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Sammanfattning

Brod ar ett livsmedel med hog vattenaktivitet som gynnar tillvaxt av bakterier av slaktet
Bacillus. Syftet med den har rapporten var att med en litteraturstudie underséka om det
gar att séanka vattenaktiviteten i brod utan att brodets organoleptiska egenskaper
forandras. Polyoler och NaCl ar de &mnen som visat sig ha sankande effekt pa
vattenaktiviteten i bréd och sockerarter ar beprévade inom andra livsmedel. | vilken
utstrackning dessa amnen kan tillsattas utan att paverka brédets dvriga egenskaper
maste dock testas pa den specifika brodsort som skall paverkas. Den maximala
mangden ar inte nodvandigtvis stor nog for att paverka vattenaktiviteten.

Nyckelord: Vattenaktivitet, bréd, polyol, sockerart, salt, fiber, hydrokolloid, dextrin

Abstract

Bread is a food group with high water activity, which promotes growth of rope forming
bacteria of the genus Bacillus. The purpose of this report was to investigate if it is
possible to lower the water activity in bread without altering the organoleptic qualities of
it. Polyols and NaCl are the substances that have shown to have the most lowering
effect on the water activity in bread, and sugars have effect in other types of food. The
amount of these substances that can be added to bread without altering its qualities in
unwanted ways must be tested through baking. The maximum amount is not
necessarily enough to affect the water activity.

Key words: Water activity, bread, polyol, sugar, salt, fiber, hydrocolloid, dextrin
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1. Syfte

Syftet med den har rapporten ar att med en allman litteraturstudie undersdka hur
vattenaktiviteten kan sankas i ett mjukt brod av vete och rag.

2. Problemformulering och avgransningar

Brod med en vattenaktivitet pa ca 0.92-0.93 ger gynnsamma forhallanden for
ropebildande bakterier av sléktet Bacillus. En metod for att hdmma tillvéxten ar att
sanka vattenaktiviteten. Hur mycket vattenaktiviteten behéver sankas for att hAmma
tillvaxten beror pa flera faktorer som t.ex. pH, naringstillgang for bakterierna samt
forvaringstemperatur (Barbosa-Canovas et al. 2007).

Gar det att sanka vattenaktiviteten i brodet till en nivda som hammar tillvaxten av
bakterier av slaktet Bacillus utan att forandra smakprofilen? Gar detta dessutom att gora
utan marknadsmassigt negativa forandringar? | det har fallet innebar de
marknadsmassiga bedémningarna att inga tillsatser far anvandas och den totala
socker- och salthalten inte bor dka.

Studien fokuserar pa hur vattenaktiviteten i bréd kan sankas genom en forandring av
receptet men med bibehallen smakprofil och naringsdeklaration. Férandringar i
tillverkningsprocessen och forpackningsmaterial berérs ej. Studien fokuserar endast pa
ingredienser och tillsatser godkanda for livsmedel. Inga E-nummer far adderas till
innehallsforteckningen och den totala socker- och salthalten i brodet far inte 6ka. Brodet
innehaller bland annat vetemjol, ragmjol, sirap, socker, vegetabilisk olja, fiber, salt.

3. Metod

"Web of Science” och "Scopus” anvandes som primara databaser for artikelsékningen
till denna studie. Aven facklitteratur har anvants inom omradena vattenaktivitet,
livsmedelskemi och allman kemi.

En bred sokning i "Web of Science” och "Scopus” med termen “(“water activity” or
“equilibrium relative humidity”) and "bread” ligger till grund for materialet i studien.
Polyolerna glycerol och propylenglykol, sockerarterna glukos, maltos och fruktos samt
dextrin/modifierad starkelse och fiber bedémdes som intressanta spar att félja upp
utifrdn denna sokning.



4. Bakgrund

Brod ar en varierad livsmedelsgrupp innehallandes allt fran hardbrod till baguetter och
sirapslimpor. Hallbarheten varierar stort mellan olika typer av bréd och kortas bland
annat av mogelangrepp, bakterietillvaxt och "staling”. "Staling” ar ett samlingsnamn for
alla de férandringar, férutom mikrobiologiska, som sker i bréd under lagring (Purhagen,
Sjo0 & Eliasson 2008). Ett satt att hamma tillvaxt av mogel och bakterier i livsmedel ar
att sénka vattenaktiviteten (Barbosa-Céanovas et al. 2007).

4.1 Vatten
4.1.1 Bulkvatten och bundet vatten

Reid och Fennema (2008) skiljer pa bulkvatten och bundet vatten dar det senare
beskrivs som en kontroversiell, missbrukad och daligt férstadd term med manga olika
definitioner. Som 6vergripande koncept féreslas: vatten som befinner sig i narheten av
l6sta @amnen och andra bestandsdelar som inte ar vatten, och som en konsekvens av
sin position uppvisar egenskaper som skiljer sig fran bulkvatten i samma system. Det
bundna vattnet ar det lager av vattenmolekyler som befinner sig narmast hydrofila
grupper och darfér har hindrad rorelsefrinet pa grund av krafter mellan
vattenmolekylerna och de hydrofila grupperna. De I6sta @mnen som hindrar
vattenmolekylers rorelsefrihet i storst utstréackning ar enskilda joner och laddade
grupper i organiska molekyler eftersom de elektrostatiska krafterna mellan dipoler (t.ex.
vatten) och joner ar starkare &n krafterna mellan tva dipoler (Reid & Fennema 2008).

4.1.2 Vattenaktivitet

Vattenaktivitet (ay) i livsmedel bestams genom att mata angtrycket fran en produkt (p) i
ett slutet system vid en viss temperatur och jamfora detta med angtrycket (p°) fran rent

vatten vid samma forhallanden aw= (p/p°)remp. Bade p och p° definieras som angtryck
vid termodynamisk jamvikt vilket sallan uppnas vid méatning av livsmedel, varfor =

anvands istallet for likhetstecken (Reid & Fennema 2008).
4.1.3 Angtryck

Angtryck ar det tryck som skapas av &ngan i ett slutet system nér den &r i jAmvikt med
sin kondenserade fas (Zumdahl & DeCoste 2013). En I6sning ar en homogen blandning



av amnen dar den dominerande delen definieras som ldsningsmedlet och den/de
mindre del/delarna kallas I6sta @mnen.

Olika vatskor har olika angtryck och angtrycket hos en losning skiljer sig fran det
angtryck som skapas av det amne som utgor lIosningsmediet i I6sningen. Icke flyktiga
I6sta amnen stannar i en I6sning och sanker losningens angtryck jamfort med det rena
I6sningsmedlets. Molekylerna av de l6sta amnet spader ut I6sningen sa att antalet
molekyler av I6sningsmedlet per volym minskar. Detta minskar antalet molekyler av
I6sningsmedlet som befinner sig vid ytan vilket minskar deras mdjlighet att avdunsta
och lamna l6sningen (Zumdahl & DeCoste 2013). Denna typ av endast spadande effekt
ar en teoretisk modell som antar att krafterna mellan de I6sta @mnena och
l6sningsmedlet ar lika stora. Ar krafterna storre mellan de I6sta &mnena och
I6sningsmedlet an internt mellan molekylerna i I6sningsmedlet s& minskar
avdunstningen av losningsmedlet ytterligare och I6sningens angtryck minskar (Zumdahl
& DeCoste 2013).

4.1.4 Osmotiskt tryck

Om en lésning ar separerad fran l6sningens rena I6sningsmedel med ett filter, som
endast Iésningsmedlets molekyler kan ta sig igenom och inte de losta amnena, sa
kommer lésningsmedlet ta sig igenom och spada ut lésningen tills trycket fran lésningen
ar stort nog for att stoppa vidare nettoinflode (Zumdahl & DeCoste 2013).

Det osmotiska trycket i omgivningen paverkar bakterier eftersom deras cellmembran
slapper igenom vatten. Minskar mangden tillgangligt vatten i omgivningen kommer
vatten att lamna bakterierna tills jamvikt med omgivningen ar uppnadd och tvartom. For
hogt eller for 1agt intracellulart tryck paverkar bakteriers mojlighet till 6verlevnad, tillvaxt
och delning. For att klara férandringar i omgivningen maste bakterier kunna reglera det
intracellulara trycket. Ett satt att gora det ar att transportera in/ut eller syntetisera &mnen
som paverkar den osmotiska balansen men som inte stor cellens vitala funktioner
(Kempf & Bremer 1998). Dessa amnen kallas pa engelska "compatible solutes” och &r
sma organiska molekyler med hdg loslighet som ofta &ar neutrala eller zwitterjoniska och
som inte paverkar enzymaktiviteten utan till och med kan skydda enzymer fran
denaturering av salter (Gutierrez, Abee & Booth 1995).

4.1.5 " Solute effect”

"Compatible solutes” gor att ett matt pa vattenaktiviteten inte ar ett helt tillforlitligt matt
pa hur gynnsamma forhallandena ar for olika mikroorganismer. Ett amne kan paverka



vattenaktiviteten men olika organismer kan vara mer eller mindre kansliga fér &mnet,
detta kallas "solute effect” eller "solute-specific effect” (Reid & Fennema 2008).

4.1.6 Brod och vattenaktivitet

Vattenaktiviteten i olika brodsorter varierar stort men ligger ofta mellan 0.90 och 0.97
(Barbosa-Cénovas et al. 2007). Den hoga vattenaktiviteten visar att det finns mycket fritt
vatten tillgangligt for bakterier och mogel. For att gora tillvaxtforhallandena mindre
gynnsamma skulle en del av detta vatten behdva bindas upp av |6sta amnen.

4.2 Losta amnen
4.2.1 Sockerarter utan e-nummer

Glukos (druvsocker), fruktos (fruktsocker), maltos, laktos samt sackaros ar sockerarter
som raknas som ingredienser och darfér saknar E-nummer. Vid ungefar samma w/w
koncentration (ca 10 %) i en vattenlosning vid 25°C sa sanker glukos och fruktos
vattenaktiviteten i nagot storre utstrackning an sackaros och maltos (Velezmoro et al.
2000). Denna egenskap skulle kanske kunna utnyttjas i brod for att paverka
vattenaktiviteten. Sackaros ar en disackarid bestdende av glukos och fruktos, maltos &r
en disackarid bestaende av tva glukosenheter (se Bild 1).
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Bild 1. Molekylstruktur sackaros och maltos, adapterad fran Reid & Fennema (2008).



4.2.2 Sirap

| EU:s direktiv 2001/111/EG definieras elva olika sockertyper. Den i Sverige anvanda
bendmningen sirap motsvarar de produkter som definieras som invertsockersirap.
Direktivet definierar invertsockersirap som en vattenlésning av sackaros som delvis
inverterats genom hydrolys. Hydrolysen bryter ner sackaros till fruktos och glukos.
Torrsubstansen skall uppga till minst 62 viktprocent och askhalten vara hogst 0.4% av
torrsubstansvikten. Férhallandet fruktos till glukos skall vara 1.0 + 0.1 och
invertsockerandelen av torrsubstansvikten vara storre an 50% (Radets direktiv
2001/11/EG). Att byta ut sackaros mot sirap i en produkt kan férutom att ge en
smakforandring vara ett satt att 6ka halten fruktos och glukos i livsmedlet.

4.2.3 Relativ s6tma

Det finns flera sockerarter som ar mindre sota an sackaros som skulle kunna anvandas i
bréd, eventuellt med férandrade egenskaper som foljd (se Tabell 1). Forutom att ha
olika s6tma sa kan olika sockerarter paverkar vattenaktiviteten hos
sockervattenblandningar i olika utstrackning. Glukos och fruktos sanker t.ex.
vattenaktiviteten nagot mer an sackaros och maltos (se Tabell 2).

Tabell 1. Relativ sétma mellan sockerarter/polyoler och sackaros i 10 procentig vattenldsning.
Adapterad fran Wang (2012).

Sockerart/polyol Relativ s6tma
Sackaros 100

D-Fruktos 114

D-Glukos 69
Invertsocker 95

Laktos 39

Maltos 46

D-Mannitol 69

D-Mannos 59

D-Sorbitol 51

Tabell 2. Vattenaktiviteten hos olika sockervattenlésningar vid 25°C (Velezmoro et al. 2000).



wiw
koncentration

a,, sackaros

a,, maltos

awglukos

a,, fruktos

0.0965

0.995

0.0965

0.995

0.0966

0.990

0.0960

0.989

4.2.4 Polyoler

Polyoler liknar kolhydrater i sin molekylstruktur men till skillnad fran kolhydrater har de
endast hydroxylgrupper som funktionella grupper. Exempel pa polyoler ar glycerol
mannitol och sorbitol (se Bild 3).
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Bild 3. Molekylstruktur polyoler (Reid & Fennema 2008)

4.2.5 NaCl

Salt &r ett beprovat satt att konservera livsmedel. Okad mangd salt i vattenlosning

sanker vattenaktiviteten (se Tabell 3). T.ex. ger en okning i molalitet fran 0.1 till 1.0 mol



NaCl/kg en minskning av vattenaktiviteten fran 0.997 till 0.967 (Barbosa-Céanovas et al.

2007).

Tabell 3. Vattenaktivitet i saltvattenlésningar med olika halt NaCl vid 25°C, adapterad fran

Barbosa-Canovas et al. (2007).

molalitet (mol/kg) ~vikt % NaCl Aw

0.1 0.6 0.997
0.5 2.8 0.984
1.0 5.5 0.967

5. Vattenaktivitet i brod
5.1 Polyoler

Polyoler, eller sockeralkoholer, ar reducerade kolhydrater med flera hydroxylgrupper.
De ar ofta minde s6ta och kalorifattigare an sackaros och kan till viss del anvandas for
att ersatta sackaros i bageriprodukter (Ghosh & Sudha 2012).

Propylenglykol (E 1520) ar i Sverige endast godkant som livsmedelstillsats i snus och
tuggtobak men det far forekomma i lag halt i Isningsmedlet for vissa tillsatser och
aromer (Livsmedelsverket 2015)

5.1.1 Tortillas

Vetetortillas med tillsats av 4 % (av mjolvikten) propylenglykol eller glycerol minskade
vattenaktiviteten till 0.90 jamfért med kontrolltortillans 0.93, 2 % glycerol gav en
vattenaktivitet pa 0.91. Tillsats av 4 % sorbitol eller maltitol gav en vattenaktivitet pa
0.92. Resultaten forklaras med att propylenglykol och glycerol har lagre molekylvikt &n
sorbitol och maltitol och darfor ar effektivare pa att 6ka det osmotiska trycket och sanka
vattenaktiviteten om samma mangd tillsatts (Suhendro et al. 1995).

De olika tortillavarianterna med 4 % polyoler och kontrollen bedémdes alla ha liknande
farg, textur, smak och “acceptability” av en sensorisk panel. Nagra i panelen bedéomde
polyoltortillas som mer “chewy” &n kontrollen (Suhendro et al. 1995).



5.1.2 Vitt brod

Bhise & Kaur (2014) fann att vitt brod som berikats med 2 % (av mj6lvikten) glycerol, 4
% sorbitol eller 4 % mannitol hade en lagre vattenaktivitet pa bakdagen &n ett
kontrollbréd utan tillsatta polyoler. Polyolbréden hade 0.8 (glycerol), 0.81 (sorbitol)
respektive 0.8 (mannitol) i vattenaktivitet jamfort med kontrollbrodets 0.83. Pa dag tva
vid forvaring i 30°C i plastpasar av polyethylen hade vattenaktiviteten i polyolbréden
stigit till 0.82, 0.83 respektive 0.82 medan kontrollbrédet lag kvar pa 0.83. Samma
monster observerades om broden forvarades i pasar av polypropylen.

Skillnader i hojd, vikt och volym uppmattes mellan de olika bréden men inga signifikanta
skillnader i “overall acceptability” fanns nar en sensorisk panel beddmde bréden (Bhise
& Kaur 2014).

Aven Feeherry et al. (2003) visade att vattenaktiviteten i inkrdmet fran vitt brod sjonk
med Okad halt glycerol medan vattenhalt och pH var nastan oférandrade.

5.1.3 Barbari

Barbari, iranskt brod delvis bakat med sojamjél, fick lagre vattenaktivitet om det
bakades med 1 % och 5 % (av vetemjdlsvikten) propylenglykol. De uppmatta vardena
var 0.871 (1 %) och 0.867 (5 %) jamfort med kontrollbrodets 0.883. Inga signifikanta
skillnader i vattenaktivitet uppmattes nar glycerol, sorbitol eller maltitol tillsattes.
Resultaten forklaras med att propylenglycol har lagre molekylvikt &n de andra
polyolerna och darfor ar effektivare pa att 6ka det osmotiska trycket och sanka
vattenaktiviteten om samma mangd tillsatts (Pourfarzad et al. 2009).

Fa signifikanta skillnader fanns mellan de olika barbaribroden nar de bedémdes av en
sensorisk panel. Form, évre och undre skorpa, porositet, lukt och smak skilde sig inte at
mellan nagot av broden. “Firmness and softness of texture”, “Chewing ability” och
“Overall Quality score” beddmdes som béttre hos brodet med 5% propylenglycol jAmfort
med o6vriga polyolbréd och kontroll, som alla fick likvardiga betyg i dessa kategorier
(Pourfarzad et al. 2009).

| en studie av Karimi et al. (2013) fick barbaribrdod hojd vattenaktivitet nar sorbitol,
glycerol, propyleneglykol eller polysorbat60 tillsattes (0.5 % av mjolvikten). Storst
hojning dag 1 jamfort med kontrollbrodet gav propylenglykol féljt av polysorbat60,
sorbitol och glycerol.



5.1.4 Angkokt brod

Vattenaktiviteten i angkokt brod sanktes fran 0.97 till 0.908 och 0.880 nar 15 %
respektive 18 % (av mjolvikten) glycerol tillsattes (Lombard et al. 2000).

5.2 Dextrin

Starkelse kan genom hydrolys brytas ned till glukos, maltos och oligosackarider och
kallas da dextrin. Dextrin klassificeras bland annat med dess dextrosekvivalens (DE).
DE ar ett matt pA mangden reducerande socker jamfort med ren glukos och anges i %.
Dextrin med hogt DE innebéar att starkelsen till stora delar brutits ner och bestar av
sockerarter/starkelse med i genomsnitt ldg molekylvikt, medan starkelsen i dextrin med
lagt DE inte ar lika nedbruten och i genomsnitt bestar blandningen av
sockerarter/starkelse med hog molekylvikt (Reid & Fennema 2008).

Inkramet i vitt brod dar 2.5 % av mjolet ersatts med olika dextrin (DE 3-40) far sankt
vattenaktivitet pa bakdagen jamfort med ett kontrollbrod utan dextrin. Sankningen ar
olika stor beroende pa DE. DE 11 gav den stdrsta séankningen av de testade
varianterna, fran a,: 0.953 i kontrollbrodet till a,: 0.943. Hardheten pa broden férandras
inte med en tillsats pa 2.5 % dextrin (Miyazaki et al. 2004).

5.3 Gurkmeja

Lim et al. 2011 rapporterade att tillsats av gurkmeja i vitt brod korrelerade negativt med
vattenaktiviteten. En tillsats av 2 % (av mj6lvikten) gav a,: 0.952 och 4 % gav a,: 0.949
jamfort med kontrollbrédets ay: 0.955. Med 6kande mangd gurkmeja 6kade hardheten
pa brodet och fargen forandrades. Tillsats av 2 % gurkmeja (av mj6lvikten) bedomdes
av en sensorisk panel inte forandra smak, arom, textur och allmant gillande.

5.4 Polysackarider

5.4.1 Hydrokolloider

Rosell, Rojas & Benedito de Barber (2001) rapporterar en nagot forhojd vattenaktivitet i
inkramet i vitt bréd bakat med natriumalginat, k-karragenan, xanthangummi eller
hydroxypropylmethylcellulosa (0.5 % av mjélvikten). Den forhojda nivan forklaras med
hydrokolloiders goda vattenhallande kapacitet.



Barcenas et al. (2004) rapporterade i motsats till Rosell et. al (2001) en sankning av
vattenaktiviteten i vitt bréd som bakats med 0.5 % (av mj6lvikten)
hydroxypropylmethylcellulosa eller k-karrageenan, fran 0.983 i kontrollbrodet till 0.977 i
bréden med hydrokolloider. Matningarna gjordes dag 0 i 25°C. Brodet hade graddats
delvis, frysts och sedan graddats fardigt.

Sahraiyan et al. 2013 visade att brod bakat pa vete- och rismjol dar guargummi
och/eller kolloider utvunna ur smorgaskrasse (Lepidium sativum) tillsatts inte fick
forandrad vattenaktivitet. Kolloiderna tillsattes enskilt eller i kombination i méngderna
0.3 %, 0.6 % och 1 %.

| en studie pa vitt brod bakat med olika hydrokolloider hade guargummi (0.15 % av
mjo6lvikten), xantangummi (0.15 %) och karrageenan (0.075 %) ingen effekt pa
vattenaktiviteten 2h efter graddning jamfért med kontrollbrédet. Karboxymethylcellulosa
(0.2 %) och carobgummi (0.15 %) gav en liten séankning men det framgar inte om den &r
statistiskt signifikant (Mikus et al. 2013).

5.4.2 Fiber fran durumvete

Fiber fran durumvete kan oka vattenaktiviteten i brod. Curti et al. (2013) visade att brod
dar en del av vetemjolet bytts ut mot olika typer av fiber fran durumvete till en total
fiberhalt pa 6.5 % far okad vattenaktivitet. Vattenaktiviteten ckade fran ca 0.96 till ca
0.97.

5.4.3 B-Glukaner

B-Glukaner ar linjara polysackarider bestdende av glukos. Till stor del bestar B-Glukaner
av segment av 3-4 glukosmolekyler sammanbundna av 1,4-B-bindningar som i sin tur
binds ihop med 1,3-B-bindningar. Dessa segment kallas cellotrioser om de bestar av tre
glukosmolekyler (DP3) och cellotetraoser (DP4) om de bestar av fyra glukosmolekyler.
Den totala andelen och molkvoten mellan DP3 och DP4 anvands for att karaktarisera
och jamféra B-Glukaner fran olika arter (Daou & Zhang 2012). DP3:DP4-kvoten ligger
pa 4.2-4.5 hos B-Glukaner fran vete, 2.8-3-3 hos B-Glukaner fran korn och 2.0-2.4 hos
B-Glukaner fran havre (Cui & Wood 2000 se Li, Cui & Kakoda 2006).

Johansson (2006) undersokte vattenslosliga B-Glukaner fran havre och korn och kom

fram till att B-Glukaner fran korn hade hogre DP3:DP4-kvot. Ration var 2.2 hos B-
Glukaner fran korn och 1.9 fran havre. Molekylvikten hos B-Glukanerna skiljde sig inte
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mellan de olika sadesslagen och var ca 500x10° g/mol. Johansson papekar dock att
molekylvikten kan paverkas av hur isoleringen gar till, vilken analysmetod som anvands,
vilken sort av en viss art som ar kallan och om startmaterialet utsatts for
varmebehandling.

Skendi et al. (2010) bakade broéd med olika halt (0.2-1.4 % av mjolvikten) och olika typer
av B-Glukan fr&n korn. En typ hade lagre molekylvikt (10° g/mol) och DP3:DP4-kvot 2.6
medan den andra typen hade hégre molekylvikt (2.03 x 10° g/mol) och DP3:DP4-kvot
2.1. Efter 24 h skiljde sig inte de fiberberikade bréden fran kontrollorodet namnvart
gallande vattenaktivitet, forutom brodet med storst tillsatts (1.4%) av B-Glukan med den
hogre molekylvikten. Detta brod hade hdgre vattenaktivitet &n resterande brod. Efter 4
dagars forvaring hade dock alla fiberberikade brod hégre vattenaktivitet an
kontrollbrodet. Skillnaderna hade i de flesta brdd jamnat ut sig efter 8 dagars foérvaring.

B-Glucan fran ostronskivling (0.14 % av mjolvikten) gav en nagot hojd vattenaktivitet i
vitt brod bade tva timmar efter graddning och efter 48 timmars forvaring (Mikus et al.
2013). Ingen analys av molekylvikt eller DP3:DP4-kvot redovisades i denna studie.

Havrlentova et al. (2013) gjorde en studie dar de berikade vitt brod med (-glukangel (50
ml/1000 g mjol) fran vete, rag, korn och havre. Gelerna innehéll upp till 2 % B-glukan.
Ett av bréden berikat med B-Glukan fick sankt vattenaktivitet (fran 0.962 till 0.917)
medan de andra fiberbroden fick ndgot hojd vattenaktivitet jamfort med kontrollbrodet. |
rapporten gar det dock inte att med sakerhet utlasa vilket sadesslag som gav
sankningen. Forfattarna skriver i texten att det var havre men refererar samtidigt till
brodet berikat med B-Glukan fran vete. Nagon analys av DP3:DP4-kvot eller molekylvikt
hos de olika B-Glukanerna redovisades inte i denna studie.

5.5 NaCl

Fa studier ar gjorda dar det har matts vilken effekt tillsatt salt har pa vattenaktiviteten i
brod. | en studie av Lombard et al. (2000) minskade vattenaktiviteten i &ngkokt brod
med Okande mangd salt. 0.8 % salt (av mjolvikten) gav a,: 0.960, 1.6 % gav a,: 0.958
och 2.4 % gav a,: 0.949.

6. Diskussion

Att sanka vattenaktiviteten handlar om att binda upp vatten, ju mer vatten som binds

upp desto mer sanks vattenaktiviteten. | 16sning korrelerar mangden I6sta &mnen med
vattenaktiviteten da varje jon/molekyl binder upp ett antal vattenmolekyler. Brod ar
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komplicerat jamfért med en vattenlésning men i de studier dar glycerol, salt och
propylenglykol anvants for att sanka vattenaktiviteten sa har 6kad mangd inneburit en
storre sankning. Sa lange de tillsatta &mnena inte reagerar med 6vriga ingredienser pa
ovantade satt sa bor detta samband finnas. Eventuell "solute effect” maste tas i
beaktande om sankning av vattenaktiviteten dnskas for att stavja tillvaxt av
mikroorganismer. Exakt hur mycket vattenaktiviteten maste sankas for att hamma
tillvaxten av en specifik bakterie i ett visst brod gar darfor inte att forutse utan maste
testas.

De lI6sta amnenas laddning, molekylstorlek och funktionella grupper med
vattenbindande egenskaper paverkar vilken effekt de har pa vattenaktiviteten.
Monosackarider sanker vattenaktiviteten nagot mer an disackarider vid samma w/w-
koncentration. Polysackarider som starkelse, fiber och andra hydrocolloider paverkar
inte vattenaktiviteten i brod i nagon given riktning men de flesta studierna visar en
oférandrad eller hojd vattenaktivitet.

6.1 Sockerarter

Glukos séanker vattenaktiviteten nagot jamfért med sackaros i 10 % vattenlosning och ar
bara ca 70 % sa sot, sa mer glukos an sackaros skulle teoretiskt kunna anvandas utan
att brodet smakar sotare. HOjd sockerhalt bor sanka vattenaktiviteten. Glukos far anges
som “druvsocker” i innehallsforteckningen.

Maltos, sénker inte vattenaktiviteten jamfort med sackaros i 10 % vattenldsning men ar
endast 50 % sa sot sa dubbelt sa mycket kan teoretiskt anvandas utan att brodet blir
sotare, vilket bor sanka vattenaktiviteten.

Hur stor del av sackarosen som kan bytas ut mot glukos och/eller maltos utan att brodet
paverkas negativt i smak eller konsistens maste testas.

Aven om glukos och fruktos sanker vattenaktiviteten nagot mer &n samma mangd
sackaros sa ar skillnaden liten och den totala sockerhalten i brod ar troligtvis inte
tillackligt hog for att ett skifte av sockerarter skulle ge ndgon stor séankning av
vattenaktiviteten. Att byta ut sackarosen mot sirap ger darfor troligtvis ingen stor effekt.

6.2 Polyoler

Polyoler ar de &mnen som ar mest beforskade nar det géller att sanka vattenaktiviteten i
brdd, glycerol (E 422) och propylenglykol (E 1520) har i vissa fall visat sig fungera. Om
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socker- eller salthalten ej ska hojas sa ar troligtvis glycerol det mest effektiva sattet att
sanka vattenaktiviteten da propylenglykol inte ar tillatet som tillsats i brod
(Livsmedelsverket 2015). Deras effektivitet kan forklaras med att de & sma och har
manga hydroxylgrupper. De ar ofta mindre so6ta an flera sockerarter vilket gor att storre
mangd kan anvandas utan att brodet uppfattas sétare.

6.3 Starkelse

Dextrin, framst DE 11, visade sig i en studie sanka vattenaktiviteten i vitt broéd nar det
ersatte en del av vetemjolet. Dextrin far kallas modifierad starkelse i en
innehallsforteckning och kan vara ett satt att tillsatta glukos utan att skriva ut det. Den
totala sockerméngden 6kar dock om mjdl erséatts med dextrin.

6.4 Fiber

| de flesta studier far brod som berikats med fiber oférandrad eller hojd vattenaktivitet
jamfort med kontrollbroden. Endast en studie visar pa sankt vattenaktivitet i broéd nar B-
Glukaner tillsatts. Da denna studie ar tvetydigt formulerad och inga analyser pa -
Glukanerna i fraga om DP3:DP4-ratio eller molekylvikt gjorts &ar det svart att dra nagra
slutsatser utifran den. Den sammanvéagda bilden ar att B-Glukaner inte visat sig sanka
vattenaktiviteten i brod.

En mojlighet skulle kunna vara att bryta ner B-Glukanerna eller andra fibrer i sma
fragment med lag molekylvikt vilka skulle kunna ha en vattenaktivitetsséankande effekt.
Kanske kan B-Glukanerna brytas ner till enskilda cellotrioser och cellotetraoser eller till
fragment bestdende av nagra fa av dessa enheter. Vilken effekt dessa fragment skulle
ha pa brod ar dock oklart. Ett annat alternativ &r att minska andelen fiber i brédet och
darmed mgjligtvis sénka vattenaktiviteten.

6.5 NaCl
Salt ar inte beforskat i ndgon stor utstrackning nar det galler att sanka vattenaktiviteten i

bréd men bor fungera val. Kraftig smak och eventuellt andra effekter pa brodet
begransar dock mangden som kan anvandas.
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7. Slutsats

Det finns metoder for att sdnka vattenaktiviteten i brod, huruvida de kan anvandas utan
att forandra brodets 6vriga egenskaper maste dock testas genom provbakningar av
varje specifik brodsort. En stor sankning av vattenaktiviteten ar svar att uppna utan en
forandring av receptet dar tillracklig méangd amnen tillsatts. Att detta inte skulle paverka
de organoleptiska egenskaperna &r inte troligt. Forandringar kommer ske men kanske
kan de bedémas som acceptabla.

Att séanka vattenaktiviteten i ndgon storre utstrackning utan att anvanda tillsatser, hoja
socker- och/eller salthalten eller acceptera ett torrare bréd ar dock inte realistiskt.
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