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Sammanfattning

Vassle ar mjolkindustrins storsta biprodukt och stora méngder genereras arligen. Nyttjandet av
vassle forlorades till stora delar i och med den industriella osttillverkningens uppkomst men dagens
industri har ater borjat ta vara p& denna naringsrika ravara med hjélp av ny forskning, nya metoder
och teknologi.

Genom olika typer av industriella processer genereras dom tre huvudtyperna av vassle; sot, salt
och sur vassle. Syftet med denna uppsats ar att géra en jaimforelse mellan sot, salt och sur vassle
med fokus pé produktion och process, sammanséttning, egenskaper och anvédndningsomraden, samt
att diskutera vilken problematik det finns med de olika produktionerna och framtida mojligheter
som finns p& marknaden for vassleprodukter.

De storsta skillnaderna mellan de olika typerna av vassle ligger i den féregdende produktionen
och dessa leder till skillnad i deras kemiska sammansittning och egenskaper vilket ger de olika
typerna av vassle olika anvindningsomréaden. I dagsléget finns tvd huvudviagar for att vidareforadla
vassle. Den forsta av dessa ér filtrering till ett koncentrat och tillverkning av pulver, den andra vigen
ar isolering och utvinning av virdefulla komponenter. Det gar att gra stora vinster i nyttjandet av
vasslen - bade ur en ekonomisk och miljoméssiga aspekter.

Nyckelord: sot vassle, salt vassle, sur vassle

Abstract

Whey is the largest waste product generated from the dairy industries and it is generated in large
amounts each year. With the industrialization of cheese production whey utilization lost in
popularity, but with help from new technology and new research whey is regaining its former glory.

Three main types of whey, i.e., sweet, salty and acid whey, are generated through different types
of production. The aim of this report is to compare the different types with focus on production,
processing, chemical composition and properties and areas of usage.

There are two main ways to treat whey in today’s industry, where the first is filtration to
concentrate the whey for production of whey powders. The second way is to isolate and extract
valuable components from the whey.

There are great winnings to be gained from utilizing whey proteins, both from economic and
environmental points of view.

Keywords: salty whey, sweet whey, acid whey
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Mjolk har varit en viktig del av ménniskans diet i drtusenden och flera tusen ar
gamla bevis for koagulerade mjolkprodukter, sdsom ost och yoghurt har hittats fran
manga olika kulturer. Den tidigaste produktionen av ost tros ha skett vid forvaring
av farsk mjolk 1 magsdcken fran idisslare dir mjolken reagerat med l6pe och
koagulerat (Clutton-Brook, 1999). Arkeologer har hittat gamla separeringskrus for
vassle fran det antika Grekland, och killor daterade till 450 talet f Kr visar hur man
ordinerade vassle mot kroppsliga besvir fran bland annat magen, immunsystemet
och huden (Smithers, 2015). An idag ir mejeriniringen en av de storsta industrierna
inom livsmedelssektorn och mjolk och olika mjolkprodukter dr populéra inslag i
alla matkulturer.

En baksida med mejerindringen &r att den genererar stora méngder biprodukter
dir den framsta dr vassle. Vassle ar en ljust gron, genomskinlig vétska som utvinns
ur mjolk under en koaguleringsprocess. Processen ser olika ut beroende pa vilken
typ av produkt som tillverkas och detta ger olika former av vassle. Dom tre
vanligaste typerna av vassle dr sot, salt och sur vassle (Bansal & Bhandari, 2016).
Koagulering av mjilk kan ske enzymatiskt eller med hjélp av syra och detta skapar
sOt vassle respektive sur vassle vilket &r dom tvd huvudtyperna. Den typen som
framstalls 1 storsta volym ar s6t vassle, och denna produceras genom en enzymatisk
koagulering inom ostproduktionen. Sur vassle dr utvunnet genom koagulering med
tillsatt syra eller genom bakteriell fermentering, varvid mjolksyra bildas. Sur vassle
har ett lagre pH-virde jamfort med vassle utvunnet med hjélp av 16pe. Salt vassle
genereras 1 ostproduktionen nidr man pressar ost efter saltlakning. Salt vassle &r
alltsd en variant av sot vassle som erhalls 1 ett senare skede av ystningsprocessen
och med en hogre salthalt.

Vatten utgdr den storsta delen av vassle medan dess ovriga komponenter framst
utgdrs av proteiner, laktos och mineraler (Nishanthi et al, 2017). Av den totala



proteinfraktionen 1 ystmjolken separeras de vattenlosliga proteinerna, ca 20
procent, till vasslen (Smithers, 2008).

Ostproduktion dr den frimsta killan till vassle och i denna process avges vassle
1 flera steg. Vanligtvis utgdr ostproduktionen fran foljande processteg;
forbehandling av mjolk, tillsats av starter-kultur samt 16pe, koagulering, brytning,
saltning, pressning och slutligen lagring. Separering av vassle fran ostmassan sker
1 brytningssteget samt vid pressningen av koaglet (Johnson, 2017). Nér 16pe tillfors
till mjolken startar en process dir kaseinet hydrolyseras av enzymer (exempelvis
kymosin) som finns i l6pen. Detta startar en aggregering av kaseinmicellerna,
varvid kaseinet bildar ett nétverk, stabiliserat av kalciumbryggor och hydrofoba
interaktioner, som bland annat innesluter mjolkens fett. Nar detta nitverk bildats
inleds processen att separera vasslen. Detta gérs genom brytning dér koaglet skérs
1 mindre bitar och sedan rors om vid olika temperaturer. I detta steg separeras den
storsta mangden vassle fran ostmassan (Johnson, 2017).

Forskningen om vassle har under de senaste decennierna tagit stora kliv framat
och marknaden for produkter bestdende av eller berikade med vassle vixer {for varje
ar. Trots det anvinds idag endas en liten fraktion av all vassle som genereras 1
livsmedel medan den storsta andelen anvinds som djurfoder for exempelvis grisar.
Den vanligaste processen for att bereda vassle till en anvdndbar produkt &r att
filtrera vasslen till koncentrat med olika proteinhalter alternativt att filtrera och
spraytorka vasslen till ett pulver. S6t vassle dr den varianten som idag ir bést
utnyttjad da processen for salt och sur vassle medfor en del komplikationer
(Lammert et al, 2014). Funktionerna hos vassle beror pd varianten, dock anvénds
vassle generellt som tillsats i livsmedel for dess emulgerings- och fettbindande
egenskaper (Surh et al, 2006), som skummedel dir proteinerna underlattar
inbindning av luft vid ytan och underléttar skumning, samt for att berika produkter
med 1agt naringsviarde (Beecher et al, 2008). Vasslekoncentrat med 80% proteinhalt
(WPC 80) ar ocksé ett av de populédraste kosttillskotten bland atleter och
bodybuilders, (Gavrilova, 2020).



1.2. Problembeskrivning

I dag har vi till viss del forlorat de antika grekernas tradition av
vassleanvindning. Vasslen som tidigare anvindes som hélsodryck har i och med
den industriella massproduktionen av ost blivit en svarhanterlig biprodukt som dar
endast en brakdel nyttjas till nya produkter.

Vassle genereras i enorma méngder och exempelvis vid ostproduktion blir
endast en niondel av mj6lken ostmassa och resterande méngd separeras som vassle
(Brody, 2000). Enligt Dairy Industries International (2020), uppgick den totala
ostproduktionen ar 2019 till 26 miljoner ton ost vilket innebir att det genererades
cirka nio gdnger mer vassle.

Som tidigare ndmnt dr vassle véldigt naringsrik och den klassas idag som en av
mejerindringens biprodukter med hogst miljopaverkan och far inte foras ut i naturen
utan att forst vidarebehandlas. Vasslen har ett vildigt hogt virde gillande bade
chemichal oxygen demand (COD) och biological oxygen demand (BOD) (Mawson,
1994). Detta innebir att hoga halter syre krdvs i jord och vatten for att bryta ned
vasslens komponenter vilket leder till forsdmrad kvalité i fororenade jordar och
vattendrag, (Salih et al 2020).

I ljuset av detta dr det viktigt att se till de minga fordelarna med att behandla och
anvinda denna naringsrika produkt och pa sé sétt undvika miljofororeningar.

1.3. Syfte

Syftet med denna uppsats r att géra en jamforelse mellan sot, salt och sur vassle
med fokus pa produktion och process, sammansittning, egenskaper och
anviandningsomrdden, samt diskutera problematik och framtida mojligheter pé
marknaden for vassleprodukter.



2. Metod

Informationen 1 denna rapport baseras pd artiklar frdn Uppsala
universitetsbibliotek och Web of science, samt kompletterande bdcker och
webbsidor. Sokorden som anvindes var: “sweet or acid or salty whey protein

2 9 2 13

composition”, ’sweet or acid or salty whey production”, “whey protein utilization”,

“processing of whey protein”, “processing of sweet or acid or salty whey protein”,
“ filtration or concentration of whey proteins”.
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3. Resultat

3.1. Framstallning

All vassle dr en typ av biprodukt fran en mejeriprocess dar mjolk koagulerat. Det
finns olika koaguleringsmetoder och processteg som leder till olika typer vassle.

3.1.1. Sot vassle

Sot vassle bildas i produktionen av hardost. Vid ystning tillsétts 16pe och
mjolksyrabakterier till forbehandlad mjolk. Enzymerna 1 16pet gor att proteinet
kasein koagulerar och bildar ett ndtverk som omsluter mjolkfettet och vasslen. Nar
koaglet sedan uppnatt onskad gelstyrka inleds syneresen genom att koaglet bryts i
mindre delar och rérs om. Detta for att effektivt separera vasslen och minska
vattenhalten 1 ostmassan. I brytningssteget generas den stérsta mangden vassle
under hela ystningsprocessen. Den vassletypen som genereras dr sot vassle
(Johnson, 2017).

3.1.2. Salt vassle

Salt vassle dr en variant av st vassle och genereras i ett senare skede av
ostproduktionen. For att skapa en hérdost krdvs det en 14g vattenhalt och dérfor
formpressas koaglet pa ytterligare vassle och ostmassan far dven sin slutgiltiga
form. For att effektivisera denna process tillsdtts salter som hjélpmedel for att
extrahera vétska. Vasslen som pressas ut i detta steg dr av typen salt vassle och har
pa grund av saltningen en hog salthalt jamfort med sot vassle (Johnson, 2017).
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3.1.3. Sur vassle

Koagulering av mj6lk kan dven ske med hjilp av syra. Den storsta volymen av
sur vassle dr kopplad till produktion av olika typer av filtrerad yoghurt, exempelvis
grekisk yoghurt, och farskost. Har tillsétts bakterier som producerar mjolksyra
vilket sdnker pH-virdet 1 produkten och far kaseinet att koagulera. For att fa en
tjockare konsistens hos yoghurt alt. farskost, avldgsnas sedan vassle fran koaglet.
Vasslen som dé bildats kallas sur vassle och har ett ldgre pH é@n sot och salt vassle
(Lindsay et al, 2020). Det finns ingen vetenskapligt definierad skillnad mellan so6t
och sur vassle men gransen brukar dras vid pH 5,4, och vassle med lagre pH-virde
klassas som sur vassle (Heredia-Olea et al, 2020).

3.2. Sammansattning

Vassleprotein bestar av en heterogen blandning av olika proteiner med olika
funktioner. B3-laktoglobulin dr det protein som utgdr den storsta andelen, dvs. 50—
60% av det totala vassleproteininnehdllet 1 mjolk frén idisslare (Barone et al, 2020).
3-laktoglobulin &r ett litet, vattenlosligt protein som finns i1 tvd olika genetiska
varianter, B-laktoglobulin A och B-laktoglobulin B. Proportionerna mellan dessa
beror pa vilken typ av djur mjélken kommer ifrdn och paverkar bland annat
laddningen hos proteinet och dess formaga att aggregera (Schokker et al, 2010).
Den biologiska funktionen hos B-laktoglobulin bygger pa dess forméga att binda
och transportera retinol i kroppen. Vid produktion av livsmedel innehéllande vassle
kan dock B-laktoglobulin vara problematisk da proteinet dr en kénd allergen som
kan skapa besvir dven vid laga koncentrationer. Sérskilt i friga om barnmat kan B-
laktoglobulin vara problematiskt, och hos sma barn orsakar det ofta allergi eftersom
proteinet inte finns 1 human modersmjolk (Yong et al, 2010).

Nérmare 20%, dvs. den nista stdrsta proteinfraktionen i vassle, bestar av a-
laktalbumin, ett protein som har viktiga funktioner under laktationen. a-laktalbumin
utgdr en del av enzymet laktossyntetas, som katalyserar syntesen av laktos. Med
tanke pa laktosens osmotiska egenskaper i samband med mj6lkbildningen, bidrar
a-laktalbumin till att reglera sekretionen av mjolk i mjolkkdrteln (Markus et al
2005).

Laktoferrin &r ett jarn-bindande protein som finns i vassle men i ldgre
koncentration &n B-laktoglobulin och a-laktalbumin. Trots den laga
koncentrationen spelar laktoferrin en viktig roll i vasslen pd grund av dess
antimikrobiella egenskaper (Blaschek et al, 2007).
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Proteinsammanséttningen hos vasslepulver och vasslekoncentrat oavsett sort gor att
dessa har goda niringsvarden. Vassleproteinets biologiska virde, som baseras pa
hur stor mingd av proteinet som kan tas upp och nyttjas av konsumenten, ar 104.
Som jamforelse ligger detta strax ver virdet for dgg (100), vilket fungerar som
riktmérke for proteiner med goda biologiska vérden (Smithers 2015).

Aven om sammansittningen av proteiner i vasslen ir liknande i alla sorter si
skiljer sig halterna &t (Tabell 1). Studien har gjorts pa innehallet 1 vasslekoncentrat
producerat genom nanofiltrering. Det &r de kemiska skillnaderna mellan
vasslevarianterna som gor att forddlingsteknikerna samt anvindningsomraden inom
livsmedelsindustrin méste anpassas efter respektive variant (Nishanthi et al, 2017).

Tabell 1: Sammansdttning av olika typer av vasslekoncentrat producerat genom
nanofiltrering. Omarbetad efter Nishanthi et al, 2017

Komponent Sot vassle Sur vassle Salt vassle
Torrsubstans (%) 16.8 + 0.01 2.86 + 0.07 8.9 + 0.01
Totalprotein (%) 10.8 £ 0.4 1.73 £ 0.01 1.0 £ 0.1
pH 6.4 £ 0.02 4.2 £ 0.02 5.5 + 0.01
Laktos (%) 2.9 + 0.03 0.7 £ 0.02 2.4+ 0.3
Mjolksyra (%) 0.1+ 0.03 0.2 + 0.02 0.07 + 0.01
Ca(mg1o0g™) 20+ 3 140 £ 10 8o0+1

K (mg100g™) 100 + 20 10 + 0.0 50+ 6

Mg (mg 100 g™) 10+1 10+1 10+ 6

Na (mg 100 g1) 400 + 20 30 + 10 1100 + 50



3.2.1. Sot vassle

I en jamfOrelse av sammansittningen hos vasslekoncentrat tillverkade av de
olika vassletyperna, uppvisade koncentratet av sot vassle hogst vdarden i flera
aspekter (tabell 1). Proteinhalten i koncentratet tillverkat av sot vassle (10,8%) var
ca 10 ganger hogre dn halterna 1 koncentraten av savil salt vassle som sur vassle.
Flera studier har uppmitt liknande resultat (Ayunta et al, 2019) (Blaschek et al,
2007), men det bor noteras att koncentraten framstéllts genom nanofiltrering som i
dagsliaget dr en metod framst anpassad efter sot vassle. Detta kan paverka resultaten
och bidra till gynnsammare virden for sot vassle jamfort med salt och sur vassle.

Aven torrsubstansen var hogst i koncentratet av sot vassle (16,8), dvs ca 6 ganger
hogre én for koncentrat tillverkat av sur vassle och 2 ganger hogre dn for koncentrat
tillverkat av salt vassle. Aven detta virde skulle kunna forklaras genom att metoden
gynnar st vasslen.

3.2.2. Salt vassle

Vad betrdffar sammanséttningen hos salt vassle, sa liknade de erhallna virdena
for flera parametrar (pH, laktos, mj6lksyra, Mg) virdena som erholls for sot vassle
men med en betydligt ldgre proteinhalt. Natriumvirdet (1100 mg/100 g™ ') &r ca 3
génger hogre dn 1 sot vassle och 36 ganger hogre dn i sur vassle (tabell 1). Den hoga
natriumhalten beror pa det salt som tillsétts 1 processen for att gynna separationen
av vassle frdn ostmassan. D4 olika salter kan tillséttas for att fordjupa smaken bidrar
saltningsprocessen till forhdjda vdarden av alla mineralerna som ingér i saltet som
anvinds. Kalciumklorid anvidnds ofta 1 natriumreducerade salter vilket dr vanligt
forekommande i ostar och skulle kunna forklara att salt vassle har hogre virde pé
kalcium jimfort med sot vassle. Ett annat virde som stér ut hos salt vassle, som inte
tas upp i studien av Nishanti et al fran 2017, ar dess hoga halt av laktoferrin jamfort
med sot vassle. I studien av Blaschek et al (2007) visade sig det hogre virdet av
laktoferrin i salt vassle bero pd att interaktionen mellan kaseinmicellerna och
laktoferrin forsvagades av ldgre pH-vérden. Under ystningsprocessen sjunker pH-
virdet i osten pd grund av aktiviteten frdn mjolksyrabakterierna. Salt vassle
avldgsnas fran koaglet i ett senare skede jamfort med sot vassle och har ett lagre pH
varde vilket gor att mer laktoferrin aterfinns i salt vassle. Det négot lagre pH virdet
syns dven i tabell 1.
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3.2.3. Sur vassle

Sur vassle har ett lagre proteininnehall &n sot vassle, liknande de nivéer som
uppmiitts i salt vassle. Den parameter som framst sérskiljer sur vassle frén de andra
vassletyperna ér det laga pH-virdet samt den l1dga halten laktos, (tabell 1). Detta
beror pa att en storre méngd mjolksyrabakterier tillsétts vid koaguleringsprocessen
1 dessa produkter jamfort med enzymatiskt koagulerade produkter. Dessa
mjolksyrabakterier anvénder laktos for att bilda mjolksyra och darfor é&r
mjolksyrahalten p4 0,2 mg 100 g ! nira dubbelt s hdg i sur vassle jamfort med sot
och salt vassle. Detta pd grund av att syrningen tillats pagé ldngre vilket leder till
att mer mjolksyra hunnit bildas och med sénkt pH-vérde som resultat innan vasslen
separerats. Aven kalciumhalten skiljer sig mellan sur vassle och de 6vriga tva dir
ett hogre virde pa 140mg 100 g ' uppmiitts hos sur vassle (tabell 1). Detta beror pa
framstéllningsprocessen d& mer kalcium frigors till vasslen vid ldgre pH-virde,
(Nishanthi et al, 2017).

3.3. Industriella processer for valorisering av vassle

3.3.1. Filtrering

Flytande vassle direkt separerad frdn ostmassan innehaller en stor mangd vatten.
Har &r proteinet i en sd 18g koncentration att dess néringsvérde inte kommer till
ratta. Vid anvéndning av vassle 1 livsmedel &r det vanligast att anvdnda koncentrat
eller pulver som kriver filtrering respektive torkning for att 6ka koncentrationen av
protein. Vassleproteiner denatureras litt av virme och far forsdmrad funktion. Det
ar darfor viktigt att ha en skonsam process utan hog virme och kemikalier som kan
lamna en bismak. Den vanligaste processen for vassle har dirfor blivit
membranfiltrering (Ayunta et al, 2019).

Membranfiltrering

Membran filtrering omndmns for forsta gangen under 1800-talet dér organiska
membran anvindes vid forskning om osmos. Vid 1900-talets mitt gjordes de forsta
syntetiska membranen som kunde filtrera salt fran vatten. Denna upptéckt fick stort
genomslag i mejeriindustrin och vasslen kunde plétsligt bli en mer lédtthanterlig
ravara i stillet for en biprodukt (Rijn, 2004).

Membranet fungerar sa att vétska flodar in och passerar med hjilp av tryck
genom porer i membranet. Partiklar som ér for stora for att komma igenom hélls
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kvar och bildar ett sa kallat retentat medan mindre partiklar flodar igenom porerna.
Storleken pa porerna varierar och huvudklasserna av filtrering inom mejeriindustrin
ar mikro-, ultra- och nanofiltrering samt reverse osmosis. Under filtreringen ir ett
hogt tryck viktigt for att hindra partiklar fran att floda tillbaka genom membranet
och utjimna koncentrationsnivan. Ju mindre porerna ér, desto hogre tryck behdvs
for filtrering.

Nanofiltrering och reversed osmosis

Nanofiltrering samt reverse osmosis ar vanligast 1 dagens industriella
vassleprocess varvid nanofiltrering endast sldpper igenom partiklar av nanostorlek,
i detta fall vatten och en del mineraler, medan reverse osmosis endast slédpper
igenom fria vattenmolekyler (Saxena et al, 2009). Med hjélp av dessa metoder ar
det mojligt att 6ka koncentrationen av vassleproteinerna i den slutgiltiga produkten.
Ett problem med membranfiltrering ar att partiklarna som halls kvar av membranet
bildar en film av partiklar pdA membranet som hindrar flédet. Detta problem 16ses
industriellt med sd kallad cross flow filtrering dér trycket byter riktning nér flodet
blivit sdimre och pa si sitt sveper bort lagret av partiklar pd4 membranet och med
detta okar effektiviteten (Rijn, 2004). Hér finns skillnader mellan de olika typerna
av vassle. D4 sot vassle dr den typen som i dagsldget framst nyttjas ar
filtreringsprocessen for vassle utformad efter dess egenskaper. P4 grund av hogre
mineralhalt 1 salt vassle, och delvis denaturerade proteiner i sur vassle, bildas
avlagringar p4 membranet snabbare vid filtrering av dessa typer. Ett hogre tryck
och tétare intervall av cross flow krdvs da for att halla ett tillrackligt flode (Ayunta
et al, 2019).

3.3.2. Tillverkning av vasslepulver

I processen att gora vassle d&n mer anviandbart samt for att forlinga dess
héllbarhet sa kan vassle torkas till pulver. Detta gérs genom spraytorkning dér allt
vatten tas bort frdn koncentratet och 6vriga komponenter bildar ett pulver (Teo et
al, 2021). Vid tillverkning av pulver som ska anvindas i1 livsmedelsproduktion &r
vattenloslighet en viktig parameter och hér kan det skilja mellan de olika typerna
av vassle. Losligheten paverkar hur pulvret kan anvédndas i livsmedel. Om
proteinerna i pulvret har dalig 16slighet kommer de mest attraktiva funktionerna,
sasom emulgerings- och gelbildningsforméga, att forsdmras eller helt utebli. Har ar
det ocksa viktigt att avgora hur hog temperatur man kan anvénda under torkningen
av pulvret. Hoga temperaturer ger ligre vattenaktivitet och langre héllbarhet men
har storre péverkan pa proteinerna och bidrar till sdmre 1dslighet
(Anandharamakrishnan et al, 2008).
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Vid en studie av vasslepulver framstéllda av spraytorkade och nanofiltrerade
koncentrat fann man skillnader mellan partiklarnas yta vid en jamforelse mellan
pulver fran sot, salt och sur vassle (Nishanthi et al, 2017). Skillnaden i ytskikten
hos partiklarna pévisades pdverka losligheten och forméigan att bilda aggregat.
Partiklarna 1 pulvret frin sot och sur vassle hade en hogre andel proteiner pa
ytskiktet, medan partiklarna frén salt vassle hade en hogre andel fett vilket gjorde
pulvret mer hydrofobt och ddrmed svérlosligt 1 vatten. Pulver frdn sur vassle
anvénds i1 dagsldget inte 1 storre utstrackning pd grund av att laga pH-vérden kan fa
proteinerna att aggregera dven i pulverform med sénkt 16slighet som konsekvens
(Anandharamakrishnan et al, 2008). Metoden for spraytorkning av sott
vasslekoncentrat har under artionden utvecklats for att effektivt producera ett
proteinpulver med hog vattenloslighet samt lang héllbarhet. Sott vasslepulver ér
den typ av vasslepulver som i dagsldget anviands och séljs i storst utstrickning pa
marknaden (Nishanthi et al, 2017).

3.4. Anvandningsomraden for vassle

Sot vassle ar den vassle som genereras i storst volymer och industriella processer
for forddling av vassle har diarfor anpassats efter egenskaperna hos sot vassle. S6t
vassle dr dven den vassletypen som idag anvidnds 1 storst utstrickning 1
livsmedelsindustrin. Salt och sur vassle genereras inte i samma méingd som sot
vassle och dr i dag inte heller lika frekvent anvinda i vidare produktion. Forskning
pa salt och sur vassle pagar och med det tillkommer nya tekniker och metoder for
att pd bista sdtt kunna nyttja dessa ndringsrika rdvaror. Det finns idag tva
huvudvigar att ta gillande vassleanvdndning. Den ena utgér fran vassle som en
produkt, som filtrerats till ett koncentrat eller torkats till ett pulver och sedan
anvinds som rdvara i olika typer av produkter. Den andra védgen utgér frén de
virdefulla komponenterna som vasslen innehaller, och man isolerar, utvinner och
koncentrerar utvalda komponenter i vasslen for vidare anvdandning (Chwialkowska
et al, 2019).

17



3.4.1. Sot vassle

Sot vassle anvinds 1 tillverkningen av en méangd olika produkter och det mest
klassiska exemplet fran Norden dr mesosten och messmdret. Denna typ av ost har
sitt ursprung i de nordligare delarna av Sverige. Messmor och mesost produceras
genom att man ldngsamt kokar vassle tills nistan all vétska dr borta. Detta lamnar
kvar proteiner och karamelliserat mjolksocker som sedan torkas till en ost eller
anvinds direkt som messmor (Institutet for sprdk och folkminne, 2021). Forutom
anvindning i sin rena form sa som 1 proteinpulver och messmor aterfinns sot vassle
dven som tillsats i manga andra produkter, exempelvis i pasta, vélling, choklad och
yoghurt med lag fetthalt, dir det fridmst nyttjas for att forbéttra produktens
ndringsvarde (Pasin & Comerford, 2015).

3.4.2. Salt vassle

Salt vassle har tidigare filtrerats 1 forsok att minska salthalten i1 produkten och
dérmed gora den ldttare att anvdnda. Som tidigare ndmnt har salt vassle i pulverform
visat sig svarare att anvinda di dess forsdmrade 10slighet 1 vatten begransar dess
anvindningsomraden. Salt vassle har visat sig fungera desto bittre 1
koncentratform, exempelvis vid produktionen av smailtost (Kapoor & Metzger,
2004). Salt vassle fungerar bra i denna typ av produkt dér den hoga salthalten gor
att mindre salt behover tillséttas ostmassan och halten av laktos och protein gor att
mindre mjolk och gridde behdvs vilket i sin tur sédnker produktionspriset.
Undersokningar av de sensoriska egenskaperna hos smaéltost tillverkad av salt
vassle jaimfort med smaéltost tillverkad med hogre mingd griddde visade att
konsumenterna inte upplevde ndgon storre skillnad mellan de tva produkterna
(Kapoor & Metzger, 2004). Salt vassle dr den typen av vassle som innehéller storst
méangd laktoferrin och har dérfor ocksa nyttjats for att isolera laktoferrin, ett
jarnbindande, bakteriechdmmande protein och en viktig komponent i spiddbarns
immunsystem (Klein et al, 2018). Studier har d4ven gjorts dér olika typer av vassle
anvinds som bas i soppor och grytor. Ett exempel fran 2016 visar att ett
ultrafiltrerat salt vasslekoncentrat gav goda resultat bade smakmissigt och
konsistensmdssigt samt att smaken upplevdes som mer salt trots att
soppan/grytbasen inneholl en mindre mingd salt dn jadmforelsebasen. Salt vassle
kan dérfor nyttjas i olika livsmedel avsedda for médnniskor i riskgrupp for hjért- och
kérlsjukdomar, dir en saltrik kost okar risken for sjukdom (Smith, Metzger &
Drake, 2016).
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3.4.3. Sur vassle

Som tidigare ndmnt finns tvd huvudvigar att ta vid anvdndning av vassle, dvs.
antingen att koncentrera vasslen som dérefter kan anvindas som en ravara,
alternativt isolera och utvinna vérdefulla komponenter i vasslen. D4 koncentraten
framstillda av sur vassle létt aggregerar och har dalig 16slighet [dmpar sig sur vassle
1dagslaget bist for att isolera och utvinna komponenter. Ett exempel pa en vérdefull
komponent som gér att utvinna ur syravassle dr kapronsyra som bland annat
anvinds 1 ldkemedelsbranschen for sina antimikrobiella egenskaper samt 1
livsmedelsindustrin for sin fruktiga smak. (Chwialkowska et al, 2019). Andra
exempel pd komponenter som isolerats for vidare anviandning i livsmedel &r a-
laktalbumin, som bland annat anvidnds av Arla Foods Ingredients 1 mjolkerséattning
for spadbarn (Arla Foods Ingredients, 2020) samt leucin i kosttillskott for dkad
muskeluppbyggnad (Gavrilova, 2020).
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4. Diskussion

Skillnader 1 sammanséttning och funktionella egenskaper gor att de olika typerna
av vassle kriver olika behandlingar och ddrmed ldmpar sig bast till olika &ndamal.
Sot vassle, som idag har allra flest anvéindningsomrdden, &r troligtvis den vassletyp
som dven 1 fortsdttningen kommer att nyttjas i storst utstrdckning da tekniken for
forddling redan ar sé pass effektiv for denna rdvara. Med en dkande befolkning och
matbrist globalt &r det dock inte hallbart att s ndringsrika ravaror som salt vassle
och sur vassle inte nyttjas tillfullo.

Forskningen gér framéat och problemen med den daliga vattenldsligheten hos salt
vasslepulver gar att f& bukt med genom att lagra produkten ldngre. Nishanthi et al
(2018) pavisade att en ldngre lagringsperiod bidrog till en férandring 1 ytskiktet hos
partiklarna i pulver framstéllt av salt vassle. Langre lagring gjorde att mineralerna
kom att utgora en storre del av ytskiktet vilket bidrog till en bittre vattenldslighet
hos produkten.

Hoga salthalter i kosten dr ett problem for méinga, och leder till 6kad risk for
kardiovaskuléra sjukdomar. Studien dér salt vassle visade sig kunna ersitta en del
av saltet 1 grytbaser, (Smith, Metzger & Drake, 2016), skulle darfor kunna gora det
enklare att i vardagen vélja mer hidlsosamma alternativ.

Det finns mycket att vinna 1 att nyttja en biprodukt som vassle, bdde ekonomiskt
och miljomassigt. Exempel pa det &r smdltosten och grytbasen dér salt
vasslekoncentrat kan ersdtta hela eller stora delar av den tillsatta vitskan som kravs
i produkten. Aven i exemplet med kapronsyrautvinning ur sur vassle gér det att se
en klar miljovinst. Kapronsyra utvinns vanligen ur kokos- och palmolja dér
produktionen anses orsaka stora miljoproblem. Okad utvinning av kapronsyra ur
sur vassle, som &r en biprodukt, skulle bidra till minskad miljopaverkan fran kokos-
och palmindustrin (Cavalcante et al, 2017).

Ytterligare anvdndning av vasslen och effektiv on-site filtrering direkt vid
produktionen av exempelvis ost kan ge flera miljovinster for foretagen. Nir vasslen
koncentrerats med hjélp av filtreringen blir restprodukten vatten. Detta gor att
miljopaverkan frén mejeriindustrin kan minskas @n mer da restvattnet kan atergd i
produktionen och anvéndas exempelvis for rengéring och kylning. Hir kan &ven
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reversed osmosis anvdndas for att rena vattnet ytterligare innan anvdndning
(TetraPak, 2021). Da vatten dr en dndlig produkt och vattenbrist dr ett problem pa
flera platser runt om vérlden dr effektiv vattenanvindning en viktig frdga. On-site
filtrering skulle @ven minska transportkostnaden och koldioxidutsldppen fran
transport da fardiga koncentrat dr mindre resurskrdavande att frakta.

4 1. Slutsats

Slutsatsen av denna litteraturstudie blir sdlunda att skillnader i den process som
foregar vassleavskiljning leder till skillnad i den kemiska sammanséttningen hos
olika vassletyper. De olika typerna av vassle kommer frdn grunden ur samma ravara
men genereras genom olika typer av behandling av mjdlkravaran. Detta i sin tur
leder till att de kréver olika typer av vidare behandling for att kunna anvéndas 1
livsmedelsindustrin. Da sot vassle genereras 1 storst kvantitet dr den industriella
processen for dess vidarebehandling mer utvecklad jaimfort med processen for salt
och sur vassle som inte genereras i samma utstrickning. Men med 6kat intresse hos
bade producenter och konsumenter for denna néringsrika och héllbara biprodukt
kommer forskning och utveckling avseende processer for forddling av salt och sur
vassle att fortsdtta. Det kommer pa sikt att utvecklas metoder for att effektivt kunna
processa varje enskild vassletyp vilket skulle innebéra stora vinster bade ur ett
ekonomiskt och miljoméssigt perspektiv.
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