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Sammanfattning

Den svenska vinindustrin har vuxit stadigt sedan Sverige 1999 officiellt blev ett vinland. Varje host
skapas en mangd pressrester i vintillverkningsprocessen och de har potential som sidostrommar. [
detta arbete har ett experiment utforts i syfte att undersoka mojligheten att tillverka druvkérnolja i
Sverige, av den svenska vinindustrins pressrester. Pressrester fran tre skénska vinodlingar har
behandlats. En litteraturgenomgang Over hur situationen fOr pressrester ser ut i andra
vinproducerande ldnder presenteras, liksom exempel pa de manga produkter som kan tillverkas av
dessa rester.

Experimentet resulterade i en mindre miangd druvkirnolja och en stérre mingd druvkarnmjol. Ett
antal karaktdrer identifierades hos pressrester som ger dem forutsattningar for en enklare hantering.
Ratt karaktérer ger mojlighet for en rimlig arbetsinsats och tidsétgéng samt minskar energi- och
vattenanviandningen i processerna.

Att upcycla det som i Sverige idag mest ses som avfall kan skapa en potentiell win-win-situation for
vinindustrin och planeten. Att ta hand om vara gemensamma resurser ar ett ansvar vi alla har och
att samtidigt kunna skapa vérdefulla produkter av ett avfall 4r en nyckelfaktor for en hallbar
utveckling. Arbetet avslutas med ett forslag om att starta ett kooperativt bioraffinaderi i Skéne.

Nyckelord: pressrest, sidostrommar, upcycling, atervinning, hallbarhet, vintillverkning,
druvkédrnolja, druvkarnmjol

Abstract

The Swedish wine industry has grown steadily ever since Sweden officially became a wine country
in 1999. Every autumn, an amount of pomace is created in the winemaking process, and it has
potential as side streams. In this project, an experiment has been carried out to investigate the
possibility of producing grape seed oil in Sweden, from the pomace of the Swedish wine industry.
Pomace from three vineyards in Skane have been treated. A literature review of the situation of
pomace in other wine producing countries is presented, along with examples of the many products
that can be made from these residues.

The experiment resulted in a smaller amount of grape seed oil and a larger amount of grape seed
flour. Several characteristics were identified of what gives pomace the prerequisites for easier
handling. The right characters of pomace provide a possibility for a reasonable amount of labor and
time input as well as reducing energy and water consumption in the processes.

Upcycling what in Sweden today is mostly viewed as a waste can create a potential win-win situation
for the wine industry and the planet. Taking care of our common resources is a responsibility we all
have and being able to create valuable products from waste is a key factor for a sustainable
development. The project concludes with a suggestion of starting a co-operative biorefinery in
Skane.

Keywords: pomace, side stream, upcycling, recycling, sustainability, winemaking, grape seed oil,
grape seed flour



Innehallsforteckning

T 4T LT 00 7
N O A e o Yo |10 o T B V) o TR 7
N 4 v PP PP P PR PPPPP 9
1.3 FragestallNINgAr ......ocuviiiiiiiiiiii et e e 9
1.4 AVEIANSIINZAT ..uuitiiiiiiieeie e et e e e e e e e e e et e e e e e e s e r e e e e e e e e e e e s reees 9
1.5 LItteraturgeNOmMEBANEG . ....ccciiuureeeeiiieeeeeeitieeeeesateeeeessasaeeeeesaabeeeeesananeeeesannneeeesaannreeeeas 10
1.5.1 Sidostrommar - vindruvsproduktion ..........ccccccoviiiiiiiiiiiiiieee e 10
1.5.2 Karaktarisering av pressrester och druvkarnor ............cccccceeeiiiiiiiciiineeeenen. 13
2. Material 0ch Metod ......ccooueeemmiiiriii i ——————— 16
2 N Y =1 1<) o - | S OO P PP PPUPTPPPPPIN 16
N 55 4 0 1<) o 044 1<) o L PR 17
0 B (0 s Us Lo ST P PP UTPPPPRPIN 18
2.2.2 Gron Kullaberg........cooi it 18
2.2.3 Bl KUILADEIZ ettt 19
2.24 Bl AINAID ...ttt e e st e e e e e aae 20
2.2.5 GION AINATIP ceetiiiiiiiiiiee et e e e e e e e s e e e e e e e e e e e 20
2.2.6 Fortsatt torkning och separering.............ccccueiiieiiiiiii i 21
W A 011300 T3] 4 U o= SRR 21
2.2.8 Extraforsok — enzymbehandling med peKktinas............ooocccvviiiiieeiieiiiiiiiicinnns 23
R JR 3T 1 L - L 25
3.1  Resultat — separation av KAIMOT ..........ceeieiiiiiiiiiiiiiie e 25
3.1.1 Sortering och tOrRNING.........c.uuvviiiiiiiiiiiii e 26
3.2 Resultat framstillning av druvKarnolja ...........ooooooiiiiiiiiiiiiee e 27
3.2.1 Forvantad oljemangd ........cccueeiiiiiiiieiii e 27
3.2.2 Kallpressning i FOOALaD .........ocoiiiiiiiiiiiiice e 28
3.3  Forslag pa flodesschema for svensk druvkKarnolja .........cccoeeceveeeeiniiienee e, 29
T T D 3 T ) T 0 o 31
LS 1 LT 35
2SS ) =) 1 ) 36
331 B T T 40
331 b= . T/ 41
331 B . T 43

B 17 Tl 0 oo 44



Forkortningar

SBOV

PIWI

orv

FEDIOL

Sveriges Branschorganisation for Oenologi och
Viticultur

Pilzwiderstandsfahig (tyska for svampresistent). Inom
vinvérlden bendmning pd svampresistenta druvsorter
som ofta klarar svalare klimat

International Organisation of Vine and Wine

Europeisk véxtolje- och proteinmjdlorganisation



1. Inledning

1.1 Vinodling i Sverige

Sverige 4r ett ungt vinland med en stadigt 6kande areal av vinodling. I Sverige har
vindruvor for produktion av vin odlats under decennier men det var forst ar 1999
som Sverige officiellt blev ett vinland. Detta genom att for forsta gangen réknas
med i en av de europeiska vinodlingszonerna i den da nya grundférordningen om
den gemensamma organisationen av marknaden for vin i EU (Rédets forordning
1493/1999). Det borjade med nagra fa pionjdrer men pa senare ar har arealen
utdkats och antalet odlare likasa. Foreningen Svenskt Vin (u.d.a) anger att det ar
2021 fanns ett 50-tal kommersiella vingdrdar av totalt cirka 200 vingérdar i Sverige.
Sveriges Branschorganisation for Oenologi och Viticultur (SBOV u.4.) listade ar
2022 37 kommersiella vinodlare och producenter i Sverige. Oavsett det exakta
antalet kommersiella vingérdar s& anger bdde SBOV och foreningen Svenskt Vin
att det idag, 2024, finns ca 150 ha vinodling i Sverige (Foreningen Svenskt Vin
u.d.a; SBOV u.d.). Detta far rdknas som en rejdl 6kning fran de 8 ha som odlades
ar 2005 dé det endast fanns tre kommersiella vingardar i Sverige (Jordbruksverket
2006). Siffror 6ver volymerna som dagens areal ger kan uppskattas genom 2016 ars
berdkningar — d& uppgick arealen till 100 ha pd vilka skorden berdknades till
100 000 kg druvor (Foreningen Svenskt Vin u.d.b.). Vi kan ur detta dérfor anta att
de 150 hektaren som odlas idag skulle ge 150 000 kg skordade druvor.

De flesta svenska vingirdarna finns i Skine, pa vistkusten och pa Oland och
Gotland men dven i Mellansverige i nirheten av vatten som medfor ett mildare
klimat. Enligt Nordmark! véntas arealen 6ka i takt med att en tradition etableras
och odlingstekniken utvecklas sa att fler vagar starta upp en verksamhet respektive
utveckla en befintlig sddan. Denna utveckling kan liknas vid resan som Nya
Zeeland har gjort som vinland, 20-30 ar tidigare &n Sverige.

I Lotta Nordmark, larare, SLU, féreldsning 2022-09-01



Aven andra linder har relativt nyligen genomgitt en utveckling vad giller
vinodling. Exempel pa ldnder som, liksom Sverige, ligger 1 kallare regioner men
trots det lyckats blomma ut kommersiellt 4r Kanada, Storbritannien och Danmark
(SBOV u.a.). Att en tradition har kunnat etableras dven i, for vinodling, traditionellt
sett for svala klimat hérleds ofta till framtagandet av sa kallade PIWI-sorter (ibid).
PIWI ér en tysk forkortning {or pilzwiderstandsfihig som betyder svampresistent
vilket vittnar om sorternas tillblivande (ibid). Dessa sorter har ndmligen tagits fram
i forsok att hitta sjukdomsresistenta sorter och att de ar koldtéliga och mognar
tidigare pd sdsongen blev lyckliga bieffekter vid framtagandet. Vixtforadlingen
sker bland annat i Tyskland (ibid). Vinodlingens utbredning i kallare regioner 6kar
dven 1 relevans ndr traditionella vinregioner far hgre medeltemperaturer och fler
extremvédder och dérfor en annan kvalitet pd druvorna (Kihlberg & Horvatovic
2023;Johansson 2023).

Tva PIWI-druvsorter som har blivit vanliga i Sverige dr Solaris och Rondo vilka
bland andra dr de druvsorter som kommer behandlas i det hér arbetet. Den grona
druvan Solaris har kommit att kallas den svenska druvan eftersom det ar den
vanligast anvénda druvsorten i svensk vinodling (Nordic Vineyards u.d.a). Rondo
ar en rod druva som é&r resistent mot frost och sjukdomar och mognar tidigt (Nordic
Vineyards u.a.b). Manga rdda druvor har ljust fruktkott och ddrmed dven ljus must
men Rondo &r en sd kallad teinturier som har rott fruktkott och réod must
(Systembolaget u.a.a).

Fran vinodlingen &r den dnskade produkten vin, men i processen att framstilla ett
vin uppstér ockséd restfloden som skulle kunna ses som sidostrémmar med ett
egenviarde. I direkt bemérkelse handlar detta om pressrester fran vin-
framstéllningen; skal, mindre méngder fruktkott, stjalkar och kdrnor. Indirekt kan
dven bladverk och delar av vinstockarna som beskérs pa arlig basis riknas in har,
samt jastfdllningen som blir kvar efter jdsningen av vinet. Flera studier har tittat pa
vilken méingd av den ursprungliga druvvikten som blir pressrest och kommit fram
till att det ror sig om i genomsnitt 25% (Dwyer et al. 2014). Det som ingér i den
siffran &r skal och kérnor (ibid). Méngden pressrester som blir av de 150 000 kg
skordade svenska druvorna uppskattas dérfor till:

150 000 * 0,25 = 37 500 kg

Under avsnitt 1.5.2 karaktériseras pressresterna ytterligare, med fokus pa
druvkérnor vilket dr den del av pressresten som huvudsakligen kommer behandlas
idetta arbete. Trots att Sverige fortfarande bidrar i mindre méngd till vérldens totala
méngd vin och sidostrdmmar vixer arealen i Sverige pd érlig basis. Att undersoka
mdjligheterna att hantera dessa sidostrommar redan nu kan gynna landets vinodlare



framét. Detta arbete fokuserar pa att undersoka mdjligheten att tillverka
druvkérnolja av den svenska vinindustrins pressrester.

1.2 Syfte

Syftet med arbetet r att ge en bild av forutséttningarna for att tillverka druvkédrnolja
i Sverige. Druvkérnolja gors idag i flera vinldnder och en marknad finns bevisligen
redan; oljan har livsmedelskvalitet samt anvinds inom hud- och harvard. I takt med
att vinindustrin i Sverige 6kar kommer dven mingden restprodukter att 6ka och en
produktion av druvkdrnolja dr ett sitt att omvandla en del av restprodukten, som
idag inte har ett storre vérde, till en vérdefull sidostrom. Arbetet bor ses som en
forsta undersdkning av pressresternas egenskaper och hur de kan hanteras och
betraktas i Sverige.

I detta arbete undersoks hur processen frdn pressrest till druvkdrnolja kan
genomforas 1 liten skala, i form av ett experiment. Vanligt forekommande
druvsorter i kommersiell odling i Sverige hanteras och deras egenskaper med
avseende péd kérnutsortering analyseras likvdl som oljeutvinning for en av dessa
sorter.

1.3 Fragestallningar

- Gar det att gora druvkdrnolja i Sverige av den svenska vinindustrins
pressrester?

- Vilka karaktirer pd pressresten kravs for att den ska vara hanterbar i en
smaskalig druvkirnoljeprocess?

1.4 Avgransningar

I arbetet har avgransningar gjorts i syfte att respektera kursens tidsomfattning och
for att koncentrera arbetets innehall till det huvudsakliga syftet. Dérfor gar arbetet
inte in i detalj pd druvors eller druvkdrnoljas kemiska bestdndsdelar och
egenskaper. De olika stegen som utgor processen for raffinerad olja beskrivs inte,
utan hir anvédnds en kallpressningsmetod. Vinifieringsprocessen beskrivs endast
véldigt forenklat och enbart i relation till hur pressresterna dérav ter sig.



1.5 Litteraturgenomgang

Har under fortsdtter en litteraturgenomgang och dérefter behandlas experimentet
som har varit i huvudfokus under arbetets géng.

1.5.1 Sidostrommar - vindruvsproduktion

Den totala arealen av druvodling i vérlden ar 2022 uppskattades uppga till 7,3
miljoner ha, inbegripande druvor for produktion av vin och druvmust, bordsdruvor
for direktkonsumtion och torkade druvor (OIV 2023). Siffran &r bara marginellt
lagre &n den fran ar 2018 pa 7,4 miljoner ha och da var produktionen av druvor for
vinframstillning 57% medan bordsdruvor utgjorde 36% och torkade druvor 7%
(OIV 2019). Ar 2022 var virldsproduktionen av vin 29,4 miljarder liter och de tre
storsta producenterna Italien, Frankrike och Spanien, i fallande ordning (OIV
2023). I lander som dessa dar det mer traditionellt sett odlats vindruvor, och dér
vinproduktionen dr betydligt storre dn i Sverige, har system utformats for att
tillvarata sidostrommar fran vinproduktionen och skapa mervirde och nya
produkter ur dem. Detta kan delvis hirledas till marknadsmekanismer som har
reglerats genom EU-lagar dér ett exempel dr ”obligatorisk destillation”. Dessa lagar
har funnits till {for att reglera utbud och efterfragan av vin och for att ta hand om
produkter med sdmre kvalitet samt for att tillgodose marknadens behov av
vindestillat (Jordbruksverket 2006). Det har funnits tider med 6verskott av vin och
dé har EU-st6d for att gora andra produkter av skdrden inforts (ibid).

Ett franskt foretag borjade ar 1960 tillverka druvkidrnolja efter att franska vinerier
och destillerier tillsammans byggt en fabrik for andamalet (Provence Huiles u.a.).
For just det hér foretaget ser druvkérnoljetillverkningen ut som f6ljer: vinodlare
skickar sina druvor till ett vineri eller ett regionalt kooperativ, darifrén transporteras
pressresterna till ett destilleri och nér destillationen dr férdig transporteras kérnorna
for att krossas och gé in i oljetillverkningen (Provence Huiles u.4.). Oljor kan,
beroende pa tillverkningssitt, delas in i kallpressade respektive raffinerade oljor
(Andersen 2004). Tillverkningsprocessen hos Provence Huiles &r ldng och
resulterar i en raffinerad olja. Druvkérnoljan anvdnds inom kemitekniska industrier,
i kosmetika, livsmedelsindustrin och i djurfoder (Provence Huiles u.4.).

I Italien finns ett foretag som har specialiserat sig pé att tillvarata sidostrémmar
genom processer i ett bioraffinaderi. De har 35 300 ha vinodling knutna till
foretaget och frdn dessa tar de tillvara pa bdde pressrester och material fran
beskédrning. De producerar bland annat etylalkohol, férgdmnet oenocyanin,
druvkdrnor for extraktion av polyfenoler respektive druvkdrnor for
oljeframstdllning, tanniner, vinsyra, biobrinslen och kompost (Caviro Extra u.4.).
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Aven i Tyskland finns det foretag som gér nya produkter av druvpressrester. Ett av
dem har fokus pa kdrnorna och séljer bland annat torkade druvkirnor, druvkérnolja,
druvkirnmjol, pasta innehdllande druvkidrnmjol, virmekuddar med druvkérnor i,
druvkérnsgranulat som hastfoder och kapslar med druvkarnextrakt som kosttillskott
(Vitis Traubenkern GmbH u.4.). Samtliga av dessa druvkérnprodukter ér gjorda av
sidostrommar frdn druvor odlade i Tyskland (ibid) och visar pd de ménga
mojligheter till “upcycling” som bara kdrnorna tilldter. Studier har visat att
druvkdrnmjol dessutom innehdller stora mingder fenoliska &mnen som uppvisar
antioxidativa effekter (Lutterodt et al. 2011).

I dagslidget anvinds pressrester hos fem vinerier i Sverige for att gora druvdestillat.
Destillat dr en bendmning pa produkten av pressrester som destillerats. Detta gors i
flera ldnder och resulterar i liknande spritdrycker med olika namn, sdsom grappa
och marc. Det finns destillat pa svenska druvor fran fem tillverkare (Systembolaget
2023). Dessa hittades genom att anvinda s6kfunktionen med s6korden “destillat”,
”digestiv”’ och ”brandy”, samt genom att filtrera pd Sverige som land och klicka
vidare pa kategorierna ”grappa och marc = annan sprit av druvrester” samt “frukt
och druvsprit = druvsprit” (Systembolaget 2023). De svenska destillaten var gjorda
pa druvor fran Gutevin pé Gotland; Kullabergs vingard pd Kullahalvon; Lottenlund
Estate utanfor Helsingborg; Langmyre vingard pa Gotland och Wannborga brénneri
och vingérd pa Oland. Att det redan idag finns svenska druvdestillat visar att det
finns ett intresse att skapa nagot med eget vérde, en sidostrom, av pressresten hellre
an att den gér till avfall. I 6vrigt har de svenska vinodlare som vidtalats tidigare
under utbildningen och under arbetets gang sagt att de framst lagger ut pressresterna
1 vingarden efter pressning som gddning till plantorna.

Kopplat till pressresterna finns dock miljorisker om dessa inte tas om hand pé rétt
satt. En anledning dr att pressresterna produceras under en kort period och darfor
koncentreras i tid savdl som i rum, om de kasseras eller avstjélps pa samma plats. I
en spansk studie undersoktes och karaktériserades pressrester fran 14 vinerier och
6 destillerier (Bustamante et al. 2008). Obehandlade, ej komposterade, pressrester
medfor markfororeningar pa grund av ldga pH-virden samt hdga innehall av
fytotoxiska och antibakteriella fenoliska &mnen som star emot nedbrytning (ibid).
Urlakade tanniner som lacker ut i miljon kan gora jord samt yt- och grundvatten
syrefria (Arvanitoyannis et al. 2006). Karaktérerna pa pressresterna i den spanska
studien (Bustamante et al. 2008) varierade och méngden fenoliska &mnen formodas
bero pa druvsort och klimat. Enligt studien fanns det hoga halter av fosfor, kalium
och organiskt material i samtliga undersokta fraktioner, ndgot som kan goéra dem
intressanta som vaxtniringstillforsel, men de hoga halterna av specifikt polyfenoler,
gor att kompostering av nagot slag dr nddvéndig innan de anvdnds som véxtniring
tillbaka till vinrankorna (ibid).
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Med ett kretsloppstinkande som i en cirkuldr ekonomi (figur 1) dr det mer 6nskvért
att forst utvinna de rdvaror som gér ur pressresterna for att 1 nésta steg kompostera
Ovriga delar. Forddlade, “upcyclade”, pressrester kan pa sé vis gd fran kategorin
rester till sidostrommar. Dessa sidostrommar kan exempelvis utgoras av destillat
men ocksd av andra produkter som de som nédmnts i tidigare stycken.

Jordbruk, Jakt & Fiske

Biologiskt kretslopp

Biokemiska A

ravaror
Material- & Komponenttillverkare

v

Produkttillverkare
Jordférbattring Biosfaren
Restaurering i

Tjansteleverantor

Konsument

Anaerobisk rétning
& Kompostering

Utvinning av
biokemiska
ravaror

Undvik/Minimera
systematiskt “lackage” !

Figur 1. Det biologiska kretsloppet i en cirkuldr ekonomi. I det héir arbetet blir pressresten, som
kan ses som produkten i figuren, till redan innan konsumenten nds. Kélla: Baserad pa figur av Ellen
MacArthur Foundation (2019). Omarbetad och oversatt av forfattaren.
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1.5.2 Karaktérisering av pressrester och druvkarnor

Maingden och framfor allt egenskaperna hos pressresten som skapas skiljer sig at
beroende pé hur vintillverkningen har sett ut och vilka tekniker som har anvénts
samt vilka druvor som utgjort ingangsmaterialet. Olika studier har faststallt
méngden pressrest till 1 genomsnitt 25% av druvans ursprungsvikt, och det som
ingar i begreppet dr da skal och kdrnor (Dwyer et al. 2014).

Vid tillverkningen av vin avstjélkas oftast klasarna forst varpa druvorna krossas och
musten fermenteras med eller utan kontakt med skal och kirnor (Dwyer et al. 2014).
I stora drag kan man sédga att musten for réda viner fermenteras ihop med skal och
kdrnor (macerering) och att pressresten uppkommer nér fermenteringen &r fardig
och vinmusten pressas av fran Ovriga druvdelar, medan musten for vita viner
fermenteras efter att den pressats av fran skalen och kdrnorna (ibid). Det ska dock
ndmnas att det finns fler vinstilar utdver bara rott och vitt och dessutom en uppsjo
av tekniker som kan anvéndas som ocksa ger upphov till pressrest i olika skeden 1
processen. Darfor dr en pressrest inte helt rattfram att definiera men for detta arbete
rdcker det hdr som definition. Ur de olika delarna av pressresten kan flera
intressanta produkter tillverkas och kemiska @mnen isoleras, som exemplifierats
under 1.5.1. I det hér arbetet halls fokus pé kédrnorna och att tillverka druvkirnolja.
Figur 2 visar hur druvan dr uppbyggd och fortydligar vad som menas med

druvstjalk.
& Y — Point . i »
(\ @ of rupture ~ (" )
— \“
& = .
1. Central zone L lle '
Second pressing -
malic acid .
Pedicel sugar
Locules \\ - ‘Q »
Vascular Bundles b AN o~
N — Central 2. Intermediate zone N
Owvular First pressing ! A 2™
Peripheral network tartaric acid % ?
r -
\ Seed suga R
™ Embryo -
\ Coat 3
Endosperm 3. Peripheral zone -~
\7 Third pressing
~J Flesh astringency (i
Septal L
Inner P
'\ Outer .
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Figur 2. T.v. lllustration som visar hur en druva ser ut i genomskdrning. Figuren fortydligar ocksd
vilka delar som menas med stjdlk, skal respektive kdrnor. Kélla: Villarreal (2008), Public Domain.

T.h. En druvstjdlk efter att druvorna har repats av fran den.
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I alla delar av druvan finns olika fenoliska &mnen i varierande méngd och med olika
paverkan pa den slutliga vinstilen. Fenoler dr en kemiskt komplicerad och spretig
grupp av dmnen och hir ricker det att konstatera att stjilkar, skal och kérnor
innehaller &mnen ur undergruppen polyfenoler vilka ofta har antioxidativ effekt
(Bird 2010). Denna antioxidativa verkan gor de fenoliska &mnena intressanta for
flera olika sektorer, sisom livsmedelsindustrin, hédlsokost och inom kosmetika
(Matthéus 2008).

Medan vi har vant oss vid att bordsdruvor vi hittar i affaren ofta dr kérnfria sa
innehaller druvsorter som anvédnds for vintillverkning kérnor, ndgot som behovs
och paverkar smakprofilen samt strukturen pd vinet. Vid vintillverkningen ir det
dock noga att inte krossa kédrnorna eftersom bitterdmnen inuti dem medfor en
strdvhet och en negativ effekt pa vinets kvalitet (Moreno & Peinado 2012).

I varje druva finns upp till fyra kirnor (Ristic & Iland 2005) som vardera bestar av
ett vedartat tanninrikt kédrnskal utanfér endospermen (figur 2) vilken &r rik pé
fettsyror (Moreno & Peinado 2012). Torkade druvkérnor bestar forutom 7-20%
olja av 35% fiber, 29% extraherbara &mnen vilka innefattar fenoliska &mnen, 11%
protein, 7% vatten och 3% mineraler (Matthdus 2008). En liten mingd av de
fenoliska &mnena f6ljer med till oljan fast det mesta stannar i presskakan eftersom
de har begrinsad l6slighet i olja (Matthdus 2008). Vindruvor gér in i ett stadie som
kallas véraison nér de skiftar farg och dérefter tar det ytterligare nigra veckor innan
de gér in 1 nésta stadie dér de nar sin mognadsgrad och &r redo att skordas (Moreno
& Peinado 2012). Kérnorna, ddremot, ar fardigformade och redo att reproduceras
redan vid slutet av véraison (ibid), men nar en maximal torrvikt samtidigt som
druvorna nér maximal vikt (Ristic & Iland 2005).

Flera studier har undersokt andelen kdrnor i pressresten respektive kdrnornas
oljehalter och kommit fram till flera olika virden. En genomsnittlig andel som
anvénts 1 utrdkningar av Dwyer et al. (2014) ar cirka 13,8% kérnor av den totala
méngden pressrest och ett oljeinnehdll pa i genomsnitt 16,3%. Jamfort med andra
kdrnor som olja utvinns ur har druvkirnor ett lagt oljeinnehdll. Att anvénda
16sningsmedel som hexan vid oljeutvinningen ger storre avkastning men en
kallpressning med skruv resulterar i en fruktigare olja som dessutom kraver farre
reningssteg efter pressningen (Matthdus 2008).

Oljor och fetter dr uppbyggda av triglycerider vilka utgdrs av ett glycerolhuvud med
tre fettsyrasvansar. Fettsyrasvansarna kan bestd av olika fettsyror och finns i
endospermen inuti kdrnan (figur 2). Den europeiska véxtolje- och proteinm;jol-
organisationen FEDIOL har tagit fram specifikationer for de ingdende fettsyrorna i
rd och raffinerad druvkérnolja (FEDIOL 2016). Fettsyrehalter pd mellan 0,05-1,2%
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anges for en hel rad fettsyror, déribland alfalinolensyra. For linolsyra, oljesyra,
palmitinsyra och stearinsyra anges hogre viarden dd dessa fyra fettsyror utgdr en
storre del av det totala fettsyreinnehéllet (se tabell 1).

En fettsyra bestar forenklat av en kolvitekedja och en karboxylgrupp (-COOH). I
kolvitekedjan kan det finnas dubbelbindningar mellan kolatomer. Dessa
dubbelbindningar bestimmer méttnadsgraden hos fettsyran. Linolsyra innehaller
18 kolatomer och 2 dubbelbindningar (18:2) och dr ddrmed en fleromaéttad fettsyra,
oljesyra (18:1) dr en enkelomittad fettsyra och stearinsyra (18:0) respektive
palmitinsyra (16:0) dr mattade fettsyror, se tabell 1. Som kan utldsas ur tabell 1
bestar druvkdrnolja frimst av omittade fetter, vilket medfor hilsofordelar vid
konsumtion (Livsmedelsverket 2016). Linolsyra dr dessutom en essentiell fettsyra
(Beres et al. 2017; Gitea el al. 2023) som kroppen inte kan tillverka sjdlv och den
behover darfor intas med kosten (Livsmedelsverket 2016).

Tabell 1. Fettsyresammansdtining (av fettsyror >1,2% av den totala fettsyrehalten) hos
druvkdrnolja. Se stycke ovan tabell for forklaring av siffror innan fettsyrenamn. Kélla: FEDIOL
(2016)

N _ i+ _ [0)
Mittade 16:0 - palmitinsyra 55-11%
18:0 - stearinsyra 3-6,5%

Enkelomattad 18:1 - oljesyra 12 -28%
Fleromattad 18:2-linolsyra 65 - 78%
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2. Material och metod

Metoden har gatt ut pa att undersoka vilka steg som behdver tas i processen fran
pressrest till druvkérnolja och hur de stegen kan se ut och fungera i liten skala. Detta
har gjorts genom ett experiment. Det steg dér tillvigagangssitt behovde utvecklas
var i detta arbete framfor allt separering av kdrnorna frén skal, stjilk och fruktkott
vilket visade sig vara svarare for vissa pressrester dn for andra.

Forst gjordes en forstudie for fOrstdelse av materialet och en orientering i
hanteringen. Dir undersoktes olika sétt att separera kdrnorna frin dvrig pressrest. |
ett av testen tillsattes vatten till pressresten for att underséka om det fanns en
skillnad i flyt- och sjunkférmaga hos kirnor och skal. En sddan skillnad upptacktes
inte och 1 stéllet utférdes en dekantering i kombination med omrérning vilket var
mycket vatten- och tidskrdavande. I ett annat forsok torkades pressresterna innan
grovsepareringen men det gjorde kirnorna svéra att separera fran skalen.

Efter orienteringsforsok och det faktiska experimentet gjordes &dven en
enzymbehandling som sista test. Hela tiden fanns en tanke péd hur energikrdvande
de olika metoderna var.

2.1 Material

For experimentet behdvde pressrester frdn svensk vintillverkning samlas in.
Pressrester fran 2023 ars skord frén tre olika platser inhdmtades och hanterades. En
mindre del anvindes i orienteringsférsoken men majoriteten vakuumpackades och
placerades i en frys (-20 °C) pa campus Alnarp.

Fran en vingard pa Osterlen himtades den 16e oktober pressrester frin den bl
vindruvsorten Rondo som hade skdrdats den 8e oktober. Den 12e oktober skordades
och pressades druvor fran trddgérdslabbet i Alnarp och pressresterna togs om hand
samma dag. Dir blandades olika sorter men bld druvor och gréna druvor holls
separerade, de sistndimnda bestaende till stor del av sorten Solaris. Den 16e oktober
skordades druvor fran SLU:s forsoksodlingar pd Kullaberg. Pressresterna,
separerade i bld och grona men inbdrdes blandade, togs sedan med till Alnarp dér
dven dessa vakuumpackades och lades i frysen. Pressresterna separerades i bla och
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grona druvor for att efterlikna den vanligaste hanteringen i ett vineri samt for att
mojliggdra en analys av skillnader i hanteringen. Pressresterna som hanterades var
av olika karaktdr. Se tabell 2 for jidmfOrelser och en sammanstillning av
pressresternas beskaffenheter.

Utrustning som har anvénts under orienteringsférsdoken och experimentet dr en tork
i Pomologilabbet i Alnarp, en vdg med en decimals noggrannhet, skdlar och
spannar, egenbyggda nitramar, en plastkruka med hél (8 mm i diameter) i botten,
ett papper med hél i (4 mm 1 diameter), en bordsfldkt, byggmaterial for konstruktion
av en froseparator driven av en dammsugare, diverse matt och behallare och
slutligen oljepressen i FoodLab i Alnarp. Torken som anvédndes var av
produktlinjen Venticell (MMM Group, Tyskland) troligtvis i storleken 111 liter
men en dldre modell, se bilaga 1. Oljepressen var en IBG Monforts Oekotec GmbH
& Co. KG och modell CA 59 G (IBG Monforts Oekotoec GmbH & Co. KG u.4.),
se bilaga 1. Froseparatorn byggdes under arbetets gang med ritningar frén The Real
Seed Collection Ltd (u.4.), se bilaga 2.

Tabell 2. Beskaffenheter av de olika pressresterna. FR stdr for free-run juice och P for pressed
juice. FR syftar pd musten som rinner av druvorna ndr de krossas medan P syftar pd musten som

kommer av att druvorna pressas.

Druvsort  Skordat (2023) Brix-tal Pressningsgrad Fermenterat  Fryst
Rondo 8 oktober - 4 bar Ja Ja
Gron Kullaberg 16 oktober - 3 bar, ej avstjalkad Nej Ja
Bla Kullaberg 16 oktober - 3 bar, ej avstjalkad Nej Ja
Bla Alnarp 12 oktober FR: 15 | P: 15,5 ca 3 bar Nej Ja
Gron Alnarp 12 oktober FR:18,6 | P: 20,0 ca 3 bar Nej Ja

2.2 Experiment

Den 18e januari togs pressresterna frén frysen i Alnarp ut for att tina. De placerades
i spannar och i en back men beholls i sina vakuumpésar. For bilder se bilaga 3. De
frysta vakuumpackade pressresterna bestod av:

- 6 pasar av sorten Rondo fran Osterlen

- 2 pasar blandade grona druvor fran Kullaberg

- 1 pase blandade bla druvor fran Kullaberg

- 1 pase blandade bla druvor frdn Alnarp

- 7 pésar blandade grona druvor (6vervdgande av sorten Solaris) fran Alnarp

Den 19e januari hade pressresterna tinat och den stora forsoksdagen kunde starta.
Varje fraktion hanterades for sig i ordningen som fo6ljer nedan.
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2.2.1 Rondo

Rondo fran Osterlen hanterades forst. Denna pressrest var den enda som hade
fermenterats i kommersiellt syfte. De sex pasarna med fryst vakuumpackat material
klipptes upp och vigdes. Pressresterna hade pressats med 4 bar och innehdll inte
mycket vitska, darfor kunde de sedan direkt grovsepareras med hjélp av en
plastkruka som hade passande halstorlek i botten for att sldppa igenom kérnor men
inte s& mycket skal (8 mm i diameter). Lite pressrest lades i1 at gdngen och sedan
rordes krukan fram och tillbaka i en silande rorelse 6ver en skal dér kdrnorna och
en del skal samlades upp, se figur 3.

Figur 3. F.v. Tinad pressrest direkt fran pdse. Princip for grovseparering. Grovseparerat material.

Skal som separerats bort.

Den grovseparerade fraktionen, se tredje bilden f.v. figur 3, som till storst del bestod
av kirnor vigdes sedan och lades pa en torkram for att torkas i torkskap pa 70 °C
i en timme. Efter torkningen védgdes fraktionen igen och sedan lades fraktionen mer
utspritt pd andra nét for att fortsitta torkas i rumstemperatur.

2.2.2 Gron Kullaberg

Grona druvor frin Kullaberg var nést pa tur. Denna pressrest var svarare att hantera
dn Rondo eftersom den var betydligt blotare. Den hade pressats till 3 bar men utan
avstjdlkning och bestod dirfor av mycket annat material &4n bara skal och kérnor
sasom manga sma druvor utan kdrnor i, stjdlkar och fruktkdtt. Pdsarna klipptes upp
och innehallet vigdes. Sedan lades innehallet 1 en kastrull och ett durkslag som
passade 1 kastrullen placerades pa pressresterna. En planka lades ovanpa och med
hjilp av den pressades durkslaget ner for att pressa av mer must och fi fram en
torrare pressrest, se figur 4. Den torrare fraktionen viagdes efter att musten hillts av.
Denna pressrest gick inte att grovseparera med krukan sé i stéllet slogs klasarna
mot kastrullkanten och kdrnor och skal pillades loss for hand. Sedan vidgdes den
separerade fraktionen innan den torkades i torkskdp pa 70 °C i en timme. Efter
torken végdes fraktionen igen dérefter kunde den silas igenom krukan med béttre
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resultat. Den nya fraktionen vdgdes och torkades sedan ytterligare en timme i
torkskap pa 70 °C. Dérefter vigdes fraktionen och lades sedan pa nét for att fortsatta
torka i rumstemperatur.

Figur 4. Uppstdllning for att pressa av must och gora pressresterna torrare och enklare att hantera.

Pa bilder hanteras gron Kullaberg.

2.2.3 BIa Kullaberg

Bl& druvor fran Kullaberg var nédsta pd tur. Kérnorna var mer synliga i denna
pressrest dn den grona fran Kullaberg fastéin de hade hanterats pa samma sitt vid
pressning, det vill séga pressats till 3 bar utan att forst avstjilkas. Denna pressrest
var mycket blot och pressades for att hélla av must pd samma vis som de grona
druvorna frdn Kullaberg i figur 4, efter att forst ha vigts. Mycket must gick att
pressa ur (se figur 5) men trots det var fraktionen svar att hantera. Darfor torkades
fraktionen, efter att ha végts igen, i torkskap pa 70 °C i en timme samtidigt som
pressresterna fran de bld druvorna ifrdn Alnarp. Efter torken var fraktionen enklare
att hantera och gick da att grovseparera med krukan men ménga kérnor satt kvar i
skal- och stjilkresten som slidngdes. Fraktionen vigdes efter grovsorteringen med
kruka och torkades i en halvtimme till i torkskap péa 70 °C, vigdes en sista gang och
lades sedan for att lufttorka.

Figur 5. Bla Kullaberg direkt ur pdse och juice som pressades ur fraktionen.
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2.2.4 Bla Alnarp

De blé pressresterna fran Alnarp hade avstjilkats och sedan pressats till 3 bar.
Pressresterna vigdes och pressades sedan for att must skulle kunna héllas av och
en torrare fraktion erhdllas, som i figur 4. Den pressade fraktionen vidgdes och
torkades sedan tillsammans med den bla pressresten fran Kullaberg i en timme i
torkskép pa 70 °C. Efter torken védgdes fraktionen och sedan kunde den grovsorteras
med kruka (se figur 6), vigas och torkas en halvtimme till i torken tillsammans med
den bld fraktionen frdn Kullaberg. Efter den andra torkningen vidgdes fraktionen
och lades for att fortsétta torkas i rumstemperatur.

Figur 6. Bld Alnarp innan pressning och vid grovseparering.

2.2.5 Gron Alnarp

Sist togs de grona pressresterna fran Alnarp omhand. Dessa pressrester hade
avstjélkats och pressats till 3 bar. Det fanns sju pasar som alla hade tagits ur frysen
och tinats men endast tvd hanns med att hantera sa resterande fem lades in 1 frysen
igen. Aven denna pressrest viigdes och pressades sedan for att minska andel must.
Fraktionen védgdes igen och sedan gick den att grovseparera med kruka (se figur 7)
utan att forst torkas. Denna pressrest torkades precis som Rondo bara en géng i
torkskép, i en timme pd 70 °C, och vigdes sedan igen for att darefter fortsitta
torkningen i rumstemperatur som dvriga fraktioner.

Figur 7. Gron Alnarp innan pressning och efter grovseparering.
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2.2.6 Fortsatt torkning och separering

Efter grovseparering och -torkning placerades respektive fraktion pd nédtramar pa
en stillning fOr att fortsétta torka i rumstemperatur. Under stéllningen placerades
en liten bordsflakt som startades ett par timmar om dagen sa att ett luftflode genom
ndtramarna skulle skapas for att minska risk for mogeltillvéxt.

Den 25e januari hade alla fraktioner torkat var for sig i rumstemperatur i 5,5 dygn.
De vigdes individuellt. Dérefter sorterades de i en froseparator, se bilaga 2.
Froseparatorn mojliggjorde en finseparering av de torkade fraktionerna sé att néstan
alla skal togs bort och kdrnorna isolerades, atminstone for sorten Rondo. De dvriga
fraktionerna separerades samre sd ddr fick dven ett papper med hél pa 4 mm i
diameter, alltsd hidlften av krukans, anvindas. Med hjédlp av pappret kunde
fraktionerna, som fortfarande bestod av en del skal som foljde med 1
grovsepareringen, silas och kérnorna separeras. Se figur 8 for kidrnor sorterade fran
skalen. Att fa kédrnorna fria fran skalrester var visentligt eftersom en ren
karnfraktion krivdes till oljepressningen dér kontaminering av druvskalbitar skulle
minimeras. Efter att kdrnorna gatt igenom fréseparatorn eller silats genom pappret
vigdes varje kdrnfraktion for sig. En tabell 6ver vikterna som noterades genom
separeringsprocessen uppréttades, se tabell 3 under 3.1.

Rondo Gron Kb. Bla Kb. Bld Alnarp  Gron Alnarp

e .:.‘.'-'3 ' : 4

Figur 8. Kdrnor med sina respektive bortsorterade skal.

2.2.7 Oljepressning

Den 26e januari var sedan den stora oljepress-dagen. Alla kdrnfraktioner som
finseparerats dagen innan och nigra som separerats vid de tidigare
orienteringsforsoken togs med till FoodLab i Alnarp, se figur 9.
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Figur 9. T.v. Kdrnor som separerats fran pressresterna som vakuumpackats och frysts. Burken med
kdrnor frdan sorten Phoenix och den lilla pdsen till vinster med kdrnor frdn sorten Rondo kom frdn
rester som inte frysts. Phoenix anvindes enbart i orienteringsforséken och bendmns ddrfor inte mer
dan har.

T.h. Bild pa tre kirnor fran varje fraktion. De grona och bld fran Alnarp och Kullaberg dr

blandningar av flera olika druvsorter sd hdr har tre slumpvisa kdrnor valts som representanter.

I FoodLab hjidlpte Gun Hagstrom, verksamhetsledare vid Institutionen for
Vixtforadling, till med oljepressen (IBG Monforts Oekotec GmbH & Co. KG;
modell CA 59 G), se bilaga 1. Oljepressen var en skruvpress med en virmare som
sattes runt slutet pa skruven diar en mottryckskomponent (se figur 10) sattes in.
Mottrycks-komponenten finns i olika storlekar, se figur 10.

Forst test-pressades rapsfron i maskinen. Dérefter pressades sorten Rondo eftersom
det fanns flest torkade kdrnor av den fraktionen. Endast de kdrnor som varit med i
experimentet pressades och inte de fran orienteringsforsoken. Till en borjan
anvindes en mottryckskomponent med mindre hél for presskakan att ta sig ut
igenom (se figur 10) men det visade sig for tungt for oljepressen att pressa och den
sattes igen och stingde av. Mottrycket fick bytas till en med storre hal for
presskakan att ta sig ut igenom. En liten méngd kdrnor matades pa i taget for att
sakerstdlla att maskinen fortsatte pressa utan att sdttas igen. Efter att ha matat pé
kdrnor i ungefdr en kvart kom det ut nigra droppar olja, cirka en tesked. Efter det
fortsatte pAmatningen med kéarnor tills de var slut vilket tog ungefér en timme. Efter
att alla kirnor fran Rondo var pressade provades dven att pressa presskakan, se figur
10. Detta resulterade i ett druvkdrnm;jol.
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Figur 10. T.v. Mottryckskomponenter, den vinstra med mindre hal respektive hogra med storre.

T.h. Den torra presskakan som kom ur oljepressen (genom hdlet i mottryckskomponenten) ndr

Rondo pressades, innan den pressats pd nytt.

2.2.8 Extraforsok — enzymbehandling med pektinas

P& morgonen den 26e januari togs en pase av de grona pressresterna fran Alnarp,
som inte hade hunnits sorteras den 19¢ januari, ut ur frysen. Nér oljepress-testerna
hade slutforts paborjades en enzymbehandling av de tinade pressresterna. Pésens
innehall lades i en bunke, vatten tillsattes och sedan mikrades innehallet tills det
uppnidde rumstemperatur. Denna pressrest skulle utséttas for en pektinnedbrytande
enzymbehandling som ett extraforsok kopplat till kdrnseparering.

Pektindmnen &r polysackarider som finns i cellviggarna och mittlamellen hos
karlvaxter, dar de bidrar med struktur (Zoecklein et al. 1995). Dessa dmnen kan
bilda komplex med proteiner och polyfenoler och i druvmusten skapa en oonskad
dimmighet (ibid). For att motverka detta samt for att sdnka viskositeten pd musten,
for att enklare pressa av den fran 6vrig druvstruktur, anvénds pektinnedbrytande
enzymer inom vinindustrin (Bird 2010). Enzymer som bryter ner pektin kallas
pektinaser och finns i flera varianter (Larsson och Furugren 1995). Pektin bestér av
huvudkedjor av framfor allt alfa-D-galakturonsyra samt dess metylester (ibid).
Vissa enzym kan spjilka bindningarna mellan syraenheterna, medan andra kan
spalta av metylestergrupper fran pektinet (ibid), oavsett har pektinaser en
nedbrytande verkan pa pektin.

Till den rumstempererade pressrest-slurryn adderades 1 matsked vardera av tva
olika pektin-nedbrytande enzympreparat. Den ena var en enzymblandning maérkt
“pektinnedbrytande enzym, speciellt klargérande enzym for fruktjuicer och cider”
och den andra pektinas” (se figur 11). Nér enzymerna var tillsatta blandades allt
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runt noggrant och sedan fick slurryn std i rumstemperatur 6ver helgen eftersom det
nu var fredag.

Den 29e januari hélldes slurryn av i ett durkslag och pressades for hand. Det som
undersoktes var huruvida tillsatsen av enzym kunde mdjliggora en enklare
separering av kdrnorna fran skal och fruktkoétt, genom att bryta ner pektinet som
gav pressresten en gelé-lik textur. Ett snabbtest for att separera de handpressade
resterna med en kruka gjordes, pa samma sitt som for de dvriga pressresterna (se
figur 11).

Figur 11. F.v. Enzymblandning. Pektinas. Handpressad enzymbehandlad pressrest av grona druvor

fran Alnarp. Ett snabbtest over separeringskaraktdren.
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3. Resultat

3.1 Resultat - separation av kdrnor

Experimentet gick ut pa att undersoka forutsdttningarna att tillverka druvkérnolja
av pressrester fran den svenska vinindustrin. Processen startade med fem
pressrester med olika karaktéirer. P4 grund av de olika karaktdrerna hanterades de
olika pressresterna pa nagot olika sétt. Nedan foljer en sammanstéllning av data
som samlades in genom experimentet. Pressresterna grovseparerades med kruka,
torkades 1 tork och rumstemperatur, finseparerades med froseparator och papper
och en av dem, sorten Rondo, pressades slutligen i en oljepress. Resultatet blev en
mindre méingd druvkérnolja och en storre mangd druvkdrnmjol, efter att presskakan
pressats en andra ging.

Tabell 3. Data insamlad under experimentet. I de rader som dr vita (a, b, e, g och h) har samtliga

fraktioner hanterats likadant, bortsett fran att Rondo inte pressades pd must i rad b.

Experiment den 19e & 25e januari 2024 Rondo*' Gron Bla Bla Gron

[vikter i kg] Kullaberg** | Kullaberg** Alnarp' Alnarp'

a. Vikt efter upptining 10,5261 3,0318 2,2358 2,7362 5,9170

b . Vikt efter mustpressning - 2,3748 1,4516 2,1227 5,0693

c. Viktinnan grovseparering 10,5261 2,3748 1,2826 2,0169 5,0693

d. Vikt efter grovseparering 45716 0,1806 0,3170 0,4030 0,7384

e. Andel karnfraktion av vikten (=d/c) 43,4% 7,6% 24,7% 20,0% 14,6%

f. Viktvid dagens slut 4,2740 0,1557 0,2900 0,3832 0,6538

g . Vikt efter 5,5 dygns lufttork 1,8496 0,0618 0,1045 0,1200 0,3037

h . Andel karnfraktion efter lufttork (=g/f) 43,3% 39,7% 36,0% 31,3% 46,5%

i. Viktav karnor efter finseparering 1,5940 0,0396 0,0382 0,0342 0,1155

j . Andel torkade karnor av upptinad vikt (=i/a) 15,1% 1,3% 1,7% 1,2% 2,0%

k . Andel torkade karnor av vikt efter mustpressning (=i/b) - 1,7% 2,6% 1,6% 2,3%

*macererad; 'avstjdlkad; **ej avstjdlkad

Under experimentet vigdes fraktionerna och vikterna noterades (se tabell 3). Nedan
foljer en forklaring till tabell 3:

a. Vikt efter upptining. Vikt av samtliga pdsar inom en fraktion sammanvagt.

Pésarna har varit frysta och tinat och sedan klippts upp och innehallet végts.

b. Vikt efter mustpressning. Vikt for de fyra fraktionerna, alla forutom Rondo,

efter att de pressats med ett durkslag och sedan tappats pa must. Rondo hade
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pressats till hogre tryck samt fermenterats och inneholl déarfor ingen must
att pressa av med durkslag.

Vikt innan grovseparering. Bl& Kullaberg och bla Alnarp hade torkats i
torksképet i1 en timme pa 70 °C och hade darfor vikter som var ndgot lagre
an bara efter mustpressningen medan gron Kullaberg och gron Alnarp inte
behandlades mer efter mustpressningen. Rondo hade fortsatt samma vikt
som fran borjan.

Vikt efter grovsepareringen. Rondo silades genom en kruka med hal for att
frigora kédrnorna. Likasd gjorde bld Kullaberg och bla respektive gron
Alnarp. Gron Kullaberg separerades frén klasarna genom att klasarna slogs
mot kastrullkanten och kirnor och skal pillades loss for hand, sedan
torkades fraktionen i torksképet i en timme pa 70 °C for att direfter kunna
silas genom en kruka.

. Andel kdrnfraktion av vikten (=d/c). Denna kvot visar andelen kédrnor av
hela pressresten, i1 farskvikt. I kidrnandelen fanns dock fortfarande en del
skal och fruktkott. For Rondo, gron och bla Alnarp bestod den ursprungliga
pressresten endast av skal, kdrnor och fruktkott medan gron och bla
Kullaberg dven inneholl stjélkar.

Vikt vid dagens slut. Vikterna hér beréttar vad varje fraktion vigde vid
dagens slut, efter grovseparering och tork.

Vikt efter 5,5 dygns lufitork. Detta var vikterna efter att kérnfraktionerna
hade fortsatt ligga pa tork i 5,5 dygn i1 vanlig rumstemperatur med tillférd
luftvéxling av flékt.

. Andel kdrnfraktion efter lufitork (=g/f). Vikten pa kdrnfraktionerna efter att
de fortsatt lufttorka mot vikten de hade vid forsta dagens slut. Vért att notera
hér dr att de tva fraktioner som torkats kortast tid i torkskép, Rondo och gron
Alnarp, dr de tva som har behallit mest kdrnvikt.

Vikt av kirnor efter finseparering. Detta var vikten nér en nistintill ren
karnfraktion hade erhallits, efter silning genom fréseparatorn eller pappret.
Andel torkade kdrnor av upptinad vikt (=i/a). Kvoten av de separerade
torkade kdrnorna i forhallande till respektive pressrest direkt efter upptining.
. Andel torkade kirnor av vikt efter mustpressning (=i/b). Kvoten av de
separerade torkade kdrnorna i forhallande till respektive pressrest efter
mustpressning.

3.1.1 Sortering och torkning

Metoden som utgjordes av experimentet syftade till att hitta stegen som behover tas
fran pressrest till druvkdrnolja, i liten skala. Fem olika pressrester var med i

experimentet, alla med vildigt olika karaktirer (tabell 2). Det var snabbt konstaterat

att pressresterna som inte var avstjidlkade var svarare att hantera. Dels eftersom

kdrnorna ibland satt kvar pa stjdlkarna, dels eftersom det var mer material for
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kérnorna att beblandas med och fastna i. For pressresterna som hade avstjélkats kan
kdrnor ha f6ljt med redan 1 det steget och dér utgjort ett svinn som inte syntes i
experimentet. Hos de icke-avstjédlkade pressresterna daremot fanns ett tydligt svinn
pa grund av att kdrnorna var svara att sortera ut. De avstjidlkade pressresterna fran
Alnarp och de icke-avstjilkade pressresterna frdn Kullaberg resulterade dock i
liknande kérnandelar av den ursprungliga pressresten (rad j respektive k i tabell 3).
Vidare noterades dven att en blotare pressrest var mer svarhanterlig dn en torrare.

Enzymbehandlingen med pektinas visade en positiv effekt for separeringen och
verkar kunna gora dven en klibbig pressrest enklare att hantera. Den pressrest som
behandlades med pektinas var den grona fran Alnarp. Efter pektinasbehandlingen
handpressades fraktionen vilken blev betydligt torrare &n motsvarande pressrest i
det huvudsakliga experimentet som hade tinats, pressats och sedan separerats.
Kérnorna syntes tydligare och var friare, och dirmed enklare att sortera ut, eftersom
det geleiga pektinet i pulpan och fruktkdttet hade brutits ner.

Finseparationen som gjordes med froseparatorn minskade arbetstiden ndmnvart for
sorten Rondos fraktion. Den fungerade dock inte lika bra for ovriga fraktioner
eftersom en hel del sma druvor som torkat till russin f6ll igenom da deras vikt inte
skiljde sig méarkbart fran kdrnornas. Eftersom de inte fermenterats samt pressats till
lagre tryck &n Rondo s& fanns mer fruktkott kvar vilket bidrog till deras vikt. Manga
skal innehdll ocksa kdrnor som hade torkat fast inuti och dessa skalbitar 61l ocksé
igenom da de inte var fristdende och sa latta som skalen hos Rondo. Det fanns alltsa
ingen storre viktskillnad mellan flertalet skalbitar och fria kirnor, men diremot en
maérkbar skillnad i storlek mellan dem. For att separera kdrnorna har gjordes dérfor
hél som var hilften sa stora som krukans hal i ett papper och kédrnorna siktades
dérigenom. Detta var mer tidskrdvande dn att anvinda froseparatorn och kidrnorna
som torkat fast inuti skal blev svinn samtidigt som de smé russin-druvorna foljde
med kirnfraktionen igenom halen och beblandade sig med den rena kirnfraktionen
som ddrmed inte blev helt ren.

3.2 Resultat framstallning av druvkarnolja

3.2.1 Forvantad oljemangd

Innan oljepressningen genomfordes gjordes en Overslagsrikning Over vilken
oljemédngd som kunde fOrvéntas av kdrnorna fran sorten Rondo, fraktionen med
storst méngd. Siffrorna dver ett genomsnittligt oljeinnehall samt densiteten hos
druvkérnolja hdamtades frdn Dwyer et al. (2014), siffran pd ldgsta oljeinnehill
hidmtades frdn Matthius (2008) och dvriga siffror hdmtades fran tabell 3 samt den
uppskattade mingden pressrest pa sidan 8 i detta arbete. Overslagsrikningarna har
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gjorts genom att multiplicera vikten av torkad mingd kérnor ifrdn experimentet
respektive uppskattad méangd kdrnor ur Sveriges totala méngd pressrest med de
uppskattade oljehalterna. Detta virde har sedan dividerats med densiteten hos
druvkérnolja for att fa mdngden i volym, se tabell 4.

Tabell 4. Overslagsberdkningar 6ver hur mycket olja som kunde forvéintas néir kiirnorna frdn sorten

Rondo pressades, respektive frdan Sveriges uppskattade totala mdngd pressrest.

Konstant Enhet Kalla
Druvkarnoljas densitet 092 g/ml| kg/L Dwyeretal. 2014
Variabler
Oljeinnehall genomsnitt 16,3% Dwyer et al. 2014
Oljeinnehall l3gsta 7% Matthius 2007
Torkade k&rnor Rondo 1594 g Tabell 3
PressrestiSverige idag 37 500 kg Sidan 8
Andel karnor av pressrest 15,1% Tabell 3
Torkade kérnori Sverige idag 5662,5 kg
Rondo Oljeinnehall Enhet
7% 16,3%
Forvantad mangd i vikt 111,6 259,8 g
Foérvantad mangdivolym 121,3 2824 ml
Sverige Oljeinnehall Enhet
7% 16,3%
Forvantad mangd i vikt 396,4 923,0 kg
Forvantad mangdivolym 430,8 1003,2 L

Den forvantade mingden olja frdn Rondo var med det ldgsta vérdet pé oljeinnehill
121,3 ml och med virdet pa genomsnittligt oljeinnehall 282,4 ml. Med
utgéngspunkt i en pressrest som kan hanteras som Rondo och diarmed resultera i en
andel kdrnor pd 15,1% av ursprungspressresten (tabell 3) uppskattas att 5662,5 kg
torkade kérnor kan utvinnas ur Sveriges totala mangd pressrest pa 37 500 kg. Av
den mingden kérnor och den ldgsta oljehalten pa 7% berdknas drygt 430 liter
druvkérnolja kunna pressas. Gors berékningen i stillet med den genomsnittliga
oljehalten kan drygt 1003 liter olja framstéllas.

3.2.2 Kallpressning i FoodLab

Att det var just en kallpressningsmetod som anvéndes for att f& olja ur druvkérnorna
var ett aktivt val. Dels var det smidigt eftersom en press for d&ndamélet fanns
tillgénglig pad campus Alnarp. Dels var det att foredra eftersom det &r en renare
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teknik &n  16sningsmedelsutvinning vilken dven krdver en méngd
efterhanteringssteg. I det hdr experimentet blev utbytet inte stort - oljeutdelningen
av Rondos kérnor slutade med en tesked, 5 ml (figur 13). Rondos kérnfraktion
uppgick till drygt 1,5 kg medan de 6vriga som mest bestod av drygt 100 gram (se
tabell 3). Darfor togs beslutet att det inte var meningsfullt att forsdka pressa dvriga
kirnfraktioner efter att Rondo hade pressats fardigt. I stillet fick presskakan som
akte ur mottryckskomponenten vid pressningen av kdrnorna (figur 10) ga genom
oljepressen igen for att se om det skulle komma ndgon mer olja ur den delen.
Resultatet blev inte mer olja men ett torrt mjol.

Den ldgsta berdknade mingden olja, 121,3 ml, &r l&ngt mer &n de cirka 5 ml som
faktiskt pressades fram i experimentet (se figur 13). Under pressdagen berittade
Gun Hagstrom att oljepressen som anvéndes kréver ett oljeinnehdll pad det som
pressas pa minst 10%, vilket kan vara en anledning till det laga utfallet. Kdrnornas
faktiska oljeinnehill blev aldrig kint. Likvél visar resultatet att det faktiskt gar att
gora druvkérnolja i Sverige. Oljan som pressades ur Rondo var morkgron (se figur
13) och doftade fruktigt.

Figur 13. Den resulterande oljan som kom ur pressningen av Rondo.

3.3 Forslag pa flodesschema for svensk druvkarnolja

De fem pressresterna som inkluderades i arbetet var olika enkla att hantera 1 det
experiment som genomfordes. Baserat pd resultaten av experimentet samt arbetets
inledande litteraturgenomgéng har ett forslag tagits fram pa flodesschema for
svensk druvkirnolja, se figur 12.
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Forslag pa flodesschema for svensk druvkérnolja

Kommentarer
Avstjdlknin /\ .
ealls Nadvandigt
I 1
Krossade bl druvor Krossade grona druvor
Fermentering e Bla druvor f@rvn@vﬁr@ms.oﬁmigrz}m kan
enzymbehandlas. Pressning garva ill 4 bar

Pressning Pektinas + (latt) pressning
)

1
T
Grovseiarering \_/I Skakavnde ram med hal i (& mm)
Tork i torkskap / lufttork \_/l 70°C 7 / flakt 7
Finsepfrering \_/l Froseparator

Tvatt av kdrnor?
Pressning av kirnor ~—

Efterhantering av olja?

Stark oliepress alt. ev.
enzymbehandling

Figur 12. Forslag pa flodesschema for svensk druvkdrnolja. Flodesschemat avser en hantering av

druvpressrester for att slutligen resultera i en druvkdrnolja.
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4. Diskussion

Vid arbetets start trodde jag att det kunde finnas fysiologiska hinder med att
anvéinda svenska druvor for att gora druvkirnolja, som att kirnorna hér inte hinner
uppnd tillracklig mognad for att utveckla olja. Sa ér inte fallet d& kédrnorna &r
reproduktionsredo och mogna redan vid slutet av véraison, enligt Moreno &
Peinado (2012). Detta ar flera veckor innan druvorna skordas och darfér bor
kdrnorna rimligtvis ha hunnit utveckla olja, pad samma vis som druvkdrnor fran
druvor producerade i varmare klimat dér druvkdrnolja tillverkas. Resultatet av
experimentet har ocksd visat att det finns olja i svenska druvkérnor. Den
resulterande méngden olja blev inte stor men experimentet visar att det gr att gora
druvkérnolja i Sverige.

Det finns dock en skillnad i méngden olja och oljans fettsyresammanséattning
mellan olika druvsorter (Gitea el al. 2023). Att undersoka denna skillnad for sorter
som &r vanliga i svenska odlingar ir ett intressant omrade for vidare utforskning.

Oljeinnehallet i kdrnorna som hanterades i experimentet har inte kunnat méitas men
enligt Matthdus (2008) ligger druvkdrnors oljeinnehall pd mellan 7-20%,
formodligen delvis kopplat till oljeutvinningsmetod. Det ladga oljeinnehallet i
druvkérnor kombinerat med det hdga innehdllet av lignin utgér enligt Beres et al.
(2017) begrinsningar for kallpressning vilken sker mekaniskt, i detta fall med en
skruvpress. En reflektion efter att kérnorna frdn sorten Rondo pressades var att
oljepressen som anvindes mojligtvis inte var tillrickligt kraftfull och att det var
darfor oljeutbytet blev s& litet. Kédrnorna som fanns i pressresten som
enzymbehandlades undersoktes aldrig men just en enzymbehandling menar Beres
et al. (2017) kan vara ett sétt att oka oljeutbytet eftersom enzymer bryter upp
bindningar i cellviggens struktur och gor oljan mer lattillgdnglig. Hade kérnorna i
detta arbete forbehandlats med pektinas eller andra cellviggsnedbrytande enzymer
hade alltsd eventuellt mer olja kunnat utvinnas med samma oljepress.

Pektinas verkar dven kunna gora en klibbigare pressrest enklare att hantera. I
litteraturen beskrivs att pressrester frdn grona druvor ér svérare att hantera dn
pressrester fran bla eftersom det materialet dr just klibbigt och blott (Nebraska
Screw Press u.a.a). Detta gér i linje med vad som upptécktes i experimentet dér den
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roda druvan Rondo var enklast att hantera. Dock var de bla druvorna frdn béade
Alnarp och Kullaberg lika klibbiga, blota och svéra att hantera som de grona
sorterna fran respektive platser.

Resultatet i tabell 3 (sidan 25) speglar ocksa svarighetsgraden i hanteringen.
Andelen torkade kdrnor som separerades frin den upptinade vikten av respektive
pressrest skiljer sig stort mellan Rondo och 6vriga fraktioner. Dwyer et al. (2014)
anvénde i berdkningar i sin studie en genomsnittsandel pa cirka 13,8% kérnor av
pressresten. I experimentet i det hdr arbetet drar Gvriga fraktioner ner den
sammanlagda andelen torkade kdrnor av den totala startvikten. Om enbart Rondo
betraktas s dr dess torkade kérnfraktion pa 15,1% av startvikten en storre andel &dn
13,8%.

I det hér arbetet 1&g fokus pa att testa en kallpressningsmetod, men det hade ocksa
kunnat vara intressant att undersdbka om en oljeutvinning med hjilp av
16sningsmedel hade resulterat i en storre méngd. Just for kdrnor som innehéller en
mindre méngd olja kan den typen av utvinning vara fordelaktig eftersom mer olja
extraheras (Gitea el al. 2023). Att oljan efter en sddan utvinning behdver genomgé
raffineringssteg kan dock ses som en nackdel. Det finns &ven andra, mer
hogtekniska, metoder sdsom extraktion med hjdlp av ultraljud, mikrovagor, hoga
tryck respektive extraktion med superkritisk koldioxid som extraktionsvétska
(ibid). Superkritisk koldioxid ar koldioxid i flytande form och den skapas genom
att utsétta koldioxid for dess kritiska temperatur (31°C) respektive tryck (73 bar)
(Hogskolan i1 Bords 2022; Gitea el al. 2023).

Efter forsta pressningen av druvkdrnorna fran Rondo, nér resultatet blev en méngd
olja, gjordes en andra pressning av presskakan vilket resulterade i ett torrt mjol.
Med tanke pd att det redan finns foretag som producerar och siljer druvkarnm;jél,
bland annat som glutenfritt alternativ och tillsats vid bakning, s& skulle detta kunna
vara en ytterligare sidostrom av pressrester vid vinframstéllning. Alternativt att
gora 1 stéllet for eller som “rest av resten” efter oljeframstédllning. Enligt Matthius
(2008) ar presskakan dven mer antioxidantrik @n oljan. Att framstdlla druvkdrnolja
och/eller druvkdrnmjol av pressresten behdver formodligen inte heller utesluta
destillatframstédllning som en forsta produkt av utgdngsmaterialet i pressresterna.
Ingdende information om processerna hos de olika bioraffinaderierna (Provence
Huiles u.a.; Caviro Extra u.d.; Vitis Traubenkern GmbH u.d) har inte varit
tillgénglig, vilket gor att dessa sidostrommar och processlinjer behdver undersokas
vidare. Det finns dessutom intressanta produkter att undersdka som kan goras av
skalen, frimst frdn roda druvor, sdsom antioxidantpulver (Dwyer et al. 2014).
Forutom alla livsmedelsmojligheter kan vinindustrins pressrester dven anvéndas till
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att tillverka en méngd andra produkter som till exempel fiberplattor som kan formas
till exempelvis nedbrytbara krukor (Oregon State University 2013).

Med utgidngspunkt i det som framkommit genom detta arbete har ett forsta forslag
pa flodesschema for svensk druvkdrnolja tagits fram, se figur 12. Det finns néstan
obegransade mdjligheter for "upcycling” av vinindustrins pressrester men for att fa
en lonsamhet och praktisk genomforbarhet i ett omhindertagande behdver storre
méngder hanteras tillsammans och inte enskilt. En uppstart av ett kooperativ skulle
kunna vara en vag att gd. Hér skulle pressrester, med beskaffenhetskrav (figur 12),
fran flera olika vinerier kunna transporteras och ga in i samma produktionskedja. I
detta arbete framkom att de avstjdlkade och torrare pressresterna var mycket mer
latthanterliga i1 jimforelse med de Gvriga pressresterna. Det var ocksd den enda
pressrest som hade hanterats i en vinframstéllningsprocess, sa kanske dr majoriteten
av pressresterna som skapas i vinerier redan av den karaktdren, dtminstone frn
tillverkning av rodvin. Vid en start av ett kooperativ skulle det innebéra transporter
och @ven i den aspekten dr en avstjilkad och torr pressrest att foredra for att halla
nere bdde vikt och volym i logistiken mellan vingérd och vidareforddling av
sidostrommar. Skulle ett kooperativ startas hade det kunnat forldggas centralt i
nagon av Skanes vinregioner, eftersom det &r dédr den storsta koncentrationen av
vingdrdar finns. D& hade transporterna dven geografiskt kunnat begrinsas. Bade
ekonomiska analyser och livscykelanalyser (Sveriges lantbruksuniversitet 2022)
hade behovt utforas for att undersdka om en “upcycling” totalt sett hade medfort
positiva effekter for vinindustrin och den gemensamma miljon.

Ett par steg i processen som inte har undersokts ndrmre i experimentet ar
torkprocessen av pressresten och en efterhantering av oljan. Just torkprocessen blev
1 arbetet nigot godtycklig. Efter samtal med medarbetare pa Institutionen for
Biosystem och teknologi under orienteringsforsoken ndddes slutsatsen att
pressresten, eller kdrnfraktionen som blev fallet i det faktiska experimentet, borde
torkas pa 70 °C. Denna temperatur var standard vid sterilisering av redskap som
anviandes vid olika forsok och skulle doda vissa eventuella patogener. En
anvindning av torkskdp innebér en input av energi. P4 grund av tidspress ndr de
olika sorternas utsorteringskaraktirer undersoktes sa torkades de inte alls fullt ut
vid torkning pd 70 °C, men alla sorter torkades minst en timme var. Sedan fortsatte
de torkas i rumstemperatur tills de upplevdes som torra. I varmare regioner kan
soltorkning anvidndas som metod och dd krdvs dnnu mindre energitillforsel
(Nebraska Screw Press u.d.a). Fukthalten i kdrnorna har dessvérre inte kunnat
miétas. Eftersom fukthalten frn borjan inte var kiind kunde inte en viktjimforelse
efter torkning goras for att fa reda pa kvarvarande fukthalt. Torkprocessen ar ett
steg 1 flodesschemat dir ett mer kontrollerat tillvigagangssitt behdver utformas.
Utan att torkas ar hdllbarheten pé pressresten inte mer &n ungefdr en vecka
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(Nebraska Screw Press u.4.b). Fukthalten hos kidrnorna bor inte vara hogre én 11%
for att de ska hélla sig friska under en lagringsperiod innan de pressas (Maness et
al. 2019) samt for att oljan ska fi en bra kvalité (Gitea et al. 2023). Eftersom
experimentet resulterade i en liten médngd olja sa var det inte relevant att géra en
efterhantering av oljan men i en riktig process &r det ett viktigt steg. Detta behdver
goras for att sékerstélla kvaliteten och for att 6ka hallbarheten.

Initialt fanns en tanke om att analysera oljan for att ta reda pd fettsyre-
sammanséttningen i svensk druvkérnolja av sorten Rondo. Just att isolera enskilda
sorter dr kanske inte av storsta prioritet i dagens ldge, men att undersoka generella
tendenser 1 druvkirnolja gjord pa druvor som vuxit i Sverige &r intressant. Terroir
spelar in i vintillverkning och, vad det verkar, s& dven hir. Vidare hade det dérfor
varit intressant att d&ven analysera olja frdn samma sorter men som odlats pa olika
vingardar.

Druvkirnolja finns att kopa i dagligvaruhandeln utomlands, samt pa en méngd
svenska hemsidor med webshoppar. Pa tre exempelsidor gar oljan att kdpa i storre
forpackningar, fran 500 ml och uppat (Kemikalieklok u.d.; Opella u.4.; Organic
Makers u.d.). Pa dessa tre sidor dr det ldgsta priset 790 kronor per liter och det
hogsta 1596 kronor per liter. Genomsnittspriset blir da 1148 kronor per liter. Thop
med de uppskattade mojliga méngderna som riknades fram i tabell 4 kan detta ge
ett ungefarligt virde pd mellan 494 558 kronor och 1 151 673 kronor, om en process
dér 7% respektive 16,3% olja hade kunnat pressas ur druvkérnor i Sverige. For att
undersoka lonsamheten i ett sddant projekt behdver dock dessa siffror sittas i
relation till vad tillverkningsprocessen kan komma att kosta.

De uppskattade mdngderna pressrest i Sverige utgar ifran siffror pa skorden frén ar
2016 och fran en genomsnittlig andel pressrest pa 25% av druvornas ursprungsvikt
(Féreningen Svenskt Vin u.4.b; Dwyer et al. 2014). Overslagsberikningarna (tabell
4) gav stora skillnader i oljeutbyte och skiljde sig ocksa frén utfallet i experimentet.
For att kunna undersdka en eventuell 16nsamhet i forddlingen av pressresten till
kallpressad druvkidrnolja &r det av stor vikt att f4 virde pé oljehalten i kdrnor fran
de vanligast odlade svenska druvsorterna. Dértill utveckla ett tillvigagangssitt som
ger optimal forutsdttning att utvinna kallpressad olja. Dessforinnan krévs ocksa ett
pragmatiskt sdtt att separera kdrnorna fran ovrig pressrest som fungerar i den storlek
som &r relevant for Sverige. Detta med en rimlig arbetsinsats och tidsdtgang i
sarskild dtanke, samt storlek pd energianvdndning i processerna.
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5. Slutsats

Det overgripande syftet med detta arbete har varit att undersdka och ge en bild av
forutséttningarna for att gora druvkérnolja av svenska pressrester, for att pd sd vis
skapa en sidostrom till den svenska vinindustrin. Experimentet har visat att det gar
att gora druvkérnolja i Sverige, att forutsattningarna rent fysiologiskt finns, men att
det krévs en vidareutveckling och optimering av processen. I arbetet har ett exempel
pa mojligt flodesschema utvecklats men flera delmoment behdver undersokas
ndrmre. Processen har framfor allt gett exempel pa vilka karaktérer som krédvs av
pressresten for att den ska kunna hanteras, dtminstone i en smaskalig process.
Karaktirerna som visade sig fordelaktiga i experimentet var de av en pressrest som
avstjilkats, fermenterats och pressats till 4 bar. Forutom olja resulterade
pressningen 1 ett druvkdrnm;jol i storre méngd.

Kvantiteten av mojliga sidostrommar fran vintillverkningen &ar stor. Det ar ett
omrade med stor potential, men ett bioraffinaderi kréver vil uttdnkta processer. Mer
ingdende experiment med mer specifika undersokningsmél och en snegling
utomlands krévs innan detta blir verklighet i Sverige. Kanske krévs ocksé en storre
vinproduktion for att det ska vara mojligt att skapa lonsamhet i1 projektet. Anvéinds
metoder och maskiner som fungerar smaéskaligt sd skulle dock en
forsoksverksamhet kunna startas redan idag.

Vi har bevisat att det &r mojligt att tillverka vérldsklassigt vin 1 Sverige. Varfor inte

ta det steget ldngre och 1ita detta speglas i hur vi hanterar hela rdvaran, fran must
till minsta kdrna?
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Bilaga 1.

Maskiner pd SLU Alnarp som anvénts under experimentet:

|

Bild pa torken i Pomologilabbet (MMM Group u.a.) samt hur den var instdlld under
experimentet, pa 70 °C.

Bild pa oljepressen i FoodLab (IBG Monforts Oekotec & Co. KG. u.4.).
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T.v. Bild pd den hemmabyggda froseparatorn (The Real Seed Collection Ltd u.a.).
T.h. Pagdende separering.

Principen pa froseparatorn ér en separation med hjilp av turbulens i kombination
med sug frin dammsugaren och en dragkraft av gravitationen.

De torkade pressresterna sldpps ner genom ett hal, med en tratt i, uppe till vinster.
Ungefdr en decimeter under halet uppstér en turbulens och resultatet blir att de
tyngre kdrnorna faller ner genom sick-sack-formationen och dér finns mojlighet for
latta delar som f6ljt med att sugas tillbaka uppét och gé in i turbulensen pa nytt. De
lattare skalen sugs i turbulens-omridet &t sidan genom Oppningen och glidflyger
ner till det hogra hornet dir de landar. Detta ér principen for separationen. Det som
gér att justera dr sugkraften hos dammsugaren och mingden kdrnor som halls 1 at
gangen.
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h e S | S

Till hoger i bild finns skalen som sogs at hoger 1 bilden ovan och i skélen finns de
kérnor, och en liten méngd skal, som foll igenom maskinen.
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Bilaga 3.

BI& Alnarp. Gron Alnarp.
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Tackord
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Tack till Gun Hagstrom for all hjélp i FoodLab. Sérskilt tack till Matilda och HC
for pressresterna och for ert engagemang.

Tack till min examinator Helena Persson Hovmalm for mycket vérdefulla
kommentarer infor arbetets slutliga finslipning.
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