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Sammanfattning

Drav ér en biprodukt fran 6lbryggning som arligen produceras i stora volymer och som huvudsakligen
bestar av skalrester fran olika sddesslag. Att berika brod med drav skulle potentiellt kunna dka
mojligheterna att anvinda olika naringspastaenden vid profilering av brodprodukter, sdsom hdgt
fiberinnehall och proteinkidlla. Vissa konsumenter dr bendgna att betala mer for en produkt som
innehaller hoga halter av ett visst ndringsdmne, vilket kan vara betydelsefullt ur ett

forsédljningsperspektiv for innovativa aktérer inom livsmedelssystemet.

Denna litteraturstudie syftar till att granska och sammanfatta vetenskaplig litteratur som undersoker
dravens bidrag och péverkan pé néringsvirdet och de sensoriska egenskaperna vid tillsats i brod.
Studien ér utford enligt systematisk metodik som kédnnetecknas av hog transparens och en kritisk
granskning. Resultatet visar att draven innehéller rikligt av protein (31.4g per 100g), kolhydrater
(49.9g per 100g) och fiber (42.6g per 100g) (Neylon et al., 2021). Detta bidrar séledes till ett okat
innehall av dessa ndringsdmnen vid tillsats i brod. Tillsatsen verkar &ven mojliggdéra anviandandet av
vissa néringspéstdenden vid profilering av brodet, sdsom fiberkdlla. Vid en tillsats over 10% drav i
forhallande till méngden mjol, verkar de sensoriska egenskaperna paverkas negativt. Genom att
tillsdtta drav 1 brod bakat pa fullkornsvetemjol verkar dock risken for negativ paverkan pa de
sensoriska egenskaperna minska. Det beror pé att tillsatsen blir mindre tydlig eftersom

fullkornsvetemjdl redan innehéller rikligt med fibrer i jamforelse med bréd bakat pa enbart vetemjol.

Framtida forskning bor undersdka mdjligheterna att anvéinda och bearbeta drav ur ett storskaligt och
industriellt perspektiv, i syfte att 6ka mdjligheterna att anvéinda drav som en livsmedelsingrediens 1

framtiden.
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1. Introduktion

Drav ér en biprodukt frén 6lbryggning och arligen produceras cirka 39 miljoner ton globalt
(Lynch et al., 2016). Enligt EU:s direktiv om avfall (direktiv 2008/98/EG) ar biprodukter ett
amne eller foremal som hérror fran en produktionsprocess, vars priméra syfte ér att inte
framstélla det. Ett material som harror fran en produktionsprocess maste definieras for att
sakerstdlla att ritt lagstiftningar efterf6ljs. Forst maste man avgora om ett material &r en
produkt eller restprodukt och direfter kan restprodukten klassificeras som en biprodukt eller
ett avfall (Naturvardsverket., u.a.). Att skilja en biprodukt fran avfall dr dock en komplex
process som omfattas av en rad olika kumulativa krav. Det innebér siledes att alla kriterier
madste vara uppfyllda for att en biprodukt ska klassas som just detta. Dessa kriterier beror
framst den fortsatta anvandningen av produkten. Biprodukten ska, till skillnad frén avfall,
vara sdker vid fortsatt anvindning, kunna anvindas direkt utan nagon éverdriven industriell
bearbetning och framstillas som en integrerad del i en produktionsprocess
(Europaparlamentet & radet, 2008). Tvittning, torkning, homogenisering, kvalitetskontroll
och uppblandning ar nagra industriella bearbetningsmetoder som anses vara av normal

karaktédr (Naturvardsverket., u.4.).

I EU:s direktiv 2008/98/EG om avfall finns dven en prioritetsordning som i forsta hand syftar
till att forebygga och ateranvédnda avfall (Europaparlamentets och radets direktiv
2008/98/EG). Prioritetsordningen &r dversatt till en modell for livsmedel av den engelska
klimatorganisationen WRAP. Modellen visar att det mest 6nskvarda och saledes det mest
resurseffektiva ur miljosynpunkt dr att forebygga kéllor till svinn och forluster av livsmedel
(fig. 1) (WRAP, u.a., modifierad av Livsmedelsverket, Naturvardsverket och
Jordbruksverket, 2023b). I andra hand ska overskottsmat redistribueras till ménniskor och i
tredje hand ska Gverskottet anvindas till djurfoder. Det minst 6nskvirda enligt modellen ar att
kompostera, brdnna och deponera livsmedel (WRAP, u.4., modifierad av Livsmedelsverket,
Naturvardsverket och Jordbruksverket, 2023b). Aven FN:s globala mal for hillbar utveckling
(mal 12.5) géllande avfall &r i linje med EU-rddets direktiv gillande prioritetsordningen (FN,
u.a.). Genom att identifiera potentiellt anvandbara biprodukter fran livsmedelsindustrin skulle
livsmedelssystemets effektivitet och ndringsférsorjning kunna 6ka och fler manniskors

néringsbehov skulle kunna tillgodoses.
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Figur 1. Modell &ver prioritetsordningen for anvdndningen av restprodukter som uppstar i livsmedelskedjan.

Modell fran WRAP. (u.&, modifierad av Livsmedelsverket, Naturvardsverket och Jordbruksverket, 2023b). Resurshierarki for livsmedel.
https://www .livsmedelsverket.se/foretagande-regler-kontroll/regler-for-livsmedelsforetag/matsvinn-foretag/skanka-bort-mat/resurshierarki-

for-livsmedel

Drav produceras utan avsikt eavsiktligt vid 6lbryggning och bestér fraimst av skaldelar fran
olika sadesslag. Biprodukten har enligt studier potential att aterforas till livsmedelsindustrin, i
syfte att minska mingden avfall kopplat till produktionen av &1 (Waters et al., 2012). Arligen
produceras cirka 39 miljoner ton drav globalt, varav 3.4 miljoner ton produceras inom EU
(Lynch et al., 2016). En viss del av draven aterfors till livsmedelssystemet 1 form av foder till
notkreatur. Studier tyder dock pa att drav har potential att &terforas direkt till
livsmedelsindustrin genom berikning i produkter med syfte att 6ka produktens
naringsinnehall och bidra till olika sensoriska egenskaper. Att redistribuera drav direkt till
livsmedelssystemet, i stillet for indirekt via foder, skulle enligt EU-direktivets
prioritetsordning, FN:s globala mél for hallbar utveckling (mél 12.5) samt WRAP:s modell

for livsmedel vara fordelaktigt ur ett miljo- och resursperspektiv.
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1.1 Bakgrund

1.1.1 Sddesslagets betydelse for olbryggningens olika steg

Drav bestér ursprungligen av olika sédesslag sdsom korn, vete, rdg och havre. Jamfort med de
andra sadesslagen har korn mycket god forméga till groning, vilket dr den framsta
anledningen till dess hdga anvéndning vid 6lbryggning (Sveriges bryggerier., u.a.). Korn
heter pa latin Horteum vulgare och tillhor familjen gris. Ar 2020 odlades sidesslaget pa
knappt en tredjedel av Sveriges spannmélsproducerande marker, vilket berdknas utgoéra

299 800 hektar (Jordbruksverket., 2020). Darmed &r korn det séddesslaget som odlas pa nést

storst markarealer efter odlingen av vete.

Olbryggning utgérs huvudsakligen av sex olika steg; miltning, miskning, vortkokning,
jasning, filtrering och pastorisering. Stegen innefattar en rad olika moment som varierar 1
komplexitet. Maltningen bestéar i huvudsak av blotlaggning, groning och torkning av kornet
som dérefter benamns som malt. Vid groning av sddesslag bildas olika enzymer som behovs
for att omvandla stérkelsen till socker under miskningen. Nér sddesslaget darefter torkas
utsdtts det for olika temperaturer i1 syfte att ge malten olika egenskaper. Vid miskningen
krossas malten och blandas med vatten for att sedan utsittas for stegvis 0kade temperaturer
under omrorning (Sveriges bryggerier., u.d.). Under méaskningen sker hydrolys av
kolhydraterna i sddesslaget till enkla sockerarter och oligosackarider (Waters et al., 2012).
Efter madskningen separeras det fasta materialet frén det flytande genom silning. Det fasta
materialet som silas bort bestar av skalrester frdn malten och kallas for drav (Sveriges
bryggerier., u.d.). Processerna i bryggningens olika steg kan dock variera beroende pa om
bryggeriet brygger enligt mikro- eller konventionella metoder samt vilken 6ltyp som avser
produceras. Ar 2021 fanns det 416 aktiva bryggerier i Sverige, varav 411 klassades som
mikrobryggerier. The brewers of europé definierar ett mikrobryggeri som en verksamhet som
arligen producerar upp till 1000 hektoliter dryck (The brewers of europé., 2022). Sedan 2015
har antalet mikrobryggerier fordubblats i Sverige.

1.1.2 Niringsinnehdll och ndringspdstaenden vid produktutveckling

Néringsinnehéllet i en produkt eller ravara har stor betydelse for bade konsumenten och
producenten. Konsumenter kan exempelvis vara bendgna att betala mer for en produkt som
innehaller vissa ndringsdmnen, sdsom protein eller fibrer (FAO., 2016). For
livsmedelsproducenter kan produktens niringsinnehdll gora det mojligt att tillimpa vissa

néringspastdenden om produkten. Néringspastdendena regleras av EU och far enbart



anviandas om en produkt innehéller eller inte innehéller en viss mingd av ett specifikt
ndringsdmne. Péstdendena fir anvéndas for att framhéva produkter som innehéller ett visst
niringsdmne som dr sdrskilt bra for hdlsan samt produkter som innehaller en liten mingd av
ett ndringsdmne som &r mindre bra for hilsan, sdsom madttat fett, socker och salt. Till skillnad
frén hélsopastaenden far niaringspastdenden enbart syfta till innehallet av ett visst &mne 1
produkten och inte ndringsdmnets faktiska effekter i kroppen (Europaparlamentets och rédets

direktiv 2006/1924/EQG).

Att berika brod med drav skulle kunna 6ka mojligheten att uppné ett innehall 1 produkten som
motsvarar kriterierna for niringspéstaenden sasom fiberkdlla, hogt kostfiberinnehall,
proteinkdlla och hégt proteininnehdll. Vid marknadsforing, profilering och
produktutveckling av nya produkter skulle saledes dessa ndringspédstaenden kunna vara
betydelsefulla for livsmedelsforetagen. For att en produkt ska fa péstds vara en kostfiberkdlla
eller fiberkdlla maste innehéllet vara >3 g fiber per 100g eller >1,5 g fiber per 100 kcal.
Produkter som pastar ett hogt kostfiberinnehall eller fiberinnehdll ska innehalla >6 g fiber per
100g eller >3 g fiber per 100 kcal. Gillande naringspéstaenden for protein bedoms det i
stéllet utifrdn hur stor andel av det totala energiinnehallet som utgdrs av proteiner. Pastdendet
proteinkdlla far anviandas om innehéllet 4r >12% av det totala energivirdet i produkten och
hogt proteininnehdll om innehallet &r >20% av det totala energivérdet i produkten

(Livsmedelsverket., 2022).

1.1.3 Nordiska néiiringsrekommendationer

Ett tillrackligt hogt intag av fiber kan enligt de nordiska nédringsrekommendationerna 2012
(NNR 2012) minska risken for vanliga folkhélsosjukdomar sasom hjért- och karlsjukdomar
samt diabetes typ 2. Fiber bidrar dven till en minskad risk for forstoppning och underlattar

bibehillandet av en hidlsosam kroppsvikt (Livsmedelsverket., 2013).

Gillande proteinintaget uppfyller generellt ménniskorna i de nordiska ldnderna behovet,
forutsatt att kosten &r allsidig och att det rekommenderade dagliga intaget av energi uppnas.
Dock finns det vissa grupper som eventuellt behdver ta extra hiansyn till att det
rekommenderade dagliga intaget av proteiner uppnas, sdsom vegetarianer, veganer och
elitidrottare. Beroende pd om proteinet kommer frén animaliska eller vegetabiliska kéllor
varierar dven proteinets kvalitet. Kvaliteten styrs av sammanséttningen och forekomsten av
aminosyror. Nio av 20 aminosyror dr essentiella, vilket innebér att de inte kan produceras

direkt 1 kroppen utan maéste tillsittas via kosten. Vegetabiliska proteinkillor sdsom nétter,



froer och fullkornscerealier innehaller alla protein, men dess fordelning av aminosyror &r inte
lika optimal som i animaliska proteinkéllor (Livsmedelsverket., 2013). I takt med att allt fler
ménniskor véljer bort animaliska livsmedel fran kosten behdver livsmedelsindustrin arbeta
aktivt med att utveckla utbudet av nédringsrika, hdlsosamma och miljémaissigt hallbara
alternativ for konsumenten. Géllande mikrondringsdmnena ar vitamin D, selen, jod, natrium,
jérn och folat av extra vikt for den nordiska befolkningen (NNR., 2012). Det
rekommenderade intaget av de tidigare nimnda mikronédringsdmnena kan minska risken for
kroniska sjukdomar (NNR., 2012). Denna studie kommer darfor huvudsakligen fokusera pa

att undersoka innehallet av dessa mikrondringsdmnen i drav.

1.1.4 Konsumtionen av ol och brod

Ar 2018 bestod 28% av medelsvenskens energitillforsel av brod och spannmélsprodukter,
vilket ger indikationer pé att brod och spannmélsprodukter har en stor betydelse for den
svenska befolkningens kost (Jordbruksverket., 2019). Samma ar konsumerades 7,0 kg
vetemjol och 0,2 kg ragm;jdl per person och ar (Jordbruksverket., 2019). Sedan ar 1960 har
konsumtionen av hért och mjukt brod okat kraftigt 1 Sverige. Under 2010-talet visar statistik
fran Jordbruksverket att konsumtionen av brdd varit 60-55 kg per person och ér, jamfort med
38 kg per person ar 1960. Samtidigt har konsumtionen av starkol (>3,5%) okat kraftigt fran 2

liter per person och ar till 32,5 liter per person och ar under 2010-talet.

Vid framstéllningen av vetem;jol siktas fiber-, mineral-, och vitaminrika delar (kli och grodd)
bort fran mjolet. Livsmedelsverket menar att fullkornsprodukter (spannmal) &r mer
ndringsrika eftersom de innehéller hogre halter fibrer, jérn, zink, folat, B-vitaminer och
antioxidanter (Livsmedelsverket., 2023a). Livsmedelsverket gjorde 2010-2011 en
undersdkning dver 1800 vuxnas matvanor. Undersdkningen visade att nio av tio éter for lite

fullkorn, samtidigt som sju av tio far i sig for lite fibrer (Livsmedelsverket., 2012).

1.1.5 Overgripande trender i forskningen

Forskning visar att drav har potential att anvdndas som en livsmedelsingrediens i syfte att
bidra till nidringsbehovet hos manniskor (Waters et al., 2012). Drav innehéller betydande
halter av ndringsdmnena protein, kostfibrer och mineraler, &ven om innehallet tenderar att
variera beroende pé en rad olika faktorer. En stor utmaning verkar dock vara dravens

negativa paverkan pa de sensoriska egenskaperna vid tillsatsen i olika brodprodukter.
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1.2 Syfte och fragestdillningar

Syftet med denna litteraturstudie ar att granska och sammanfatta vetenskaplig litteratur som
undersoker dravens bidrag och péverkan pa naringsvirdet och de sensoriska egenskaperna i

brod. Utifran detta har foljande fragestédllningar behandlats:

e Hur bidrar tillsatsen av drav till brodets ndringssammanséttning?

e Hur paverkar tillsatsen av drav konsumenternas sensoriska upplevelser, preferenser
och acceptans?

2. Litteratursokning

For att besvara fragestdllningarna i denna uppsats valdes en systematisk litteraturstudie till
genomforandet. En systematisk litteraturstudie syftar till att ge en overblick 6ver aktuell
kunskap och relevant litteratur inom ett &mne och kdnnetecknas av en hog transparens och
kritisk granskning. Litteraturstudiens hoga grad av transparens syftar till att gora studien

uppdaterings- och reproducerbar (Zawacki-Richter, 2020).

Litteraturstudien startade med identifiering av syfte. Fragestdllningar utformades dérefter i
samrad med handledaren och referensgruppen. Referensgruppen bestod av handledare
Nikolai Scherbak, filosofie doktor vid Orebro Universitet, Christina Skjéldebrand,
adjungerad professor vid Lunds tekniska hogskola och dgare av CFB Creative future business
AB samt Anders Lareke, filosofie licentiat vid Lunds tekniska hdgskola och grundare

av affarskonceptet ”En god granne”.

Infor litteratursokningen identifierades fyra lampliga &mnesord utifran fragestdllningarna
(drav, brod, sensorik och néring), vilka delades in i fyra olika block. Dérefter identifierades
dmnesordens synonymer och ordkombinationer exempelvis brewers spent grain, spent grain,
spent grain products vilka sedan anviindes som sokord vid litteratursokningen. Amnesorden,
dess synonymer och ordkombinationer redovisas i Bilaga 1. En forsta testsokning
genomfordes 1 databaserna Web of science och Scopus och resultatet utvarderades
tillsammans med bibliotekarie vid Orebro Universitetsbibliotek. Felaktigheter i sokningen
korrigerades, sdsom att dndra sdkningen fran al/ fields till topic, trunkera ldmpliga ord och
placera specifika begrepp inom citationstecken. For att kunna avgora vilka vetenskapliga
artiklar som till slut ingér i litteraturstudien anvindes urvalskriterier som utgjordes av

inklusions- och exklusionskriterier.



Det huvudsakliga inklusionskriteriet for denna studie dr att artiklarna skall vara relevanta
utifran studiens syfte och fragestéllningar. Det innebér saledes att artiklarna bor undersoka
fragor kopplade till dravens ndringssammansittning och paverkan pé sensoriska egenskaper
vid tillsats 1 brod. Ytterligare inklusionskriterier &r att artiklarna ska vara vetenskapligt
publicerade artiklar (peer review), publicerade mellan &r 2008 och ar 2023 samt vara
tillgingliga i fulltext via Orebro Universitet. En review artikel forfattad av Lynch et al.
(2016) har medvetet inkluderats da den arliga miangden producerad drav bedémdes vara
relevant information for litteraturstudien. Vetenskapliga studier som syftar till att undersoka
dravens paverkan pé bakningstekniska aspekter, review-artiklar (férutom en) och artiklar

publicerade fore ar 2008 exkluderas.

Huvudsokningens begransades 1 enlighet med tidigare nimnda inklusions- och
exklusionskriterier vilket resulterade 1 207 artiklar ur databasen Web of science och 200
artiklar ur databasen Scopus. For att kunna bedoma artiklarnas relevans for studien listes
titlarna for samtliga 407 artiklar. Artiklar som inte var relevanta utifrdn denna studies
inklusions- och exklusionskriterier sorterades bort, vilket resulterade i totalt 106 artiklar.
Sammanfattningen i varje artikel ldstes och granskades. Av de 106 artiklarna

bedomdes 12 artiklar vara anvéndbara i studien, varpa hela artiklarna ldstes. Statistik frén
huvudsokningen i databaserna visar att de flesta artiklarna &r publicerade inom de senaste tre
aren, vilket tyder pd att intresset for amnet inom forskningen &r relativt nytt. Detta kan
sdledes forklara méngden artiklar som bedomdes vara icke relevanta utifran

fragestéllningarna samt motivera litteraturstudiens nagot begridnsade antal anvinda artiklar.

Utover de ovanstaende 12 artiklarna identifierades ytterligare 11 artiklar under arbetet med
studien, efter manuell genomgang av referenslistor. Dessa inkluderades i studiens
referenslista. Forutom vetenskapliga artiklar har dven enstaka texter fran andra relevanta
killor anvinds, sdsom publikationer av EU, Livsmedelsverket och branchorganisationen

Sveriges bryggerier. Litteraturstudiens sokstrategi, amnesord och urval redovisas i Bilaga 1.

3. Resultat och diskussion

3.1 Dravens ndringsbidrag som livsmedelsingrediens

Studier har visat god potential for anviandandet av drav som livsmedelsingrediens. Férutom
att bidra till ett 6kat niringsvirde, verkar draven ocksé kunna bidra med vissa 6nskvérda

sensoriska egenskaper vid berikning i olika livsmedelsprodukter. Draven innehéller i sin



ursprungsform 71-90% fukt (Robertson, 2010; Farcas, 2014; Garrett, 2021) och har en riklig
mikroflora (Robertson et al., 2010). Férekomst av ndring, mikroorganismer och fukt goér
draven kinslig ur ett mikrobiologiskt perspektiv och risken for mikrobiell nedbrytning av
draven ar sdledes hog (Robertson et al., 2010). Genom att processa den fuktiga draven till
dravmjol minskar riskerna for mikrobiell tillvaxt och potentialen att tillsétta draven i olika

typer av livsmedel sdsom vafflor, kakor, pannkakor, pasta och brod dkar (Waters et al.,

2012).

Dravens nédringssammansittning och egenskaper varierar beroende pé faktorer som 6Slstilen
och séledes vilket sddesslag som anvinds, graden av rostning av malten och bryggerimetoden
(Baiano et al., 2023). Det gor séaledes att dravtypen kan anpassas beroende pé vilket livsmedel
som avses produceras med drav som ingrediens. Exempelvis skulle drav fran produktionen av
lager6l kunna ldmpa sig béttre i ljusa bréd och bakverk, jamfort med drav frin bryggningen
av stout. Det beror pé att bryggningen av lager ofta gors pé ljusa, lattrostade maltsorter med
hogre s6tma, medan bryggningen av stout ofta gors pd morkare och kraftigare rostad malt.
Studier har visat att tillsatsen av drav i bageriprodukter kan ha en forbéttrande effekt pa
produktens upplevda sdtma och textur (Waters et al., 2012). Dravens mangfald av karaktirer
och egenskaper samt dess goda néringsinnehall gor det ytterligare intressant vid

produktutveckling av livsmedelsprodukter.

Att tillsdtta drav eller dravmj6l 1 brodbakning verkar ha en positiv pdverkan pa brodets
nédringsinnehdll. Farcas et al. (2014) menar att ett hogre innehall av fiber, protein, fett och
mineraler uppmatts i brod med drav, samtidigt som innehéllet av kolhydrater och energi
minskat 1 jamforelse med brod bakat pa enbart vetemjdl (Farcas et al., 2014). Studier menar
dock att det kan forekomma variationer i dravens niaringssammanséttning beroende pa
ramaterialet (sddesslaget), vilken 6l som producerats samt om bryggeriet brygger 6l enligt
hantverk- eller konventionella metoder (Jay, 2008; Jin, 2022; Robertson, 2010). Robertson et
al. (2010) har exempelvis redovisat ett signifikant hdgre innehall av protein (223.1 mg g!) i
drav fran lagerdl, jaimfort med drav frén produktionen av ale (149 mg g'). Samtidigt var
stirkelseinnehallet signifikant ligre i draven fran lagerdl (35.8 mg g™V jimfort med innehéllet
i drav fran produktionen av ale (97.6 mg g (Robertson et al., 2010). Dessa variationer kan
forklaras av de olika maltsorterna som anvinds vid bryggningen av respektive 6lsort
(Robertson et al., 2010). I jamf{orelse med drav frdn konventionella bryggerier verkar drav

fran mikrobryggerier innehdlla hogre halter av stérkelse, fermenterbara sockerarter och fria
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aminosyror. Det hogre innehéllet av starkelse (19-48% av det totala ndringsinnehallet) och
det lagre innehallet av fiber (32-49% av det totala naringsinnehallet) verkar forklaras av den
lagre brygghuseffektiviteten hos mikrobryggerier (Jin et al., 2022). Draven fran
konventionella bryggerier har rapporterats innehdlla 1-12% stérkelse och 50-80% fiber av
det totala innehallet av ndringsdmnen (Jin et al., 2022). Brygghuseffektivitet dr ett métt pa
fermenterbara dmnens formaga att omvandlas i vorten. Méttet tar dven hinsyn till diverse
forluster som sker i bryggeriprocessens sex huvudsakliga steg (Jin et al., 2022). Trots dessa
variationer menar Waters et al. (2012) att drav alltid innehéller betydande halter av protein,

kostfibrer, lipider, mineraler och antioxidanter (Waters et al., 2012).
3.2 Protein- och aminosyraprofil

Protein dr viktiga byggstenar i1 kroppens muskulatur och i takt med att allt fler ménniskor
utesluter animaliska proteiner ur sin kost behdver ocksa nya, mer hallbara proteinkéllor
utvecklas. Studier har visat en positiv paverkan pa innehéllet av aminosyror och protein i
bageriprodukter vid tillsatsen av drav (Oztiirk, 2012; Guo, 2014; Ktenioudaki, 2013). En
studie som undersokte proteininnehéllet i olika ravaror visade att proteinhalten 1 drav var
hogst och inneholl 22.13% w/w (weight/volume), f6ljt av vetem;jol (11.54% w/w),
fullkornsvetemjol (9,89% w/w), korn (9,65% w/w) och malt (8.52% w/w) (Waters et al.,
2012). Av det totala proteininnehallet i draven bestod 30% av essentiella aminosyror.
Utmaérkande for de essentiella aminosyrorna var det hdga innehallet av aminosyran lysin
vilket uppmiittes till 14,3% av det totala proteininnehallet i draven (Waters et al., 2012). 1
jdmforelse med animalier innehéller spannmal generellt laga halter av lysin. Detta kan
saledes motivera en 6kad konsumtion av drav for ménniskor vars kosthallning utesluter
animaliska livsmedel (Jin, 2022; Waters, 2012). Aven Neylon et al. (2021) rapporterar
liknande halter av protein i dravmj6l, jamfort med innehéllet 1 vetem;jol och
fullkornsvetemjol. Studiens resultat visade att dravmjdlet innehdll 31.4g protein per 100g,
vilket var 6ver dubbelt s& mycket som innehallet i vetem;jol (12.9g/100g) och fullkornsmjol
(11.4g/100g) (Neylon et al., 2021). Innehallet av protein i olika mj6l- och dravtyper redovisas
i tabell 2. Proteininnehéllet 1 brod bakade pa vetemjol och fullkornsvetemjdl skulle siledes
kunna 6ka om en del av vetemjolet ersitts av dravmjol (Farcas, 2014; Ktenioudaki, 2012;

Haruna, 2011).

Innehéllet av protein och aminosyror i1 drav verkar dock pdverkas av 61- och malttypen samt

om bryggeriet brygger enligt mikro- eller konventionella metoder. Detta stodjer Robertson et
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al. (2010) 1 en studie som visade stora variationer i dravens proteininnehdll beroende pa
vilken 6l- och malttyp draven hiarstammade ifran. Studien visade att det totala
proteininnehéllet i drav fran Sltypen Lager (L) var betydligt hogre, jamfort med
proteininnehallet 1 drav frdn 6ltypen American pale ale (ALE). Den dominerande aminosyran
idrav fran L och ALE var, till skillnad fran tidigare studie, den icke-essentiella aminosyran
glutaminsyra (19g/100g aminosyror) (Robertson., 2022). Géllande lysin var innehallet dock
betydligt 1dgre och uppmaittes till 4.5-4.7g/100g aminosyror i drav fran L och ALE
(Robertson et al., 2010). Pereira de Freitas et al. (2022) redovisade ett likvardigt innehéll av
protein i drav frn produktionen av Baltic porter och Indian pale ale (IPA), medan draven
frén produktionen av Weissbier (WB) inneh6ll ndgot mindre protein. Dessa skillnader skulle
kunna forklaras av de olika malttyperna som anvinds vid bryggningen av olika dltyper

(Pereira de Freitas et al., 2022).

I en studie redovisade Jin et al. (2022) ndringsinnehallet i drav frdn mikrobryggerier samt
innehallet i drav fran konventionella bryggerier. Draven frdn mikrobryggerierna inneholl
18,7% (w/w) protein 1 genomsnitt, vilket dr ndgot ldgre dn innehallet i1 drav frn
konventionella bryggerier (22.13% w/w). De essentiella aminosyrorna leucin, foljt av
fenylalanin och metionin dominerade i draven fran mikrobryggerierna och dessa utgjorde
tillsammans 56,5% av det totala innehallet av aminosyror i draven (Jin et al., 2022). Den
hogsta halten av lysin uppmiéttes i provet med drav fran mailtat korn, speltvete och ris (Jin et

al., 2022).

3.3 Kolhydrater (stdrkelse, kostfibrer och sockerarter)

Studier visar att dravens innehéll av kolhydrater till storsta del utgors av fibrer (Neylon,
2021; Farcas, 2014). Neylon et al. (2021) menar att dravm;jol innehéller 49.9¢g kolhydrater per
100g, varav 42.6g utgors av fiber (tab. 2) (Neylon et al., 2021). Vid jaimforelse med
innehallet av fiber 1 vetemjol (3.1g) och fullkornsm;jol (7.1g) &r séledes fiberinnehallet i
dravmjol betydligt hogre (Neylon et al., 2021). Tillsatsen av drav i livsmedelsprodukter
skulle ddrmed potentiellt kunna hdja produktens fiberinnehall markant (Ivanova, 2017;
Neylon, 2021; Oztiirk 2012; Guo, 2014; Ktenioudaki, 2013). Genom att i brod bakat pa
uteslutande vetemjol ersitta 5% av vetemjolet (fordelning 95/5) med drav kan det totala
fiberinnehdllet i1 brodet fordubblas (Farcas et al., 2014). Fordelning skulle sdledes mdjliggdra
anvindandet av ndringspastdendet fiberkdlla (tab. 1) (Neylon et al., 2014). Enligt Waters et
al. (2012) kan det dagliga intaget av fiber 6ka med 13,9g per dag om 10% av vetemjdlet
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ersitts med drav och intaget utgdrs av ungefar 180g brod. Detta 6kade intag av fiber
motsvarar ungefir 50% av det rekommenderade dagliga intaget (Waters et al., 2012). Aven

Baiano et al. (2023) stodjer ett 6kat fiberinnehall vid erséttning av vetemjol med drav.

Tabell 1. Recept pa vetebrod och vetebrod berikade med tva olika procenthalter tillsatt drav (Neylon et al.,
2021). Ingredienser uttrycks som vikt % -baserat pé halten mjol + drav (=100%).

Ingrediens Vetebrod Drav (FK)? Drav (HF)?
Vetem;jol 100 95 82.0

Drav - 5 18.0

Salt 12 1.2 1.2

Socker 2.0 2.0 2.0
Solrosolja 3.2 3.2 3.2

Torr jést 2.0 2.0 2.0

Vatten 57.3 61.6 68.6

a) FK betyder att mangden drav motsvarar halten for naringspéstaendet fiberkdlla (3g/ 100g)
b) HF betyder att méngden drav motsvarar halten for ndringspéstaendet hogt fiberinnehdll (6 g /100g) (Neylon et al., 2021).

Stirkelseinnehallet i drav frdn mikrobryggerier (19—48%) tenderar att skilja sig jamfort med
stirkelseinnehdllet 1 drav frdn konventionella bryggerier (1-12%). Jin et al. (2020) forklarar
att ett hogre starkelseinnehéll korrelerar med ett 14gre procentuellt innehall av fibrer och
beror pa den laga brygghuseffektiviteten hos mikrobryggerier. Den laga
brygghuseffektiviteten motsvarar i praktiken faktorer som en mycket hog insats av malt,
grovre malning och andra processer som dr specifika 1 mikrobryggerier (Jin et al., 2022). Som
forvantat uppmattes saledes ett ldgre fiberinnehdll i drav frdn mikrobryggerier (32—49%)
jamfort med fiberinnehéllet i drav fran konventionella bryggerier (50-80%) (Jin et al., 2022).
En hog brygghuseffektivitet verkar 4ven generera mindre volymer drav per liter producerad
01, dels eftersom insatsen av malt i konventionella bryggerier dr betydligt lagre (7kg/hL), dels
eftersom anvindningen av tillsatser dr hogre. Dessa tillsatser kan utgdras av stirkelserika
majsgryn, ris och sirap som saknar de olosliga bestandsdelarna som aterfinns i drav. Insatsen

av malt i mikrobryggerier ar ungefar 27 kg/hL (Jin et al., 2022).

Resultaten frén tidigare nimnda studier bekriftar séledes att fiberinnehéllet &r rikligt i drav,
dven om studier har visat att drav frdn mikrobryggerier innehéller ldgre andel fiber. Dessa
variationer bor dock tas i beaktning av livsmedelsaktorer som planerar att anvinda draven
som en ingrediens 1 livsmedelsproduktion. Vid storskalig anvindning av drav sdsom inom
den offentliga livsmedelssektorn skulle eventuellt drav frdn konventionella bryggerier vara ett
lampligare val, eftersom mindre variationer i dravens sammanséttning verkar forekomma.

Dock kan det rikliga fiberinnehallet och fibrernas bevisade hilsoférdelar motivera en 6kad
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anviandning av drav (oavsett ursprung) i syfte att hoja niringsinnehéillet i

livsmedelsprodukter.

Tabell 2. Halter av olika nédringsdmnen i olika mj6l- och dravtyper. Halterna redovisas som g/100g. ND (not

detected) betyder att inget virde upptéckts eller redovisats.

Nirings- Vete-  Fullkorns- Rag- Drav- Drav- Drayv - Drav - Drav -
imne mjol*  vetemjol mjol? mjol® mjol° Baltic Veteol! IPA¢
Porter?

Kolhydrater 72,4 61 59,3 49,9 64,88 66,16 78,91 71,46
Varav fiber 3,6 13,8 18,8 42,6 48,22 ND ND ND
Protein 8,5 10,7 8,1 31,4 22,13 19,46 15,86 15,86
Fett 1,9 2 1,7 10,3 7,12 9,87 1,94 1,94
Mineraler 0,5 1,4 1,5 3,7 1,13 2,49 2,17 2,17

a) Livsmedelsverket, 2022 b) Neylon et al., 2021 ¢) Waters et al., 2012 d) Pereira de Freitas et al., 2022.

3.4 Mineraler och andra ndringsdmnen

Som tidigare ndmnt dr mikrondringsimnena vitamin D, selen, jod, natrium, jirn och folat av
extra vikt for den nordiska befolkningen i syfte att minska risken for kroniska sjukdomar
(NNR., 2012). Generellt verkar dock tillsatsen av drav i brod ha en positiv paverkan pa den
totala méngden mikrondringsdmnen i brodet. Genom att ersitta 20% av vetem;jol med
dravmjol (férdelning 80/20), kan innehéllet av mineraler i brodet dka frén 0.44% till 1.29%
(Farcas et al., 2014). Studien undersokte dock inte de specifika halterna for olika
mikrondringsdmnen. Neylon et al. (2021) har redovisat ett innehéll av totalt 3,7g/100g
mineralniringsdmnen i drav. Liknande innehall har rapporterats av (Ktenioudaki, 2012;
Makowska, 2013; Rojas-Chamorro, 2020; Czubaszek, 2021). Ajanaku et al. (2011) har dock
rapporterat ett signifikant hogre innehall (16,98%) (Ajanaku et al., 2011). Den totala
forekomsten som rapporterats i olika studier ar saledes hogre dn det totala innehallet i

vetem;jol (0,7g/100g) (Neylon et al., 2021).

Studier som undersoker méngden mikronédringsimnena som é&r sarskilt intressanta for den
nordiska befolkningen dr fa. Jin et al. (2020) redovisar dock ett hogre innehéll av natrium och
jarn i dravmjol jamfort med innehdllet 1 vete-, fullkorn-, och rdgm;jdl (tab. 3). Innehallet av
selen uppmittes l4gst i dravmjol, medan hogst halter uppmattes i vetem;jol, foljt av ragmjol

och fullkornsvetemjol. Det totala innehallet av mikrondringsdmnen i drav fran konventionella
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bryggerier verkar vara likvéirdigt med innehéllet 1 drav frdn mikrobryggerier (Jin., 2022;

Waters., 2012). Nagot innehall av vitamin D, jod och folat redovisades inte i studien.

Tabell 3. Halter av olika mikrondringsdmnen som &r sérskilt viktiga for den nordiska befolkningen i vetemjol,
fullkornsvetemjol, rdgm;jo6l och drav. Halterna redovisas som mg/100g. ND (not detected) betyder att inget vérde

upptickts eller redovisats.

Niringsimne Vetemjol* Fullko.l"'nas - Ragmjol a Drav PNY
vetemjol (fullkorn) (genomsnitt)
Vitamin D ND ND ND ND
Selen 10,1 2,6 32 0,34
Jod 2 ND ND ND
Natrium 1 1 3 452
Jam 0,7 3 2,6 11,12
Folat 22,8 41 68 ND

a) Livsmedelsverket., 2022. b) Jin et al., 2022.

3.5 Tillampning av sensoriska undersékningar

Utmaningen géllande drav som tillsats 1 brod verkar handla om dravens péverkan pa de
sensoriska egenskaperna. Sensoriska unders6kningar kan dérfor utforas i syfte att undersoka
konsumenternas instéllningar till en specifik produkt eller livsmedelsravara. Eftersom
konsumenterna dr mana om att nya produkter ska likna redan befintliga produkter ur ett
sensoriskt perspektiv, dr dessa typer av undersokningar ett lampligt verktyg i utvecklingen av
nya produkter (Torbica et al., 2019). Sensoriska undersokningar kan utforas med hjélp av en,
till antalet varierande, trinad eller otrdnad panel. Testerna som utfors kan exempelvis besvara

huruvida testpanelen gillar, accepterar eller rankar en produkt eller ravara.

3.6 Sensorisk paverkan pa brod bakat med fullkornsvetemjol

Torbica et al. (2019) menar att tillsatsen av drav i brod dr lampligast 1 brod bakat pa
fullkornsvetemjol. Det beror pa att de fysikaliska och sensoriska egenskaperna skulle
paverkas mindre, 1 jamforelse med tillsatsen i1 brod bakat pa enbart vetemjol. Eftersom
fullkornsvetem;jol innehéller mer fibrer an vetemjol, skulle tillsatsen av drav bli mindre
framtraddande for konsumenten (Torbica et al., 2019). I en studie undersoktes tillsatsen av
olika restprodukters paverkan pé brod bakat pd fullkornsvetemjol. Restprodukterna som
undersoktes var, forutom drav, sockerbetsmassa och dppelrester som samextruderades med

majsgryn. Fordelningen mellan ingredienserna var 55% majsgryn och 45% restprodukt
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(viktprocent). Baserat pa fullkornsvetemjolets vikt ersattes 10% och 20% av mjolet med
blandningen av majsgryn och restprodukt i degarna. Den sensoriska analysen av brodet
visade att tillsatsen av drav och majsgryn hade storst paverkan pa brodets textur, jamfort med
sockerbetsmassan och dppelresterna. Brodet som innehdll drav och majsgryn var enligt
resultatet hdrdare, mer tuggmotstand, mindre smuligt och mindre sammanhéngande jamfort
med kontrollbrodet bakat pa enbart fullkornsvetemjol (Torbica et al., 2019). Dravens hoga
fiberinnehall verkar vara nira korrelerat till den upplevda paverkan pa brodets textur. Vidare
visade studien att bada berikningarna (10% och 20%) av drav 1 brodet motsvarade direktiven
for niringspastaendena hogt fiberinnehall (6g per 100g) och proteinkdlla (12% av den totala

energin utgors av protein) (Torbica et al., 2019).

I brod bakat pa rdgmjol verkar dock en berikning av 10% drav vara mojlig ur ett sensoriskt
perspektiv. I en studie av Czubaszek et al. (2021) utfordes sensoriska analyser vars
paneldeltagare gav hogst betyg till ragbrodet berikat med drav av miltat korn och bovete,
foljt av drav pd enbart méltat korn (Czubaszek et al., 2021). Bagge dravtyperna rankades
séledes hogre dn brodet bakat pa enbart rdgmjol vid en tillsats av 10%. Ddarmed kan man anta
att en berikning av 10% drav 1 rdgbrod dr mojlig utifrin ett sensoriskt perspektiv. Det kan
dven mojliggora anvindandet av olika ndringspastdenden vid profilering av brddet, vilket kan
vara vardefullt vid marknadsforing av dravbréd. Dock behover dravens paverkan pa brodets
textur 1 och med det 6kade fiberinnehallet tas 1 beaktning. I studier har man rapporterat att
paneldeltagarna med en tidigare vana att konsumera fiberrika brod dr mer belédgna att
uppskatta produkterna som &r berikade med drav. Deltagare som under sin uppvaxt
konsumerat fiberrika brod foredrar en tydlig forekomst av sddesslaget, en morkare farg och
tydlig fiberstruktur 1 hdgre utstrackning dn deltagare uppvéxta pa brod med ett begransat

fiberinnehdll (Combest & Warren, 2018).

3.7 Sensorisk paverkan pd brod bakat med vetemjol

I brod bakade med kommersiellt vetemjdl avsett for brodbakning menar Farcas et al. (2014)
att det finns mdjlighet att ersitta upp till 10% av vetemjolet med dravm;jdl. Studien syftade
till att undersoka majligheten med att berika brod bakade pa vetemjol med drav frén
produktionen av morkt lagerol bryggt pa uteslutande méltat korn. Dock fanns ingen
signifikant skillnad géllande acceptansen nér 5% och 10% av vetemjolet ersattes med

dravmjol. Proverna som inneho6ll 15% och 20% dravmj6l fick ddaremot signifikant ldgre
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poédng gillande acceptansen hos paneldeltagarna, jamfort med brodet bakat pé enbart

vetemjol samt brodet som innehdll 5% och 10% drav (Farcas et al., 2014).

I en studie som syftade till att undersdka potentialen med drav som funktionell ingrediens 1
brdd, visade resultatet hdgst poéng for brod bakade pa vetemjol berikade med 5% drav
Amoriello et al. (2020). Resultatet indikerar dirmed att en berikning 6ver 5% drav i vetebrod
riskerar att minska konsumenternas acceptans gentemot produkten. Det verkar frimst bero pa
konsumenternas upplevelser av brodets salthalt, bitterhet, intensiteten av aromerna samt
fargen pa inkrdmet och smulorna. Upplevelsen av den minskade s6tman och bitterheten
verkar vara sérskilt korrelerad till en minskad acceptans hos konsumenterna (Amoriello et al.,
2020). Samma studie redovisar en ldgre dvergripande acceptans och en signifikant skillnad
gillande intensiteten 1 aromerna, fargen pa skorpa och smulor, sdltan och bitterheten 1 brod
med 10% drav (Amoriello et al., 2020). Ur ett sensoriskt perspektiv kan det dirfor vara
fordelaktigt att tillsétta en lagre procenthalt drav i brod bakade pa uteslutande vetemjol, vilket

verkar motsvara ungefér 5% drav (Amoriello et al., 2020).

3.8 Aminosyrornas pdverkan pd smak

Férutom aminosyraprofilens niringsmassiga bidrag till kosten, verkar det dven finnas
generella korrelationer mellan aminosyror och smak. Nar ett livsmedel som innehaller
aminosyror och kolhydrater utsitts for hog temperatur sker Maillard reaktionen, som &r kénd
for sin positiva paverkan pa smaken och doften. Vidare menar entolin et al. (2022) att
aminosyrorna har olika specifika smakegenskaper som utgors av grundsmakerna sétma,
bitterhet, umami och syra. I prover av drav fran mikrobryggerier har hogst halter per kilo
uppmatts av aminosyrorna prolin (sdtma), leucin (bitterhet), fenylalanin (bitterhet), metonin
(sO6tma) och glutaminsyra (umami) (Jin et al., 2022). Utifran studiens resultat kan man anta
att de essentiella aminosyrorna framst verkar vara forknippade med grundsmaken bitterhet,
medan de icke-essentiella aminosyrorna framst forknippas till sétma och umami (tab. 4).
Aminosyrornas faktiska bidrag till slutproduktens smakegenskaper ar dock beroende av dess
koncentration (Jin et al., 2022). Aminosyrornas paverkan pd smaken nidmns endast i en av
litteraturstudiens kéllor. Framtida studier behover darfor ytterligare undersoka aminosyrornas

bidrag till sensoriska egenskaper och resultatet kan i nuldget endast ses som indikationer.
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Tabell 4. Halt for respektive aminosyra (genomsnitt mg/kg), dess smakegenskap samt fysiologiska egenskaper.

ND (not detected) betyder att inget virde upptickts eller redovisats.

Aminosyra Halt (genomsnitt mg/kg)* Smakegenskap® Fysiologisk egenskap

Histidin 95.3 Bitterhet Essentiell
Serine 116.6 Sotma Icke-essentiell
Arginin 215.5 ND Icke-essentiell
Glycin 115 Sétma Icke-essentiell
Asparaginsyra 102 Umami Icke-essentiell
Glutaminsyra 202.1 Umami Icke-essentiell
Treonin 105.1 Sotma Essentiell
Alanin 120.1 Sotma Icke-essentiell
Prolin 354.1 Sotma Icke-essentiell
Lysin 80.4 Bitterhet Essentiell
Tyrosin 725.1 Syra Icke-essentiell
Metionin 240.4 Sotma Essentiell
Valin 185.0 Bitterhet Essentiell
Isoleucin 93.7 Bitterhet Essentiell
Leucin 244.1 Bitterhet Essentiell
Fenylalanin 242.5 Bitterhet Essentiell
Tryptofan ND ND Essentiell
Cystein ND ND Icke-essentiell
Taurin ND ND Icke-essentiell
Ornitin ND ND Icke-essentiell
Arginin ND ND Icke-essentiell

a) Jinetal., 2022

4. Slutsatser

Néringsinnehéllet i draven gor att det foreligger ett stort intresse i att anvénda draven som
livsmedelsingrediens. Forskningen dr 6verens om att draven generellt innehéller rikligt av
viktiga ndringsdmnen och att potentialen for anvindandet av drav som livsmedelsingrediens
ur ett ndringsperspektiv dr stor. Vad géller halten drav som dr mdjlig att tillsétta 1 brod utan
att fa en negativ paverkan pa de sensoriska aspekterna varierar. Dessa variationer verkar bero
pa faktorer som vilken brodtyp draven tillsdtts i, dravens sammanséttning och ursprung samt
dravens upplevda paverkan pé de sensoriska egenskaperna. Den sensoriska bedomningen kan
dock paverkas av paneldeltagarnas tidigare vana att konsumera fiberrika bréd och personliga
preferenser. Dock verkar det finnas stora mdjligheter géllande ytterligare anvandning av vissa
nédringspastaenden vid profilering av brod berikade med drav. Dessa pastdenden skulle

saledes kunna motivera en 6kad konsumtion av brod berikat med drav for den hidlsomedvetna


Alf Ekblad
Det här framkom inte i din text ovan. Ta upp mer om det tidigare


konsumenten. En stor utmaning med draven &r dock dess hoga innehall av fukt samt rika
mikroflora. Framtida forskning bor dérfor undersdka hur man kan minskar dessa risker,
sarskilt vid storskalig anvindning, i syfte att 0ka sékerheten vid anvéndning av drav inom
livsmedelsindustrin. For att ytterligare 6ka dravens potential som livsmedelsingrediens bor

framtida forskning undersoka draven ur ett livsmedelsindustriellt perspektiv.
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