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Abstract

Pomace is the solid remains (i.e. stems, pulp, seeds, and skins) after pressing for juice. The
annual production of apple pomace is 593 000 ton worldwide. Its field of application depends
on local conditions. In order to investigate the field of application of apple pomace in the
Southern Sweden, six persons on companies with production of apple juice were interviewed.
The area of usage of apple pomace in these six companies was 75% as cattle feed and 25% as
feed for wild animals in the forest. Their opinion was that it is no problem to get rid of the
apple pomace, but some of them would like to find applications with better profits. One of the
ideas is to dry the apple pomace for usage as dry feed for cattle, horses and pets during the
whole year around. However, drying apple pomace demands large quantities of energy. An
alternative way to feed cattle all the year around would be to store the apple pomace as
ensilage. This is a sensitive process that demands correct storage and qualified performance in
order to protect the apple pomace as suitable feed for cattle. If it is well processed and mixed
with other food the resulting milk can be even of better quality than before, as the SNF-
content (SNF=Solid Non Fat) increases.

Another possibility to use the apple pomace is to use it as an ingredient in bread baking. Here,
the handling of the apple pomace is of great importance in order to achieve a good result. In
this master thesis, this was tested by oxidizing the apple component at varying times before
baking. The brownish discoloration of white bread is shown and explained. If the apple
pomace is added before it is getting brown though, the resulting bread is well tastes. In order
to make the process less sensitive to oxidation a possibility would be to bake dark bread
instead of white. In dark bread the discolored components are not so obvious. Dark bread with
5-10% additives of apple pomace is juicier and prolongs the feeling of satisfaction. A
difficulty with the dark bread compared with the white bread is to make it grow high and
achieve the same height as when no apple pomace is added. In conclusion, it can be an
interesting option to bake bread with up to 10% of apple pomace due to its nutritive food
value and higher content of slow fibers that prolonger the feeling of satiety.



Sammanfattning

Appelpressmassa ar de fasta rester som blir éver da man pressar apple for att framstalla t.ex.
appeljuice. Det produceras arligen 593000 ton dppelpressmassa varlden éver. Vad man
anvander detta till eller hur man gor sig av med det varierar med de lokala forutsattningarna.
For att fa en bild av appelpressmassans anvandningsomrade i Sydsverige kontaktades sex
musterier i Skane och pa Gotland. For dessa sex musterier anvands 75% av pressmassan som
djurfoder till huvudsakligen kor, och 25% som foder at vilda djur. Den totala mangden
appelpressmassa som produceras arligen ar cirka 500 ton. Huvuddelen av musterierna
upplever inte att det &r nagot problem att gora sig av med pressmassan, men det finns en del
funderingar pa att torka den for att kunna anvanda den som foder at kor, hastar, samt till
mindre djur aret runt. FOr att torka pressmassa atgar det dock stora mangder energi. Ett
alternativ ar att ensilera pressmassan, vilket sparar stora méngder energi jamfort med att torka
den. Ensilering ar en kanslig process som kréver noggrant handhavande for att tillvarata
pressmassans goda egenskaper som djurfoder. Pressmassan har en positiv effekt pa mjolkens
SNF-halt (SNF = Solid Non Fat).

En annan mojlighet att utnyttja pressmassa ar att anvanda det som tillsats vid brddbakning.
Har ar hanteringen av pressmassa av stor betydelse for att fa ett bra resultat. | detta arbete
exemplifierades detta genom att jamfora olika sorters brod som bakats med &dppeltillsatser
som oxiderats i luft under olika lang tid. Den sa kallade enzymatiska brunfargningen av apple
som exponerats i luft gor att det kan kvarsta brunaktiga partier i ljust brod om detta bakades
med oxiderade rarivna dpplen. Da man daremot tillsatte dppelmassan till degen innan den
hann oxideras markte man inte nagon fargskillnad i brodskivorna jamfért med om man inte
tillsatte appelmassa i degen. For att gora processen mindre kanslig for oxidation kan man
valja att baka ragbrod istallet for ljust brod, som har hog andel vetemjol. | det morka
ragbrodet syns inte nyanserna orsakade av dpplets brunfargning jamfort med det ljusa brodet.
Ragbrodet som bakades med tillsats av dppelpressmassa blev saftigare och gav en bestaende
mattnadskansla. En svarighet med ragbrodet jamfort med ljust brodet ar dock att det var
svarare att fa brodet att jasa upp och fa samma héjd som dd man inte tillsatte dppelmassa.
Sammantaget ar tillsats av appelpressmassa en intressant mojlighet eftersom bréd med
appeltillsatser far ett bredare naringsinnehall och en storre andel langsamma fibrer som ger en
forlangd méattnadskansla.



Forord

Man skulle kunna pastd att Skane ar Sveriges appellund. Av 22150 ton producerade
applen i Sverige kommer hela 19737 ton eller 89 % fran Skane. Nast efter Skane
produceras det cirka 1000 ton i Jonkopings lan, och sa gott som hela Sveriges
appelproduktion kommer fran sodra Sverige. Sett i ett sydsvenskt perspektiv ar apple
alltsa en lokalt producerad frukt, vilket ju ligger i tiden bl.a. med tanke pa miljo och hélsa.
Apple ar en god frukt, som dessutom &r ytterst nyttig. Uttrycket an apple a day keeps the
doctor away” ir inte obefogat d dpple innehaller en rad vitaminer och antioxidanter som
bl.a. har en rad positiva effekter for hélsan.

En del av applena gar till musterier dar de pressas till appeljuice eller appelmust. Vara
lokala (relativt sma) musterier i Sydsverige producerar appelmust av hogsta kvalitet.
Biprodukten som da blir kvar benamnes &ppelpressmassa. Det ar ett 6nskemal fran
musteriernas sida att fa bra avkastning aven fran denna biprodukt. Samtidigt &r det svart
for sma och medelstora musterier att fa tid till att satta sig in i de majligheter och vad de
olika alternativa biprodukterna skulle innebéra just for dem.

Grunden till detta examensarbete ar bl.a. att ge en introduktion till vilka mojligheter som
star till buds for Sydsvenska musterier och angransande foretag som skulle kunna vara
delaktiga i utvecklingen av nya eller mer foradlade biprodukter fran dppelpressmassa.

Denna uppsats &r skriven inom kursen ” Examensarbete inom Hortonomprogrammet, i
amnet tradgardsvetenskap” vid SLU, Sveriges Lantbruksuniversitet i Alnarp, och ger 30
hdgskolepoang.

Gantofta, 2010

Elena Jonsson
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Forsaljningen av frukt- och gronsaksjuicer, saft, laskedrycker och mineralvatten per capita
okade med 35% fran ar 2000 till ar 2008 i Sverige rdaknat pa lépande priser (SCB, 2008).
Eftersom prisékningen endast bidrog med 3,3% av forséljningsdkningen innebér det att
konsumtionen av dessa drycker raknat i volym okade med Over 30% per capita. Med en
befolkning som 6kade med fyra procent under samma tidsperiod innebér det att producenterna
maste totalt 6ka sin produktion med nara 35%. Om man tittar pa appeljuiceproduktionen
varlden Over producerades cirka 1,1 miljoner ton under tidsperioden juli 2003-juni 2004, och
den 6kade till 1,3 miljoner ton under det efterfoljande aret d.v.s. produktionsperioden fran juli
2004 till juni 2005 (FAS/USDA, 2005). Tendensen ar densamma Overallt. Det pressas mer
och mer juice. Ungefar 30% av vérldens &ppelproduktion anvands till féradlade produkter
som till exempel juice, cider och must. Da applena pressas lamnas rester av fruktkott, skal,
karnor och stjalkar kvar. Dessa pressrester deponeras som biologiskt avfall, sdvida man inte
kan anvanda dem till en biprodukt.

Néagra kanda exempel pa biprodukter man kan foradla fran pressrester ar appelvinager,
djurfoder, torkade produkter, samt utgangsmassa for produktion av citronsyra eller pektin.
Vilka praktiska forutsattningar har den enskilde dppelproducenten att tillverka en biprodukt
fran restavfallet? Den praktiska delen av den har delen av arbetet behandlar mojligheten att
anvénda pressmassan vid brédbakning.

1.2. Problemformulering
Detta arbete ska ge svar pa foljande fragor:

— Hur mycket pressmassa produceras det arligen i sddra Sverige?
— Ar pressmassan ett problem eller en tillgang for de sydsvenska musterierna?
— Har pressmassan nagon utvecklingspotential enligt de sydsvenska musterierna?

— Vilka specifika, givna forutsattningar har man i Sydsverige som kan goéra vissa biprodukter
speciellt intressanta just hér?

Malet &r att undersoka vad som gors av pressmassan pa sydsvenska musterier, samt att titta
narmare pa nagra alternativ till nya produkter. Syftet ar att skapa underlag for
appelmusttillverkarna for att fundera pa alternativa mojligheter att anvanda pressmassan fran
musttillverkning.

1.3. Avgransning

Begransningen i projektet &r att det inte syftar till att analysera alla alternativ och mojligheter
till vad man kan gora med pressmassan i de sydsvenska musterierna. Endast de metoder som
verkat mest ekonomisk lovande ges med en fordjupad analys, medan de Gvriga ndmns
kortfattat.



2. Material och metoder

Arbetet & genomfort som en litteraturstudie med praktiska inslag. Som studiematerial
anvandes internationellt godkanda vetenskapliga artiklar och bocker for att i stor utstrackning
utga fran aktuellt material. SLU databaser har varit det huvudsakliga verktyget for att hitta
kallor i litteraturstudien.

Litteraturstudien gjordes parallellt med genomférandet av intervjuer. FoOretagarnas svar
paverkade inriktningen pa den fordjupade litteraturstudien. | nasta steg efter genomforda
intervjuer gjordes en djupare litteraturstudie angaende specifika omraden fér pressmassans
anvandning.

2.1. Intervjuer med musterier

2.1.1. Fragestillning

| intervjuer med appelmusttillverkare togs fragor om pressmassan upp. For att undersoka
mojligheter for hantering av pressmassan behéver man kartldgga dels pressmassans mangd
och dels form av bearbetning som kravs for en viss given produkt.

For att finna svar pa fragestallningar togs kontakt och bokades tid for intervju per telefon hos
foretag som arbetar med dppelmusttillverkning. P4 samma sétt genomfordes intervjuer med
bagerier angaende deras erfarenheter och synpunkter vad galler dppelpressmassa som tillsats
vid brédbakning och liknande applikationer.

Fragor berdrde ocksa intresset for utveckling av nya produkter fran pressmassan. Kan det i sa
fall finnas ett intresse i att samarbeta med forskare fran SLU och finns det intresse i att delta i
nagot forskningsprojekt.

Primara fragestallningar var:

v' Hur mycket pressmassa har den enskilda must/juice tillverkaren fran ett ars
produktion?

v Vad gors av pressmassan idag?

v" Ar juice producenten néjd med den befintliga 16sningen for pressmassan eller upplevs
det som ett problem?

Sekundara fragestéllningar var:

v" Vilka lésningar funderar man pa for att anvanda pressmassan i dag? Har man testat
nagra idéer?

v Framtida planer fér anvandning av pressmassan?
v" Finns det behov/ eller intresse av extern hjalp till problemldsningen med pressmassan?

2.1.2. Arbetsmetod
For att finna svar pa fragestéllningar togs kontakt och bokades tid for intervju hos svenska
foretag som jobbar med appelmusttillverkning. Storlek pa musterierna varierade (se tabell 3).
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Intervjuerna genomférdes i mars — april 2010 enligt 6verkommelsen med musterierna.
Intervjuerna genomférdes med musteriets agare och i nagra fall &ven med kvalitetsansvarig.
Intervjuerna genomfordes enligt ovanstaende fragestallningar. Pa slutet av intervjuerna
gjordes aterkoppling for att summera resultatet och kontrollera att det inte uppstod
missforstand. Alla musterierna var informerade i forvag om malet av detta examensarbete och
fick fragestallningarna skickade med e-post.

For att utvardera mojlighet till anvandning av pressmassan vid brédbakning genomfordes
intervjuer med bagerier om intresset for att ta emot pressmassa, samt egna experiment med
rivet &pple i brod.

2.1.3. Intervjuer med bagerier

For att undersoka bageriets erfarenhet med frukt i bageriprodukter genomférdes intervjuer
med tre bagerier. Kontakter togs med bagerier som hade erfarenhet av frukt eller gronsaker i
sina brod.

Kvalitetsansvariga eller bagare intervjuades med fragestallningen om hur de sag pa
mojligheterna att anvanda sig av pressmassa i brodet. De var tillfragade att beskriva sina
erfarenheter av frukt/gronsaker i brédet. | vissa fall kom forklaringen till fragestallningar via
mejl, da den intervjuade personen behdvde mer tid pa sig att samla information.

2.2. Forsok med apple i brodet

2.2.1. Forsok med dpple i brod, material och metoder

Experiment utfordes i tva delar: en del som beror dpplemassans exponering for luften och en
del om anvandningen av dppelmassan i brédbakning. Applena revs pa rivjarn for att anvandas
i bada delar av experimenten. Rivna apple fick ersitta pressmassan pa grund av att det inte
fanns nagon pressmassa att tillga. | experimentet studerades hur rivna apple fran appelsorterna
Jona Gold respektive Gala Must brunfargades da de exponerades helt obehandlade i luft vid
normal rumstemperatur.

Tva olika typer av brod bakades med dppelmassan: vanligt ljust brod bakat pa vetemjol och sa
kallat finsk ragbrod pa surdeg. Recepten kommer fran bok “Brod” av Hedh och Andersson. |
varje variant av experimenten delades appelmassan av rivna dpple i tre lika stora delar, av
vilka en del blandades med degen med detsamma, den andra delen fick ligga och ha kontakt
med luften och pa sa sétt oxidera i 30 minuter, medan den tredje delen fick oxidera i 60
minuter.
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3. Litteraturstudie

3.1. Beskrivning av pressmassa fran dpple

Pressmassa fran apple (eng. apple pomace) ar de fasta rester som blir kvar da dpplen pressas
till juice, must och cider. En tredjedel av alla yrkesmassigt skordade &pplen i varlden pressas
for att fa appeljuice och liknande drycker. Det betyder att varje ar blir det tusentals ton
pressmassa i olika lander, se tabell 1 (Bhushan et al., 2008).

Pressmassa har relativt hog fukthalt och den ar kénslig for bakterier. Det blir darfor snabbt en
sanitar oldgenhet om den inte genast omhandertas pa ratt satt. Med allt hogre miljokrav
behdver man snabbt frakta bort den till kommunens depa for komposterbart avfall, vilket kan
vara kostsamt. Darfor forsoker man oftast att ordna nagon annan form av omhéndertagande,
helst sa att man kan utnyttja pressmassan till att géra en kommersiell biprodukt. Det har
utforts forsok att soltorka pressmassan for att géra den mindre skrymmande. Problemet med
det &r att den oxideras, vilket &r till nackdel vid anvandning som foder eller foda (Bhushan et
al., 2008). Pressmassan fran appeljuicetillverkning &r en av de storsta avfallsprodukter fran
livsmedelindustrin (Kennedy et al., 1999). Hanteringen av avfall ar kostsam for tillverkaren
och belastar miljon. Detta Okar intresset for olika mojligheter till anvéndning av
appelpressmassan.

Tabell 1. Arlig méngd av pressmassa fran appeljuicetillverkning (Bhushan et al., 2008)

Land Pressmassa
(tusen ton)

Spanien 20

Tyskland 250

Nya Zeeland 20

Indien 5

Brasilien 14

Iran 97

Japan 160

USA 27

Summa 593

3.1.1. Pressmassans innehall

Pressmassan, d.v.s. det som ar kvar da juicen pressats ur, innehaller till storsta delen fruktkott,
men &aven karnhus och stjalkar. De exakta halterna kan variera beroende pa applenas
egenskaper, mognadsgrad, samt tekniken under sjalva pressningen (Kennedy et al., 1999).
Innehallet i pressmassan ar foljande: 95 % rester av skal och fruktkott, 2-4 % karnor och 1 %
stjalkar, se figur 1 (Bhushan et al., 2008). Utférligare information om innehallet i pressmassan
finns i bilaga 1. Pressmassan ar inte homogen. Den innehaller skal, karnor, rester av
karnhuset, stjalk och fruktkott. Med efterbehandling kan man separera de mjuka delarna fran
de andra. Det kan goras saval innan som efter den sista extraktionen.
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For att fA mer must av dpplena blandas vatten i pressmassan efter forsta pressningen. Denna
process anvands framst av de stora producenterna. Pa detta satt far man en andra omgang
pressningsjuice. Det gor att man far ut mer socker fran pressmassan samt minskar antalet
l6sliga bestandsdelar i den slutliga pressmassan.

En del forskare papekar att det ar svart att se fullstandigt innehall (alla komponenter) i
pressmassan pa grund av att forskning oftast koncentrerats pa enstaka anvandningsomrade av
pressmassan (Kennedy, 1999). Den mest utforliga informationen om innehallet i pressmassan
finns inom djurfoder och néringslara (Bhushan et al., 2008).

karnor
4%

stjalkar

Figur 1. Innehall i pressmassan fran dppelmusttillverkning

3.1.2. Ndringsamnen i pressmassan

Den storsta delen av massan &r l6sliga kolhydrater (70%), fibrer (21%), samt protein (5%), se
figur 2 (Tiwari et al., 1994). Det finns &ven mineraler (P, K, Mn, Ca, Mg, Fe) och vitaminer
(A och C) i pressmassan. Appelkarnor som ar kvar efter pressningen innehaller 80% fettsyror;
till storsta delen bestdende av linolsyra och fettsyra (Bhushan et al., 2008).

Innehallet i pressmassan paverkas av de dpplesorter och den teknik som anvénds for att pressa
eller krossa dpplen. Pressmassans innehall av antioxidanter ar undersokt i viss utstrackning
(Foo, Lu, 1999; Lu, Foo, 1997, 2000; Cetkovié et al., 2008; Suareza, et.al., 2009). Polyfenoler
ar ett exempel pa en grupp av antioxidanter som det finns ett stort intresse for. Men fragan ar
hur stor andel av polyfenolerna som stannar kvar i pressmassan efter juicen pressades bort.
Enligt Lu and Foo &r det en stor del av polyfenoler kvar i pressmassan efter juicetillverkning
och det finns potential till kommersiell anvandning. | denna rapport var den totala uppmatta
mangden polyfenoler i pressmassan 7.24 g/kg torrvikt (Lu,Foo, 1997).
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protein
fibrer 5%
22%

l6sliga
kolhydrater
73%

Figur 2. Ndringsamnen i pressmassan

3.1.3. Betydelsen av pressmassans naturliga pH-virde

Pressmassans pH-varde ar 3,2 till 4,1 (Kennedy, 1999). Vid dessa laga pH-varden utvecklas
bakterier langsamt. Det innebar att pressmassa med fordel kan anvandas i de former av
livsmedelsproduktion, dar ett Iagt pH-varde ar fordelaktigt. Ett exempel pa en vanlig process
dar man vill ha lag bakterietillvaxt ar ensilering. Ensilering kan utforas pa i princip tva olika
satt (Pauly, 2010). Det ena ar da man tillsatter myrsyra eller attika for att minska pH-vardet
annu mer och darigenom doda alla bakterier. Det andra séttet r att inte tillsatta nagot, varvid
man inte dodar nagra bakterier alls. Men genom att utféra processen med hog renhet ser man
till att inga svampar eller skadliga bakterier tillkommer. Da behéller man en miljé som é&r
gynnsam for de nyttiga bakterier, och som normalt sett finns i pressmassan. Dédrmed kan inte
de skadliga bakterierna fa utrymme att tillvéxa.

Det finns aven anvandningsomraden dar man inte tillsatter nagra kemikalier, men dar man
anda tillater pH-vardet att sjunka. Vid produktion av appelvinager sker en spontan oxidation
som gor att pH-vardet sjunker. Men om man skall tillverka en produkt dar man behdver ha
mikrobiologisk tillvaxt, da behdver pH justeras till 6 eller hogre. Problemet &r emellertid att
det kostar en del att tillsitta @mnen som okar pH-vardet, vilket paverkar lénsamheten negativt.
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3.1.4 Kvalitetsvariationer hos pressmassan

Applenas kvalitet ar avgorande for kvalitén och innehdllet av musten och pressmassan. Till
exempel mognadsgraden av &dpplena paverkar mangden av l6sligt pektin som i sin tur
paverkar ravarans fysiska egenskaper och darmed juicen. Det gor det svarare att pressa juice
pa det ordinarie sattet (Kennedy, 1999).

Producenter av applejuice vill ha storsta mojliga mangd juice fran ravaran apple, vilket gor att
en del musterier blandar i vatten i pressmassan och pressar den en andra gang, vilket kan
forsamra pressmassans kvalitet. Samtidigt forsoker man minimera pressning av alla oonskade
komponenter som kan paverka i juicekvalité negativt, varfor man forsoker sortera bort dalig
frukt innan pressningen.

3.1.5. Den enzymatiska brunfirgningen

Brunfargningen av apple beror pa att fenolamnen i fruktkottet oxideras i flera steg: fran
monofenolderivat till difenolderivat, som sedan oxideras till ortobenzoquinon, se figur 3
nedan. D4 det gula &mnet ortobenzoquinon oxideras bildas den bruna slutprodukten melanin.
For att reaktionen skall kunna &ga rum fordras nérvaro av enzymet polyfenoloxidas, syre,
koppar och difenolerna som finns i &pplet. Det & samma reaktion som férekommer i andra
frukter som t.ex. paron, aprikoser, bananer och &ven rotfrukter, som t.ex. potatis (Stoker,
2007). Olika appelsorter brunfargas olika fort beroende pa hur mycket enzym och hur stor
méangd polyfenoler de innehaller.

OH OH 0]
OH 0
02 0>
Brun
D — R — 3 oxidations-
produkt
polyfenoloxidas polyfenoloxidas

Monofenolderivat Difenolderivat Ortobenzoquinon
(Katekol)

Figur 3. Kemisk reaktion vid enzymatisk brunfargning (Stoker, 2007).

For att forhindra enzymatisk brunfargning kan man motverka enzymet polyfenoloxidas
funktion genom att t.ex. sénka pH-vérdet, eller tillsatta reducerande &mnen. Genom att
tillsatta ett reducerande &mne (antioxidant) som t.ex. askorbinsyra (C-vitamin), stoppar detta
oxidationen helt och héllet. Ett annat satt att motverka oxidationen &r att nedsétta enzymets
aktivitet. Enzymet polyfenoloxidas fungerar langsamt i syrliga miljoer, vilket kan uppnas
genom tillsatts av citronsyra. D& pH-vérdet ar mindre an tre avstannar all aktivitet. Aven
genom att 6ka salthalten till 6ver 0,1% kan enzymaktiviteten fas att avstanna. Salt eller andrat
pH behover dock inte forstéra enzymet for gott, utan enzymaktiviteten kan bli normal igen
om salthalten eller pH aterstalls.
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Man kan &ven fordrGja brunfargningen genom l&gre temperatur. Ju lagre temperatur desto
lagre enzymaktivitet. Upphettning till sa hoga temperaturer som 90-95 °C under nagra
sekunder forstor enzymet polyfenoloxidas helt, men nackdelen ar da att &ven nyttiga
vitaminer i appelpressmassan forstors. Det gar aven att forstéra enzymet om man tillfor
tungmetaller (t.ex. bly), halogener, sulfiter och cyanider. Tungmetaller och cyanider kan inte
anvandas i livsmedel pa grund av sin toxicitet. Daremot kan halogensalter, askorbinsyra och
sulfiter tillsattas i olika omfattning (Furia, 1980).

Man kan &ven forhindra brunfdargningen genom att helt enkelt ta bort syret. Denna metod
utnyttjas i livsmedelsindustrin da man férpackar maten i vakuum. Inom jordbruket forsoker
man minimera syretillforseln da man ensilerat djurfodret (Pauly, 2010).

Oxidering och fargandring féljs av mikrobiologisk tillvaxt och paverkar kvalitet av
appleprodukter. Samma galler pressmassan. Den oxideras, fargen &ndras samt mikrobiologisk
tillvaxt &ger rum i pressmassan.

Intresset till amnet brunfargningen kan forklaras med storre efterfragan pa frasch frukt och
Okad forséljning av uppskurna frukter. Konsumenternas 6kade intresse till att kopa vitaminrik
mat (frukt) och ovilja att avsatta tid pa att skala och skara frukt héjer krav pa tillgang till fina
uppskurna frukter. For att forhindra oxidering och brunférgning vakuumforpackas frukterna.

3.2. Produkter fran pressmassa

Mojligheterna till anvandning av pressmassan diskuterades redan i borjan i av forra seklet. Ar
1902 genomforde Hills forsok att anvdnda &ppelpressmassan som djurfoder (Linskens,
Jackson, 1999) . Den stora vagen av litteratur om mojligheter till anvandning av pressmassan
kommer efter 1971, med kulmen i slutet pa 1980-talet. Det ar fortfarande ett omrade dar man
genom forskning forsoker hitta olika losningar for pressmassan. De hogstvarderade delarna
sasom karnolja och aromamnen &r representerade i valdigt liten méangd i pressmassan.

En del forskare (Hui, et al., 2006) vill inte retkommendera pressmassan som foder pa grund av
ett 1agt proteininnehall och en ojamn tillganglighet under aret. Samma forfattare (Hui, et al.,
2006) foreslar istallet andra majligheter att utnyttja pressmassan till kommersiella produkter.
Andra exempel pad mojligheter till anvandning av pressmassan ges i foljande referenser:
Jarvis, 1960; Hang, 1987; Downing, 1989; Carson, et al., 1994; Kennedy, 1994; Kennedy, et
al., 1999; ; Masoodi et al., 2002; Hui, et al., 2006; Bhushan, Joshi, 2006; Joshi, 2006; ;
Masoodi et al., 2007; Dong Guo-qging et al., 2008; Joshi, Sharma, 2009; Seker, 2009; Solieri,
Guidici, 2009; Zhang JuShang, 2009. De olika anvandningsomradena sammanfattas i tabell 2.

Man kan dela problematiken med anvéandning av pressmassan i tva kategorier. Den ena &r
minimering av avfall (waste minimisation). Hit hor produktion av djurfoder, energiutvinning
och kompostering. Den andra kategorin ar att dstadkomma en ny produkt med hogre varde,
till exempel aromamnen, pektin etc. (Kennedy, et al.,1999). | vissa fall hamnar det i bada
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kolumnerna, t.ex. om man forst anvander pressmassan i vinproduktion, sedan utvinner man
biogas, for att slutligen kompostera de sista resterna.

Tabell 2. Anvandningsomraden for pressmassan

Minimering av avfall Helt ny produkt
Djurfoder Vinproduktion
Torkning Omgjorda fruktbitar
Inkludera i manniskofdda, oférandrat Pektinproduktion

eller forandrat

Kompostering, jordforbattring Citronsyraproduktion via fermentering

Utvinna energi Enzymproduktion
t.ex. pektinas, polygalakturonas

Metan, biogas produktion fran avfall Vin&gerproduktion
Butanolproduktion via fermentering Appelkarnolja
Etanolproduktion via fermentering Kolhydratresurs for brodjastproduktion

Den mikrobiologiska statusen pa pressmassan ar en av de viktigaste begransade faktorerna for
vidareforadling av massan. Massan som ar kvar efter appelmustpressning maste hanteras
samma dag, snabbast mojligt som det produceras. Det stéiller hdga krav pa producenten och &r
en av begrénsningarna for pressmassans anvandning.

3.2.1. Appelmassailivsmedel

| Sverige och 6vriga industrilander som har en hog andel stillasittande befolkning finns det en
stor efterfrdgan pa fiberrik mat. Dieter rika pa frukt och gronsaker minskar risken for
utveckling av vissa kroniska sjukdomar som hjart- och karlsjukdomar, cancer, diabetes och
Alzheimers (Block et al., 1992; Hertog et al., 1993). Det ar allmant kant att kost rik pa fiber
och antioxidanter &r bra for manniskans hélsa och valbefinnande (Sungsoo, Dreher, 2009).
Speciellt polyfenoler, har foreslagits vara ansvariga for de halsosamma effekterna av sadana
dieter (Hertog et al., 1993).

Tydliga antioxidativa effekter av dppelextrakt har visats i experiment av Boyer et al. (2004)

och Leontowicz et al.,(2002). Bakade produkter, som bréd och kakor konsumeras i stor
mangd av befolkningen i alla aldrar och det finns definitivt flera sétt att forbattra dess kalori-
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och naringsinnehall. Vaxtfibrer &r kanda ingredienser till manga produkter, vilket hjélper att
minska kaloriinnehall och ger en 6kad mattnadskansla.

Fiberrika livsmedel sasom rotfrukter och frukt, till exempel morétter och apple, kan med
fordel tillsattas for att forbattra naringsinnehall och smakupplevelse i bakverk som brod och
kakor. Appelfibrer eller torkat dppelpulver har dessutom fordelen att vara rikt pa antioxidanter
(Wojciechowicz et al., 2009; Seker et al., 2009; Joshi et al., 2001). Man har &ven studerat hur
olika fibrer inverkar pa brodets konsistens och funnit att da man tillsatter appelfibrer blir
brodet kompaktare (Wojciechowicz et al., 2009). Appelfibrerna medfér samtidigt att brodet
blir saftigare.

3.2.2. Appelpressmassa som djurfoder

Djurégare som tar emot pressmassa for att ge till sina djur vet inte riktigt vad pressmassan
innehaller, eftersom det ar sa svart att paverka eller kontrollera den. Da pressmassans kvalitet
(tillsammans med ovrigt foder) &r direkt avgorande for djurens produktivitet, t.ex.
mjolkproduktionen dr detta naturligtvis en viktig osékerhetsfaktor att ta hansyn till.
Djuragaren maste kunna lita pa att han far en hog och jamn kvalitet pa pressmassan.

Det vanligaste anvandningsomradet for pressmassan ar som blétt eller torrt djurfoder. Det
finns manga framgangsrika exempel pa hur detta tillampas vérlden &ver. Till exempel
rapporteras det att anvandning av appelpressmassa som foder till lamm forbattrat manga
efterstravade egenskaper hos djuren, som till exempel daglig tillvaxt (Karami et al., 1996).
Det visade sig att bade torkad appelpressmassa och ensilerad pressmassan hade en positiv
effekt for lammets tillvaxt och kéttproduktion (Taasoli, Kafilzadeh, 2008).

Det har visats i flera studier att pressmassan som djurfoder &r ett bra och kostnadseffektivt
alternativ till de traditionella djurfodren (Karami et al., 1996; Tiwari et al., 2008). Det var
ingen signifikant skillnad i mjélkningsresultat och mjélksammansattning hos kor om man
utfordrade med en viss andel pressmassa jamfért med ingen pressmassa alls i djurfodret. Upp
till 33 % av andelen majs i foder for mjolkkor kan bli ersatt med pressmassan. Nivan av SNF
(eng. solid not fat) var hogre i mjolken fran kor som at applepressmassan. SNF ar forkortning
for solids not fat” det &r ingredienser i mjolk utom smérfet och vatten, dit hor olika “whey”
proteiner, kasein, laktos, vitaminer och mineraler. SNF spelar stor roll i mj6lkens
naringsvarde och smakupplevelsen av mjolk och har stor betydelse for anvandning av mjolk
for till exempel glasstillverkning. Den paverkar glassens textur och ger tuggmotstand och
volym till glassen. Mjolk rik pa SNF & mycket battre alternativ an tillsatser med samma
funktion.

Samma typ av ersdttning av majs med appelpressmassan i kalvfoder har visat positiva resultat
(Tiwari et al.,1994; Tiwari et al.,2008). Samma galler torkad pressmassan i foder till
notkreatur. Den hoga andelen kolhydrater har inspirerat till forsok att blanda in 12 % torkad
pressmassa till foder till kor med gott resultat (Tiwari et al, 1994).

3.2.3. Ensilerat djurfoder

Ensilage ar djurfoder som framstélls genom fermentering under en anaerob jasningsprocess.
Traditionellt anvands grénmassa fran vallodling, men aven majs. Ensilage &r ett mer
hogvardigt foder an hé. Inom mjélkproduktion ar ensilage den vanligaste typen av grovfoder.
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Med grovfoder menas att fodret ar fiberrikt. Det finns nagra avgdrande faktorer for
framgangsrik ensilering:

- De rétta mikroorganismerna — mjolksyrabakterier
- Sockerinnehallet i massan som skall ensileras
- Massans buffertkapacitet

De rétta bakteriesorterna ar en avgorande faktor for ensilering. Det & mjolksyrabakterier,
vilka ar fakultativt anaeroba, som ar vasentligt element for framgangsrik ensilering. Fakultativ
anaeroba betyder att bakterierna lever normalt i syrgasfria miljoer men véxer &ven om syrgas
finns. Mjo6lksyrabakterier kan delas in i tva kategorier, homo- och heterofermentativa.

Homofermentativa bakterier: Nagra exempel pa homofermentativa bakterier ar Lactobacillus
plantarum och Pediococcus pentosaceus (McDonald et al., 2002) som &r effektiva pa att
producera mjolksyra fran hexoser (sockermolekyler med sex kolatomer, som till exempel
glukos och fruktos).

Heterofermentativa bakterier: Nagra exempel pa heterofermenativa bakterier ar Lactobacillus
brevis, Leuconostoc mesenteroides (McDonald et al., 2002) och Lactobacillus buchneri
(Pauly, 2010).

Heterofermentativa bakterier kan delas in i tva olika grupper. Den ena gruppen producerar
mjolk- och attiksyra fran pentoser (sockermolekyler med fem kolatomer, till exempel —
arabinos och ribos). Den andra gruppen av heterofermentativa bakterier anvénder sig av
hexoser, och producerar forutom mjolksyra dven attiksyra eller etanol (McDonald et al.,
2002).

Tillvagagangssatt for att ensilera pressmassa

Né&r pressmassa ensileras omvandlas sockret i massan av mjolksyrabakterierna till mjolksyra,
vilket bidrar till en sankning av pH-vardet. Det betyder att det ar viktigt med massans
buffringskapacitet. For massan med lag buffringskapacitet (som till exempel majs) behovs det
relativt liten mangd av mjolksyra for att sanka pH till en niva som ar ogynnsam for andra
bakterier (inte mjolksyrabakterier). Det ger som resultat ett stabilt och lagt pH-varde pa kort
tid. Detta hjélper till att undvika att andra, oonskade bakterier, kan dverleva i massan. Genom
att tillsatta pressmassa fran sockerbetor kan man 6ka ensileringsformagan hos pressmassan
fran apple.

Det ska finnas tillrackligt med djur att utfodra i besattningen sa att man far tillrackligt stort
ensilageuttag per dag. Ensilage far inte ha kontakt med luften, och att den blir anvand under
relativt kort tid da den exponerats for luft. Enligt Pauly (2010) sa sker den storsta forstorelsen
av ensilaget under uttagningen nér silon exponeras for luft. Andra viktiga faktorer &r bredden
pa silon och uttagningshastigheten av ensilaget (McDonald et al., 2002). Det finns olika
lagringsmojligheter for ensilage, t.ex. tornsilo, plansilo, slangar och balar.
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Speciella ensileringsmedel som kan forbattra sjalva ensileringen, och dessa kan delas in i tva
grupper: fermentationsstimulerande medel och fermentationshdmmande medel. Det
forstndmnda medlet d.v.s. fermentationsstimulerande framjar mjolksyrabakterier. Det medlet
bestar av enzymer, sockerrika material och mjolksyrabakterier. Den andra gruppen -
fermentationshdmmande medel minskar eller hd&mmar mikroorganismernas tillvéxt. Ett
exempel pa fermentationshammande medel &r myrsyra.

Andra grupp av tillsatser vid ensilering vilka anvands for att 6ka stabilitet viduttag av
ensilaget. Nagra exempel pa sadana medel ar propionsyra, natriumbensoat, kaliumsorbat eller
Lactobacillus buchneri (Driehuis et al., 1999).
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4. Praktisk del: intervjuer samt forsok med dpple i brod

4.1. Intervjuer med musterier

4.1.1. Fragestillning

| intervjuer med appelmusttillverkare tagits fragor om pressmassan upp. For att undersoka
mojligheter for hantering av pressmassan behdver man kartldgga dels pressmassans méangd
och dels form av bearbetning som kravs for en viss given produkt.

4.1.2. Resultat

Sammanlagt genomfordes sex intervjuer med musterier. Det visade sig att det finns en stor
mangd av pressmassa efter dppelmusttillverkning. Mangden av pressmassan varierar fran 2
till 200 ton, beroende pa foretagets storlek. Den storsta del av pressmassan anvands som foder
till kreatursbesattningar eller till vilt i skogar.

De flesta musterier upplevde inte pressmassan som nagot problem, p.g.a. etablerade kontakter
med djurhallare eller gods i narheten som kan ta emot pressmassan som djurfoder. De flesta
upplevde att det ar latt att hitta djuruppfodare som vill ta emot pressmassan. Det fanns dven
funderingar om att man skulle kunna torka dppelpressmassan och pa sa satt kunna anvanda
den som torrfoder till kor, hastar och till och med sma husdjur hela aret runt.

Pressmassan till kreatursbesattning

En av varianterna pa utfodring med pressmassan gar ut pa att pressmassan samlas pa ett slap,
som é&r speciellt anpassat for andamalet. Pa slapet transporterar man omgaende pressmassan
till djuren direkt efter pressning. Tidsaspekten ar viktig har. FOr att pressmassan inte skall
oxidera ar det viktigt att djuren far pressmassan sa fort som mojligt efter pressningen. Aven
kvaliteten pa applena ar viktig. De appelmusttillverkare som har néra och bra forhallande med
djuruppfodare ar mycket mana om att halla hog kvalité pa pressmassan som levereras till
djuren. Detta innebar att man har rena dndamalsenliga transportmedel (sldp) och att man
levererar fortast majligt till djuren. En intressant observation fran en av appelmusttillverkarna
ar att djuren genast kande igen ljudet fran slapet da han kom med pressmassan.
Appelmusttillverkaren forklarade deras beteende med att djuren tyckte pressmassan var god
att ata.

Ett av musterierna ger pressmassan huvudsakligen till vilt i ett stort narliggande skogsomrade.
De 6vriga fem musterierna ger pressmassan till far, kor och i mindre utstrackning till grisar.
En sammanfattning av hur mycket pressmassa som producerades och vad det anvands till ges
i tabell 3 nedan.
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Tabell 3. Sammanfattning av resultatet av intervjuerna med musterier.

Musteri | Mangd pressmassa | Huvudsakligt Funderingar om framtida
(ton per ar) anvandningsomrade | I6sningar

1 2 Kor Bra som det ar

2 8 Kor, vilt Bra som det ar

3 50 Kor, far, grisar Torka, ny séljbar produkt

4 100 — 200 Kor Torka, ny séljbar produkt

5 100 — 200, mycket Kor, far Samarbetar med Lunds Universitet
varierande éver aren for att hitta 16sning. Far ej bli

oxiderat och bli brunt.
6 100 Vilt Torka
Summa | 456

4.2.

Anvandning av apple i brod

For att utvardera mojlighet till anvéndning av pressmassan vid brédbakning genomfordes
intervjuer med bagerier om intresset for att ta emot pressmassa, samt egna experiment med
rivet &pple i brod.

4.2.1. Resultat, intervjuer
Sammanfattning av intervjuer med kvalitetsansvariga eller bagare presenteras i tabell 4.
Fragorna kretsade runt erfarenheter av frukt/gronsaker i brodet.

Skogaholms och Carlshamns bageri tycker det ar riskabelt att tillsatta pressmassa eftersom
den snabbt oxideras och blir brunaktig, medan déremot Viktor Olofs bageri var intresserade

att prova iden.
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Tabell 4. Sammanfattning av resultatet av intervjuerna med bagerier.

Bageri Erfarenhet av | Erfarenhet av | Asikter om apple i
frukt/gronsaker I | apple i brodet brodet
brodet
Skogaholms Tillverkar Osotat Den tros gora morka
Bageri Lantorod Morot, som | Finns inte inslag i1 brodet som
innehdller 8 % rivna paverkar
morotter plus konsumenterna negativt
morotskoncentrat,
motsvarande 3,5 %
morotter
Carlshamns Tillverkar Smabrod | Finns inte De tror att det inte
bageri Havre & Morot, med uppskattas av
riven morot (10 %) konsumenterna  p.g.a.

den morka fargen.

Viktor  Olofs Man testade baka i | Det skulle vara
bageri stenugn med stora | intressant att prova
Det tillverkas brod med | dppelbitar i brodet, | igen. Det fanns
olika frukt och gronsaker | men det blev inte | fundering tidigare, men
populdart. man kom aldrig till
skott att borja tillverka i
storre mangder.

Oxidering och féargandring upplevdes som ett stort hinder till anvéndning av pressmassan av
livsmedelsindustrin. For att se hur &pple (i detta fall — rivna &pple) uppfér sig i brédet gjordes
det forsok med att baka brod med rivna dpple i tva olika sorters brod.

4.2.2. Forsok med apple i brod

Den forsta delen av experimenten det vill sdga &pplemassans exponering for luften har gett
foljande resultat. Da appelmassan exponeras for syret i luften blir den brunfargad om man inte
skyddar den pa nagot satt. | experimentet studerades hur massa av rivna apple fran sorterna
Jona Gold respektive Gala Must brunfargades da den exponerades helt obehandlad i luft vid
normal rumstemperatur och atmosfar.

Den andra delen av experimenten bertérde anvandningen av dppelmassan i brédbakning.
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Tva olika typer av brod bakades med &ppelmassan: vanligt ljust brod bakat pa vetemjol och
s.k. finsk ragbrod pa surdeg. Recepten kommer fran bok ”Brod” av Hedh och Andersson. |
varje variant av experimenten delades dppelmassan av rivna dpple i tre lika stora delar, av
vilka en del blandades med degen med detsamma, den andra delen fick ligga och ha kontakt
med luften och pa satt oxidera i 30 minuter, medan den tredje delen fick oxidera i 60 minuter.

Till 500 gram vanlig bréddeg gjord pa vetemjol tillsattes 100 gram féarska rivna dpple av
sorten Jona Gold. Pressmassan tillsattes pa tre olika satt: 1) omedelbart efter pressning, 2)
efter 30 minuters exponering i luft, samt 3) efter 60-minuters exponering i luft vid
rumstemperatur. Stjalkar och karnhus sorterades bort. Skal och fruktkott revs pa rivjarn och
blandades in i degen. Darefter fick brodet jasa och gréddas precis som vanligt. For att
utvardera smak och resultat graddades aven ett brod utan pressmassa, och fick darmed vara ett
slags referensbrdd. De rivna &pplena utgjorde 17 % av degens vikt. Observera att de rivna
applena aven innehaller juice som delvis forsvinner da brodet graddas. Man kan anta att 17 %
rivna apple motsvarar cirka 9 % &ppelpressmassa, som huvudsakligen utgérs av &ppelfibrer. |
litteraturen finner man att andra forskare experimentellt pavisat att det mest optimala med
avseende pa brodets textur &r att tillsatta ungefar 5-10 % dietiska fibrer eller fibermaterial
(Wojciechowicz, Gill, 2009). Brodet jastes samtidigt och bakades pa samma plat. Brodet
bakades samtidigt under samma forutsattningar, dvs. samma temperatur och tid i ugnen.
Samma experiment gjordes pa ragbrdd bakat pa morkare mjélsorter, huvudsakligen ragmjol.
For att understka brodets inre struktur skivades bade det ljusa brodet och ragbradet i skivor.
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4.2.3. Forsok med dpple i bréod, resultat - brunfargning av Jona Gold och Gala Must
Brunfargning uppkom efter rivning av dpple, da pressmassan exponeras for syret i luften. |
experimentet studerades hur rivna apple fran appelsorterna Jona Gold respektive Gala Must
brunfargades da den exponerades helt obehandlad i luft vid normal rumstemperatur.

| figur 4-6 visas Jona Gold, medan figur 7-9 visar Gala Must da den &r nyriven, efter 30
minuter i luft, respektive efter att ha varit exponerad for luftens syre i 60 minuter. Bada
appelsorterna fargas bruna och dessutom 6kar brunfargningen ju langre tid som gar. Vid en
jamforelse av bilderna nedan ser man att vid exponering av luftens syre under en given tid
visar appelsorten Gala Must (figur 7-9) storst brunfargning trots att dess appelmassa ar nagot
vitare direkt efter rivningen.

Figur 4 Jona Gold utan oxidering.  Figur 5 Jona Gold efter 30 min i luft. Figur 6 Jona Gold efter 60 min i luft.

Figur 7 Gala Must utan oxidering. Figur 8 Gala Must efter 30 min oxidering. Figur 9 Gala Must efter 60min oxidering.

24



4.2.4. Resultat - ljust bréd
Nedanstaende bilder visar hur det ljusa brodets farg och form paverkas da degen tillsatts med

appelmassa. De tre broden med tillsatt dppelmassa fick grévre sprickor i skorpan, har en
grovre textur och ser samtidigt glansigare ut, medan referensbrédet utan appelfibrer har en
jamnare, men mattare yta. Jamfér man bréden med tillsatta appelfibrer som oxiderats olika
ldnge ser man ingen skillnad i brddskorpans farg, form eller struktur.

Brod utan dppelfibrer. Referensbrod. Brod med tillsatt dpple som inte oxiderats

Brod med dpple som oxiderats 30 minuter Brod med dpple som oxiderats 60 minuter
Figur 10. Ljust brod som bakats huvudsakligen pa vetemjol (overst t.v.). Ovriga har 9 % tillsatt dppelfibrer.

For att undersoka brddets inre struktur skivades det upp i skivor. Man ser att brodet bakat
utgaende fran appelmassa som oxiderats uppvisar mérkare partier, som ar morkare ju langre
det oxiderats. Brod med tillsatt &ppelmassa fick en sotare smak och var dessutom saftigare i
jamforelse med referensbrddet utan &ppelmassa.

Figur 11. Skivor av ljust bréd

Utan markering = Referensbrod utan dppelmassa
0 = Bréd med dppelmassa; utan oxidering

1 = Brod med dppelmassa; 30 min oxidering

2 = Brod med dppelmassa; 60 min oxidering
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4.2.5. Resultat - ragbrod

Nedanstaende bilder visar hur ragbrodets farg och form paverkas da degen tillsatts med
appelmassa som blivit oxiderat vid 30 respektive 60 minuter jamfoért med bréd som inte har
rivna apple, samt det fall da dar appelmassan tillsatts direkt i degen utan mellanliggande
oxidering.

Brod utan dppelfibrer. Referensbrod. Brod med tillsatt dpple som inte oxiderats

Brod med dpple som oxiderats 30 minuter Brod med dpple som oxiderats 60 minuter
Figur 12. R3gbrod, som bakats huvudsakligen pa ragmjol (6verst t.v.). Ovriga har 9 % tillsatt dppelfibrer.

Ragbrod med tillsatt pressmassa blev fuktigare i konsistensen, fick sotare smak och blev
kompaktare an referensbrodet. Den storsta skillnaden mellan bréd med och utan tillsatt
appelmassan ar i hojden pa brodet. Brodet far sin hojd som resultatet av jasningen och
graddningen och vad som da hander i brodet. Brod med tillsatt appelmassan hojde sig inte lika
mycket som referensbrodet utan dppeltillsatser. Om brodet inte hojer sig blir det kompaktare.

Figur 13 Skivor av ragbréd
R = Referens brod ; utan dppelmassa
0 = Bréd med dppelmassa; utan oxidering

1 = Brod med dppelmassa; 30 min oxidering
2 = Brod med dppelmassa; 60 min oxidering
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5. Diskussion

Pressmassan, som blir kvar da man pressar ut appeljuice fran applen, kan anvandas till en rad
olika andamal. Men det géller att ha de ratta forutsattningarna for att satsa pa ratt applikation.
| det foljande diskuteras vad som gor vissa biprodukter intressantare an andra for just de
sydsvenska musterierna.

5.1. Lampliga biprodukter fran pressmassa i Sydsverige

Den sydsvenska dppelpressmassans mest lampliga applikation beror bland annat pa musteriets
storlek. Sma musterier, som har en god kontakt med en lokal djurhallare, kan med fordel
leverera nypressad dppelpressmassa som djurfoder. Samspelet mellan djurhallare och musteri
och hur val dessa kan samarbeta &r viktigt for att pressmassan skall fungera bra som
djurfoder. Begransningen ar forstas hur mycket pressmassa som djuren bor utfodras med. Om
musteriet pressar lite storre mangder &dn de lokala djurskodtarna kan ta emot kan det vara
fordelaktigt att ensilera pressmassan for att pa sa satt kunna fordela utfodringen jamnt under
hela eller storre delen av aret. Genom att torka pressmassan forenklas leveranserna och man
kan utdka det geografiska leveransomradet och darmed antalet djurhallare som kan forses
med pressmassa. Problemet &r att detta medfor stora kostnader. Dessutom sker en oxidering
och darmed en viss kvalitetsforsamring av pressmassan da man torkar den. Sammantaget &r
djurfoder en lamplig biprodukt eftersom de sydsvenska musterierna ar relativt sma och har ett
val fungerande samarbete med lokala djurhallare.

En biprodukt med hogt foradlingsvarde ar pektin, som kan utvinnas fran appelpressmassan i
tekniskt avancerade anlaggningar (Kennedy, 1999). Dessa anlaggningar maste vara mycket
stora for att uppna god I6nsamhet, och ar darfor framfor allt intressant for stora musterier.
Aven kompostering for utvinning av olika typer av bransle (t.ex. etanol) kraver stora
anlaggningar. For mellanstora musterier med en arlig produktion av ca 50-500 ton pressmassa
kan det darfor vara svart att komma vidare och hitta nagon losning som inte kraver alltfor
stora investeringar. Pektin- och etanoltillverkning ar alltsa inte I6nsamt for de sydsvenska
musterierna eftersom dessa har for liten arlig produktion av pressmassa.

En annan biprodukt med hogt foradlingsvarde ar att anvanda pressmassan direkt efter
pressning som tillsats vid brodbakning. Detta kraver dock att pressmassan omhandertas och
anvands till brodbakning inom en mycket kort tidsperiod fran det att &pplena pressas. Ju
snabbare desto battre. En intressant 16sning pa denna problematik vore ett integrerat bageri -
musteri. Detta finns inte idag, men skulle utan storre investering kunna bli verklighet. Det
skulle finnas flera fordelar med att ha bageriet och musteriet i samma lokaler, men framfor
allt &r det viktigt att musteriets agare forstar hur viktigt det ar att appelpressmassan haller en
hog och jamn kvalitet for att ge ett bra brod. Narheten mellan pressning och brodbakning ar
ocksa mycket viktig sa att pressmassan inte hinner oxidera och sedan bilda bruna flackar i
brodet.

Det finns stora mojligheter att fa avsattning for hela Sydsveriges appelpressmasseproduktion i
brédbakning. Det produceras arligen ca 400-500 ton pressmassa i de sydsvenska musterierna.
Om man till brodets deg vid brodbakning tillsatter 10% dappelpressmassa skulle denna
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pressmassa rdacka till ca 5000 ton brdd. Detta kan jdmfdoras med att man enbart vid
Skogaholms bagerier arligen producerar 70.000 ton brod.

Hur val lampar sig pressmassan till brod beaktat dess naringsinnehall? Pressmassa innehaller
huvudsakligen kolhydrater i form av fibrer. Dessa paverkas inte av temperaturen da brodet
graddas, varfor pressmassan lampar sig bra som tillsats vid brodbakning. Pa sa satt utnyttjar
man dpplets naringsinnehall val, eftersom de temperaturkansliga vitaminerna huvudsakligen
foljer med juicen da denna pressas ur dpplet. De fibrer som finns i dppelpressmassan gor att
brodets naringsinnehall kompletteras och blir mer fullstandigt. Dessutom ar dessa fibrer en
typ av langsamma kolhydrater som ger energi under lang tid. Speciellt ragbrod blandat med
pressmassa har stor andel langsamma kolhydrater. Att &ta kost med en stor andel langsamma
kolhydrater har den positiva konsekvensen att blodsockernivan halls pa en jamn och lagom
hog niva under en lang tid. Rent praktiskt innebéar det att kroppen far lagom mycket energi
under en lang tid och man kan darmed undvika eventuella energitoppar.

5.2. Pressmassa i livsmedelsproduktion

Det ar mycket fibrer och mineraler som inte féljer med juicen och som stannar kvar i
pressmassan. Havre och kli av olika slag &r de mest anvéanda véxtfibrer som anvands for att
forbattra halsostatus av bakade produkter. Appelpressmassan jamfort med dessa traditionella
fibrer innehéller aven antioxidanter. Appelpressmassans avsaknad av fytinsyra (eng. phytic
acid) forbéattrar upptaget av mineraler som till exempel zink.

Under intervjuer med bagerier marktes tydligt asikter om att svarigheter fanns att anvanda
pressmassan till bakning, pa grund av radsla for missfargning eller brunaktig fargandring. Det
bor dock papekas att de bagerier som hade denna asikt aldrig provat att anvanda apple eller
appelpressmassa i sina produkter. Ett bageri hade testat att lagga i apple, men da som stora
appelbitar, vilket troligen inte &r det optimala. En battre 1osning kan vara att finférdela
appelmassan i degen sa att det blir en jamnare struktur i brodet.

Observera att de rivna dpplena aven innehaller juice som delvis forsvinner da brodet graddas.
Man kan anta att 17% rivna dapple motsvarar cirka 9% appelpressmassa, som huvudsakligen
utgors av appelfibrer. | litteraturen finner man att andra forskare experimentellt pavisat att det
mest optimala med avseende pa brodets textur ar att tillsatta ungefar 5-10% dietiska fibrer
eller fibermaterial (Wojciechowicz et al.. 2009).

5.3. Ensilerad pressmassa som djurfoder

Ensilage fran pressmassa dr ett hdgenergifoder (kraftfoder), och dess laga proteinhalt gor att
proteinkomplement kommer att behdvas till vaxande nétkreatur och mjoélkkor.

Vitamin och mineralbehovet, framfor allt A-vitamin, D-vitamin och E-vitamin bor
uppméarksammas. Det beror helt och hallet pa vilket djur som kommer utfodras och i vilken
stadium av utveckling den befinner sig vid utfodrings tillfalle. Behovet kommer att variera
avsevart beroende pa djurets vikt och alder samt vilket foder som ges som komplement till
pressmassans ensilage. Det kan dock krévas ytterligare studier for att kartldgga olika
svamparter som kan finnas i dpplepressmassan som ensileras.
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5.4. Pressmassa som torkat djurfoder

Flera av musterierna var intresserade av att torka appelpressmassan. Férdelen om man kan
gora det pa ett bra satt ar att man underlattar lagringen och kan darmed utdka den eventuella
kundkretsen bade vad galler det rent geografiska omradet det finns stérre majligheter att
transportera den torkade pressmassan, och da aven mindre djurbesattningar kan komma
ifrdga. Darmed kan man ténka sig att ge mindre mangder t.ex. i form av sackar eller pasar till
héstar, grisar, far, getter, minigrisar, fjaderfa, och aven till husdjur, t.ex. kaniner och marsvin.
| varmare lander, dar man kan utnyttja solen for att torka mindre mangder &ppelpressmassa ar
detta inte nagot problem, men i var del av vérlden innebar torkningen att det atgar stora
mangder energi, vilket fordyrar produkten. For att den da skall vara ekonomiskt I6nsam maste
man kunna hoja kilopriset, vilket kanske ar mojligt i en del fall beroende pa vilket djur som
skall fodras.

6. Slutsatser

e De flesta Sydsvenska musterierna anser inte att det &r nagot storre problem att gora sig
av med dppelpressmassan, eftersom de flesta kan ge bort det som djurfoder. Men
eftersom de inte heller far betalt for sin pressmassa sa ser man inte heller det som
nagon tillgang.

e Huvuddelen av musterierna, undantaget de allra minsta, anser att det bor ga att utnyttja
pressmassan effektivare. Man tror mycket pa att torka den.

e De mindre musterierna kommer troligen att se en god ekonomi i att fortsétta leverera
frasch appelpressmassa till narbelagna gardar med behov av djurfoder.

e FOr de musterier som har nagot storre produktion av dppelpressmassa an vad de lokala
gardarna kan ta emot under applesdsongen kan det vara intressant att ensilera
appelpressmassan for att fordela utfodringen jamnt 6ver aret.

e De medelstora musterierna bor pd sikt kunna anvanda pressmassan i
livsmedelsindustrin, t.ex. vid brédbakning.

e Overvagande delen av dppelpressmassan innehaller langsamma kolhydrater som ger
ett saftigt brod med forlangd mattnadskansla. Darmed &r &dppelpressmassa en
naringsriktig tillsats i t.ex. ragbréd. Om appelpressmassan tillsétts i degen direkt efter
pressning undviker man den enzymatiska brunfargningen av &ppelpressmassan.
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Bilaga

Bilaga 1. Innehal av pressmassa enligt Bhushan (Bhushan et al., 2008)

Constituent s Composition Constituents Composition
(dry weight basis) (dry weight basis)
Moisture (%) 3.90-10.80 Alcohol-soluble fraction
of carbohydrate
Protein (%) 2.94-5.67 Saccharose (%) 3.80-5.80
Total carbohydrate (%) 48.0-62.0 Glucose (%) 19.50-19.70
Fibre (%) Fructose (%) 48.30
4.70-51.10
Insoluble fibre 36.50 Xylose, mannose and 1.20-4.40
galactose (%)
Soluble fibre 14.60 L-malic acid (%) 2.60-3.20
Fat (ether extract, %) 1.20-3.90 Arabinose and rhamnose 7.90-6.0
(%)
Pectin (%) 3.50-14.32 Glucooligosaccharides (%)
3.40-3.80
Ash (%) 0.50-6.10 Xylooligosaccharides (%) 3.0-3.70
Minerals Arabinooligosaccharides 0.20-0.40
(%)
Phosphorus (%) Uronic acid (%) 2.70-3.40
0.07-0.076
Potassium (%) 0.43-0.95 Alcohol-insoluble fraction
of carbohydrate
Calcium (%) 0.06-0.10 Glucan (%) 41.90-42.90
Sodium (%) 0.20 Starch (%) 14.40-17.10
Magnesium (%) 0.02-0.36 Cellulose (%) 7.20-43.60
Copper (mg/kg) 1.10 Polysaccharides of xylose, | 13.0-13.90
mannose and galactose (%)
Zinc (mg/kg) 15.00 Polysaccharide of 8.10-9.0
arabinose and rhamnose
(%)
Manganese (mg/kg) 3.96-9.00 Acid detergent lignin (%) 15.20-20.40
Iron (mg/kg) 31.80-38.30 Uronic acid (%) 15.3
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