljdes
temperaturen med autoklavens automatiska givare under
ett standardprogram for autoklaven. Det totala tidstorlop-
pet med uppvirmningsfas och virmebehandling var ca
100 minuter, och maxtemperaturen var ca 120 °C. Aven
efter autoklavering dndrades firgen hos sidostrommarna
frin broccoli och gronkal.

Mikrobiologisk utvardering

For att erhalla god livsmedelssikerhet genomftordes en
teoretisk mikrobiologisk riskbedémning, samt mikro-
biologiska analyser. Riskbedomningen visade att bakte-
rierna Bacillus aureus och Clostridium botulinum, som bada
ir sporbildande, utgjorde de storsta farorna. Teoretisk
avdddning beriknades med hjilp av utvalda D- och
z-virden for de uppmiitta tid och temperaturkurvorna
for mikrovigsbehandling och autoklavering. Mikrovigs-
behandlingen dimensionerades for att erhalla tillricklig
avdddning av B. cereus 1 en pastoriseringsprocess, och
onskad avdédning sattes till 6 log-enheter. Autoklave-
rings-processen, som ir en steriliseringsprocess, brukar
dimensioneras sa att en 12-logsreduktion erhalls av C.
botulinum, men 1 projektet anvindes standardprogram

for andra typer av gronsaker. Mikrobiologiska analyser
utfordes pa ravaran, skoljt och hackat material, samt pro-
ver efter mikrovagsbehandling, respektive fore och efter
autoklavering.

Vid t6rs6k med mikrovigsbehandling 2023 erholls 6ns-
kad avdddning vid den lingre processen, 11 minuter,
men inte vid den kortare pd 7 minuter. Jist, mogel och
Enterobacteriaceae reducerades effektivt till under de-
tektionsgrinsen vid samtliga mikrovagstorsok. Nir t6r-
soket upprepades 2024 reducerades inte antalet aeroba
mikroorganismer och sporer till under detektionsgrin-
sen, vilket indikerar att ytterligare arbete krivs for att op-
timera och standardisera processen. Autoklaveringspro-
cessen visade sig Gverprocessa proverna, dvs hade for ling
tid vid for hog temperatur, vilket ledde till onédigt stor
forsamring av den sensoriska kvaliteten och innehillet
av niringsimnen.Vidare optimering ir dirfér nédvindig
for att hitta en process som ger tillrackligt stor mikrobiell
avdddning, samtidigt som att Gvriga kvalitetsparametrar
bibehills 1 s3 hog grad som mojligt.

Lagringsstudier utfordes for att utvirdera ungefirlig
hallbarhetstid. Autoklavering gav en produkt som var
lagringsstabil vid 8 °C i flera minader, medan en mik-
rovigsbehandlad produkt hade en begrinsad lagringstid
(nagra veckor). Detta dr forvintat eftersom mikroviagsbe-
handlingen med den typ av forpackning som valts inte
nar upp i temperaturer 6ver 100 °C, vilket behovs tor att
kunna reducera mikroorganismerna tillrackligt for att fa
en lagringsstabil produkt vid rumstemperatur. Autoklave-
ring med det anvinda programmet ger lagringsstabilitet
dven vid rumstemperatur for andra gronsaker, vilket gor
det troligt att detta dven giller for kalprodukter.

Analyser av naringséamnen samt andra
halsosamma amnen i ravara och efter
process

Bade broccoli och gronkal har framhillits av livsmedel-
smyndigheter som hilsosamma och niringsrika (Livs-
medelsverket, 2016, 2025). Ett flertal niringspastienden
(Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr
1924/2006 av den 20 december 2006 om niringspa-
staienden och hilsopéstienden om livsmedel) kan goras
for broccoliblad, t.ex. for fiber, vitamin C och kalcium.
I projektet ingick dven att utvirdera ravarans nirings-
innehdll samt innehall av vissa andra hilsosamma am-
nen. Analyser av vitamin C och K, karotenoider samt
glukosinolater utfordes med HPLC (High performance
liquid chromatography) och HPLC-MS (HPLC med
masspektrometri) pa ravara och processat material, bide
autoklaverat och mikrovigsbehandlat. Aven produkter
fran lagringsstudier analyserades.

Révaror fran sidostrommarna inneholl héga halter av
vitamin C och K, karotenoider och dven glukosinolater.
De karotenoider som var nirvarande 1 hogst halter var
B-karoten, som ir ett pro-vitamin A, samt lutein. [ broc-
colibladen var glukosinolaten glukorafanin nirvarande 1
hogst halter, och i gronkalsstjilkar glukoiberin. Process-
metod paverkar dock ofta hur vil 4mnena bevaras. Mik-
rovigsbehandling befanns vara en mer skonsam metod
in autoklavering, men en optimering av autoklaverings-
tid och temperaturprogram kan troligen leda till bittre
bevarande av niringsimnen iven med denna processtek-
nik. Niringsamnen/bioaktiva amnen beholls oftast bittre
vid lagring av autoklaverad rivara in i firsk ravara vid
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lagring, sd process av ravara bor ske si snabbt som m&j-
ligt. Lagring av firska hela blad bevarade dmnena bittre
in lagring av firska hackade blad.

Marknadsaspekter och framtida produktion
av produkter fran sidostrommar

Genom metoden Innovation Due Diligence (IDD), har
en strukturerad marknadsanalys genomforts 1 projektet.
Metoden ger en struktur for att systematiskt analysera
innovationens potential, identifierar malmarknader och
utvarderar kommersialiseringsméjligheter. Sensorisk
utvirdering utfordes av en panel. De testade fyra pro-
dukter; autoklaverade broccoliblad, mikrovagsbehandlade
broccoliblad, autoklaverade gronkalsstjalkar samt mik-
rovagsbehandlade gronkalsstjilkar. Mikrovagsbehandlade
produkter upplevdes ha en nigot hirdare, fibros textur,
medan autoklaverade produkter upplevdes mjukare och
mer vattniga. Gronkalen visade storre uttalade sensoriska
skillnader beroende pa vald processteknik 4n broccoli.

Som ett led i utvirderingsprocessen i marknadsanalysen
genomfordes en undersokning dir kockar i offentliga
kok, som skolor och forskolor, deltog 1 en utvirdering
av de nya processade sidostromsprodukterna. Kockarna
provade dven produkterna genom att testa dem 1 prov-
lagning av olika matritter. Marknadsanalysen visade att
det finns en tydlig potential, men med utrymme for viss
forbittring 1 avseende textur och firg, for dessa produk-
ter inom offentliga kok. Trender i sambhillet och i de
offentliga koken, som efterfrigan pa hilsosamma och
niringsrika livsmedel, samt ett 6kat intresse for hallbar
produktion och minskat matsvinn, bidrar till att 6ka
attraktiviteten for produkter frin sidostrommar pa mark-
naden.
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