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Sammanfattning

Ramijolken ar den forsta mjolken som déaggdjur producerar efter fodsel. Rdmjolken ar rik pd makro-
och mikronaringsamnen, immunmodulatorer och tillvaxtfaktorer. Ramjolken produceras ungefar de
tre forsta dagarna efter fodseln. Kon producerar mer ramjolk an vad kalven behover. Syftet med
detta arbete &r att presentera rdmjolkens egenskaper. Aven presentera lampliga
bearbetningsprocesser for ramjolken och livsmedel med tillsatt ramjolk. Arbetet genomfordes som
en litteraturstudie dar informationen hamtades fran vetenskapliga artiklar och litteratur.

Vid insamling och bearbetning finns utmaningar. Under insamling krévs det att foretaget har stora
volymer av ramjolk for att det ska vara lonsamt att samla in. Vid bearbetning kravs det att de
patogena mikroorganismerna hammas i ramjolken samtidigt som kvalitén bevaras. Pastorisering ar
fordelaktigt mot de patogena mikroorganismerna, dock forloras en del av immunglobinerna vilket
resulterar i en forsamrad kvalité av ramjclken. Spraytorkning ar en kostnadseffektiv metod som
minskar vattenaktivitet i ramjolken. Dock ar frystorkning den mest lampade processen da
majoriteten av immunoglobulinera bevaras.

Studier har genomforts dar man testat att berika yoghurt med ramjolk och resultatet blev en
proteinrik produkt. | en annan studie undersoktes mojligheter att f fram en farskost gjort pa enbart
ramjolk. Farskosten erhdll bra naringsvérden, dock blev inte texturen sérskilt accepterad. Férska
mejeriprodukter ar inte lika fordelaktigt vid lagring och héllbarhet jamfort med pulver som kan
forvaras i rumstemperatur under langre tid. Att kosttillskott av ramjolk ar det som forekommer mest
p& marknaden &r inte Gverraskande pa grund av ramjolkens pastadda halsofordelar for mansklig
konsumtion. Dock kravs mer forskning kring om dessa pastdenden stammer.

Nyckelord: ramjolk, naringsamnen, bearbetning, livsmedel

Abstract

Colostrum is the first milk that mammals produce after birth. Colostrum is rich in macro- and
micronutrients, immune modulators and growth factors. The cow produces more colostrum than the
calf needs. The purpose of this work is to present the properties of colostrum, suitable processing
methods and foods with added colostrum. The work was carried out as a literature study where the
information was taken from scientific articles and literature.

There are challenges when collecting and processing. During collection, the company is required to
have large volumes of colostrum. During processing, it is required that the pathogenic
microorganisms are inhibited while the quality remains. Pasteurization is beneficial against the
pathogenic microorganisms, however, some of the immunoglobins are lost. Spray drying is a cost-
effective method that reduces water activity in colostrum. However, freeze-drying is the most
suitable process method since most immunoglobulins are preserved.

Studies have been carried out where they have enriched yoghurt with colostrum resulting in a
protein-rich product. One other study investigated the possibility to create cream cheese made from
colostrum only. The cream cheese received good nutritional value; however, the texture was not
particularly accepted. Fresh dairy products are not as advantageous as the shelf life is relatively short
compared to powders that can be stored at room temperature for a longer period. The dietary
supplements of colostrum are the most common once on the market. This is due to the alleged health
benefits of colostrum for human consumption; however, more research is needed.

Keywords: colostrum, nutrients, processing, food
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Forkortningar

a-LA a-laktalbumin

B-LG B-laktoglobulin

FPT Failure of Passive Transfer
HTST Hog temperatur kort tid

Ig Immunoglobulin

IGF-1 Insulinliknande tillvaxtfaktor 1
LTLT Lag temperatur lang tid

TGF-p Transformerande tillvéxtfaktor- 8



1. Inledning

1.1 Mjolkens funktion

Mijolk ar ett sekret som bildas i mjolkkdrtlarna hos daggdjur. Mjolken har i uppgift
att tadcka hela néringsbehovet hos den nyfoédda ungen. Mijolkens tre
huvudkomponenter dar fett, protein och kolhydrater. Sammanséattningen av mjolken
varierar mellan arter och &r anpassade for avkommans energi- och néaringsbehov.
Behoven &r bundet till den nyfoddes tillvaxthastighet och organens mognadsgrad.
Mijolk fran daggdjur vars avkomma véxer snabbt, till exempel nétkreatur, har hoga
halter av protein, fett och mineralamnen (Nationalencyklopedin u.a.c).
Sammansattningen ar aven anpassad till arternas livsstil och formagan att vara
tillsammans med avkomman. Om amningsperioden &r kort kommer mjélken att
vara naringstat, vilket gor det mojligt att 6verfora all néring till avkomman inom
denna korta period (Mitina et al. 2020). Sammanséttningen av mjolken varierar
aven kraftigt beroende pa i vilken miljo daggdjuren befinner sig i. Mjolken fran
vissa arter har mycket hog protein och fetthalt da de befinner sig i ett kallare klimat
och behdver hinna bygga upp ett skyddande spacklager (Jonsson & Sveriges
lantbruksuniversitet 1993).

1.2 Historia

Manniskan har anvant mjolken som ett livsmedel sedan boskap bodrjade nyttjas for
9000-14 000 ar sedan. Har i Norden borjade manniskor halla nétkreatur som
boskapsdjur for 5000-6000 ar sen. Mjolken och dess produkter ar mycket
naringsrika, vilket bidragit till att ge en god kost till manniskan samtidigt som
manga bristsjukdomar har lyckats undvikas. | Norden med ett klimat som lampar
sig battre for boskapsskotsel an vaxtodling, har mjolken fran boskapsdjur bidragit
till att manniskan klarat de kalla och langa vintrarna med begransad tillgang till
farsk mat (Jonsson & Sveriges lantbruksuniversitet 1993). Mjolkkonsumtionen har
aven paverkat andelen laktosintoleranta. | Sverige ar 4-10% av den vuxna
befolkningen laktosintoleranta medan i Finland &r det 15-20%. Om man jamfor
med manniskor som bor i medelhavsomradet dar 30-60% dar laktosintoleranta. Det
finns vissa lander/regioner Afrika, Sydamerika och Asien dar majoriteten av den
vuxna befolkningen har laktosintolerans (Livsmedelsverket 2022). Fortséttningsvis
kommer ordet mjolk att avses till enbart komjolk om inget annat anges.



1.3 Mjolkens sammansattning

Huvudbestandsdelarna i mjolk ar vatten, fett, protein, kolhydrater, vitaminer och
mineraler. Pa makrondringsniva bestar mjolken av 87% vatten, 3,8-3,9% fett, 3,2-
3,5% protein och 4,8-4,9 % kolhydrater (Fernandes 2009). P& mikronaringsniva
innehaller mjolken en mangd bioaktiva foreningar inklusive biogena aminer,
organiska syror, nukleotider, oligosackarider, vitaminer, mineraler,  och
immunglobuliner (Foroutan et al. 2019).

1.3.1 Fett

Fett som &ven benamns som lipider bestar i dvervagande del av triglycerider.
Triglycerid & en fettsyra uppbyggd av en glycerolmolekyl och tre
fettsyramolekyler. Dessa star for mer an 98% av den totala mangden mjolklipider.
Resterande mijolklipider (~2%) ar uppdelade i diverse mindre klasser, mer
specificerat som mono- och diglycerider, fria fettsyror, fosfolipider och kolesterol.
Mijolklipider innehaller dven mindre bestandsdelar, sasom karotenoider och
fettlosliga vitaminer (A, D, E, K) (Mansson 2008).

Mijolkfett har ett hogt innehall av mattade fettsyror (70-75%) och ar sarskilt rikt pa
de kortkedjade fettsyrorna C4:0-C10:0. Dessa ar framst ansvariga for harskning av
mejeriprodukter. Majoriteten av de ométtade fettsyrornas dubbelbindningar antar
en cis-konfiguration, resterande transfettsyror aterfinns i laga koncentrationer. In
princip allt mj6lkfett &r inkapslade inuti fettkulor som &r omslutna av ett skyddande
membranlager. Fettkulorna varierar i storleksform fran 0,1 till 15,0um i diameter.
Membranlagret pa fettkulorna bestar av fosfolipider, proteiner och enzymer
(Chandan & Kilara 2013).

1.3.2 Kolhydrater

Kolhydraten som finns i storst kvantitet & mjolksockret laktos. Laktos ar en
disackarid som bestar av en glukos och en galaktos. Laktos fran naturen finns i stort
sett bara i mjolk. Laktosen &r uppdelad i tva isomerer, a- och B-laktos. Den
sistndmnda har storst 16slighet och utgér vid rumstemperatur ungefar 63% av
laktosen i mjolk (Kailasapathy 2015). Laktos bryts ned av enzymet p-galaktosidas,
aven benamnt laktas, till monosackariderna glukos och galaktos. Hos manniskor
aterfinns laktas i hdga koncentrationer i spadbarns tunntarm. Det finns mutationer
I genen som kodar for enzymet laktas vilket kan resultera i arftlig laktas brist vilket
visar sig som laktosintolerans. Laktosen som inte absorberas i magtarmkanalen
genomgar en jasning pa grund av bakterier vilka producerar gas som leder till
tarmbesvar for ménniskan (Britannica 2020).

1.3.3 Protein

Proteinerna som finns i mjolk klassificeras i tva huvudtyper: kasein och
vassleproteiner (Dalgleish & Corredig 2012). De tva huvudgrupperna kan separeras
baserat pa deras I16slighet vid pH 4,6 vid 20°C. Under dessa forhallanden falls en
del av proteinerna ut, dessa ar kasein. De proteiner som forblir I6sliga &r
vassleproteinerna (Fox & Kelly 2004). Kasein star for 80 % av de totala

10



mjolkproteinet (Dalgleish & Corredig 2012). Kasein kan sorteras in i
huvudgrupperna alfa(a)-, beta(p)- och kappa(x) kasein (Singh 2009). Kasein tillhor
en grupp av fosforproteiner som genom sina fysikaliska och kemiska egenskaper
har formagan att bilda stabila komplex med kalciumfosfat. Komplexet kallas for
miceller som &r viktiga for mjélkens struktur (Singh 2009). Utan nadrvaron av
kaseinet skulle mjolken inte kunna uppratthalla de héga koncentrationerna av
kalcium och fosfor som mjolken innehaller vilket skulle géra den mindre
naringsmassigt vardefull. Kaseinet innehaller peptidsekvenser som har specifika
biologiska aktiviteter nar de frisatts genom enzymatisk hydrolys (Fox & Kelly
2004).

Vassleprotein bestar huvudsakligen av B-laktoglobulin (B-LG), a-laktalbumin (o-
LA), bovint serumalbumin (BSA) och immunglobuliner (1g) (Singh 2009). B-LG ar
det dominerande vassleproteinet i mjolk (Broersen 2020). Detta protein anses vara
en av de framsta allergenerna i komjolk (Heinzmann et al. 1999). a-LA &r det nést
vanligaste proteinet i vassle som representerar cirka 20 % av vassleproteinerna.
a-LA har visat sig forbattra hjarnans funktion och hjélpa till att lindra stress och
depression (Sharma 2019). Den fysiologiska funktionen hos Ig &r att ge immunitet
i kroppen (Sharma 2019).

1.3.4 Mineraler & vitaminer

Mijolken innehaller som beskrivet ovan ett antal olika komponenter och de som
finns i storts omfattning har ndmnts. Likvél finns det komponenter i mindre
mangder som ar minst lika betydelsefulla naringsmassigt. Mjolken innehaller en
mangd mineraldmnen och koncentrationerna for dessa varierar beroende pa
laktationsstadiet, ndringsmassig status, miljoméssiga och genetiska faktorer
(Cashman 2006). Nagra av dessa viktiga mineraler ar kalcium, fosfor, magnesium
och kalium (Foroutan et al. 2019). Kalcium har en betydande roll for
manniskokroppens tillvaxt och utveckling av skelettet (Cashman & Flynn 1999).
Mijolken innehaller &ven en mindre mangd spardamnen zink, koppar, jarn och
mangan (Foroutan et al. 2019).

Mjolken innehaller varierande mangder vitaminer. Vitaminerna har en mycket
avgorande roll i mansklig vitalitet och kroppsfunktion. Mjélken innehaller ett flertal
B-vitaminer som till exempel vitamin Bl (tiamin) som omvandlar
makronaringsamnen till energiform och uppréatthaller hjartfunktioner. Vitamin B2
(riboflavin) som hjélper till att producera rdda blodkroppar och framjar
kroppstillvaxt. Vitamin B3 (niacin) kontrollerar kalciumfrisattning och behdvs for
friska nerver och hud. Vitamin B6 (pyridoxin) hjalper till med cellférnyelse och
vitamin B12 (kobalamin) &r avgtrande for ett friskt nervsystem (Asadullah et al.
2010). Andra livsnddvéndiga vitaminer som forekommer i mjélken ar vitaminerna
A, D och E som ér fettlosliga (Foroutan et al. 2019). Vitamin A &r betydande for
synen, tillvaxt, reproduktion, immunitet och celldifferentiering samt
uppratthallningen av frisk hud och slemhinnor (Haug et al. 2007). Vitamin D har
som huvudfunktion att reglera kalkbalansen i skelett och tander och uppratthalla
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koncentrationen av kalcium och fosfor i blodet genom att forbéattra effektiviteten i
tunntarmen som absorberar dessa mineraler fran kosten (Bulgari et al. 2013).

1.4 Ramjolk

Ramijolk, benamns dven som kolostrum fran latin colo'strum, ar den forsta mjolken
som daggdjur producerar efter fodsel. Sammansattningen av ramjolken skiljer sig
fran den senare mjolken (Nationalencyklopedin u.a.d). Ramjélken ger den nyfodda
ett immunfdrsvar mot patogener samt 6kar dess fysiologiska prestanda, tillvaxt och
utveckling. Ramjolken innehaller hoga koncentrationer av immunologiska och
fysiologiskt aktiva komponenter sa som immunglobuliner, leukocyter, laktoferrin,
tillvaxtfaktorer, hormoner, oligosackarider samt fett som bér pa viktiga vitaminer
och fleromattade fettsyror (Scammell & Billakanti 2022). De flesta djurslags
placenta bestar av flera lager vilket leder till att moderns antikroppar som finns i
blodet inte kan 6verforas till fostret. Darfor ar det livsviktigt for den nyfodde att fa
i sig ramjolken inom de narmaste timmarna efter forlossnings for sin humorala
immunitet (Nationalencyklopedin u.a.d). Kor producerar i allmanhet mer ramjolk
an vad kalven behover (Scammell & Billakanti 2022). Ramjolken far inte
beblandas med helmjélken som mejerierna anvander sig utav pa grund av dess laga
koagulering temperatur, hdga protein innehall samt héga halter av antimikrobiella
komponenter (McMartin et al. 2006). Detta skapar en mojlighet att ta vara pa
overskottet av ramjolk, sarskilt fran storre mjolkgardar. Forskning visar att
ramjolken bar pa narings- och halsoférdelar mellan arter samt for manniskor. |
dagslaget har ramjolkspulver framstéllts fran den uppsamlade ramjolken. Den har
anvants som ramijolksersattningsmedel for att forhindra “Failure of Passive
Transfer” (FTP) for kalvar samt andra djurarter (Scammell & Billakanti 2022). FTP
sker om kalven har en 1gG koncentration l&gre an 10 g/L som leder till att kalven
inte far en tillracklig passiv immunitet for att skydda sig mot sjukdomar (Cuttance
et al. 2019). Det finns redan idag en mangd olika kost-, sport- och kosmetiska
produkter som innehaller ramjclkspulver. Antikropparna fran ramjélken har
extraherats och anvéants som ldkemedel for att forebygga och behandla
gastroenterologiska infektioner och andra sjukdomar hos likval djur som manniskor
(Scammell & Billakanti 2022). Dock finns det flertalet tekniska problem som stor
variation i sammansattningen, inkonsekvent tillgdnglighet, véarmekénslighet,
lagring och etiska fragor som hindrar dess kommersiella anvandning till viss
utstrackning (Borad & Singh 2018).

1.5 Syfte

Syftet med litteraturstudien dr att fordjupa sig i ramjolkens sammansattning och
egenskaper. Aven presentera lampliga bearbetningsprocesser for ramjélken och
livsmedel med tillsatt ramjélk.
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2. Metod

Detta arbete har genomforts som en litteraturstudie. Rapporten baseras pa
vetenskaplig information som hamtats fran litteratur och databaser. Databaserna
Google Scholar, PubMed, Web of science, Scopus, SLU: s soktjanst Primo har
anvants. Sokord som anvéndes var: “bovine colostrum”, “milk composition”,
“immunoglobulins”, “processing colostrum”, “pasteurization”, “fermentation”,
“spray drying”, “freeze drying”, “health”, “human consumption”. Information och
data har hamtats fran Nationalencyklopedin, Livsmedelsverket och
Jordbruksverket.
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3. Litteraturstudie

3.1 Ramjolkens sammansattning

Ramijolken som utsondras efter forlossningen har bildats under de féregaende
veckorna i den komplexa processen kolostrogenes. En viktig faktor vid
kolostrogenes ar brostkortelns  formaga att  Overféora och koncentrera
blodantikroppen 1gG1 samt andra cirkulerande hormoner till ramjolken genom
transcytos (Scammell & Billakanti 2022). Transcytos ar en process som accelererar
dagarna fore fodseln och som begransas efter forlossningen (Baumrucker &
Bruckmaier 2014). Ramjolken innehaller som tidigare namnt mer protein,
mineraler, vitaminer och antikroppar jamfort med mogen mjolk (se tabell 1).
Koncentrationen av laktos &r lagre jamfort med mogen mjolk. Fetthalten &r ofta,
men inte alltid hogre &n den mogna mj6lken. Mangden protein ar mer &n fyrdubbelt
sa stor och av dessa ar halten immunglobuliner avsevart mycket hogre jamfort med
mogen mjolk. Koncentrationen av mineralerna kalcium, fosfor, kalium, natrium,
magnesium och zink ar hogre i ramjolken jamfort med mogen mjolk. Ramjolken &r
aven mer rik pa vitaminerna B, D, A och E. De huvudsakliga forandringarna i
sammansattningen av ramjolken till mogen mjolk sker snabbt under de forsta
mjolkningarna efter forlossningen (Godden et al. 2019).

Tabell 1. Koncentrationer av utvalda makro- och mikronaringsdmnen, immunglobuliner och
antimikrobiella peptider som finns i ramj6lk och mogen mjolk. Data sammanstalld fran (Playford
& Weiser 2021)

Komponenter Ramjolk Mogen mjolk
Torrsubstans (%) 24-28 12,9

Fett (%) 6-7 3,6-4,0
Laktos (%) 2-3 4,7-5,0
Protein (%) 14-16 3,1-3,2
Kasein (%) 48 2,5-2,6
Immunglobuliner (mg/ml) 42-49 0,4-0,9
1gG1 (g/L) 34,0-87,0 0,31-0,40
1gG2 (g/L) 1,6-6,0 0,03-0,08
IgA (g/L) 3,2-6,2 0,04-0,06
IgM (g/L) 3,7-6,1 0,03-0,06
Mineraler

Kalcium (g/kg) 2,6-4,7 1,2-1,3
Fosfor (g/kg) 4,5 0,9-1,2
Kalium (g/kg) 1,4-2,8 1,5-1,7
Natrium (g/kg) 0,7-1,1 0,4
Magnesium (g/kg) 0,4-0,7 0,1

Zink (g/kg) 11,6-38,1 3,0-6,0
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Vitaminer

Tiamin (B1) (ug/mL) 0,58-0,90 0,4-0,5
Riboflavin(By) (ng/mL) 4,55-4,83 1,5-1,7
Niacin(Bs) (ng/mL) 0,34-0,96 0,8-0,9
Kobalamin (B12) (ug/mL) 0,05-0,60 0,004-0,006
Vitamin A (ug/ 100 mL) 25 34
Vitamin D (1U/g fett) 0,89-1,81 0,41
Vitamin E (ug/g) 2,92-5,63 0,06
Antimikrobiella komponenter

Laktoferrin (g/L) 1,5-5 0,02-0,75
Laktoperoxidas (mg/L) 11-45 13-30
Lysozym (mg/L) 0,14-0,7 0,07-0,6

Ramijolk fran notkreatur innehaller som tidigare namnt mycket hoga mangder av
mer &n hundra bioaktiva komponenter, inklusive immunglobuliner,
antiinflammatoriska faktorer, antimikrobiella komponenter och tillvéxtfaktorer.
Ramijolken innehaller tillsammans med dessa bioaktiva faktorer dven hdga halter
av andra naringsamnen, mineraler, vitaminer, lipider och proteiner. Pa grund av
detta komplexa innehall kan ramjolk fran notkreatur betraktas som ett slags
"superndringsamne” (Broersen 2020).

3.2 Bioaktiva komponenter i ramjolk: immunfaktorer

Méangden bioaktiva foreningar i ramjolk fran nétkreatur ar betydligt hogre an i
mogen mjolk (Fasse et al. 2021) Detta bevisas av en forhojd proteinkoncentration,
som é&r cirka 14 g/100 g vid forsta mjolkningen och sedan avtar till 3,19/ 100g for
den mogna mjélken. Som tidigare namnt bestar en stor mangd av proteinhalten av
immunglobuliner. Underkategorin IgG star for 75% av antikroppsinnehallet
(Korhonen et al. 2000). Det finns rapporter som visar pa att ramjolken har bade
antimikrobiella och endotoxin-neutraliserande effekter. Saledes kan ramjolken vara
effektiv mot luftvag- och gastrointestinala infektioner (Saad et al. 2016).

3.2.1 Immunglobuliner

Ramijolken innehaller en mangd olika immunglobulinbaserade antikroppar (IgG,
IgA, IgM). De ar indelade i underkategorier baserat pa deras struktur och biologiska
aktivitet (Hurley & Theil 2011). De allménna driftmekanismerna for Ig éar
forhindrande av mikrobers vidhaftning pa ytor, inhibering av bakteriens
metabolism, agglutination av bakterier och neutralisera toxiner och virus. Dessa
mekanismer utgors framst av IgM-antikroppar som har hogst effektivitet. Dock ar
det 1gG som finns i hogst méangd i ramjolken och som béar pa andra mangsidiga
funktionsmekanismer. De kan aktivera komplementmedierad bakteriologiska
reaktioner eller inducera opsonisering genom forstarkning av bakteriens fagocytos
av leukocyter (Fasse et al. 2021). IgA finns i sekret fran slemhinnan och férhindrar
slemhinneinfektioner genom att agglutinera mikroberna (Hurley & Theil 2011).
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3.2.2 Laktoferrin & lysozym

Laktoferrin (LF) &ar ett multifunktionellt glykoprotein. Laktoferrins primara roll &r
att binda fritt jarn sa att det blir otillgangligt for bakterier vilket resulterar i en
forhindrad bakterietillvaxt (Svensk MeSH u.d.). Ett antal studier har visat en
bakteriostatisk och i vissa fall bakteriedddande effekt av laktoferrin in vitro pa ett
brett spektrum av mikroorganismer, inklusive grampositiva och gramnegativa,
aeroba och anaeroba bakterier (Weinberg 1984). Andra mekanismer férutom
jarninnehallning som laktoferrin  bar pa &r blockering av  mikrobiell
kolhydratsmetabolism samt destabilisering av bakteriens cellvdgg genom bindning
av kalcium och magnesium (Arnold et al. 1982). Laktoferrin kan &ven synergisera
med andra antibakteriella proteiner sasom lysozym, som ocksa finns i ramjolk
(Suzuki et al. 1989).

Lysozym é&r ett enzym som angriper bakteriens skyddande cellvaggar. Bakteriens
cellvagg ar uppbyggt av kolhydratkedjor som &r sammankopplade av korta
peptidstrangar. Dessa véggar stodjer deras kansliga membran mot cellens hdga
osmotiska tryck. Lysozym bryter ner dessa kolhydratkedjor och forstor cellvaggens
struktur vilket leder till att bakterien lyseras (Sanchez et al. 1992).

3.2.3 Cytokiner

Ramijolken innehaller manga av dessa biologiska responsmodifierare. Cytokinerna
kan vara protein-, peptid- eller glykoproteinsignal molekyler som anvénds i cellulér
kommunikation. Cytokiner har en specifik roll som regulatorer av epitelcelltillvaxt
och utveckling, inklusive tarminflammation och epitelaterstallning efter
slemhinneskada. De ar ocksa viktiga mediatorer i regleringen av immunsvar och
inflammatoriska svar. Hos nyfodda spelar cytokiner en viktig roll i kombination
med de intagna immunglobulinerna och ospecifika antibakteriella komponenterna
i rAmjolken (Hagiwara et al. 2000).

3.3 Bioaktiva komponenter i ramjolk: tillvaxt faktorer

3.3.1 Insulinliknande tillvaxtfaktorer

De vanligaste och béast karakteriserade tillvaxtfaktorerna i ramjolk &r
insulinliknande tillvaxtfaktorer (IGF-1 och IGF-1I). De biologiska effekterna av
IGF-1 och IGF-11 férmedlas primart av en specifik IGF-receptor, som ar strukturellt
homolog med insulinreceptorn. IGF, som insulin, stimulerar glukosupptag,
syntesen av glykogen, protein, RNA, DNA, lipider och cellproliferation in vitro. In
vivo fungerar IGF-I och IFG-1I bade som endokrina hormoner via blodet och lokalt
som parakrina samt autokrina tillvaxtfaktorer (Tripathi & Vashishtha 2006).
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3.3.2 Insulin

Forutom IGF har héga koncentrationer insulin pavisats i ramjolken. Vid forsta
mjolkningen uppmattes den hogsta koncentration av insulin till 327 ng/ml. Denna
koncentration sjunker inom de forsta 24 timmarna efter forlossning till cirka 50%
av dess initiala varde (Aranda et al. 1991). Insulin paverkar cellernas
amnesomsattning pa flera satt. Framst kolhydratomséattningen paverkas da insulin
underldttar transporten av glukos in i cellen. Insulin 6kar dven glykogenbildningen
vilket leder till att syntesen av glukos minskar vilket resulterar i att méangden glukos
i blodet gar ned. Det har dven effekt pa fett- och proteinomsattningen genom att
medverka i transporten av aminosyror till cellen som fettsyrasyntesen samt bygger
upp celler da insulin &r ett anabolt hormon (Nationalencyklopedin u.a.a).

3.3.3 Transformerande tillvaxtfaktor-3

Studier har visat att ramjolk &r den enda naturliga kallan till transformerande
tillvaxtfaktor-B (TGF-B) (Uruakpaetal. 2002). TGF-p ar en tillvéxtfaktor med flera
olika typer av funktioner. TGF-f stimulerar profileration av vissa celler, séarskilt i
bindvdav. De kan aven fungera som tillvixthammare av vissa celler, sasom
lymfocyter och epitelceller. TGF-B spelar en viktig roll i embryogenes,
vavnadsreperation, bildning av benbrosk och kontrollen av immunsystemet
(Tripathi & Vashishtha 2006).

3.4 Vitaminer och mineraler

Ramijolk innehaller mycket hdga koncentrationer av vitamin A och E jamfort med
mogen mjolk (se tabell 1). Vitamin E kréavs for att skydda kalven mot oxidativ stress
och vitamin A ar grundldggande for kalvens tillvaxt och utveckling (Debier et al.
2005). Koncentrationen av Vitamin D i ramjolk ar dubbelt sa hog jamfort med
mogen mjolk (se tabell 1). Vitamin D &r frdmst inblandat i att stodja
immunsystemets funktion och paverkar kalvens mentala hélsa (Playford & Weiser
2021). Ramjolk ar en utmarkt kalla till vitamin B12 (Duplessis et al. 2014).
Forskning har visat pa att vitamin B12 fran mjolken absorberas mer effektivt av
kroppen &n den syntetiska form som anvénds i vitamintillskott (Matte et al. 2012).
Aven B-vitaminerna tiamin, riboflavin och niacin har en hdgre koncentration i
ramjolk an i mogen mjélk (Blum et al. 1997). Ramjolk innehaller fran 2-5 ganger
mer mineraler (férutom kalium) jamfért med mogen mjolk (se tabell 1).
Mineralerna spelar en avgérande roller i de nyckelrelaterade systemen for
immunfunktion, oxidativ metabolism och energimetabolism (Overton & Yasui
2014).
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3.5 Industriell anvandning av ramjolk

Anvandningen av ramjolk fran notkreatur i livsmedel och kosttillskott for mansklig
konsumtion har uppmarksammats av forskarvarlden pa grund av dess egenskaper
nar det géller att bekdampa och forebygga infektioner och sjukdomar. Ramjolk ar ett
livsmedel rikt pa immunglobuliner, framst 1gG, och har stor potential att anvandas
for att producera manskliga livsmedel. Saledes har livsmedelsprodukter med tillsatt
ramjolk, potential att vacka intresset hos livsmedelsindustrin och konsumenten,
vars matvanor har forédndrats under de senaste decennierna. Det finns for
narvarande en storre efterfragan pa livsmedel med funktionella egenskaper som &r
rika pa amnen som ger hélsofordelar (Silva et al. 2022).

3.5.1 Mijolkgardar

En frisk ko producerar mer rdmjolk an vad kalven verkligen behover. Kon
producerar cirka 43,5 kg ramjolk under de tre forsta dagarna. Méangden ramjolk som
ges till den nyfodda vid den forsta utfodringen motsvarar endast 10-12% av dess
kroppsvikt, cirka 3-4 liter for en Holsteinkalv. Efter sin tredje levnadsdag
konsumerade kalven cirka 11 kg ramjolk, vilket ar 14-35 % av den totala volymen
som kon producerade. Det betyder att det finns cirka 32,5 kg ramjélksoverskott
(Foley & Otterby 1978). Det finns bade tekniska och hygieniska problem i samband
med insamling och bearbetning av ramjélk fran notkreatur vilket hittills har
begransat dess anvandning av mejeri- och livsmedelsindustrin i stor skala (Marnila
& Korhonen 2011). | manga lander maste ramjolk uteslutas fran insamlingen av
bulkmjolk under de forsta fem dagarna efter forlossningen (Scammell & Billakanti
2022). Ramjolkens laga koaguleringstemperaturer stor pastoriseringen och det hoga
proteininnehallet leder till problem i industriella processer (McMartin et al. 2006).
Vidare kan det hoga innehallet av antimikrobiella komponenter i ramjolk bromsa
eller hamma fermenteringsprocesser. Detta faktum paverkar ocksa testerna for
antibiotikarester baserade pa mikrobiell tillvéxt, vilket orsakar falskt positiva
resultat (Tripathi & Vashishtha 2006). Ramjolk skiljer sig ocksa fran mogen mjolk
pé grund av en hog B-karotenhalt och roéda blodkroppar som leder till en rédgul férg
i ramjolken (Scammell & Billakanti 2022).

Som tidigare beskrivet sa maste ramjolken samlas in separat och vanligtvis ges den
till nyfoédda kalvar eller andra husdjur om behovet uppkommer (Tripathi &
Vashishtha 2006). Men om kalvarna inte behdver ramjolken sa finns det méjlighet
att samla in ramjolken for bearbetning. Dock kan kostanden for bearbetad ramjolk
bli hog pa grund av allt extra arbetet pa garden, insamling, laga volymer och
specialiserad produktion. Trots kostnaderna har det i Nya Zeeland och USA skett
en tillvaxt av ramjolksinsamlingar och bearbetning redan under 1990-talet. Nya
Zeeland har sasongsynkroniserad kalvning vilket resulterar i att de kan samla in och
bearbeta stora volymer ramijolk under varens kalvningssasong. Det dr ocksa
kommersiellt gangbart att separat samla ramjolk fran stora mjolkgardar med
besattningar pa flera tusen mjolkkor. Pa sadana gardar ar det tillrackligt stort antal
kor som kalvar varje dag for att mojliggora insamling och bearbetning av betydande
volymer ramjélk (Boland 2010).
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| Sverige ar det 1% av mjolkforetagen som har besattningar med 500 mjolkkor eller
fler. Cirka 8% av foretagen har mellan 200-499 mjolkkor. Runt 21% av foretagen
har mellan 100-199 mjolkkor. Resterande 70% av mjolkféretagen har besattningar
med 1 till 99 mjélkkor (Gronvall 2019). Sammanfattningsvis sa finns det i Sverige
valdigt fa foretag med beséttningar som har 6ver 1000 mjolkkor. Som tidigare
namnt ar det inte kommersiellt gangbart att samla in ramjolken separat om foretaget
inte har fler &n 1000 mj6lkkor (Boland 2010). Vilket medfor att hér i Sverige ar det
mer vanligt att ramjélken anvands direkt i hushallen istéllet, i form av desserten
kalvdans (Tripathi & Vashishtha 2006). Kalvdansen &r en traditionell ratt gjord pa
ramjolk som ar smaksatt med socker, kanel och kardemumma. Efterratten tillagas i
en form i vattenbad vilket ger den en geléartad struktur (Nationalencyklopedin
u.a.b).

3.5.2 Bearbetning och lagring av ramjclk

Bearbetning av livsmedel syftar till att sdkerstalla livsmedelssakerhet och kvalitet
utan att forandra naringsprofilen samt forlanga hallbarheten (Borad & Singh 2018).
Bearbetning som tillampas &r inriktad pa att eliminera patogena mikroorganismer,
inaktivera vissa enzymer, minimera forsamringshastigenheten samt bevara
naringsamnena (Mehra et al. 2022). Bearbetning och lagring av ramjolk blev viktigt
da det var nodvandigt att skapa en ramjolksbank for nyfodda kalvar som inte hade
mojlighet att bli matade av sin egen mamma direkt efter fodseln (Borad & Singh
2018). Mejeriindustrin utnyttjar inte ramjolk som tidigare namnt kommersiellt i stor
skala pa grund av bearbetning och lagringsproblem (Marnila & Korhonen 2011).
Det finns idag ett mycket litet antal ramjolksforadlingsforetag. 1 USA samlas
ramjolken in fran endast 3% av mjolkgardarna (Scammell & Billakanti 2022).

Det finns en mangd steg som paverkar ramjolkskvaliteten fore och under
bearbetning. Nagra av dessa dar kons halsostatus, mjolkningshygienen,
utrustningsdesign, underhall, personalhygien, kyltemperatur och bearbetning
(Fasse et al. 2021). De forsiktighetsatgarder som mjolkbonderna vidtar kan inte
garantera att ramjolken ar fri fran patogena mikroorganismer. Darfor &r den
industriella bearbetningen av ramjolk viktig med hansyn till de potentiellt patogena
mikroorganismerna som kan finnas i raa mejeriprodukter. Prevalensen av
livsmedelsburna patogena mikroorganismer i obehandlad mjélk varierar, men deras
narvaro har visats i manga undersokningar och livsmedelsburna infektioner har
upprepade ganger rapporterats for Campylobakter, Salmonella spp. och
Escherichia coli (Claeys et al. 2013). Dessa patogener kommer ofta fran juvret och
fororenar ramjolk under mjolkning for att sedan forokas under lagring, vilket skapar
en potentiell risk for slutprodukten (Kaplan et al. 2022). Ramjélken fungerar som
naringsrikt tillvaxtmedium for mikroorganismerna. De psykrotrofa bakterierna
paverkar mjolken negativt genom lipolytiska och proteolytiska aktiviteter (Hantsis-
Zacharov & Halpern 2007). Patogena mikroorganismer som finns i mjolk och
mjolkprodukter har rapporterats sta for 1-5 % av bakteriella livsmedelsburna
sjukdomsutbrott hos manniskor i industrilinder (Claeys et al. 2013). Diverse
bearbetningstekniker har undersokts for att bevara ramjolkens kvalitet samt minska
mangden patogena mikroorganismer. Nagra av dessa ar HTST-pastorisering,
LTLT-pastorisering, fermentering, spray- och frystorkning (Mehra et al. 2022).
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3.5.3 Pastdrisering

Pastoriseringen ar en varmebehandlingsprocess som anvénds for att doda bakterier
och andra patogena mikroorganismer i livsmedel. Det finns tva
pastoriseringsmetoder: hog temperatur kort tid (HTST) och lag temperatur lang tids
pastorisering (LTLT) (Kaplan et al. 2022).

| HTST passerar ramjolken genom uppvéarmda spolar som varmer upp ramjolken
till 72°C under 15s. Om ramjolken inte nar upp till 72°C under den forsta cykeln sa
toms vétskan tillbaka till den ursprungliga tanken och cirkulationsprocessen
upprepas tills temperaturen ar nadd. Sedan kyls ramjolken snabbt ner till
lagringstemperatur (Elizondo-Salazar & Heinrichs 2009). Flera studier har visat pa
att HTST-pastorisering for ramjolk ar tillracklig for att sanka mangden patogena
mikroorganismer. Anmarkningsvarda minskningar av kvaliteten pa ramjolk
observerades dock, inklusive cirka 25 % minskning av immunglobulin G (IgG)
efter HTST-pastorisering. Dessutom Okade viskositeten av ramjolken efter
pastoriseringen (Godden et al. 2019). Sammantaget tyder studier pa att HTST-
pastorisering ar en effektiv metod nér man vill minska mangden patogena
mikroorganismer, dock har den brister som att den minskar kvaliteten och hojer
viskositeten av ramjolk (Kaplan et al. 2022).

| LTLT-pastorisering varms en tank med ramjolk upp till 63°C i minst 30 minuter
genom omrdring for att mojliggdra en homogen uppvarmning av hela vétskepartiet.
Efter 30 minuters varmebehandling kyls satsen snabbt ned till lagringstemperatur.
Utmaningar med LTLT-pastorisering dar satsstorleken kombinerat med
bearbetningstiden. Nar stora satser ska varmas upp kan bearbetningstiden ta flera
timmar vilket leder till att vissa patogena mikroorganismer som till exempel
Salmonella spp. kan 6verleva processen (Kaplan et al. 2022). |1 motsats till HTST-
pastorisering ar darfor LTLT-pastorisering mindre effektiv pa att reducera mangden
patogena mikroorganismer. Genom en studie med LTLT-pastorisering av ramjolk
undersdktes om Mycobacterium avium spp. paratuberculosis kunde 6verleva
pastoriseringen. Pastorisering minskade, men eliminerade inte, tillvaxten av denna
bakterie. Resultatet visade dock att 1gG koncentrationen minskade med 12,3%
(Meylan et al. 1996). Detta ar en halvering av minskningen i jamférelse med HSTS-
pastoriseringen vilket &r positivt.

3.5.4 Fermentering

En biologisk konserveringsmetod &r anvandandet av mikroorganismer som
fermenterar livsmedlet. Dessa bendmns som startkulturer och &r allmént erkénda
som sékra for mansklig konsumtion (Fasse et al. 2021) Genom en studie
undersoktes effekten av fermentering med mj6lksyrabakterierna Lactobacillus
plantarum och Lactobacillus paracasei mot den mikrobiella kontamineringen av
ramjolk. Under denna studie analyserades den antimikrobiella aktiviteten hos 15
olika patogena stammar. Fermenteringen med Lactobacillus plantarum hdmmade
tillvaxten av 12 av de 15 patogena stammarna. Genom forsoken maéttes &ven
effekten av fermenteringen pa immunglobulinerna IgA, IgM och IgG. Fermentering
med Lactobacillus plantarum visade ingen signifikant forlust for IgG-
koncentrationen. For att bevara en hog IgM-koncentration visade studien att man
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bor anvéanda sig av Lactobacillus paracasei. Omvéant ar IgA mycket kansligt for
fermentering, och ytterligare studier behovs for att 6ka IgA-stabiliteten i ramjolk
(Bartkiene et al. 2020).

3.5.5 Torkning

Torkning &r en termisk behandlingsmetod som kan anvéndas separat eller
tillsammans med pastorisering. Torkning underlattar langre lagringsperioder och
mojliggor bearbetning av ramjolk med minimerad forlust av dess naringsamnen
(Kaplan et al. 2022). Under torkningsprocessen sanks vattenaktiviteten for att
bromsa mikroorganismernas tillvaxt och hastigheten for kemiska reaktionen som
kan forsamra ramjolkkvaliteten. Dessutom minskar vikten da ramjolken blir
pulveriserad vilket &r en fordel for paketering, lagring och transport. Det finns en
mangd olika torkningsmetoder, dar spraytorkning och frystorkningsmetoder ar de
vanligaste metoderna som anvands inom mejeriindustrin (Chelack et al. 1993).

Spraytorkning ar snabbt och effektivt. Ramjolken sprutas in i en kammare under
hogt tryck sa att vatskan blir till finfordelade droppar som sedan passerar upphettad
luft vilket lamnar ett fint pulver som slutprodukt (Borad & Singh 2018).
Spraytorkning av ramjolken orsakar dock signifikant minskade koncentrationer av
de transformerande tillvaxtfaktorerna 1 och B2 samt tkad protein aggregering
(Stay et al. 2016).

Frystorkning ar en torkningsprocess dar vatten i ramjolken kristalliseras vid lag
temperatur och darefter sublimeras fran fast form direkt till gasform (Liu et al.
2008). Processen minimerar naringsforlusten pa grund av dess laga
bearbetningstemperatur och snabb oévergang av fruset material fran hydrat till
vattenfritt. Darfor ar det den mest lampade torkningstekniken for varmekansliga
biologiska material (Kaplan et al. 2022).

Sotudeh m.fl. (2018) genomfdrde en studie dar de undersokte effekten av spray-
och frystorkning samt pastorisering pa bakterie- och IlgG-koncentrationen i ramjolk.
Alla processer visade en inverkan pa minskning av bakteriekoncentrationen. Spray-
och frystorkning var dock markbart mer effektiva. Dessutom observerades en
minskning av 1gG-nivan i alla processer, dar en lagre minskning noterades i den
frystorkade ramjolken jamfort med spraytorkade och pastoriserade ramjolken.
Resultaten indikerade att frystorkning- och spraytorkning skulle kunna vara
effektivare an pastorisering for att forbattra bade hallbarheten och kvaliteten pa
ramjolken (Sotudeh et al. 2018).

Oavsett om det ar spray- eller frystorkat, sd kan rdmjolkspulvret anvandas som
kosttillskott eller som ingredienser i nya produkter. Utvarderingar av frys- och
spraytorkning nar det géller produktionshastighet, kostnad och energianvandning
visade att produktionshastigheten for spraytorkning &r hogre och har en totalt sett
lagre kostnad. Dock sa ar frystorkning effektivare och skyddar immunglobuliner i
ramjolk battre an spraytorkning (Chelack et al. 1993).
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3.5.6 Livsmedel med tillsatt ramjolk

For narvarande finns ramjolk tillganglig i flytande form eller som spray- och
frystorkat ramjolkpulver. Pulvret marknadsfors som Kkosttillskott i form av
dospasar, kapslar eller tuggtabletter (Kaplan et al. 2022). Att bevara de bioaktiva
amnena i ramjolken genom lampliga processer ar besvarligt. Pastorisering ar
lampligt for att hdmma de patogena mikroorganismerna. Dock fdérsémras
bioaktiviteten i ramjolken av denna termiska behandling. P4 samma satt har
kostnadseffektiv spraytorkning visat avtagande koncentrationer av bade
immunglobuliner och tillvéxtfaktorer (Borad & Singh 2018). De har genomforts
studier av mejeriprodukter med tillsatt rdmjolk for att sakerhetsstilla dess
lamplighet som livsmedel. Tillsatsen av ramjolk i mejeriprodukter tros ge ett béattre
och hélsosammare livsmedel foér manniskor (Kaplan et al. 2022).

En av dessa studier genomfordes av Abdel-Ghany och Zaki (2018) som studerade
effekten av att tillsatta ramjolk och dadelsirap som naturliga ingredienser i yoghurt.
De observerade att den tillsatta yoghurten hade en hégre koncentration av proteiner,
IgG, laktoferrin och mineraler jamfort med kontroll yoghurten. Dessutom hade
yoghurten berikad med 10 % och 15% ramjolk signifikant hogre viskositetsvarden
jamfort med kontroll yoghurten och ingen signifikant skillnad hittades i smak,
utseende och dvergripande acceptans. Sammanfattningsvis kan man dra slutsatsen
att yoghurt berikad med ramjolk okade naringsvardet, gav immunfordelar och
darmed forbéattrade kvalitén (S. Abdel-Ghany & A. Zaki 2018).

Silvia m.fl. (2022) genomférde en studie som undersokte grekisk yoghurt berikad
med ramjolk. Fyra yoghurtformuleringar tillverkades med olika ramjolkshalter.
Koncentrationerna av fett och protein uppmattes. En sensorisk analys genomfordes
med 103 otrédnade paneldeltagare, som utvérderade egenskaperna som utseende,
arom, konsistens, smak, Overgripande acceptans samt kopavsikten. Tillsatsen av
ramjolk okade fett- och proteinnivaerna i yoghurtberedningarna. De uppnadde &ven
god sensorisk acceptans. Resultatet av studien tyder pa att anvandningen av ramjolk
vid framstallning av grekisk yoghurt kan na framtradande plats pa
mejerimarknaden, vilket tillfor ekonomiskt och naringsmassigt varde till bade
producenten och konsumenten (Silva et al. 2022).

Simon m.fl. (2022) genomfdrde en studie som syftade till att skapa och analysera
en farskost gjord pa enbart ramjolk. Sammansattningen av ramjolksosten
utvarderades med avseende pa procentandel fett, protein, fukt, aska, laktos,
mineraler, pH, titrerbar surhet och IgG-koncentration. Resultatet presenterade
procentandelarna fett 7,00%, protein 22,95%, fukt 67,98%, aska 1,85%, pH 6,15,
titrerbar surhet 0,049/100ml, och 1gG 30,95g/L och laktos som var ej detekterbar.
Ramijolkosten hade hog fukthalt 67,98 % och 1ag fetthalt 7,00 %. Den hoga
fukthalten beror pa ramjolksostens pH varde. Proteininnehallet var ocksa hogt
22,95%, varav en hdg koncentration av 1gG (30,96g/L) pavisades. Ett viktigt fynd
i studien var forknippat med den mojliga franvaron av laktos i ramjolksosten, vilket
oppnade mojligheter for framtida forskning kring utveckling av mejeriprodukter for
laktosintoleranta konsumenter. Farskost gjord pa mogen mjolk innehaller 1-3g
laktos per 100g. Dessutom kan den héga koncentrationen av 1gG ge denna produkt
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en immunforstarkande funktion. Dock maste ytterligare studier genomforas for att
utvardera strukturen hos dessa proteiner och se om de fortfarande bar pa
immunegenskaper for manniskan. Den sensoriska analysen visade att receptet pa
farskosten kraver forbattring for att uppna hogre acceptans fran allménheten,
sarskilt vad galler konsistens som paverkades av fukthalten (Simon et al. 2022).
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4. Diskussion & Slutsats

Méngden bioaktiva komponenter och néringsamnen &r som tidigare namnt
betydligt hogre i ramjolk &n i mogen mjolk. Pa grund av mangfalden av
naringsnyttiga komponenter med kemiska och funktionella aktiviteter ar ramjolk
ocksa av intresse for mansklig konsumtion (Silva et al. 2019). Ramjolken blir en
restprodukt eftersom friska kor producerar mer ramjolk an vad kalven behover
(Foley & Otterby 1978). Dock finns det utmaningar med att samla in dverskottet av
ramjolk. Forst och framst maste mjolkforetaget ha en sa pass stor besattning av
mjolkkor for att det ska vara ekonomiskt gangbart att samla in ramjolken. Storleken
pa besattningen ska lampligen vara 6ver 1000 mjolkkor. Insamlingen drar aven
fordel om mijolkforetaget har sasongsynkroniserad kalvning dar de far stora
volymer med ramjolk (Boland 2010). Dessa tva kriterier gor att insamlingen av
ramjolk for svenska mjolkforetag inte & mojligt i nulaget. Detta pa grund av att det
bara &r en procent av andelen mjolkforetagen som har 500 mjolkkor eller fler
(Grénvall 2019). Daremot finns de andra lander som Nya Zeeland och USA dar
man har bade storre besattningar och sasongssynkroniserad kalvning (Boland
2010). I dessa lander samlas ramjolken in fran vissa mjolkforetag for vidare
foradling. Insamlingen bygger pa att det finns mejerier eller andra foretag som vill
ta emot ramjolken for vidareforadling. Parallellt kravs det en efterfragan hos
konsumenten for livsmedel berikade med eller baserade pa ramjolk.

Det finns utmaningar med insamlingen och bearbetning av ramjolken for att bevara
dess kvalitet. Under insamlingen ar det viktigt att ramjolken inte blir kontaminerad
av juvret, mjolkutrustningen eller annan bristféallig hygien (Fasse et al. 2021). Dock
gar det inte att garantera att mjolken ar fri fran patogena mikroorganismer. Darfor
ar bearbetningen viktig for att na hog kvalitet och sékerhet samtidigt som man vill
bevara ramjolkens naringsinnehall och férlanga hallbarheten (Claeys et al. 2013).
Att bearbeta ramjolken samtidigt som man vill bevara dess bioaktiva komponenter
och ndringsdmnen &ar en stor utmaning. Som tidigare ndmnt har man analyserat
processerna pastorisering, fermentering, spray- och frystorkning for ramjolk. Dessa
processer har bade for- och nackdelar, medan deras gemensamma mal &r att bevara
ramjolkskvaliteten och gora ramjolken livsmedelsiker. Kvalitén ar framst
associerad med de bioaktiva proteinerna, sasom 1gG, vilka pavisat halsofordelar for
manniskan. Att sikerstélla bevarandet och stabiliteten hos dessa proteiner &r darfor
en noddvandighet. Livsmedelssakerheten &r framst associerad med patogena
mikroorganismer som kan véaxa i ramjolken om bearbetningen eller lagringen &r
bristfallig. Om livsmedlet inte ar sdkert kan de leda till en héalsorisk for
konsumenten (Kaplan et al. 2022).

Pastorisering ar fordelaktigt om man vill forsékra sig om att livsmedlet &r sékert.
Nackdelen ar att ramjélken forlorar en del av dess bioaktiva komponenter vid
varmebehandlingen. Ett fatal studier har undersokt om pastoriserade ramjolk skulle
kunna vara en lamplig ingrediens i yoghurt. Resultaten av studierna visade att
yoghurt berikad med ramjélk har en hogre proteinkoncentration jamfort med
kontroll yoghurt. Pastorisering av ramjolk ger en 6kad viskositet vilket &r passande
for yoghurtens textur (Silva et al. 2022). Genom arbetet patraffades en studie dar
de testade att producera en farskost gjord pa enbart ramjolk. Resultatet blev en
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farskost med hog proteinkoncentration, med hoég koncentration av
immunglobuliner samt 1ag laktoskoncentration (Simon et al. 2022). Dock var inte
texturen pa farskosten sarskilt omtyckt pa grund av dess hoga fukthalt.
Anvéndningen av ramjolk bér uppmuntras, eftersom de majliggor utveckling av
nya forédlade produkter for mejeriindustrin. Nackdelen med mejeriprodukter som
yoghurt och farskost &r att de ar farskvaror. Farskvaror har kortare hallbarhet och
kraver kyld lagring i jamforelse med till exempel ett ramjclkspulver.

Pa grund av att ramjolken innehdller en mangd bioaktiva komponenter och
naringsdmnen sa borde malet vara att bevara dessa till hdgsta grad under processen.
Darfor ar frystorkning den mest lampade processen. Studier har visat pa att denna
process ar fordelaktig for att minimera naringsforlusten och erhalla en slutprodukt
av hog kvalitet. Slutprodukten aterfinns framst som kosttillskott i pulverform eller
tablettform (Chelack et al. 1993).

Fordelaren med frystorkning ar att den farska ramjolken kan frysas in direkt vilket
leder till att man kan samla in storre volymer. Med frystorkning kan rdmjolken
bevaras utan att dess grundstruktur skadas (Sotudeh et al. 2018). Ramijolkens
naturliga farg och smak behdlls. Slutprodukten kraver inga kemiska
konserveringsmedel. Pulvret ar latt att transportera da dess volym och vikt minskat
avsevart. Om produkten forsluts for att forhindra aterupptag av fukt, kan den
forvaras i rumstemperatur och lagras under langre tid. Den reducerade vattenhalten
hadmmar mikroorganismernas tillvaxt och hastighet for kemiska reaktioner
(Chelack et al. 1993)

Eftersom ramjolken ar laddad med naringsamnen som bygger upp immunforsvaret
och framjar tillvaxt for kalven marknadsfors ramijolkkosttillskott med liknande
egenskaper for manniskan. Kosttillskottet sdljs med argument om att den starker
immuniteten, kan behandla infektioner samt erbjuda flera relaterade halsoférdelar.
Flertalet studier har genomforts for att utreda om dessa pastaende stammer. Studier
har pavisats att kosttillskottet kan ge gastrointestinala och immunologiska férdelar,
men ytterligare véalkontrollerade kliniska studier bér genomfdras. De studierna som
tyder pa kliniska fordelar med ramjolkstillskott ar i allmanhet sma med bristande
metodisk kvalitet och resultaten kan inte alltid bekréaftas av andra studier.
Sammanfattningsvis kan man anda dra slutsatsen att kosttillskottet har potentiella
fordelar for manniskan aven fast man i dagslaget inte klarlagt exakt in vivo paverkar
pa manniskan.
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