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Bra stabilitet hos goda drycker med hog
halt naturliga vitaminer och antioxidanter

KimMMoO RUMPUNEN OCH STAFFAN C. ANDERSSON

Svenska konsumenter efterfragar idag i okande ut-
striickning livsmedel ddr naturliga ravaror bidrar till
innehallet av hdlsobeframjande dmmnen. Mdnga bar
ar synnerligen rika pa olika vitaminer, det gdller sdr-
skilt nypon och havtorn. Nypon- och havtornspro-
dukter med hlsoprofil lanseras ddrfér nu bade pa
svenska och internationella marknader. For att till
Sfullo kunna ta till vara och bevara barens bioaktivitet
och smak i innovativa produkter krivs en val genom-
tankt strategi for hantering av ravarorna, fran sortval
via skord till produkt, dir dven processmetoderna
och lagringsforhdllandena optimeras for de aktuella
damnena.

I detta faktablad sammanfattas resultat av ett
partnerskapsprojekt dir forskare vid SLU och
Lunds Universitet i samverkan med Skineme-
jerier, Kiviks Musteri och Ideon Agro Food,
utvecklat och karaktiriserat modelldrycker som
dr naturligt rika pa vitaminer och antioxidanter
baserade pa nypon, havtorn och vetegroddolja.
Modelldryckerna pastdriserades och forpacka-
des aseptiskt varefter forindringar i innehillet
av en rad naturliga vattenlosliga och fettlosliga
antioxidanter sisom karotenoider (inklusive
pro-vitamin A), askorbinsyra (vitamin C), to-
koferoler (vitamin E), olika fenoler och total
antioxidativ kapacitet studerades under lag-
ring vid olika temperaturer. Likasd undersktes
dryckernas benigenhet att oxidera.

Bakgrund: odling och process-
ning av nypon

Majoriteten av alla nypon som anvinds vid till-
verkning av olika produkter i Sverige plockas for
hand frin vilda bestind i Chile. Direfter torkas
och rensas nyponen. Under senare ar har dven
nyponodlingar med utvalt vixtmaterial etable-
rats vilket ger en mer rationell produktion och
jamnare kvalitet. En del nypon djupfryses i av-
vaktan pd processning som antingen sker genom
torkning eller purétillverkning. Beroende pa hur
torkprocessen sker kommer nyponens smak att
paverkas mer eller mindre vilket ger den karak-
tiristiska nyponaromen. Puré som tillverkas frin
frusna nypon har en annorlunda och unik arom
som ocksa beror pd hur nyponen ir processade.

ML VO

Bild 1. Variationen i firg hos puré fran olika havtornssorter avspeglar innehdllet av mingd och sammansittning av

karotenoider.

Oavsett tillverkningsmetod péverkas halvfabri-
katets innehdll av bioaktiva dmnen. Retentio-
nen av olika amnen beror bland annat pi pro-
cesstid, temperatur, vattenaktivitet och syrehalt.
Askorbinsyra dr sarskilt kinslig bade for vir-
me, syre och enzympaverkan vilket medfor att
innehallet ofta reduceras genom ovarsam pro-
cessning. Om inte olika enzym i nyponet inak-
tiveras vid processning av ravara eller halvfabri-
kat finns ocksa risk att dessa kraftigt paverkar
innehdllet av bioaktiva imnen i slutprodukten.

Bide vid tillverkning av nyponpulver och
nyponpuré maste nyponharen avligsnas efter-
som de annars ger en irritation vid konsumtion
av nyponprodukten. Nyponens mognadsgrad
vid skord dr av stor betydelse och paverkar
mojligheten till effektiv separation av fruktkott,
hir och fr6. Frona ir en virdefull ravara bland
annat vid tillverkning av olja med anvindning i
kostmetika av olika slag.

Bakgrund: odling och process-
ning av havtorn

Odling av havtorn har under senare r expan-
derat i Sverige men volymerna ir fortfarande
relativt smi vilket innebir att den rivara som
anvinds inom livsmedelsindustrin 1 stor ut-
strackning importeras. Omfattande havtornso-
dlingar finns i virt niromrade bland annat i
Estland, Lettland, Litauen, Polen och Tyskland.
I Tyskland odlas sorter som huvudsakligen
stammar frin inhemska havtorn och i &vriga
linder runt Ostersjon odlas vanligen sorter som
tagits fram genom hybridisering med mongol-
iska havtorn. Pa virldsmarknaden 4r Kina den
storste producenten. Dir odlas foretridesvis
kinesiska typer av havtorn. Havtornsbarens
egenskaper varierar mycket beroende pa sort
och det ir dirfor viktigt att vilja ritt ravara till
den produkt som man vill tillverka. Kinesiska
havtorn innehaller t ex mycket hoga halter av
askorbinsyra och hog totalhalt syra. Tyska sorter
ir 1 allminhet ocksa betydligt syrligare 4n sor-
ter med mongolisk bakgrund. Flera av de nya
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pilotanldggning i Lunnarp.

svenska sorterna som tagits fram pd Balsgird ir
korsningar mellan inhemska och ryska sorter
med mongoliskt ursprung vilket gor att nagra
av sorterna 1 det nirmaste kan uppfattas som
sota vid full mognad.

Havtornsbaren skordas for hand eller maski-
nellt genom att hela grenar med bir och blad
skirs av och fryses. I storre skala sker detta med
skordemaskiner som grinslar havtornsbuskarna
och skir av grenarna som transporteras till en
stationdr frystunnel. Efter infrysning skakar man
loss biren, rensar dem och forvarar dem frysta i
slutna plastsickar. Pa sa sitt kan barets egenska-
per bevaras och man har tillging till bir av hog
kvalitet dret om. Det 4r av flera anledningar vik-
tigt att biren skoljs fore anvindning. Havtorns-
bér har sma fjdll pa skalet som kan orsaka irri-
tation 1 halsen, och skdljning, som kan ske med
hetvatten eller dnga 1 samband med upptining,
bidrar ocksa till att hygienisera baren.

Den vanligaste processmetoden for hav-
tornsbar dr att tillverka puré som halvfabrikat
for vidare foridling. Genom skonsam upphett-
ning kan mer av bérrdvaran tas tillvara utan att
ge upphov till negativa smakforiandringar eller
alltfor kraftig paverkan pd innehillet av olika
bioaktiva dmnen i halvfabrikatet. Efter puré-
tillverkningen bor purén antingen fOrpackas
aseptiskt och kylas si fort som mgjligt eller
djupfrysas infor vidare foradling.

Havtornsbaret innehiller bade fettlosliga
och vattenlosliga dmnen 1 fruktkottet vilket
gor att det dr mycket svirt att uppnd stabili-
tet hos juice, nektar och liknande dnga andra
tydper av produkterler. Fettfasen separerar frin
vattenfasengor att det ar mycket svart att uppna

Bild 2. Modelldryckerna utvecklades med hjilp av Skanemejeriers

stabila juicer elleprodukter som tillverkas av
havtorn. Fettfasen separerar frin vattenfasen
vilket kan resultera 1 en skiktning i flera lager.

Effekter av processning

och lagring

Raévaror som var for sig har en god stabilitet
kan vid tillverkning och i blandningar fi en
forsimrad héllbarhet och dirmed ligre innehall
av bioaktiva imnen. Aven pastdriseringsproces-
sen, forpackning och lagringstemperatur paver-
kar smak och haillbarhet. Det ir dirfor mycket
viktigt att undersoka lagringsstabiliteten hos
fardiga produkter som har en komplex sam-
mansittning. Biokemiska forindringar i juicer
kan bland annat uppsti som en foljd av att det
bildats oxiderade fettsyror, sd kallade peroxider.
Dessa dr mycket reaktiva och kan i sin tur ge
upphov till sekundira oxidationsprodukter vil-
ka bland annat kan bidra till oénskade smak-
sensationer t ex vid lagring av juicer. Sanno-
likheten att dessa foreningar bildas ir storre ju
mer syre som finns tillgangligt i produkten och
ju hogre forvaringstemperaturen ir.

Tillverkning och analys

av modelldrycker

Projektet genomfordes i tre steg. Forst tillver-
kades havtorns- och nyponpuré frin frysta hav-
tornsbir och frysta nypon. Sedan testades olika
kombinationer av rivaror (nyponpuré, nypon-
pulver, havtornspuré, druvjuicekoncentrat, ve-
tegroddolja och havreolja) i Skidnemejeriers
pilotanliggning i Lunnarp. Efter provsmakning
och utvirdering tillverkades direfter modell-

Bild 3. Olika exempel pd modelldrycker baserade pd nypon, havtorn, druvjuicekoncentrat och vetegroddolja.

drycker av vatten, havtornspuré, nyponpulver
och druvjuicekoncentrat, med eller utan till-
sats av vetegroddolja. Ingredienserna blandades
noggrant varefter dryckerna pastoriserades och
fylldes aseptiskt pa Tetra Brik-forpackningar av
Kiviks Musteri. Direfter lagrades forpackning-
arna vid olika temperaturer (4°, 8° och 22°C)
och olika tider (upp till 112 dagar) pa Balsgird
och prover togs ut for olika analyser (askorbin-
syra, karotenoider, tokoferoler, utvalda fenoler,
totalhalt fenoler, antioxidativ kapacitet samt
lipidperoxidation) och smak. Analyserna utfor-
des vid SLU pa Alnarp och pi Balsgard samt
vid LTH, Lunds universitet.

Erfarenheter: tillverkning

av havtornspuré

Vid tillverkning av havtornspuré bor biren
skoljas och hettas upp till maximalt 80°C for
att undvika negativa smakforindringar.Vi valde
att tillimpa en 4n skonsammare upphettning
och skoljde samt tinade biren med hetvatten
och virmde dem direfter till endast 60°C till
dess att cellerna lyserade vilket dr mirkbart for
blotta 6gat di biren dndrar firg (ljusnar). Utby-
tet vid purétillverkningen var hogt, hela 85%,
vilket gor att havtornsbiren ir en dryg rivara.
Den storsta restfraktionen vid purétillverkning
utgors av fro. Frona ir en bra rivara for tillverk-
ning av olja vilket kan ske med hjilp av en van-
lig rapsoljepress. Havtornsfrooljan ir virdefull
och anvinds tillsammans med havtornsfrukt-
kottsolja bland annat vid tillverkning av olika
kosmetiska beredningar.
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Bild 4. Forindringar i innehdllet av vitamin C (mg askorbinsyra/100 g dryck) under
lagring vid 4°C, 8°C och 22°C, av pastiriserade och aseptiskt forpackade modell-
drycker baserade pa nypon och havtorn, utan (NH) eller med vetegroddolja (NHO).

Erfarenheter: tillverkning

av nyponpuré

Tillverkning av nyponpuré av hog kvalitet ir
betydligt svirare in tillverkning av havtorns-
puré och ger ett ligt utbyte eftersom en stor
del av nyponen utgors av kirnor, blomfiste,
skaft och hir. Vi valde att pd samma sitt som
med havtornen forst skilla de frysta nyponen
och tillverkade direfter puré frin nypon som
knappt var tinade. For att helt bli av med ny-
ponhdren kan den resulterande purén slammas
upp 1 vatten och direfter centrifugeras. Detta
ir dock processer som spider ut purén och
samtidigt kan piverka innehallet av olika nyt-
tiga Aamnen. Initiala tester med nyponpuré gav
drycker med mycket fin firg och intressanta
smakegenskaper varfor det finns all anledning
att arbeta vidare med nyponpuré som dryck-
esravara. I den slutliga modelldrycken anvinde
vi emellertid nyponpulver som bedomdes vara
en mer prisvird rdvara sett ur ett industriellt
perspektiv. Dessutom hade nyponpulvret en
god stabiliserande inverkan pa modelldrycker-
na och bidrog till dryckernas smakkaraktir pa
ett intressant sitt.

Analys av bioaktiva &mnen
och smak
I det nirmaste alla undersékta imnen i modell-
dryckerna paverkades av lagringstemperaturen
och dryckernas sammansittning. Fastin vi ef-
terstravade att fi ungefir samma torrsubstans i
dryckerna skiljde de sig nigot at pa sa sitt att
drycken utan tillsats av vetegroddolja hade ni-
got ligre halt in drycken med vetegroddolja.
Foriandringarna i innehallet av olika bioaktiva
imnen var storst de forsta dagarna efter till-
verkning vilket redovisas nedan, var imne for
sig. For fullstindig redovisning av resultaten
hinvisas till kommande vetenskaplig publice-
ring (Andersson et al. 2013).

Ingen signifikant forindring i smak kunde

Bild 5. Forindringar i innehdllet av vitamin E-aktivitet (mg/100 g dryck) under
lagring vid 4°C, och 22°C, av pastiriserade och aseptiskt forpackade modelldrycker
baserade pd nypon och havtorn, utan (NH) eller med vetegroddolja (NHO).
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Bild 6. Forindringar i innehdllet av karotenoider (mg/100 g dryck) under lagring

vid 4°C och 22°C, av en pastiriserad och aseptiskt forpackad modelldryck baserad

Askorbinsyra
Innehillet av askorbin-
syra minskade mer eller mindre kontinuerligt

under lagringsperioden. Initialt var forind-
ringarna mycket oregelbundna. Efter 35 da-
gar naddes viss stabilitet varefter minskningen
var mer regelbunden. Da hade innehillet av
askorbinsyra minskat 13—22% beroende pa lag-
ringstemperatur och sammansittning av mo-
delldryckerna. Minskningen paverkades mest
av temperaturen och dryckerna var mest stabila
vid 4°C.

Karotenoider

Minskningen i innehillet av karotenoider i
modelldryckerna skedde frimst under lagring-
ens forsta fem dagar varefter dryckerna syntes
vara mer eller mindre stabila. Forindringarna
var hogre vid lagring vid 22°C in vid 4°C. Den
storsta minskningen (44%) noterades for dryck
med tillskott av vetegroddolja som lagrades vid
22°C och ligsta (6%) for dryck utan vetegrod-
dolja som lagrades vid 4°C.

Vitamin E-aktivitet
Storsta forandringen i innehallet av tokoferoler,

pa nypon och havtorn, utan (NH) eller med vetegroddolja (NHO).

tokotrienoler och vitamin E-aktivitet skedde
ocksd under lagringens forsta fem dagar. Inne-
hallet minskade mest (37%) i modelldrycker
med tillsatt vetegroddolja som lagrades vid
22°C.Vitamin E-aktiviteten var i det nirmaste
konstant under hela lagringsperioden for dryck
utan veteroddsolja vid 4°C, och for samma
dryck lagrad vid 22°C minskade vitamin E-ak-
tiviteten med endast 9%.

Totalhalt fenoler och total
antioxidativ kapacitet

Totalhalten fenoler och den totala antioxida-
tiva kapaciteten forandrades endast marginellt
under lagringstiden. Det fanns emellertid en
tendens till okat innehall av fenoler under de
forsta dagarnas lagring varefter nivan stabili-
serades. Denna 6kning formodas via redoxre-
aktioner kompensera minskning av vissa andra
antioxidanter, sisom askorbinsyra, tokoferoler,
karotenoider och andra fenoler.

Enskilda fenoliska @mnen
Innehillet av minga av de undersokta en-
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skilda fenoliska amnena (katekin, isorhamne-
tin-3-O-rutinosid, isorhamnetin-3-O-glukosid,
kaempferol-3-O-glukoside, quercetin, quer-
cetin-3-O-galaktosid, och quercetin-3-O-ru-
tinosid) 1 modelldryckerna forandrades ej un-
der lagringsperioden. Ett undantag utgjorde
innehillet av gallsyra som okade signifikant i
alla dryckerna. Lagring vid hogsta temperatu-
ren (22°C) ledde samtidigt till en minskning
i innehallet av epikatekin och epigallokatekin
medan innehdllet av proantocyanidin dimer
monoglykosid 6kade. Innehillet av 6vriga ana-
lyserade fenoliska dmnen (isorhamnetin och
olika proantocyanidiner) varierade oregelbun-
det under lagringstiden.

Lipidperoxidation

Eftersom havtornspurén ir rik pa lipider som
kan vara hirskningsbenigna och eftersom vi
valt att berika en av modelldryckerna med vete-
groddolja fanns anledning att undersoka graden
av lipidperoxidation i bida modelldryckerna.Vi
mitte dirfor forekomst av sekundira oxidations-
produkter i form av olika karbonylfreningar.
Generellt hittades mycket smd mingder av al-
dehyder och ketoner i modelldryckerna. Varken
tillsats av vetegroddolja eller lagringstemperatur
paverkade oxidationsnivin. En forklaring till
det l3ga innehallet av karbonylféreningar skulle
kunna vara dryckernas hoga innehill av naturli-
ga antioxidanter som motverkar lipidperoxida-
tionen. En annan forklaring skulle kunna vara
att dryckerna tillverkats i en process som kraftigt
reducerat mingden syre i produkten och dir-
med bidragit till modelldryckernas goda stabili-
tet i synnerhet vid lagring i lig temperatur.

Sammanfattning

Havtornsbir och nypon ir rika pd mainga
nyttiga imnen inte minst olika vitaminer. De
innehdller dven olika fenoliska dmnen som 1 allt
hogre utstrickning kopplas till hilsobefrim-
jande effekter. Nypon och havtorn har ocksi
intressanta smakegenskaper som liter sig kom-
bineras och kan dirfor anvindas tillsammans
1 drycker som formuleras for att innehalla en
hég halt naturliga vitaminer och antioxidanter.
I projektet har modelldrycker med havtornsbir,
nyponpulver, druvjuicekoncentrat och vete-
groddolja tillverkats och forpackats aseptiskt.Vi
har visat att innehallet av olika bioaktiva iamnen
forindrades vid lagring och att forindringarna
berodde bade pa dryckernas sammansittning
och lagringstemperatur. Storst forindringar
skedde efter tillsats av vetegroddolja och lag-
ring vid hég temperatur. Genom lagring vid
4°C kan en hog lagringsstabilitet uppnas for
samtliga undersokta bioaktiva damnen: karote-
noider (inklusive provitamin A), askorbinsyra
(vitamin C), tokoferoler (vitamin E) och olika
fenoliska amnen. Oxidationsnivan 1 produkter-
na var mycket lig. Det finns dirfor goda forut-
sittningar att anvinda bade nypon och havtorn
vid tillverkning av vilsmakande produkter med
ett naturligt hogt och stabilt innehall av olika
bioaktiva amnen.
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