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Sammanfattning  
Det har förekommit en debatt i bland annat media de senaste åren om tillsatser och dess nytta 

eller risk inom livsmedelsindustrin. Det finns även undersökningar på att konsumenterna inte 

längre önskar tillsatser i livsmedlen. Därför har det på många företag inom 

livsmedelsbranschen påbörjats ett arbete för att se över de tillsatser som används och väga för 

och nackdelar mot varandra.  

 

Detta examensarbete är en del av ett sådant projekt som utförs på Lantmännen Food R&D 

tillsammans med Lantmännen Kronfågel. Kronfågel använder ett stabiliseringsämne i en av 

sina produkter, Salladskyckling, och detta examensarbete undersöker om denna kan tas bort 

eller bytas ut mot ett naturligt alternativ. Stabiliseringsämnet som används är difosfat (E 450) 

och trifosfat (E451) och har som uppgift att binda vatten i köttet. Ett utbyte på 94 %, som är 

råvikt dividerat med vikten efter tillagning, uppnås genom tillsatsen av fosfat. Målet är att den 

alternativa tillsatsen ska vara naturlig, helst inte klassas som en tillsats och uppnå samma 

utbyte. 

 

Fosfaten sänker pH i köttet och därmed påverkar den isoelektriska punkten (IP). Den 

isoelektriska punkten är det pH är då nettoladdningen på proteinerna är noll och som innebär 

att strukturen är som mest ihopdragen. Det vill säga att de negativa och positiva laddningarna 

attraherar varandra och drar ihop strukturen. Genom fosfatets laddning kan molekylerna 

interagera med dessa aktiva grupper på proteinerna. Proteinerna är som minst lösliga vid IP. 

IP inträffar vid ett specifikt pH för varje köttsort och denna kan undvikas genom att förändra 

pH i köttet.  Nettoladdningen förskjuts då åt exempelvis det negativa hållet och de negativa 

laddningarna repellerar då varandra. Detta resulterar i att proteinernas tertiära struktur öppnas 

och ger mer plats åt vattenmolekylerna.  

 

De huvudsakliga alternativa tillsatser som har undersökts i detta arbete är olika sorts fibrer i 

kombination med potatisstärkelse och majsstärkelse. Fibrer har en vattenabsorberande 

förmåga och kan binda upp till 15 gånger sin egen vikt. De har även en förmåga att stabilisera 

emulsioner med olja och vatten och kan även benämnas som fettbindare. Fibrer tillsammans 

med stärkelsen som gelatiniserar vid en viss temperatur kan binda vatten i kyckling. Detta 

åstadkommes genom att först blanda en lake med fibrer, stärkelse och vatten som tumlas in i 

kycklingdelarna. Efter tumlingen då vätskan gått in i köttet tillagas kycklingen. Detta 

simuleras i ett mindre försök med en degblandare i Järnas provkök. 

 

Vid 72º C erhålls ett utbyte på 98 % med potatisfibrer och potatisstärkelse i de mindre 

försöken. Däremot har temperaturen höjts till 89º C i stor skala och vid denna temperatur 

klarar troligtvis inte längre fibrerna att behålla vätskan. Detta på grund av att kycklingdelarna 

har blivit större och kan inte längre garanteras vara genomstekta. Fosfaterna är alltså mindre 

känsliga för höga temperaturer. Dock är 72º C optimalt för kycklingens kvalitet och för att få 

en saftig produkt och det var denna temperatur som alla tester i detta arbete utgick ifrån.  

 

Det finns dock fortsatta tester som kan utföras: Glutenhydrolysat, kycklingprotein, fiber och 

stärkelseblandningarna med citrat. Ytterligare stärkelsesorter som ris, vete, tapioka och majs 

bör även provas i mindre skala vid 90º C.  

 

Då fiberblandningen inte visades fungera i stor skala som troligtvis beror på 

temperaturökningen så kan det även undersökas om kycklingdelarna kan delas till mindre 

bitar innan stekning. Detta skulle innebära att temperaturen skulle kunna sänkas till 72º C och 

det skulle även innebära en större kontroll av kycklingbitarnas storlek.  
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Abstract 
During the last years there have been discussions in, for example media, about food additives, 

and whether there is a risk of using it in opposition to the purpose it fulfills. There have been 

investigations about the consumers’ attitude against food additives. This has shown that the 

consumers are worried about the additives and no longer want them in their food. This is a 

driving force for the food industry to make a revaluation of the additives to establish how 

important their purposes are against the potential risk.  

 

This thesis is part of this kind of work for the Swedish company Lantmännen Food R&D 

together with Lantmännen Kronfågel, focusing on one additive. Kronfågel is currently using 

the additive di- and triphosphate E450 and E451 in one of their products, Salad Chicken. The 

purposes of this additive are to enhance the yield by retaining water in the chicken; the current 

yield is 94 %. It has been showed that the juiciness of the chicken decreased by removing the 

phosphates in the product; resulting in a dry and tasteless product. The goal is to find a natural 

alternative that achieves the same yield and that is not classified as an additive. 

 

Phosphates lowering the pH of the chicken and avoids the isoelectric point (IP). The IP is the 

pH when the net charge of a protein is zero, which means that the amount positive and 

negative charges are equal. When this occurs the structure of the protein is the most 

contracted and has little space for the water to exist in. By the negative charge of the 

phosphates the molecules can interact with the actives sites on the proteins, and turn the 

positive charges into negative. This changes the net charge of the protein which opens up the 

structure of the protein and makes more space for the water.   

 

The main alternative additives that have been investigated in this project are different kinds of 

fibers together with starch from potato and corn. The fibers from vegetables have a water 

retention capacity and can absorb up to 15 times its own weight. The fibers also have an 

emulsifying capacity and can stabilize for instance water and fat emulsions and can therefore 

go by the term fat binder. The fibers together with the starch that gelatinize at a characteristic 

temperature have a water retention capacity in chicken. By mixing brine with fibers, starch, 

salt and water and tumble the brine into the chicken 20 % water is absorbed by the chicken. 

Afterwards the chicken is cooked and the yield is calculated by taking the weight of the 

chicken after being cooked divided by the weight of the raw chicken. 

 

At the inner temperature of 72º C the yield was 98 % from potato fibers and potato starch in 

the smaller trials. But the inner temperature was showed to been risen in the larger scale, 89º 

C, and the fiber and starch brine could not retain the water as good as the phosphates at this 

temperature. The reason for rising the temperature at the larger scale was because the chicken 

parts in the plant have been larger lately. To lower the risk of uncooked chicken the inner 

temperature has been risen by 10 degrees. On the other hand an inner temperature of 72º C is 

more convenient for the quality and juiciness of the chicken and all the trials in this project 

have been based on 72º C. 

 

There are more trials that can be made; Gluten hydrolysate, protein from chicken, citrate 

together with fibers and starch. Even more kinds of starch as rice, wheat, tapioca and corn 

should be tested at the high temperature as 90 º C. As the fiber and starch mixture seems to 

work at 72 º C and not at 90 º C another trial could occur where the chicken parts are splitted 

into smaller parts so that the inner temperature could be lowered to 72 º C. 
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1 Bakgrund 
Genom diskussioner i media och även genom boken ”Den hemlige kocken” skriven av Mats-

Eric Nilsson har intresset för tillsatser i livsmedel bland konsumenterna ökat kraftigt. Även 

intresset för närproducerad, ekologisk mat och att laga maten ifrån grunden har ökat den 

senaste tiden. Detta är en drivkraft för industrin att minska användandet av tillsatser. I 

livsmedelsindustrin krävs att en övervägning görs för vilken nytta en tillsats åstadkommer 

mot den dåliga klang som de fått. Det finns nämligen en risk att produkten blir skadlig då en 

tillsats inte används. Många av dem är nödvändiga av hygieniska skäl medan vissa är tillsatta 

för utseendets och smakens skull. De bör därför utvärderas utifrån vilken nytta de tillför 

konsumenten.  

  

Definitionen på en tillsats är ett ämne som: inte konsumeras i sig självt som ett livsmedel, 

normalt inte används som en typisk ingrediens i ett livsmedel och avsiktligt tillförs ett 

livsmedel för ett tekniskt ändamål (Jansson Elfberg presentation, 2009). Några av de första 

tillsatserna som kom till var för att bättre bevara livsmedel genom att förhindra 

nedbrytningsprocessen. Dessa upptäckter var genombrytande eftersom människan genom 

tiderna har strävat efter att kunna bevara maten längre. Efter dessa upptäckter av kemiska 

konserveringsmetoder utökades kunskapen om olika substansers förmåga att ändra ett 

livsmedels egenskaper genom utökad forskning i ämnet. På grund av bland annat konkurrens 

har livsmedelsindustrierna de senaste decennierna strävat efter nya produkter med unika 

egenskaper. Detta har lett till en rad nya tillsatser som ändrar bland annat smak, färg och 

konsistens. Dessa tillsatser som är godkända av Europaparlamentet och Europeiska unionens 

råd har tilldelats ett så kallat E-nummer för att underlätta identifieringen för konsumenten och 

industrin. Det har dock senare upptäckts genom forskning att några av dessa tillsatser kan ha 

en skadlig effekt på människans hälsa. De tillsatser som upptäckts varit skadliga har 

förbjudits, förutom några som exempelvis konserveringsmedlen KNO2 (E 249) eller NaNO2 

(E250) som i kroppen bildar de cancerframkallande nitrosaminerna (NOC). Till dessa har 

ännu ingen ersättare hittats. Azofärgämnen, som till viss del har visats ge hälsoeffekter var 

under en tid icke godkända i Sverige men genom att de blev godkända i EU blir de därmed 

även godkända i Sverige. De tester som gjorts på de godkända tillsatserna har skett på en 

substans i taget och därmed är effekten av dessa ämnen tillsammans, den så kallade 

cocktaileffekten, i kroppen är ännu inte undersökt. Detta är en av anledningarna till att 

European Food Safety Authority (EFSA) ska, under en tioårsperiod, på nytt gå igenom alla 

godkända tillsatser. De ska omvärderas med nya kriterier och gå igenom det underlag som de 

tidigare godkänts på.  

Syftet med denna rapport är att undersöka om en grupp av tillsatserna, E450- E453 fosfater, 

som används av Lantmännen Kronfågel kan tas bort eller bytas ut mot ett naturligt alternativ. 

Enligt de nya kriterierna från EFSA ingår även miljöpåverkan och därmed ingår det även i 

denna rapport samt en genomgång av fosfaternas eventuella hälsopåverkan. Detta 

examensarbete är en del av ett större projekt inom Lantmännen som kallas Clean Label. 

Projektet innebär en genomgång och utvärdering av alla tillsatser som används inom 

Lantmännenkoncernen och ska vara grunden för en framtida tillsatspolicy.  

1.1 Processen för godkännande av tillsatser 
De tillsatser som används idag är godkända av Europaparlamentet och Europeiska unionens 

råd för användning inom hela EU. Tillsatserna ska vara nödvändiga för hanteringen av 
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livsmedlet, vara till nytta för konsumenten, får inte vildeleda konsumenten och får inte utgöra 

någon hälsorisk. De godkända tillsatserna gäller endast för de livsmedel som tagits upp i 

samband med ansökningen. Det går inte att använda tillsatsen i något annat livsmedel om det 

blivit godkänt för ett annat. Önskas tillsatsen användas i en annan livsmedelsgrupp måste en 

ny ansökan ske. Som tidigare nämndes kommer EFSA att på nytt gå igenom alla tillsatser som 

idag är godkända med nya kriterier som till exempel: Miljöhänsyn, krav på ytterligare 

information för bordssötningsmedel och krav på särskild märkning när vissa färgämnen 

används (Jansson Elfberg presentation, 2009) 

 

En hälsoriskbedömning för tillsatserna görs av EFSA och detta innefattar försök på djur. 

Testerna innebär bland annat att försöksdjuren får en dos dagligen och den högsta dos som 

inte påvisar några skador under en livstid kallas nolleffektsdosen. Denna dos uttrycks i mg/ kg 

kroppsvikt och för att få en säkerhetsmarginal så tas en hundradel av detta värde och kallas då 

för Acceptabelt Dagligt Intag (ADI)( Livsmedelsverket, 2009). 

2 Lantmännen koncernen 
Lantmännen är en av Nordens största koncerner inom livsmedel, energi och lantbruk. 

Lantmännen ägs av cirka 40 000 svenska lantbrukare och verksamhetens affärsidé är ” med 

kunden i fokus utvecklar vi åkermarkens resurser på ett ansvarsfullt sätt”. Koncernen har mer 

än 12 000 anställda och är verksam i 19 länder. En av Lantmännens viktigaste uppgifter är att 

producera sund och säker mat. Eftersom Lantmännen har inflytande över hela kedjan inom 

jordbruket är det möjligt att ta ansvar för produktens ursprung, innehåll och kvalitet på ett 

unikt sätt.  

2.1 Lantmännen Food R&D  
Detta examensarbete görs för Lantmännen R&D som är ett gemensamt forsknings- och 

utvecklingsbolag för den livsmedelsinriktade affärsverksamheten inom Lantmännen. 

Koncernens gemensamma experter inom bland annat livsmedelsteknologi, nutrition, 

mikrobiologi och produktsäkerhet/kvalitetssäkring samlas under R&D och riktar sig till hela 

koncernen. Här bedrivs ett projekt som innefattar att kartlägga alla tillsatser som används 

inom Lantmännens livsmedelsdivision och utvärdera nyttan mot risken från konsumentens 

synvinkel. Projektet ”Clean Label” utförs på R&D och av Susanne Österberg som även 

handleder detta examensarbete.  

2.2 Lantmännen Kronfågel Holding 
Lantmännen Kronfågel Holding är Nordens största producent av livsmedel baserade på 

kyckling och har marknadsledande positioner i Sverige och i Danmark. Affärsområdet 

producerar, marknadsför och säljer kyld och fryst samt kycklingbaserade högförädlade 

produkter. Produkterna marknadsförs under varumärkena Kronfågel, Danpo, Ivars, Kronfågel 

Stinas och Chicky world. Produktionsanläggningar finns i Valla och Kristianstad i Sverige 

och i Farre och Aars i Danmark. Produkten som är grunden för detta projekt, Salladskyckling, 

produceras i Farre i Danmark.  

 

Detta examensarbete är ett samarbete mellan Lantmännen R&D och Kronfågel då Kronfågel 

har en specifik produkt som innehåller en tillsats som önskas tas bort eller bytas ut.  Detta ska 

göras utan att produktens egenskaper försämras eller ändras och ska även kunna motiveras 

ekonomiskt. 
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2.2.1 Kronfågel Salladskyckling 

 

 
Bild 1. Förpackningen av  

            Salladskyckling 

 

Kronfågel Salladskyckling säljs som tillagade och färdigskurna kycklingbitar och är tänkt att 

kunna strös över en sallad efter att den tinats. Produkten kallas för grillad salladskyckling och 

en stor kund är storkök runt i landet. 

I salladskycklingen används stabiliseringsmedel difosfat E450 och trifosfat E451 som har en 

vattenbindande effekt i kycklingen. Detta resulterar att utbytet, som mäts i vikt innan och efter 

stekning, ökar i jämförelse med utan fosfat. Utan fosfat blir produkten torr och upplevs inte 

lika god som med fosfat och blir därmed en försämrad produkt. Ett så högt utbyte som möjligt 

är önskvärt i det avseendet att kycklingen inte förlorar vätska. Vikten efter stekning överstiger 

aldrig råvikten av kycklingen. Det nuvarande utbytet ligger på 94 % efter tillagning. Detta 

baseras på vikten av den råa kycklingen innan stekning och tumling och för tillagad 

färdigpaketerad produkt. Tas fosfaten bort så minskar utbytet betydligt. Det är önskvärt att 

byta ut eller ta bort fosfaten men att behålla samma utbyte som tidigare. Det ska också vara en 

god och saftig produkt. Det finns en drivkraft att byta ut fosfaten i kycklingen då 

konsumenterna ifrågasätter denna tillsats i sin mat. 

2.2.2 Kriterier för nyckelhålsmärkning 

Salladskycklingen är nyckelhålsmärkt och det är därför viktigt att inte överstiga gränserna för 

salt och fett. Maximala mängden fett som får tillsättas för att få bära nyckelhålet för 

kött/kyckling är 10 g per 100 g kött, d v s 10 %. Den maximala natriumhalten för andra 

livsmedel är 0,4-0,5 g/100 g dock fanns ingen gräns för kyckling. För att ett livsmedel ska 

klassas som fiberberikat måste den innehålla 3 g fiber/100 g vara.  

3 Tekniker för behandling av kyckling med fosfatlake 
Det finns två tekniker som används i dagsläget för fosfatbehandlingen av kyckling, injicering 

och tumling. Innan behandlingen bestäms vilken andel vatten kycklingen ska ha och därefter 

beräknas hur stor mängd fosfat som behövs. Detta resulterar i en lake innehållande vatten, 

salt, fosfat, fett och stärkelse. Denna lake kan antingen injiceras eller tumlas tillsammans med 

kycklingen innan tillagning. Injicering sker med hjälp av ett flertal nålar som injicerar laken in 

i köttet, denna metod används dock inte i detta arbete.  

 

Tumlingen sker i en roterande trumma (se bild 2) som laken och kycklingen körs i tills all 

lake har absorberats. Denna teknik innebär att kycklingköttet masseras och proteiner frigörs 

som underlättar absorberingen av vätskan. Det får däremot inte gå för långt så att vitt skum 
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bildas för det betyder att proteinerna börjar utsöndras från köttet.  Denna teknik används även 

i andra applikationer som mörning av kött eller ifall en speciell form önskas på köttet. 

 

 
Bild 2. Tumlare i anläggningen i Farre som vardera rymmer 2,5 ton kyckling 

3.1 Produktion av grillad salladskyckling i Danpos anläggning i Farre 
På anläggningen i Farre skapas produkten grillad salladskyckling maskinellt i en 

halvautomatisk process. Det första steget är tumlingen med laken som sker i en stor trumma, i 

ett kylrum och tumlar ca 2500 kg kyckling åt gången. Denna process pågår i ca en timme på 

kvällen innan stekning ska ske och då har all lake absorberats. Därefter öses kycklingen över i 

plastbelagt kar på hjul och sedan får kycklingen vila över natten i kyla. På morgonen efter 

hämtas de rullande karen med kycklingen och de hissas upp och öses över ett rullband som 

leder kycklingen ner till ett större rullband. Vid detta rullband står en person som breder ett 

jämnt lager av kyckling på rullbandet och direkt efter strös en ytkrydda på (se bildsekvens 1, 

sid 44). Efter ytkryddningen fortsätter kycklingen in i en ugn på ett varmt teflonbelagt 

stekband där de tillagas och får en innertemperatur av 72-90º C. 

 

Då kycklingen kommer ut ur ugnen passerar de ett finmaskigt galler för att bli av med smulor 

från stekningen och sedan fortsätter de på ytterligare ett rullband till tärningsmaskinen. Direkt 

efter att de tärnats hamnar de i produktpåsarna och fryses. Det förekommer spill av kyckling 

mellan tumling och stekning då bitar av kycklingen fastnar i karen, på sidan av rullbandet och 

även spill orsakat av tappad kyckling på golvet. Smulor avlägsnas då de inte är önskvärda i 

slutprodukten. 

 

Denna process sker totalt sett på ett cirka 30 meter långt band och tar cirka 25 minuter från rå 

(tumlad) produkt till packad och fryst. Att denna process är snabb är gynnsamt för utbytet då 

vätskan till stor del bevaras i kycklingen. Däremot att innertemperaturen hålls så hög som 89º 

C är inte gynnsamt för utbytet och saftigheten men dock för att säkerställa att kycklingen är 

genomstekt. 
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4 Litteraturstudie 

4.1 Stabiliseringsmedel fosfater (E450-E452) 
E450: Dinatriumdifosfat, trinatriumdifosfat, tetranatriumdifosfat, dikalciumdifosfat,  

monokalciumdifosfat 

E451: Pentanatriumtrifosfat, pentakaliumtrifosfat 

E452: Natriumpolyfosfater, kaliumpolyfosfater, natriumkalciumpolyfosfater, 

kalciumpolyfosfater 

 

 
Fig 1. Strukturformel för difosfat även kallad pyrofosfat 

4.2 Interaktion av fosfater med proteiner 
Proteinerna är polymera molekyler uppbyggda av aminosyror, dessa aminosyror binds 

samman av peptidbindningar. Denna struktur kallas för den primära strukturen. Denna kedja i 

sin tur bildar genom vätebindningar mellan aminosyrorna en α-helix eller β-flak 

konformation. Denna struktur kallas för den sekundära strukturen. α -helixstrukturen har fler 

vätebindningar än β -flakstrukturen och är därför något mer stabil medan β -flakstrukturen 

sitter lösare (Molin, 1991). De sekundära strukturerna i sin tur bildar en tredimensionell 

struktur som kallas för den tertiära strukturen (se figur 2) och denna struktur hålls samman 

med vätebindningar mellan polypeptidkedjorna (Campbell, 2006). På utsidan av denna 

struktur finns ytterligare vätebindningar som kan interagera med andra molekyler, bland annat 

andra proteinstrukturer och på så sätt bilda kvartenära strukturer. 

  

 
Fig 2. Schematisk bild över proteinets struktur (Mischnick, 2010) 

 

Van der Waalsbindningar och disulfidbryggor bidrar också till proteinstrukturformationen (se 

figur 2). Polära och därmed hydrofila grupper hamnar befinner sig på utsidan av vattenlösliga 

proteiner och icke-polära hydrofoba grupper befinner sig på utsidan av fettlösliga proteiner. 

Mängden laddade grupper på proteinet bestäms av mediets pH. Vid högt pH ökar antalet 

negativt laddade grupper på proteinet på grund av att de deprotoneras och vice versa vid lågt 
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pH så protoneras grupperna (Molins, 1991). Detta ger även proteinet dess nettonegativa eller 

nettopositiva laddning.  

 

Den isoelektriska punkten (IP) är det pH då proteinets nettoladdning är lika med noll, det vill 

säga antalet negativa laddningar är lika med antalet positiva laddningar. Då omgivningens pH 

ändras till det högre eller lägre så bildas antingen en nettopositiv laddning eller en 

nettonegativ laddning (Molins, 1991).  Detta innebär att en tillsats av fosfat skulle öka pH i 

omgivningen och proteinet skulle därmed få en negativ nettoladdning och anjoniska 

egenskaper.  

 

Proteiner är minst lösliga vid IP på grund av att de positiva och negativa laddningarna 

attraheras drar samman proteinstrukturen vilket gör det svårt för vatten att ta sig in i 

strukturen. Vissa proteiner kan fällas ut vid IP och detta utnyttjas vid separation och isolering 

av proteiner (Molins, 1991). Det motsatta händer vid förskjuten nettoladdning, positiv eller 

negativ, proteinets löslighet ökar. Detta på grund av att den lika laddningen, positiv eller 

negativ, på proteinets kedjor repellerar varandra och tvingar strukturen att öppna sig. Detta 

innebär att fler aktiva grupper blir tillgängliga för till exempel vattenmolekyler att interagera 

med (Molins, 1991).   

4.3 Mekanism för fosfaters vattenbindningsförmåga i kött 
Teorierna om mekanismen för vattenbindningsförmågan hos fosfaterna har varierat genom 

historien och innan det fanns metoder för att identifiera molekyler var det endast teorin att 

förlita sig på. Det som först kunde konstateras var att tillsatsen av fosfat höjde pH i köttet och 

det i sin tur tillsammans med ökad jonstyrka leder till ökad vattenbindningsförmåga. Det 

troddes också att pyrofosfater löser upp proteiner, speciellt köttproteinet actomyosin, och att 

detta delvis bestämdes av pH och jonstyrkan (Molins, 1991). Senare visades det att ökad 

vattenbindningsförmåga som skedde i kött inte berodde på pH-förändringen utan att fosfaten 

inducerade lösligheten av actomyosin. Denna löslighet av actomyosin ökar med ökande pH i 

köttet och pH måste även vara värden över 6,5 till att börja med. Det har visats att vid ett stegs 

ökning av pH från 6,5 så ökar vattenbindningsförmågan med 6 g/g kött (Molins, 1991).  Det 

har påståtts att jonstyrkan endast är viktig i det avseendet att den kontrollerar hastigheten av 

jonabsorptionen i köttet, det vill säga om jonstyrkan ökar kan fler joner tas upp (Molins, 

1991).  Vid upphettning av köttet till 100⁰ C släpper det ifrån sig både katjoner och anjoner 

men anjonerna stannar till större del kvar i köttet. På grund av detta så tros anjonen fosfat ha 

en stor verkan på den ökade vattenbindningsförmågan. Det har funnits teorier om att 

mekanismen skulle vara att fosfat komplexbinder kalcium och magnesiumjoner men denna 

teori kunde avfärdas då den komplexbildande etylendiamintetraättikssyra (EDTA) testades 

och inte gav samma resultat på vattenbindningsförmågan (Molin, 1991). Mekanismen visades 

senare vara att ökad jonabsorption öppnar upp proteinstrukturen, minskar intramolekylära 

krafter och därmed tillåts mer vatten att absorberas (Molin, 1991).  

4.4 Fosfat och salters förmåga att binda vatten i kött 
Fosfater används generellt för att öka vattenbindningsförmågan hos kött. Kött binder normalt 

vatten ca 3-4 gånger proteinhalten men det beror även på andra faktorer som köttets pH, 

mörningstillstånd och tillsats av salter (Andersen, 1993b). Kött har en  

minimipunkt för vattenbindning vid pH=5 då antalet negativa och positiva laddningar är lika 

stora och frånstötningen mellan filamenten som minst, det kallas även för den isoelektriska 

punkten, IP (se figur 3). Detta innebär att det finns begränsat med utrymme för 

vattenmolekyler att befinna sig i (Andersen, 1993b). Är pH högre än 5 så finns ett överskott 
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av negativa laddningar och är det lägre än 5 så finns ett överskott av positiva laddningar. I 

båda fallen ökar utrymmet för vattenmolekyler då filamenten stöts ifrån varandra (se figur 3).  

 

Hos kött med pH över 5 kan genom tillsättning av natriumklorid vattenbindningsförmågan 

ökas med ett par procent genom tillsättning av natriumklorid. Detta sker genom att 

kloridjonerna binder till de positiva laddningarna medan natrium interagerar minimalt med de 

positiva. Det resulterar i sin tur att den totala laddningen negativa joner blir större och därmed 

avståndet mellan filamenten.  

 

 

 
Fig 3. En schematisk bild över hur pH påverkar och hur tillsatsen av NaCl ökar filamentavståndet i kött (efter 

Andersen, 1993b) 

 

Genom att tillsätta fosfater höjs pH på grund av dess basiska verkan och det fås en liknande 

effekt som kloridjonerna. Polyfosfaterna har en större effekt än monofosfaterna på grund av 

den högre laddningen (Andersen, 1993b). 

 

De vanligaste fosfaterna som används i kött, fisk och kyckling är polyfosfater och 

pyrofosfater. Det finns även naturligt förekommande så kallade ortofosfater i kött men de har 

försumbar effekt på vattenbindningsförmågan i jämförelse med polyfosfater på grund av den 

högre andelen laddning på de stora molekylerna (Ûnal et al., 2004). Jonstyrkan ökar med 

fosfatkedjans längd vilket innebär att även vattenbindningsförmågan ökar under samma 

villkor. Den mest använda i köttindustrin är natriumtripolyfosfat. Mekanismen för 

vattenbindningen är också beroende på vilken typ av fosfat som används som tillsats. 

Polyfosfaterna bildas av lösningar av ortofosfaterna som upphettas till en hög temperatur och 

sedan får kondenseras till långa fosfatkedjor, de kan därför även kallas för kondenserade 

fosfater (Ûnal et al., 2004). I Kronfågels produkt används difosfat och trifosfat och därför 

fokuserar arbetet på dem. 

 

+Cl- 

+Cl- 

+Cl- 

+Cl- 

+Cl- 

+Cl- 

Cl-+ 

Cl-+ 

Cl-+ 

Cl-+ 

Cl-+ 

Cl-+ 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

+NaCl 

-    + +  - 

+  -

-  + 

+  -    

-  + 

pH = IP 

Bas Syra -       - 

-       - 

-       - 

-       - 

 

+     + 

+     + 

+     + 

+     + 

pH < IP pH > IP 

+NaCl 

Cl- + 

       - 

       - 

       - 

       - 

       - 



Lantmännen Food R&D                            Jennie Björk 

14 

 

4.5 Toxikologisk undersökning av fosfor och fosfater 
Fosfor är nära anknutet till kalciummetabolismen och kalcium/fosfor förhållandet ska vara 

lika med ett. Ändras intaget av fosfor har detta effekter på kalciummetabolismen, försämrat 

innälvsupptag av kalcium och försämrad avsöndring av kalcium i njurarna (Deshpande, 

2002). Det maximala tolererbara dagliga intaget (MTDI) för fosfor är 70 mg P/kg kroppsvikt 

som baseras på den lägsta dosen fosfor (6600 mg/dag) som orsakar njurskada 

(nephrocalcinosis) i möss (FAO/WHO, 2001). På grund av att fosfat anses vara GRAS 

(Generally Regarded As Safe) enligt US Food and Drug Administration (FDA) så finns inget 

ADI värde att tillgå utan det som fastställts är MTDI (FAO/WHO, 2001). 

 

Ortofosfater, difosfater, trifosfater och polyfosfater är enligt USA FDA (Food and Drug 

Administration) generellt betraktat som säkert (GRAS Generally Regarded As Safe). Dessa 

resultat är dock baserade på ett intag av endast fosfat och avser inte andra effekter som 

exempelvis cocktaileffekten. Hur denna påverkar människan har ännu inte undersökts.  

 

Allvarlig hypofosfati som innebär förhöjda halter av fosfat i blodplasman (<0,5 mmol/L) kan 

orsaka skelettmyopati som är sjukdomar som drabbar muskler ansluten till ben. Det kan även 

orsaka hjärtmyopati vilket innebär försvagning av musklerna för respektive organ och kan 

resultera i nedbrytning av dessa också (Rhabdomyolysis) (Deshpande, 2002). Kronisk 

hypofosfati kan även ge osteomalaci och rakitis (Deshpande, 2002). Osteomalaci är ett 

tillstånd av försvagat skelett på grund av minskad mängd mineraler, i det här fallet 

kalciumfosfat. Rakitis kan också kallas för Engelska sjukan, som uppkommer från brist på D-

vitamin men i detta fall uppkommer av förhöjda halter av fosfat i blodet och en rubbning av 

kalcium-fosfatbalansen. Rakitis innebär försvagning av skelettet och leder till mjukt eller 

missformat skelett. 

 

Akut, allvarlig hypofosfati kan även orsaka hypokalcemi (förhöjd kalciumhalt i blodplasma) 

som är tillräckligt allvarlig för att orsaka kramper, anfall och även död. Mindre allvarlig 

hypofosfati ifrån fosfater via kosten orsakar sällan dessa symptom för friska människor 

(Deshpande, 2002). Men däremot för försvagade människor som äldre eller sjuka kan ett högt 

intag av fosfater påverka hälsan betydligt. 

 

4.5.1 Fosfatintag för personer med nedsatt njurfunktion 

Hos friska människor så utsöndras överskottet av fosfat via njuren och ut med urinen. Om 

däremot njurfunktionen är nedsatt eller för människor som har njursjukdomen kronisk 

njursjukdom (CKD Chronic Kidney Disease) så är förmågan att utsöndra fosfatet sämre. Detta 

innebär att fosfatnivåerna i plasman (p-fosfatnivåerna) stiger och förmågan att omvandla D-

vitaminet 25-hydroxikolekalciferol till aktivt 1,25-dihydroxikolekalciferol i njuren. 

 

Bisköldkörtlarana sitter på framsidan av halsen och har till uppgift att genom sitt hormon 

Parathormon reglera koncentrationen av kalcium i blodet. Då fosfatnivåerna i plasman stiger 

så minskar även resorptionen av kalcium från tarmen (Elinder et al., 2007). Bisköldkörtelarna 

frisätter mer parathormon (PTH) då kalciumhalten sjunker och mindre då kalciumhalten höjs. 

 

Då fosfatnivåerna stiger i plasman så försämras balanseringen av bisköldkörtelarnas 

parathormon PTH (Elinder et al., 2007). Vid låga p-kalciumnivåer (kalciumnivå i plasman), 

höga p-fosfatnivåer (fosfatnivån i plasman) och låga nivåer av aktivt D-vitamin ökar 

insöndringen av PTH från bisköldkörteln för att normalisera de sänkta p-kalciumnivåerna. 

Detta innebär att en sekundär hyperparathyreoidism utvecklas. En hyperparathyreoidism 
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innebär att det utsöndras mer PTH än normalt och det leder till att koncentrationen av kalcium 

blir lägre än normalt. En sekundär hyperparathyreoidism innebär att ökningen av PTH beror 

på en sjukdom och i detta fall är det på grund av njursjukdom. 

 

Då detta har pågått en tid kommer den kroniska stimuleringen av bisköldkörtelarna 

tillsammans med brist på hämning av aktiverat vitamin D att innebära skenande 

bisköldkörtelar med höga PTH-, kalcium- och fosfatnivåer i plasma (Elinder et al., 2007). 

Detta är en början till hyperfosfatemi. 

 

Benskörhet kan inträffa vid långvarigt förhöjda nivåer av PTH eftersom kalcium och fosfat då 

frisätts från skelettet. Vid utvecklad hyperfosfatemi kan kalk-fosfatutfällningar inträffa i 

blodkärl (Elinder et al., 2007). Även smärtsamma utfällningar av fosfat-kalk kristaller i hud, 

muskulatur, leder och senfästen. Vid långvarig hyperfosfatemi sker en skadlig inverkan på 

hjärt-kärlsystemet och är den viktigaste orsaken till att patienter med kronisk njursvikt dör i 

hjärt-kärlsjukdomar. 
 

4.6 Kronfågels tillsats av fosfat 
I Kronfågels kyckling används en koncentration på i medeltal 0,13 % difosfat (P2O7) på 1 kg 

kyckling vilket blir 1,3 g difosfat/kg kyckling och 0,65 g fosfor/kg kyckling. 

 

4.6.1 Rekommenderat dagligt intag av fosfor:  

600 milligram 

700 milligram, gravida 

900 milligram, ammande (Kommissionens Direktiv 2008/100/EG, 2008) 
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4.6.2 Beräkningsexempel 

Det maximala dagliga intaget av fosfor är 70mg/kg kroppsvikt. En medelvikt på en person 

antas vara 70 kilogram. Antas att personen har fått i sig det rekommenderade dagliga intaget 

av fosfor på 600 mg. Om personen skulle äta 0,175 kg kyckling till lunch och lika mycket till 

middag skulle det innebära ett intag på 0,455 g difosfat som är 0,211 g fosfor. 
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4.7 Miljöproblem relaterade till fosfater och fosfor 

4.7.1 Eutrofiering 

Kväve och fosfor är näringsämnen som är livsnödvändiga för alla biologiska organismer. Då 

dessa substanser ofta finns i underskott så är de den begränsande faktorn för att biologisk 

tillväxt kan ske. Ett ökat utsläpp av kväve och fosfor i de senaste decennierna kan härledas till 

att den biologiska tillväxten för mikroorganismer har ökat kraftigt. Generellt gäller att fosfor 

är den begränsade faktorn i insjöar och kväve i haven. En av dessa mikroorganismer är 

cyanobakterier, även kallade blågröna alger, kan även utsöndra ett toxin för människor som 

har lett till magsjuka och hudirritation. Denna organism kan genom kvävefixering 

tillgodogöra sig kväve från luften. Detta betyder att för dessa organismer i Östersjön så är den 

begränsade faktorn fosfor. När bland annat dessa alger ökar i antal så innebär det även att 

bottnarna får syrebrist och dör. Fosfater har förbjudits i tvättmedel i Sverige på grund av att 

det enligt flertalet forskare bidrar till eutrofieringen i Östersjön. Det finns även höga 

utsläppskrav på industrier i Sverige som använder fosfater i sin verksamhet.  
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4.7.2 Tillverkning och transport  

De flesta tillsatser som används i Sverige produceras i länder som Kina för den lägre 

kostnaden som det innebär. Miljökraven i Kina är långt efter Sverige och det är svårt att 

kontrollera detta på långt avstånd. Transporten från Kina till Sverige är också en parameter 

som kan ses över. Skulle detta ifrågasättas är det bra om det finns underlag att svara på 

eventuella frågor. Skulle en annan tillsats användas, exempelvis som kommer från företaget, 

är detta en stor miljövinst. 

5 Alternativ till di- och trifosfat salladskyckling 

 5.1 Alternativa tillsatser 
Fosfaternas funktion uppnås som tidigare nämnts genom dess negativa laddning öka avståndet 

mellan filamenten i köttet vilket leder till att mer vatten får plats och hålls kvar av 

laddningarna. Detta kan även åstadkommas genom tillsats av NaCl där kloridjonen utför 

vidgningen av filamenten och står för de negativa laddningarna medan natriumjonen agerar 

motjon (Andersen, 1993b). Det som gör fosfaten en bättre vattenbindare är att den har fler 

negativa laddningar och höjer pH i köttet. Andra substanser som möjligtvis skulle kunna 

utföra detta är laktat och citrat som är respektive tillsatser. Citrat används främst som 

antioxidationsmedel och surhetsreglerande medel och laktat som hållbarhetsförlängare.  

5.1.1 Citrat 

E 331: Mononatriumcitrat, Dinatriumcitrat, Trinatriumcitrat 

E 332: Monokaliumcitrat, Trikaliumcitrat 

E 333: Monokalciumcitrat, Dikalciumcitrat, Trikalciumcitrat 

E 380: Triammoniumcitrat 

 

 
Fig 4. Citratjonens strukturformel 

 

Citrater är salter av citronsyra som förekommer naturligt i bland annat citroner, som 

citronsyran också utvinns ur. Citratet framställs ur syran och denna förening används som 

surhetsreglerande medel. Citrat binder även metaller och på så sätt förstärker antioxidanternas 

effekt. Denna tillsats får användas i modersmjölkersättning, ekologiska varor och för 

avvänjningskost för barn (Zinck et al. 2004).  

 

5.1.2 Laktat 

E 325: Natriumlaktat  

E 326: Kaliumlaktat 

E 327: Kalciumlaktat 
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Fig 5. Laktatjonens strukturformel 

 

Laktater är salter av mjölksyra och dessa två förekommer naturligt i syrade mjölkprodukter. 

Naturlig mjölksyra finns i så kallad L-form medan syntetisk mjölksyra är en blandning av 

isomererna L-form och D-form. Laktat förekommer naturligt i kroppens ämnesomsättning och 

intas i relativt stora mängder i frukt och syrande mjölkprodukter. Det har inte funnits grund 

till att begränsa intaget med ADI (Zinck et al, 2004). Däremot så finns det en begränsning av 

intaget av D-formen. Det har visats på vuxna att D-formen omsätts på samma sätt som den 

naturliga L-formen. Det har däremot inte visats på barn och den får därför inte finnas i 

produkter som är ämnade för barn (Zinck et al, 2004). Salterna från den naturliga L-syran får 

användas i avvänjningskost för barn (Zinck et al, 2004). Denna molekyl har dock inte lika stor 

laddning som citrat och fosfat vilket gör den till en sämre kandidat för stabiliserare i kyckling.  

 

 5.2 Naturliga alternativ 
Det kan vara intressant att titta på de naturliga råvaror som finn ifall de kan uppfylla samma 

funktion som de tillsatser som utvecklats fram kemiskt. Naturen och dess processer är många 

gånger inspirationskällan till de tekniska lösningar som finns idag. Frågan kan ställas ifall det 

är möjligt att utnyttja de naturliga egenskaperna i industriellt syfte utan modifiering. Det är 

inte en klar gräns mellan vad som betraktas som naturligt och vad som betraktas som en 

kemisk tillsats exempelvis eftersom många kemiska substanser utvinns ur livsmedel. Med 

naturliga ingredienser eller råvaror menas att substansen har sitt ursprung från ett livsmedel 

och att den betraktas som en ingrediens som kan ätas i sig självt (Livsmedelsverket, 2008). 

Exempel på detta är att nativ (obehandlad) stärkelse, exempelvis potatisstärkelse (kallas 

potatismjöl i butik), som är en ingrediens och därför inte betraktas som en tillsats. Medan 

kemiskt modifierad potatisstärkelse betraktas som en tillsats och inte en råvara och måste 

därför genomgå säkerhetstester för att godkännas (Livsmedelsverket, 2008). Det finns även 

tillsatser som utvinns ur växter som kan ses som naturliga men dessa äts inte i sig självt utan 

tillsätts för sin tekniska funktion och därmed klassas som tillsatser. Exempel på detta är 

Karragenan (E 407) som utvinns ur en rödalg ur gruppen Rhodophyceae (Livsmedelsverket, 

2008). Skillnaden på tillsatser och råvaror är att råvarorna inte behöver genomgå tester för att 

godkännas som livsmedelstillsatserna måste göra. Det finns även tillsatser som är av naturligt 

ursprung och utvinns från livsmedel som pektin (frukt) och gelatin (animalier) exempelvis 

men eftersom de normalt inte äts i sig självt så klassas även de som tillsatser. Följande råvaror 

som undersöks här är merparten ingredienser som kan ätas i sig självt och betraktas inte som 

tillsatser.  

5.2.1 Kostfibrer 

Traditionellt så har den energirika delen av en växt som exempelvis socker från sockerbetan, 

potatisstärkelse och majsstärkelse utvunnits och använts i många livsmedel. Resterna från 

denna utvinning, fibrerna, har tidigare varit betraktade som en restprodukt och inte haft ett 

lika stort värde som den utvunna råvaran. Kostfibrer är en generell benämning som 

karaktäriserar kolhydrater (polysackarider) som inte bryts ner eller absorberas i magen eller 

tunntarm utan färdas vidare till tjocktarmen.  
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 Enligt bland annat nyckelhålsmärkningen uppmuntras människor idag att öka halten av 

kostfibrer i sin kost på grund av dess positiva hälsoeffekter. Kostfibrer ökar bland annat 

volymen av innehållet i tarmen genom att de olösliga fibrerna absorberar vatten och sväller. 

De lösliga fibrerna bildar ett gel som gör att födan lättare glider igenom tarmen. Dessa fibrer 

brukar benämnas ha en prebiotisk effekt som betyder att probiotika (goda bakterier) kan 

livnära sig på fibrerna och därmed trivs och gör nytta i tarmen. Kostfibrerna tros även ha 

tekniska funktioner i livsmedel som exempelvis ökad vattenbindande förmåga och det är 

anledningen till att de undersöks i detta projekt. 

5.2.2 Växtcellen, cellvävnad och struktur 

Byggstenen i alla växter är den eukaryota växtcellen som bildar vävnader och ingår i 

växternas strukturella enheter. Även fast nivåerna: cell, vävnad och struktur skiljer sig för 

olika växter så finns det också gemenskaper. Växtcellens vägg består av cellulosa (glukan), 

hemicellulosa (xylan med sidokedjor), pektin (metylgalaturonater) och lignin som är en 

polymer av tre aromatiska alkoholer med fenylpropanskelett (Andersen, 1993a, pp 23). 

Cellulosan (se figur 6) och hemicellulosan (se figur 7) är polysackarider som inte bryts ner i 

tarmen och dessa benämns som kostfibrer. Det finns även stärkelse, så kallad resistent 

stärkelse, som inte bryts ner i tarmen och räknas också in som kostfibrer.  

 

 
Fig 6. Struktur av cellulosa (se bildreferens 3) 

 

 
Fig 7. Struktur av hemicellulosa (se bildreferens 4) 

 

 

Cellväggen har olika skikt som kallas primärvägg, sekundärvägg och mittlamell (se figur 8). 

Mittlamellen består av pektin som fungerar som ett klister mellan de olika cellerna. 

Primärväggen består huvudsakligen av cellulosa men har även mindre mängder 

hemicellulosa, pektin och protein (Andersen, 1993a, pp 26). Primärväggen spelar störst roll 

för unga växter som fortfarande växer. Med tiden då växten åldras blir väggen lignifierad och 

får en hårdare struktur. Sekundärväggen består av cellulosa och hemicellulosa och lignin för 

mekaniskt stöd (Andersen, 1993a, pp 27).  
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Fig 8. Schematisk bild av växtcellväggen (Gillberg, 1986)  

 

I tjockcellväggiga celler kan sekundärväggen bestå av upp till tre skikt. Detta förekommer 

oftast då volymtillväxten av cellen har avslutats (Andersen, 1993a, pp 26). Många celler med 

dessa tjocka sekundärväggar är döda men de har en viktig funktion som att transportera vatten 

i växten. Det finns även döda celler (fiberceller) som har en funktion som ett mekaniskt stöd 

för växten (Andersen, 1993a, pp 26).  

 

Inuti cellen finns organeller med olika funktioner, det förekommer dock ingen fördjupning av 

dessa i denna rapport. Inuti cellen finns även energiförråd som stärkelsekorn, oljedroppar, 

protein samt avfallsämnen som exempelvis hydrokolloider (gummi). En del av dessa spelar 

stor roll i vattenbindningen i växten. Stärkelsen och stärkelsekornen har en central del i detta 

projekt och mer information om dem sker i nästkommande avsnitt. 

 

En växt härstammar från en enda befruktad cell som delar sig och på så sätt skapar tillväxt. 

Tillväxten sker även genom att de enskilda cellerna blir större och fylls på med kolhydrater 

genom fotosyntesen.  Differentieringen (specialiseringen) av cellerna sker relativt snabbt 

under tillväxten och kan exempelvis vara cellernas specifika funktion eller strukturen som 

cellerna ingår i. Grupper av celler som har liknade funktion och ingår i likartade strukturer 

kallas för (cell)vävnader (Andersen, 1993a, pp 31). De olika vävnadstyperna i en växt ingår 

oftast i ett samspel och kan beskrivas efter de olika vävnadsfunktionerna. Vävnad indelas i 

tillväxtvävnad och permanent vävnad som kan bestå av likartade celler eller mer komplex 

med olika sorters celler.  

 

I de prov som testas i detta projekt har stärkelsen utvunnits från vegetabilien och fibrerna är 

den fraktion som blir över. Detta innebär att fibrerna är en blandning av respektive 

karaktäristiska sammansättning av cellulosa, hemicellulosa, pektin och lignin.  

 

5.3  Stärkelse 
Stärkelse är uppbyggt av alfa-D-glukosenheter som är sammanbundna med alfa1,4- eller 

alfa1,6-bindningar. Det finns två former av stärkelse amylopektin och amylos varav båda är 

kedjor bestående av glukosenheter. Det som skiljer dem är att glukosenheterna har olika 

bindningar sinsemellan, amylopektin binder med alfa1,6-bindningar och blir då en grenad 

polymer och amylos med alfa1,4-bindningar som blir en linjär polymer (Campbell, 2006). 

Generellt innehåller de vanligaste stärkelsesorterna 20-30 % amylos och då lite mindre i knöl- 

och rotstärkelse än i sädesslagen (Andersen, 1993a).  
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Fig 9. Struktur av amylopektin och amylos (se bildreferens 5) 

 

Både amylos och amylopektin bidrar till gelbildningsförmågan fast amylopektin är en större 

molekyl än amylos. Vissa sorter av majs, ris, havre och korn har stärkelse som nästan enbart 

består av amylopektin, de kallas för glutinosussorterna (Andersen, 1993a). Dessa stärkelser 

kallas för ”vaxartade” och beror på det vaxlika utseendet hos endospermet
1
.  

 

 

Det finns även stärkelser från olika vegetabilier som innehåller en mycket hög amyloshalt, 

som exempelvis ”amylomajs”, med i vissa fall upp till 70 % amylos (Andersen, 1993a). Ren 

stärkelse, fri från vatten, innehåller ungefär 1 % icke-stärkelseämnen. Dessa är små mängder 

bundet protein, oorganiska föreningar och lipider hos sädeslagens stärkelser. Bland dessa 

oorganiska föreningar är fosforsyran den viktigaste och den ingår i potatisstärkelse (0,2 %) 

vetestärkelse (0,15 %) då räknat som P2O5 (Andersen, 1993a). I potatisstärkelsen binder 

fosforsyran till amylopektinets hydroxylgrupper som en ester. I vetestärkelse och andra sorter 

är fosforsyran bunden som en lipid, exempelvis i form av fosfatider (Andersen, 1993a).  

 

Nativ stärkelse är stärkelse som inte har ombildats av till exempel värme. Den nativa 

stärkelsen tar upp vatten från luften och hur stor mängd vatten som tas upp beror delvis på den 

relativa fuktigheten och vilken typ av stärkelse det är. Generellt gäller att spannmålsstärkelse 

innehåller mindre vatten än potatis- och rotfruktsstärkelse. Majs-, vete- och risstärkelse 

innehåller 13-15 % vatten och potatisstärkelse innehåller upp till 20 % vatten (Andersen, 

1993a). Formen på de olika stärkelserna är karaktäristiska korn, och dessa ser olika ut 

beroende på vilken stärkelse det är. Dessa korns form och storlek har betydelse för stärkelsens 

egenskaper exempelvis förklistringen. 

 

För sädeslagen ligger stärkelsen i endospermet som proteinomgivna korn (se bild 3). Kornen 

ligger i de flesta arter för sig själv i en blandning av stora och små korn, 10-30 µm respektive 

1-5 µm. Däremot i vissa arter ligger kornen sammanväxta i ett hundratal som till exempel ris 

och havre. Vid utvinningen av stärkelsen spelar storleken på kornen roll då större korn är 

lättare att utvinna än små. Stärkelsekornen från rotfrukter som potatis är mycket större än 

spannmålsstärkelsen, upp till 100 µm och de är ofta skiktade. All stärkelse har en till en viss 

grad ordnad struktur, de är semi-kristallina. De sorter som har en hög halt amylos har mindre 

ordnad struktur det vill säga en mer amorf struktur.  

 

                                                 
1
 Se ordlista Appendix 
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Bild 3. Bild av de olika stärkelsekornen för ris, majs, potatis och tapiokastärkelse (se bildreferens 6)    

5.3.1 Gelatiniseringen 

Stärkelse är inte löslig i kallt vatten men vid uppvärmning av vatten och stärkelse sker vissa 

förändringar. Det som sker är att blandningen ändrar viskositet vid uppvärmning.  I en 5-10 % 

vattenuppslamning vid rumstemperatur tar stärkelsen upp så lite vatten så att blandningens 

viskositet inte märkbart ändras utan har ungefär samma viskositet som rent vatten. Detta beror 

på att vattnets intermolekylära krafter sinsemellan, vätebindningarna, är för starka för att 

vattnet ska kunna tränga in i stärkelsekornen (Andersen, 1993a). Vid en viss temperatur 

försvagas dessa vätebindningar och vattnet kan då tränga in i kornen som resulterar i att de 

sväller upp och ökar viskositeten på vätskan. Denna temperatur kallas 

gelatiniseringstemperaturen och är olika för olika typer av stärkelse. Gelatiniseringen, även 

kallad förklistringen, ökar med stigande temperatur då fler vätebindningar bryts och mer 

vatten binds till stärkelsens OH-grupper (Furia, 1972, pp 368). Det kan också förklaras med 

att uppvärmningen även medför att amylos avges från stärkelsekornen och bidrar till ett större 

nätverk som i sin tur ökar viskositeten.  

 

Blandningen når till slut ett maximum i ökad viskositet vid temperaturökningen. Om 

temperaturen fortsätter att öka så börjar stärkelsekornen till slut att desintegrera. Detta innebär 

att blandningen då består av vatten, uppsvällda korn och fragment av korn och som leder till 

att viskositeten sänks igen (Furia, 1972, pp 368). Däremot, kyls denna blandning ner igen så 

återsamlas fragmenten (retrograderar) och viskositeten ökar. Detta kan delvis förklaras med 

att amylos har en tendens att samlas i buntar där de enskilda trådarna binds ihop med 

vätebindningar. Retrograderingen innebär egentligen att amylos utkristalliseras som resulterar 

i ett starkare gelnätverk än tidigare (Furia, 1972, pp 368). Även retrograderingen av 

amylopektin bidrar till att gelnätverket blir starkare. Vilken av amylos och amylopektin som 

bidrar mest i ett livsmedel beror på dess vatten halt. Amylosen betyder mest i kräm och 

amylopektin i bröd exempelvis (Andersen, 1993a). Under kylning och frysning kan 

retrograderingen också gå för långt. Detta visar sig genom till exempel skinnbildning på 
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fruktprodukter som innehåller stärkelse och det kallas syneres (vattenutskiljning) (Furia, 

1972, pp 368). 

  

Temperaturen då förklistringen sker är karaktäristisk för varje sorts stärkelse. I majsstärkelse 

sker förklistringen mycket långsamt och vid 90º C är det möjligt att skilja kornen åt 

(Andersen, 1993a). Detta beror på att majsstärkelse består av två typer av korn och det 

innebär att förklistringen sker i två faser. I potatisstärkelse däremot är stärkelsekornen mer 

lika och gör att förklistringen sker på liknande sätt och går då fortare. I potatisstärkelse kan 

kornen inte skiljas åt vid 75º C, det vill säga kornens område går inte att definiera (Andersen, 

1993a). Stärkelse är känsligt för pH förändringar och maximal stabilitet för stärkelse är i pH-

intervallet 5-7. Vid pH 4 sker en stor viskositetssänkning (Andersen, 1993a). Kycklingen som 

behandlas i denna rapport ligger på pH 5,5 vilket innebär att det befinner sig i det stabila 

intervallet.   

 

Stärkelsesort Gelatiniseringstemperatur 

Råg 52-59 º C 

Vete 55-65 º C 

Korn, Havre 56-62 º C 

Potatis 57-68 º C 

Majs 66-75 º C 

Ris 68-78 º C 
Tabell 1. Gelatiniseringstemperaturer för olika stärkelse (Andersen, 1993a) 

 

5.4  Fibrer från rotfrukter 

5.4.1 Potatis och potatisfibrer Culinar 

Potatis tillhör släktet knölrötter och potatisknölen på roten har som uppgift är att lagra energi i 

form av stärkelse (Andersen, 1993a, pp 36). Potatis innehåller en stor mängd stärkelse och 

även protein och vitamin C. Potatisen ger mer energi per kvadratmeter än cerealier och är 

relativt enkel att odla (McGee, 1984).  

 

Efter utvinningen av potatisstärkelsen fås potatisfibrerna som restprodukt, fibrerna är alltså 

det som är kvar då stärkelsen tagits bort från cellväggarna. Det vill säga en blandning av 

cellulosa, hemicellulosa pektin och lignin. Potatisfibern är olöslig i vatten och bildar 

tillsammans med cellulosan ett tredimensionellt nätverk. Detta nätverk kan stabilisera vätska 

och fett, emulsionsstabiliserare (Culinar, 2009). Stärkelsen utgör ca 20 % av vikten och 

potatisfibern ca 1 % av den totala vikten potatis (JRS, 2009). Dessa fibrer är utmärkta 

vattenbindare då de tomma uttorkade cellerna gärna tar in och binder vatten igen så att deras 

ursprungliga form återformas. Det har visats att potatisfiber kan absorbera 12-15 gånger sin 

egen vikt under normala omständigheter (Culinar, 2009). Skulle blandningen utsättas för en 

kraftig skjuvning kan vattenabsorberingen öka till 25-30 gånger sin egen vikt. Fibern är också 

tålig för påfrestningar som lågt pH, högt saltinnehåll, sterilisering och nedfrysning.  

 

5.4.2 Tillverkning av potatisfiber 

Det finns två grader av malning av potatisfibrerna, en fin och en lite grövre. Den finaste 

malningen är mest fördelaktig att använda i kyckling då den grövre kan medföra att 

fiberkornen syns som små partiklar. Processen för tillverkning av potatisfiber delas in i 

tvättning, separering av potatisjuice, stärkelse och potatismassa och slutligen separering av 
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stärkelsen från potatisjuicen och potatismassan (Process for manufactering potatofibers: 

patent, 1988). Potatisjuicen skummas av och fasta orenheter tas bort genom att blanda 

potatisjuice och potatismassa och sedan låta blandnigen genomgå densitetsseparering. 

Potatismassan avvattnas sedan till en torrsubstans på 20-30 % för att sedan tvättas med vatten 

så att torrsubstansen blir 11-16 %. Efter tvättningen pressas blandningen igen till en 

torrsubstans på 20-30 % . Slutligen, torkas den förädlade potatismassan och mals i två 

finkornighetsgrader (Process for manufactering potatofibers: patent, 1988).  

 

5.4.3 Sockerbeta och sockerbetsfiber- Fibrex® Danisco 

Sockerbetsfibern Fibrex® är en restprodukt, som potatisfibern, från sockerutvinningen av 

sockerbetor. Sockerbetan tillhör släktet amrötter och lagrar energi i form av socker (sackaros) 

(Andersen, 1993a, pp 36). Fibrex® är cellväggarna från sockerbetan och består av pektin, 

hemicellulosa, cellulosa och lignin. De fibrer som utgör innanmätet av betan skiljer sig från 

fibrerna i skalet genom att skalen är hårda och mer lignifierade (Ask, 2000). Fibrex® blir 

lättare hydratiserad än skalfibrerna och kan därmed binda vätska bättre. Efter noggrann 

rengöring av betorna skivas de tunt och blir genast extraherade i varmt vatten. 

Sockerextraheringen fortsätter tills mindre än 1 % av sockret finns kvar i sockerfibrerna. 

Sedan torkas fibrerna med ren ånga i en patenterad process till slutprodukten Fibrex® (Ask, 

2000).  Liksom alla kostfibrer är Fibrex® positivt ur hälsosynpunkt, främst för tarmarna. 

 

Cellstrukturen kollapsar då sockret har utvunnits och då de har torkats men vid återföring av 

vatten igen går cellerna tillbaka till sin ursprungliga form. Vattnet hålls kvar i strukturen 

delvis med hjälp av pektinets gelatiniserande förmåga (Ask, 2000). Vattenupptagnings- 

förmågan för Fibrex® är 7-8 gånger sin egen vikt. Vattenbindningen är även termostabil 

vilket innebär att den klarar exempelvis frysning, bakning och stekning (Ask, 2000). 

 

Tabell 2 Sammansättning av vegetabilier 

Vegetabilie  Torr substans 

(vikt %)  

N-föreningar 

(vikt %) 

Kostfiber 

(vikt %) 

Nedbrytbara 

kolhydrater (vikt %) 

Lipider 

 (vikt %) 

Potatis  22,2  2,0 2,1 14,8 (14,1 stärkelse) 0,1 

Sockerbeta 13,8 1,6 2,5 8,4  0,1 

Grön ärta 24,8 6,6 4,3 12,4 0,5 

Tab 2 Sammansättning av vegetabilier (Belitz, 2004, pp 779) 

5.4.4 Cikoriarot och inulin Culinar 

 

 
Fig 10. Strukturen av Inulin 

 

Inulin är ett samlingsnamn för heterogena blandningar av fruktospolymerer som fungerar som 

växtens kolhydratlager (Niness, 1999). Vissa växter lagrar inulin som energiförråd istället för 

stärkelse och produceras i över 36 000 växter. En undergrupp till inulin är oligofruktoser som 

är polymeriserad till en viss grad. Dessa bryts inte ner i tarmen och stimulerar tillväxten av 

bifidobakterier (Niness, 1999). Detta innebär att inulin klassas som prebiotika, det vill säga 
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gynnar omgivningen för probiotika i tarmen. De leder inte till en höjning av blodsockret och 

de stimulerar inte heller insulinproduktionen. Inulin utvinns oftast ifrån cikoriaroten som 

innehåller 20 % inulin och 5-10 % oligofruktos (Niness, 1999). De finns även i exempelvis 

vete, lök, banan och vitlök. 

 

5.5 Fibrer från cerealier 

5.5.1 Majs och majsfibrer LCH Sweden 

Majsplantan tillhör släktet Zea och alla odlade arter tillhör arten Zea mays. Det finns fem 

olika typer av majs som karaktäriseras av deras olika komposition i endospermet (McGee, 

1984). Zea mays saccharata är en sort som äts omogen strax efter plockning. Zea mays 

americana även kallad dentmajs (tandmajs), Zea mays praecox, flintmajs som har ett mycket 

hårt endosperm, Zea mays everta används till popcorn, Zea mays everta eller ”Waxy maize” 

har som tidigare nämnts en mycket hög andel amylopektin ca 100 % (Andersen, 1993a, pp 

265). Fibermängd och stärkelsemängd i medeltal för majs ses nedan i tabell 3 och tabell 4. 

5.5.2 Havre och havrefibrer LCH Sweden 

Havresorten Avena sativa är den mest odlade havresorten i Nordamerika och Europa men det 

finns även en röd sort Avena byzantina som i liten skala i Asien och Sydamerika. Havren 

innehåller mer fett än de övriga spannmålsarterna (Andersen, 1993a, pp 266). I skalet finns 

lipaser som måste stabiliseras för att få en bättre hållbarhet på havregrynen. Detta görs genom 

en ångbehandling och sedan torkas havregrynen i exempelvis en torktumlare eller torktorn 

(Andersen, 1993a, pp 305). Havre innehåller inget gluten vilket gör den mer intressant i detta 

projekt än vete då gluten är en vanlig allergen. Det är den längsta fiber av alla som tas upp i 

denna rapport (JRS, 2009). Sammansättning av havren kan ses i tabell 3 och tabell 4 nedan. 

 

Tabell 3. Sammansättning av cerealier 

Cerealie Skal (vikt %) Kli (vikt %) Grodd (vikt %) Endosperm (vikt %) 

Vete 0 15,0 2,0 83,0 

Majs 0 7,2 11,0 81,8 

Havre 20 8,0 2,0 70,0 

Ris 20 8,0 2,0 70,0 

Tabell 3 Sammansättning av cerealier (Belitz et al., 2004, pp 677) 

 

Tabell 4. Kemisk komposition av cerealier 

Kemisk 

komposition 

Vete 

(vikt %) 

Råg 

(vikt %) 

Majs 

(vikt %) 

Havre 

(vikt %) 

Ris 

(vikt %) 

Vätska 13,2 13,7 12,5 13,0 13,1 

Fibrer 13,3 13,2 9,7 9,7 2,2 

Nedbrytbara 

kolhydrater 

59,6 60,7 64,2 55,7 74,1 

Protein 11,7 9,5 9,2 12,6 7,4 

Lipider 2,2 1,7 3,8 7,1 2,4 (opolerat ris) 
Tabell 4. Medelvärden av den kemiska kompositionen av cerealier (Belitz et al., 2004, pp 676) 

5.5.3 Psylliumfrö och psylliumfibrer LCH Sweden 

Psylliumfröet kommer ifrån växten loppfrö (Plantago psyllium) som är 10-35 cm hög växt 

med grenig stjälk och små vitaktiga blommor (Nationalencyklopedin, 2010). Dessa frön har 
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på utsidan ett lager av löslig fiber som bildar ett gel vid kontakt med vatten. Psyllium har på 

senare tid blivit känd för fler positiva hälsoeffekter som kolesterolsänkande effekt, laxativ 

aktivitet och även insulinkänslighetsförbättring (Yu et al., 2003). Fröet innehåller cirka 8 

gånger mer löslig fiber än havrekli (Yu et al., 2003). Andelen löslig fiber från malna 

psylliumfrön är 79 g/100 g psyllium och andelen olöslig fiber är 12,4 g/100 g psyllium (Yu et 

al., 2003). En blandning av ärt-, havre-, potatis- och psylliumfiber kommer att undersökas i 

detta projekt. Denna blandning har komponerats av LCH Sweden för att se ifall det finns 

synergieffekter då dessa kombineras (JRS, 2009). Sammansättningen av grön ärta kan ses 

ovan i tabell 2. 

5.5.4 Vete och Glutenhydrolysat Lantmännen Reppe  

Vid utvinningen av vetestärkelse på Lantmännen Reppe fås även gluten som produkt. Detta 

gluten kan spjälkas med hjälp av enzymer och från detta erhålls glutenhydrolysatet (Persson, 

2009). Till skillnad från gluten i sin ursprungliga form som är ”klibbig” så får 

glutenhydrolysatet en textur som är lättare att hantera. Konsistensen kan variera men i detta 

projekt provades en fraktion som framställdes av Persson, 2009 som liknade konsistensen av 

vetemjöl. Gluten består av två proteiner, gliadin och glutenin som genom tvärbindningar 

mellan sig skapar det elastiska nätverk som utnyttjas i bröd exempelvis (Persson, 2009). 

Proteiner har en förmåga att binda vatten och glutenhydrolysatet kan därför vara ett alternativ 

till fosfat i kyckling. 

5.6 Kycklingprotein från Formidabel 
Proteinet utvinns från kycklingben genom att först koka en fond på benen. Sedan tillsätts ett 

enzym som frigör proteinet från benen. Detta resulterar i en proteinlake som också kan 

benämnas som kycklingbuljong som är ett accepterat namn för konsumenterna. Som tidigare 

nämnts har protein en vattenbindande förmåga och kycklingprotein är en naturlig tillsats 

eftersom det kommer ifrån produkten självt. Denna proteinlake torkas och en torr produkt fås 

som benämns kycklingprotein.  
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6 Experimentell del 
Försöken utfördes dels i Lantmännen Cerealias provkök i Järna och dels i köket på Ullna 

Golfrestaurang. 

6.1 Material 
 

1. Kycklingfiler 

2. Salt, KCl och NaCl  

3. Vegetabilisk olja (Rapsolja) 

4. Degblandare med degkrok 

5. Våg 

6. Termometer för kött 

7. Tidsur, mått 

8. Spis  

9. Teflonbelagd stekpanna  

10. Torra prover med alternativ till fosfat 

 

 Torra prover med alternativ till fosfat 

1 Danetto Danbrine Lake 37 A Fosfat, P2O4 

2 Carnex Top 6 or/ Chicken 

3 Formidabel N Hance 59 

4 Extracta 98 special 

5 Culinar Potatisstärkelse- Mikrolys native 

6 Potex potatisfiber 

7 Inulin  

8 Majsstärkelse Hi-maize 

9 Fibrex Sockerbetsfiber 

10 Trinatriumcitrat  

11 Majsfiber 

12 Potatis-, psyllium-, ärt- och havrefiber 

13 Havrefiber 

14 Reppe Glutenhydrolysat 

Tabell 5. Prover med alternativa tillsatser  

6.2 Metod 
 

Försöket börjar med att tillreda respektive lake (recept ses nedan). Torrsubstanserna vägs upp 

och andelen vatten vägs upp. Andelen vatten baseras på nuvarande recept från Kristianstad 

som är ca 17 % vatten, i dessa försök används 20 % vatten.  Andelen vatten i de nya recepten 

ska vara samma men andel torrsubstans varierar beroende på vilken lake som ska blandas. 

 

Tre kycklingfiléer används till respektive blandning och dessa vägs innan försöket. Baserat på 

denna vikt beräknas (se beräkningsexempel för lake) vattenhalten och andel torrsubstans. 

Mängden torrsubstansen beräknas genom att ta kycklingens massa inklusive vatten 

multiplicerat med respektive andel. 
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Kycklingfiléerna läggs tillsammans med laken i degblandaren och degblandaren får gå på 

lägsta fart i 7 min. Efter dessa 7 minuter stannas maskinen och kycklingen får vila i 3 minuter. 

Denna procedur upprepas 3 till 5 gånger beroende på hur väl laken absorberas av kycklingen. 

Det får inte gå så långt att proteinerna frisläpps och vitt skum avsöndras från kycklingen 

enligt Kronfågel. Detta blev dock aldrig ett problem då kycklingen inte kunde köras längre än 

att den höll ihop, vilket visade sig vara en längre tid i stor skala jämfört med liten skala.  

 

I provköket fanns två sorters deglandare, en liten hushållsmaskin och en degblandare för 

storkök och båda provas för att avgöra vilken som passar bäst för ändamålet. Enligt 

rekommendationen från Culinar skulle en liten degblandare användas men den maskin som 

fanns att tillgå i Järna visades genom försök med kyckling och visuell bedömning vara 

mycket kraftlös och laken absorberades dåligt. Detta i sin tur ledde till ett dåligt utbyte på 

referensprovet (88 %) och därmed slopades den lilla blandaren. 

 

När ”tumlingen” var klar så hettas en teflonpanna upp och kycklingfiléerna stektes hela. När 

de blivit färdiga (innertemperatur på 72⁰ C) så vägs de hela filéerna igen och utbytet räknas ut 

baserat på viktförlust. Därefter tärnas de upp och fryses ned. Då de har tinat bedömdes de 

sensoriskt. Fetthaltgränsen för nyckelhålsmärkningen är 10 g/100 g kött d.v.s. 10 % vilket i 

detta fall är lång över den mängs som kommer att användas. Natriumgränsen för livsmedel är 

0,4 g/ 100 g och är även det långt över den mängd som kommer att användas.   

 

6.2.1 Provordning  

1. Referensprov Danetto Danbrine Lake 37 A 2ggr 

2. Carnex Top 6 or/ Chicken 

3. Formidabel N Hance 59 och Extracta 98 special 

4. Culinar Potatisstärkelse- Mikrolys native 

5. Culinar Potatisstärkelse- Mikrolys native + Potex potatisfiber 2 ggr 

6. Inulin  

7. Majsstärkelse 

8. Majsstärkelse + Potatisfiber 

9. Trinatriumcitrat + Potatisstärkelse- Mikrolys native  

10. Fibrex från Danisco + Potatisfiber- Potex Crown 

11. Potex Crown potatisfiber + potatisstärkelse med frysning och upptining 

12. Majsfiber + potatisstärkelse 

13. Fiber av havre, potatis, ärta och psyllium + potatisstärkelse 

14. Havrefiber + potatisstärkelse 

15. Majsfiber + HI-Maize majsstärkelse 

16. Reppe Glutenhydrolysat 
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6.3 Andelen av torrsubstans i lake 
Denna tabell är en översikt av mängderna torrsubstans som tillsattes laken. Enligt 

rekommendation från tillverkare beräknas vikten av torrsubstans baserat på vikt av kyckling 

och andel vatten. Procentandelen som anges tas alltså på vikt kyckling och vikt vatten som är 

20 %. Exempelvis på 100 g kyckling fås 20 g vatten och sedan tas procentsatsen på 120 g.  

 

 Substans % per kyckling + vatten 

1 Fosfat, ren P2O4 0,13 % 

2 Danetto Danbrine Lake 37 A 3,0 % 

3 Carnex Top 6 or/ Chicken 1,0-3,0 % 

4 Formidabel N Hance 59 1,0 % 

5 Extracta 98 special 0,4 % 

6 Culinar Potatisstärkelse- Mikrolys native 1,0 % 

7 Potex potatisfiber 0,8 % 

8 Inulin  3,0 % 

9 Majsstärkelse Hi-maize 1,0 % 

10 Fibrex Sockerbetsfiber 1,0 % 

11 Trinatriumcitrat (Dubbla mängden fosfat) 0,26 % 

12 Salt NaCl 0,4 % 

13 Veg olja 3,5 % 

14 Majsfiber 1 % 

15 Potatis-, psyllium-, ärt- och havrefiber 1 % 

16 Reppe Glutenhydrolysat 0,3 % -1 % 
Tabell 6. Andel av torrsubstans som ska tillsättas i laken, baserad på kyckling och vatten tillsammans 

6.4 Prov 1, referens Danbrine lake 37 B 
Referensprov med fosfat, från Danetto, räkneexempel baserat på det recept som nu används. I 

stor skala från fabrik ger andelen vatten och andelen lakepulver: 
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Detta ger cirka 17 % vatten och 3 % lakepulver varav andelen fosfat (P2O5) i Danetto 

Danbrine Lake 37 B är 4.15% som totalt i kyckling med vatten blir 0,13 %.  

Innehåll Danbrine lake 37 B (A): Potatisstärkelse, salt, stabiliseringsmedel*: E 

450, E 451, Krydd- extrakt (Fänkål, aprikos/persika), vegetabilisk olja. 

*) Andelen P2O5 beräknat som 4.15% 

 

6.4.1 Beräkningsexempel för lake 
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I referensprovsblandningen ingår vegetabilisk olja så därför tillsätts inte detta här. Det tillsätts 

däremot i de prover som inte innehåller vegetabilisk olja från början. Vattenandelen kommer 

att vara samma i resten av försöken, avrundat till 20 %. 

6.4.2 Recept prov 1, referens Danbrine lake 37 B 

 

Referensprov Danbrine lake 37 B 

 Prov a Prov b 

1 474,3 g kyckling 620 g kyckling 

2 94, 4 g vatten 124 g vatten 

3 17,1 g Danbrine Lake 37 B 22,32 g Danbrine Lake 37 B 

Tabell 7. Recept prov 1 

6.4.3 Observationer prov 1a och 1b 

Laken blev en något högre viskös vätska än vatten, den är opak och doftar persika. Det 

observeras olösta genomskinliga korn i laken. Laken tillsammans med tre kycklingfiléer får 

gå i en degblandare i 7 min och sen vila 3 detta enligt teorin ska upprepas 5 gånger tills all 

lake har absorberats men fick avbrytas efter tre för att kycklingfiléerna skulle hållas hela. Ett 

försök utfördes med att tumla en kycklingfilé åt gången men absorberingen av laken 

fungerade dåligt. Det kan härledas till att tumlingseffekten förhöjs vid ett ökat antal 

kycklingfiléer. Enligt Culinar skulle den lilla degblandaren användas men i dessa försök 

fungerade absorptionen av laken mycket dåligt. Två olika omgångar kördes med Lake 

Danbrine 37 B, den ena i hushållsmaskinen och den andra i den större degblandaren. När 

laken har absorberats syns en färgändring, den har blivit rödare ser ”marinerad” ut. Smaken 

var tydlig av persika, salt och fänkål. Konsistensen efter stekning var gummiaktig och 

kycklingen behöll sin saftighet.  

 

Försöket i den större blandaren gav ett utbyte på 94 % och den mindre endast 88 %. Detta kan 

bero på att effekten av ”tumlingen” från den mindre degblandaren var mindre än den större. 

Det finns dock en nackdel med den större och det är att den behandlar kycklingen mycket 

kraftigt och efter tre tumlingsomgångar går de nästan sönder. Detta innebär att blandaren 

måste stängas av tidigare än beräknat ofta innan all lake har absorberats. Men å andra sidan så 
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är den lilla blandaren så klen att den inte klarar att massera köttet som sker i en riktig trumma. 

På grund av att utbytet blev mest likt det verkliga i den större maskinen så används den i 

resten av försöken. Eftersom referensprovet i lite skala fick samma utbyte som utbytet i fabrik 

kan denna teknik användas att jämföra med.  

 

6.4.4 Utbyte prov 1a, referensprov 

 

 
 

 

 

6.4.5 Utbyte prov 1b, referensprov 

 

 

 

 
 

6.5 Prov 2, Saveur Carnex top 6 or/ Chicken torkad glukossirap 
Prov med Carnex top 6 or/ Chicken enligt instruktioner från Jan Roos, Saveur: 

Enligt receptet från Jan har andelen av torrsubstans räknats ut i procent per färdig vara som 

blev 1 %. Detta testades men gav ett dåligt utbyte därför höjdes andelen till 3 %, som är 

samma andel som Danbrine. 

Innehåll Carnex top 6 or/ Chicken: 
Ingredienslista: Torkad glukossirap, salt, dextros, smakämne, kryddextrakt 

6.5.1 Recept prov 2, Carnex top 6 or/ Chicken, 1 % 

Carnex top 6 or/ Chicken, 1 % 

 Prov a, 1 % Prov b, 3 % 

1 445,1 g kyckling 195,7 g kyckling 

2 89,3 g kyckling 39,14 g vatten 

3 5,3 g pulver 7, 0452 g Carnex top 6 or/Chicken 

Tabell 8. Recept prov 2a och 2b 

6.5.2 Observationer prov 2a 

Laken blev tunn och lågviskös. Det visade sig senare att laken hade svårare att absorberas av 

kycklingen. Vid stekning förlorades stora mängder vätska och ytan blev lättare bränd, 

”sprakade” mer vid stekning i jämförelse med referensprovet som stektes ”tyst”. Köttet såg 

mindre vitt ut än prov 1 och fick en mörkare stekyta, blev lättare bränd. Doftar grillkrydda, ej 

samma kryddblandning som prov 1 därmed ej samma smak och doft. Smakar mindre sött än 

prov 1, med mer köttsmak och grillkrydda.  
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6.5.3 Utbyte prov 2a 

  

 

 

 

6.5.4 Observationer prov 2b 

Laken mer genomskinlig än referensprovet och mindre viskös . Vid stekning förlorades en 

stor del vätska och ytan blev lättare bränd. Utbytet blev högre än prov 2a, 91 %, smaken och 

konsistensen var även bra. 

6.5.5 Utbyte prov 2 b) 

 

 

6.6 Prov 3, Formidabel N Hance 59 och Extracta 98 special 
N Hance 59 och Extracta 98 special enligt instruktioner från Thomas Larsson, Formidabel.  

Extracta 98 special tillsätts som 0,1- 0,4 % av färdig produkt och N Hance 59 som 1 % per 

färdig vara. 

  

Innehåll: 

Extrakta: salt, druvsocker, aromer (fänkål, aprikos, lakrits) Stabiliseringsmedel E460: 

mikrokristallin cellulosa, (E551: SiO2, E1520: propan-1,2-diol behöver dock inte 

deklareras)  

N Hance: Potatisstärkelse 

6.6.1 Recept prov 3, N Hance 59 och Extracta 98 special 

 N Hance 59 och Extracta 98 special 

1 555,9 g kyckling 

2 111, 5 g vatten 

3 2,67 g Extracta 98 special 

4 6,8 g N Hance 59 

5 1 matsked rapsolja 

Tabell 9. Recept prov 3 

6.6.2 Observationer prov 3 

Lätt viskös lake, vitaktig, all lake gick ej in i kycklingen då tumlingen avbröts. Dock gick lika 

mycket lake in som referensprov 1. Kycklingen får vitare färg efter tumlingen. Fin gyllenbrun 

stekyta, tappar inte mycket vätska vid stekningen. Utbytet blev 94,3 %.  

6.6.3 Utbyte prov 3 
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7 Prov 4-7, Culinar 
Proverna från Culinar är rena råvaror som ska kombineras, de innehåller dels inget salt som 

måste tillsättas och inte heller kryddor eller aromer vilket kan göra att de smakar mindre än de 

första tre proverna.  

7.1 Recept prov 4, Culinar Mikrolys native potatisstärkelse 
 

 Culinar Mikrolys native potatisstärkelse 

1 509,3 g kyckling 

2 101,5 g vatten 

3 6,3 g Mikrolys native potatisstärkelse 

4 1 msk rapsolja (11,7 g) ökar i nästa försök 

5 2,4 g Salt NaCl (samma andel som Extracta)  

Tabell 10. Recept prov 4 

7.1.2 Observationer prov 4 

All lake gick ej in i kycklingen. Vit lake med högre viskositet än vatten. Körde tumlaren 3 

episoder (7 min, vila 3 min osv) detta var maximalt vad kycklingen tålde innan den gick 

sönder, men i jämförelsen med referensprovet gick ungefär lika stor mängd lake in.  

 

Vid stekning fick kycklingen en fin stekyta, gyllenbrun, den laken som följde med i pannan 

stelnade likt när ett ägg steks. Utbytet blev 91,8 %, vilket inte är lika bra som referensprovet. 

Smaken var dock bra, bra saftighet, sälta och konsistens. Vissa bitar fick dock en underlig 

färg efter stekning efter ett tag i rumstemperatur, smått gråaktig. I stor skala visades 

referensprovet dock få samma färgändring. Detta beror därmed inte på stärkelsen. Till nästa 

prov med potatisfibrer som binder fett, ökas fetthalten till det dubbla. Detta för att få en saftig 

produkt och för att fibrerna tros kunna binda fett, salthalten får vara densamma.  

 

7.1.3 Utbyte prov 4 

 

 

 

 

7.2 Recept prov 5, Culinar Potatisstärkelse Mikrolys native och Potex 
potatisfiber  

Culinar Potatisstärkelse Mikrolys native och Potex potatisfiber 

 Prov a Prov b 

1 533,1 g kyckling 584,2 g kyckling 

2 107,1 g vatten 116,8 g vatten 

3 5,2 g Potex pot. fiber, 0,8 % 5,6 g Potex pot. Fiber 0,8 % 

4 6,5 g Mikrolys native potatistärkelse, 1 % 7,7 g Mikrolys native potatistärkelse, 1 % 

5 2 msk rapsolja 22,5 g; 3,5 % 2 msk 22,5 g (ej 3,5 %) 
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6 2,5 g Salt (NaCl) 2,9 g NaCl 

Tabell 11. Recept prov 5a och 5b 

7.2.1 Observationer prov 5 a 

Laken blev brunaktig i jämförelse med den helt vita med endast stärkelse (prov 4), det var 

tillsatsen av potatisfiber som bidrog med det som är brunaktig. Lite högre viskositet än prov 4 

men de torra ingredienserna löste sig väl i laken, även den större mängden fett fördelade sig 

bra. Tumlingen gick i tre episoder och var tvungen att avslutas då kycklingen fortfarande höll 

ihop. Laken hade då inte gått in fullständigt men dock mer än prov 4. Till stekningen togs en 

kycklingfilé upp i taget från bunken och då följde mycket av laken med, när kycklingen 

plockats upp helt var det inte mycket lake kvar. Vid stekning stelnade laken omedelbart, 

resterande lake från bunken stektes också och blev till en degklump (den vägdes dock inte). 

Filéerna tappade inte mycket vätska vid stekningen, de fick en fin stekyta och fastande inte i 

pannan. Kycklingfiléerna höll ihop bra trots hårdhänt tumling. Påminde som prov 4 om att 

steka en pannkaka eller ett ägg, på samma sätt stelnade laken. Utbytet blev 99 % vilket är 

högre än referensprovet. Smaken var bra, lagom sälta, saftigare än prov 4 dock var en del lake 

fortfarande på utsidan av kycklingen. Detta märkes på grund av att det var en saltare smak på 

utsidan av kycklingen, annars hade det inte märkts på samma sätt. Detta kan även vara 

annorlunda vid en riktig tumling. Behöll saftigheten även efter ett tag i rumstemperatur, bättre 

än prov 4.  

 

7.2.2 Frysning av kyckling 

Detta prov genomgick ett frystest då kycklingen genomfrystes och tinades upp. Smaken var 

likvärdig och konsistensen hade inte förändrats betydligt. 

7.2.3 Utbyte prov 5a 

 

 

 

 

 

7.2.4 Utbyte prov 5b 

 

 

 

7.3 Recept 6, Culinar Inulin 
 

 Culinar Inulin  

1 586 g kyckling 

2 117,8 g vatten 

3 21,0 g Inulin, 3 % 

4 2 msk olja 

5 2,8 g Salt (NaCl) 

Tabell 12. Recept prov 6 
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7.3.1 Observationer prov 5 b 

Laken gick in dåligt trots att kycklingen nästan gick sönder. Vid stekning sprakade det av 

vätskan i pannan hela tiden och mycket vätska gick ut från kycklingen. De fick inte lika fin 

stekyta som andra prov utan brändes lättare vid. Utbytet blev 89 %. Inulin ses härefter inte 

som ett alternativ, därför testas inte heller inulin med potatisfiber. 

 

7.3.2 Utbyte prov 6 

 
 

 

 

7.4 Recept 7, Trinatriumcitrat och potatisstärkelse Mikrolys native 
 

 Trinatriumcitrat och potatisstärkelse Mikrolys native 

1 541,3 g kyckling 

2 108,5 g vatten 

3 1,7 g trinatriumcitrat 

4 6,6 g potatisstärkelse mikrolys 

5 22,8 g rapsolja 

6 2,5 g NaCl 

Tabell 13. Recept prov 7 

7.4.1 Observationer prov 7 

Laken var låg viskös och den hade svårt att gå in i kycklingen. Det blev därför mycket lake 

kvar efter tumlingen. Vid stekning förlorades stora mängder vätska. Utbytet blev 89 % och är 

inte tillräckligt bra för att jämföras med referensen. För fortsatta tester bör citratmängden 

ökas, dock inte över 1 %. Beroende på tidsaspekten så bör även en blandning av citrat och 

potatisfiber testas. 

 

7.4.2 Utbyte prov 7 
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8 Prov 8-9 Biomin – National Food Starch 

8.1 Recept 8 Majsstärkelse- Hi-maize  
 Majsstärkelse- Hi-maize 

1 498 g kyckling 

2 99,6 g vatten 

3 5,9 g majsstärkelse 

4 2,4 g salt  

5 2 msk olja 

Tabell 14. Recept prov 8 

8.1.1 Observationer prov 8 

Vit simmig lake, likt prov 4 med potatisstärkelse. Stärkelsen löste sig bra i vatten. Tumlingen 

pågick i 3 och en halv episod. Kycklingen höll ihop bra och laken absorberades relativt bra. 

Vid stekning tappades dock en del vätska och utbytet blev bara 90 %.  Smaken var bra, 

naturlig och saftig konsistens. Vitt fint kött, saftigare än prov 6.  

 

8.1.2 Utbyte prov 8 

 

 

 

 

 

8.2 Recept 9, Majsstärkelse-Hi maize + potex potatisfiber 
 

 Majsstärkelse-Hi maize + potex potatisfiber 

1 599,6 g kyckling 

2 120,1 g vatten 

3 7,2 g majsstärkelse 

4 5,7 g potatisfiber 

5 2,4 g salt  

6 25,2 g olja 

Tabell 15. Recept prov 9 

8.2.1 Observationer prov 9 

Laken mycket lik prov 5 i färg och viskositet. Tumlades 3 episoder, kycklingen höll inte 

riktigt ihop så den borde ha körts 2,5 episoder. Även vid stekning liknade detta prov 

potatisstärkelse och potatisfiberprovet, tappade lite vätska och fick en fin stekyta som inte 

fastade i pannan. Utbytet blev bra och jämförbart med referensprovet. Smaken var bra, inga 

bismaker utan ren smak av kyckling, den var saftig och inte trådig utan snarare tvärtom. 

Påminde om majskyckling i konsistensen och det var det enda som skiljde prov 9 och prov 5 

åt. Dock hade prov 5 något högre utbyte men det kan även bero på att kycklingen inte höll 

ihop till fullo i prov 9. 
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8.2.2 Utbyte prov 9 

 

 

 

9 Prov 10 Danisco Fibrex® och Mikrolys Native 
potatisstärkelse 

9.2 Recept 10, Sockerbetsfiber Fibrex® och Potatisstärkelse  
 Sockerbetsfiber Fibrex® + Potatisstärkelse 

1 530 g kyckling 

2 106 g vatten 

3 6,4 g potatisstärkelse 

4 6,4 g sockerbetsfiber 

5 2,5 g NaCl 

6 22,0 g rapsolja 

Tabell 16. Recept prov 10 

9.2.1 Observationer prov 10 

Laken blev relativt högviskös och brunfärgad, klumpade sig i början men efter omrörning 

blev blandningen homogen. Fibern blev något klistrig i vätska och den hade en distinkt doft 

av hö. Laken gick in i kycklingen bra och endast en liten del av laken blev över efter 

tumlingen. Stekningen gick bra och laken stelnade snabbt, stekytan blev fin. Vid vägning efter 

stekning visades en högre vikt än ursprungsvikten och utbytet blev 100 %. Smaken var dock 

för tydlig av fibern, den gav en distinkt bismak och var för stark för att förbises. 

 

9.2.2 Utbyte prov 10 
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10 Prov 11-13 LCH Sweden, Vitacell fiber och fiberblandningar 
Dessa prover utförs för att testa fibrernas olika förmåga att binda vatten i kyckling. Samtliga 

prov blandas med potatisstärkelse på grund av att denna stärkelse har fungerat bra i andra 

prov och för att den tillsammans med fibrer får den egenskap som önskas.  

10.1 Recept prov 11, Vitacell Majsfiber och Mikrolys Native 
potatisstärkelse 
 Vitacell Majsfiber och Mikrolys Native potatisstärkelse 

1 450 g kycklingfilé 

2 90 g vatten 

3 6 g Mikrolys native potatisstärkelse 

4 6 g Vitacell Majsfiber 

5 19 g olja 

6 3 g salt 

Tabell 17. Recept prov 11 

10.1.1 Observationer prov 11 

Majsfibrerna fördelade sig bra i laken, blandningen blev gul då fibrerna var gula. Laken hade 

en neutral doft av sött. Vid tumling gick laken in i kycklingen, kycklingen blev dock 

gulfärgad av laken. Den gula färgen fanns även kvar efter stekning. Utbytet blev 100 % och 

smaken var bra. Detta prov frystestades också för att jämföras med potatisfiberprovet och 

egenskaperna förändrades inte märkbart.  

 

10.1.2 Utbyte prov 11     

 

 

 

 

 

10.2 Recept 12 Vitacell fiberblandning av potatis, ärta, havre och 
psyllium med potatisstärkelse 
 

 Fiberblandning av potatis, ärta, havre och psyllium med potatisstärkelse 

1 501 g kyckling 

2 100 g vatten 

3 6 g potatisstärkelse 

4 6 g blandad fiber 

5 21 g rapsolja 

6 3 g salt 

Tabell 18. Recept prov 12 
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10.2.1 Observationer prov 12 

Fiberblandningen var vit och därmed blev laken helt vit. Fibrerna fördelade sig bra i laken till 

en början men skiktade sig efter att den fått stå en stund. Vid tumlingen hade laken svårare att 

gå in i kycklingen och tumlingen avbröts innan all lake hade absorberats. Kycklingen blev vit 

i färgen av laken. Vid stekning stelnade laken direkt vid kontakt med pannan, kycklingen fick 

en fin stekyta och fastnade inte i pannan. Utbytet blev relativt högt 98 %. Smaken var bra till 

en början men fick en något besk eftersmak, dock knappt märkbar. 

  

10.2.2 Utbyte prov 12 

 

 

 

 

 

10.3 Recept prov 13, Vitacell Oatfibre 600 (havrefiber) och 
potatisstärkelse 
 Vitacell havrefiber och potatisstärkelse 

1 515 g kyckling 

2 103 g vatten 

3 6 g potatisstärkelse 

4 6 g havrefiber 

5 3 g salt 

6 22 g rapsolja 

Tabell 19. Recept prov 13 

10.3.1 Observationer prov 13 

Vitfärgad lake och till en början fördelade fibrerna sig jämnt i blandningen. Efter en stund så 

skiktade sig blandningen och en del fibrer sjönk till botten. Vid stekning stelnade laken 

omedelbart, kycklingen fastnade inte och fick en fin stekyta. Utbytet blev mycket bra, 100 %, 

då kycklingen vägde mer efter stekning än som rå. Smaken var bra, neutral men köttet kändes 

något strävare och trådigare än försöket med exempelvis majsfibrerna.  

 

10.3.2 Utbyte prov 13 

 

 

 

 

 

10.4 Recept 14 Vitacell Majsfiber och HI-Maize majsstärkelse 
 Vitacell majsfiber och majsstärkelse 

1 502 g kycklingfilé 

2 100 g vatten 

3 6 g HI-maize majsstärkelse 
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4 6 g Vitacell majsfiber 

5 2 g salt 

6 21 g olja 

Tabell 20. Recept prov 14 

10.4.1 Observationer prov 14 

Gulaktig lake som även färgade kycklingen gul. Tumlingen gick 2,5 episoder och all lake gick 

inte in i kycklingen. Vid stekningen betedde kycklingen sig likt provet med potatisstärkelse 

och majsfiber, inga stora vätskeförluster. Smaken även lik prov 11 och kycklingens smak i 

helhet var god och saftig. Utbytet blev 93 %. 

 

10.4.2 Utbyte prov 14 

 

 

 

11 Prov 15 Lantmännen Reppe glutenhydrolysat 

11.1 Recept 15 Reppe glutenhydrolysat 

 Glutenhydrolysat 

1 522 g kycklingfilé 

2 104 g vatten 

3 2 g glutenhydrolysat 

4 2,5 g salt 

5 13 g rapsolja (2 %) 

Tabell 21. Recept prov 15 

11.2 Observationer prov 15 

Glutenhydrolysatet var ett finmalt pulver som tillsattes till vätskan. Det bildades dock mycket 

klumpar och det var svårt att få pulvret att lösa sig i vätskan. Laken fick tillsättas till 

kycklingen även fast klumparna var kvar i. När kycklingen och laken börjat tumlas så löstes 

klumparna upp. Laken var lågviskös och den upplevdes ha svårigheter att fullständigt gå in i 

kycklingen. Tumlingen avslutades innan all lake gått in i kycklingen på grund av att 

kycklingen annars hade gått sönder. Vid stekning förlorades stora mängder vätska och utbytet 

blev relativt lågt. Detta kan dock ha berott på att mängden glutenhydrolysat var för liten, men 

det var allt som fanns att tillgå för stunden.    

 

11.3 Utbyte prov 15 
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12 Resultat 1 från mindre försök i degblandare   
Dessa utbyten beräknades på vikt av rå kyckling innan tumling och vikt av kyckling efter 

tumling och stekning då den fortfarande var varm. Utbytet sjönk något då kycklingen svalnat 

på samtliga prov. Referensprovet och det prov som fick bäst resultat kördes ytterligare två 

gånger för att säkerställa resultatet.  

 

 

 

 

Tabell 22. Sammanställt resultat från mindre test i degblandare 

 

 13 Större prov i 5 kg tumlare i Kristianstad 
Två tester gjordes i Kristiansstad, det första med potatisstärkelse och potatisfiber och det 

andra med potatisstärkelse och Fibrex. Tumlingen gick i två omgångar á 20 minuter för 

respektive prov (tumlaren ses i bild 4). Laken gick in bra i kycklingen, bättre än i provköket i 

Järna. Detta kan bero på att denna omgång kunde gå längre än i Järna och även att det skedde 

i vakuum. Kycklingen bevarades bättre i tumlaren än i degblandaren och höll ihop under hela 

behandlingen. Tillagningen fick ske på en plåt i en varmluftsugn med en termometer som gav 

en exakt temperatur på 72 ºC vilket också var den temperatur då kycklingen togs ut. 

Vägningen skedde då kycklingen var varm och båda proven vägde då mer än råvikten. Detta 

resultat var bättre än resultatet från provköket i Järna.  

 

Prov Utbyte 1:a 

försök 

Utbyte 

2:a 

försök 

Utbyte 

3:e 

försök 

Medelvärde 

1,ref Danbrine Lake 37 B 94 % 98 %  - 96 % 

2a. Carnex top 6 or/ Chicken, 1 % 88 % - - - 

2b. Carnex top 6 or/ Chicken, 3 % 92 % - - - 

3. N Hance 59 och Extracta 98 

special 

94 % - - - 

4. Culinar Mikrolys potatisstärkelse 92 % - - - 

5. Culinar Mikrolys/Potex 100 % 97 % 100 % 99 % 

6. Culinar Inulin 89 % - - - 

7. Culinar Trinatriumcitrat/Mikrolys 90 % - - - 

8. Biomin Majsstärkelse- Hi-maize 94 % - - - 

9. Hi-maize/Potex potatisfiber 96 % - - - 

10. Sockerbetsfiber Fibrex/Mikrolys 100 % - - - 

11. Vitacell Majsfiber/ Mikrolys 100 % - - - 

12. Fiberblandning av potatis, ärta, 

havre och psyllium/ Mikrolys 

 98 % - - - 

13. Vitacell havrefiber/ Mikrolys 100 % - - - 

14. Vitacell Majsfiber/Hi Maize  93 % - - - 

15. Reppe Glutenhydrolysat 89 % - - - 
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Bild 4. Bild på 5 kg tumlare i Kristiansstad 

 

13.1 Recept 1, Potatisstärkelse och Potatisfibrer 
 

 Potatisstärkelse och Potatisfibrer 

1 3048 g kycklingfilé 

2 609 g vatten (20 %) 

3 37 g Culinar Mikrolys Native (1 %) 

4 29 g Culinar Potex Crown (0,8 %) 

5 15 g Salt (0,4 %) 

6 128 g Rapsolja (3,5 %) 

Tabell 23. Recept 1 från Kristianstad 

13.1.1 Utbyte prov 1 

  

 

 

13.2 Recept 2, Potatisstärkelse och Fibrex® 
 

 Potatisstärkelse och Fibrex® 

1 3130 g kycklingfilé 

2 626 g vatten (20 %) 

3 38 g Culinar Mikrolys Native (1 %) 

4 38 g Danisco Fibrex (1 %) 

5 17 g Salt (0, 4 %) 

6 131 g Rapsolja (3,5 %) 

Tabell 24. Recept 2 från Kristianstad  

13.2.1 Utbyte prov 2 
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13.3 Resultat  
Prov 1. Potatisstärkelse + Potatisfiber 2. Potatisstärkelse + Fibrex 

Utbyte 100 % 100 % 

Tabell 25. Resultat från Kristianstad 

14 Storskalig provkörning i Farre  
Denna provomgång utfördes av anläggningspersonalen i Farre och med en utgångsvikt av 

1000 kg. Denna gång användes både kycklingbröstfiléer och kycklinglårfiléer 1:2 till skillnad 

från de mindre försöken då endast kycklingbröstfiléer användes. Kycklinglårfiléerna innehöll 

mer fett än kycklingbröstfiléerna och på grund av detta så uteslöts rapsoljan helt från recepten 

för att minimera fetthalten. Laken tillreddes på kvällen och tumlingen påbörjades därefter. 

Tumlaren fick gå i 2 gånger á 30 minuter och därefter fick kycklingen vila under natten i kyla.  

Då kycklingen vilat färdigt transporterades den till linjen i rullande plastbelagda kar (se 

bildsekvens 1:1).  

Dessa hissades upp till ett rullband som ledde till ett större rullband där kycklingen sedan 

jämnades ut manuellt över hela ytan på rullbandet (se bild 1:3 och 1:4). På rullbandet fanns en 

kryddspridare som jämnt fördelade ytkryddan över kycklingen innan den fortsatte in i ugnen. 

 

 

 

 

 
1:1 

 
1:2 

 
1:3 

 
1:4 
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1:5 

 
1:6 

Bildsekvens 1. Från rå kyckling till tillagad. Bilderna numreras 1:1 till 1:6.  

 

Ugnen var cirka 20 meter lång och bestod av flera ugnsenheter som passerades genom ett 

stekband av teflon där kycklingen tillagades. Då kycklingen kom ut ur ugnen hölls en 

innertemperatur på 88-90º C. Det förekom dock en komplikation under körningen med bandet 

och processen stoppades i ca 5 minuter. Detta kan ha påverkat kycklingen negativt då den 

befann sig en längre tid i ugnen och tillagades längre än normalt. Detta är en parameter som 

inte tas hänsyn till vid beräkning av utbytet.  

 

Den varma kycklingen fortsatte vidare förbi ett galler där smulor avlägsnades och vidare på 

ett band till tärningsmaskinen. Efter kycklingen tärnats portioneras de upp i påsar och snabbt 

därefter fryses de. Utbytet beräknas genom att ta råvikten genom slutvikten. 

 

14.1 Recept  
 Enligt Culinar 

1 1004 kg kyckling 

2 200,8 kg vatten 

3 12 kg Mikrolys Nativ 

4 9,6 kg Potex Crown 

5 4,8 kg salt 

Tabell 26. Recept från Farre 

14.2 Observationer storskaligt prov i fabrik 
Svinn, smulor, bandstopp, utbyte, vita prickar, vit smet, såg bra ut på bandet, inga 

komplikationer. All vätska hade absorberats.  Efter stekning fick kycklingen en bra färg, lik 

originalet. Tidigare tankar om missfärgning kan därmed avvisas.  

 

14.3 Utvärdering av personal  
Första reaktionen på plats var positiv. Inga bismaker utan ren kycklingsmak. Det fosfatfria 

provet var dock något torrare än det med fosfat men helt godkänt. Vid tillsats av olja skulle 

kycklingen få en ökad saftighet. 
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14.4 Utbyte av prov i Farre 
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15 Felkällor 

15.1 Storskaligt test i Farre 
Temperaturen visades vara mycket högre i stor skala än den som testades i liten skala. 

Temperaturen hade höjts på grund av att kycklingdelarna har blivit större och för att försäkra 

sig om att kycklingen är genomstekt så ökades temperaturen med 10 grader. Under första 

försöket förekom ett driftstopp i 15 minuter med hela ugnen full med kyckling. Andelen lake 

var för låg, en viktsskillnad på 40 kg upptäcktes efteråt. Till skillnad från försöken i mindre 

skala så var vattenhalten under 20 % i det storskaliga försöket.  

15.2 Test i mindre skala 
Maskinerna! Olika mängd lake absorberas. Vägningen av kycklingen efter stekning skedde då 

den fortfarande var varm och inkluderade vätskan som bildades i botten av kärlet från 

kycklingen. I stor skala sker dock nedkylningen relativt snabbt och därför vägdes denna 

vätskeförlust också. Detta gjordes dock för alla prov inklusive referensprovet så därför ses 

detta som jämförbart. Men detta kan förstås vara en felkälla i jämförelse med produktion i stor 

skala. Kycklingen höll ihop olika under tumling och tålde kraften från degblandaren olika 

mycket. Mer lake kunde absorberas då tumlingen kördes längre men detta ledde till att små 

bitar av filéerna lossnade samt att det bildades hål/revor i kycklingen. Senare vid stekningen 

kan dessa hål i kycklingen ha lett till att mer vätska förlorades och därmed påverkat utbytet. 

Mängd vätska som förloras vid nedkylning av kycklingen, i större skala sker detta snabbare. 

Och vid frysning avstannar avdunstningen av vatten från kycklingen. Ej Kronfågels kyckling 

till de första proverna.  

16 Diskussion 
De substanser som har testats för att ersätta fosfat i Kronfågels produkt grillad salladskyckling 

är till större delen av naturlig karaktär. Detta innebär att de kan ätas i sig självt, har utvunnits 

ur livsmedel och ej har kemiskt modifierats. Målet med detta projekt var att finna ett substitut 

till fosfat av naturlig karaktär och som ej rubriceras som en tillsats. Detta stämmer in på alla 

prover förutom provet med citrat.  

16.1 Resultaten i mindre skala 
Den första parametern som undersöktes var om den nya substansen kunde ge ett lika högt 

utbyte som tillsatsen av fosfat. De prover som gav bäst resultat var respektive fibrer i 

kombination med stärkelse: potatisfiber och potatisstärkelse, majsfiber och majsstärkelse, 

havrefiber med potatisstärkelse och Fibrex med potatisstärkelse. Dessa kombinationer visades 

vara lika bra på att binda vatten som fosfat i de mindre försöken då utbytet blev högre än 

fosfatprovet. Alla dessa prover vägde mer efter stekning än sin råvikt. Vartefter temperaturen 
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sjunker så sjunker även utbytet. Fosfatprovet vägde dock aldrig mer efter stekning på samma 

sätt som fiberblandningarna.  

 

Den andra parametern som undersöktes var huruvida smak, munkänsla och utseende 

påverkades av de nya substanserna. Då tidigare tester av salladskycklingen helt utan fosfat 

gav en torr och smaklös produkt. Det visades att majsfibern gav en gulaktig färg men inga 

bismaker kunde tydas och kycklingen var saftig. Majsfibern valdes dock bort i stor skala på 

grund av den gula färgen. Havrefibern gav ingen färg men däremot kändes kycklingen något 

strävare i munnen. Havrefibern fördelade sig inte heller lika bra i laken som de andra fibrerna. 

Fibrex® gav ingen färg på kycklingen men dock påverkades smaken betydligt. 

Sockerbetsfibern har en träig mycket distinkt smak och doft som tydligt trängde igenom vid 

provsmakningen av kycklingen. 

 

De prover som inte nådde utbytesgränsen var torkad glukossirap, citrat, citrat och 

potatisstärkelse, enbart potatisstärkelse, inulin och glutenhydrolysat. Glutenhydrolysatet 

testades med den mängd glutenhydrolysat som fanns att tillgå efter ett examensarbete utfört 

av I. Persson, 2009. Denna mängd kan ha varit för liten för att dra slutsatser ifrån och bör 

testas igen med en större mängd. Även citratet bör testas igen med en större mängd men detta 

gjordes inte på grund av att citrat inte är ett önskvärt substitut eftersom det också är en tillsats.  

 

Vid tillagningen av kycklingen som behandlats med dessa substanser märktes tydligt 

skillnaden på förmågan att behålla vätskan. Då provet med torkad glukossirap stektes fräste 

det konstant i pannan av vattnet som kom ut från kycklingen. Däremot då kycklingen med 

fiberblandningarna stektes såg laken ut som en koagulerad äggvita när den hamnade i pannan 

och en mindre mängd vätska förlorades. Fiberblandningarna fräste inte alls i stekpannan utan 

stektes ”tyst”. Vid vägningen av de mindre försöken vägdes också de smulor som bildas då 

kycklingen gick sönder. De avlägsnas i stor skala innan vägning och är en förlust i vikt. 

16.2 Resultat från storskalig körning Farre 
Efter två försök med stärkelse och fiberblandningen i Farre visades det inte uppnå samma 

goda resultat som i liten skala. Detta beror troligtvis på att kycklingen tillagades till en 

kärntemperatur på minst 80⁰ C. Även fast stärkelse och fiberblandningen klarar att behålla 

vätskan bra vid 72⁰ C innertemperatur så gjorde den inte det vid 80⁰ C. I detta fall så är 

fosfaten överlägsen. Fosfaten är en effektiv vattenbindare även vid högre temperaturer till 

skillnad från den naturliga fiberblandningen. Genom diskussioner med Culinar så har denna 

slutsats visats mest trolig.   

16.3 Skillnader mellan metoden i mindre skala och storskalig 
produktion  
All vätska gick in i kycklingen men däremot så lade sig en del av stärkelsen på ytan av 

kycklingen vilket innebär att vätskan inte behålls inne i kycklingen. Temperaturen för 

tillagningen av kycklingen var mycket hög (83-90 ºC) då den optimala temperaturen för 

tillagning av kycklingen är 72º C.  

 

16.4 Mekanism 
I de mindre försöken har fiber och stärkelseblandningarna givit ett positiv resultat, det vill 

säga ett högt utbyte. Teorin bakom denna mekanism kan här diskuteras. Det som är känt är att 

fibrerna har en stor kapacitet att absorbera vatten, upp till 10-tal gånger sin vikt. Det andra 
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som är känt är att potatisstärkelse gelatiniserar vid en temperatur som överskrids vid 

tillagningen av kycklingen. Förutsatt att fibrerna och stärkelsen har penetrerat kycklingköttet 

så bör de tillsammans bidra till att vätskan stannar kvar i köttet vid tillagningen. 

 

Fettet i form av vegetabilisk olja som tillsatts laken kan tänkas ha en viktig funktion då köttet 

önskas vara saftigt. Huruvida fettet påverkar utbytet är något osäkert. De första proverna i stor 

skala på anläggningen i Farre så valdes att oljan skulle tas bort från laken. Detta på grund av 

att kycklinglårfiléerna innehåller en hög halt fett i sig självt. Detta fett å andra sidan bidrar 

inte till den emulsionseffekt som fibrerna bidrar till. Fibrerna har som tidigare nämnts en 

förmåga att stabilisera en fett/vatten emulsion. Detta sker däremot inte om fettet är fast och 

bundet till kycklingen under tumlingen eftersom en emulsion kräver att fettet är flytande. 

Detta kan vara en bidragande anledning till att utbytet blev lågt vid det storskaliga testet i 

Farre.  

16.5 För och nackdelar med fibrer och fosfat i livsmedel 
Beroende på hur diskussionen vänds så kan det istället för frågan om hur skadlig en tillsats är 

istället frågas hur mycket positiva hälsoeffekter den har. Enligt livsmedelsverket ska en 

tillsats ge tydliga fördelar till konsumenten som har varit exempelvis lågt pris, bättre smak 

och färg etc. Tiderna har dock ändrats och detta är enligt media och ett flertal undersökningar 

inte längre vad konsumenterna önskar. Det önskas numera ”naturlig” mat med sina naturliga 

smaker och färger. Detta önskas dock inte av alla men genom media har tillsatser fått en dålig 

stämpel. Fibrernas fördel i detta projekt är dels att de har en bevisad positiv hälsoeffekt, 

prebiotisk effekt, som inte kan bevisas för tillsatsen av fosfat. De utvinns också i Sverige 

(Culinar i Kristianstad) till skillnad från fosfater och andra tillsatser som ofta framställs i 

Kina.    

 

En annan fördel med att använda naturliga tillsatser är att det ger en större säkerhet, till 

skillnad från syntetiskt framställda på grund av att det är livsmedel som människan har ätit i 

alla tider kan med relativ god säkerhet påstås inte ge några negativa hälsoeffekter. Det har 

visat sig tidigare att några ämnen som tagits fram för livsmedel har påverkat människans hälsa 

mer än som först trotts. Ett exempel på detta är azofärgämnen som visats påverka 

överaktivitet hos barn. Det är fortfarande mycket som forskare inte vet hur vissa ämnen agerar 

i kroppen och som kan visa sig i ett senare skede. Det kan också anses vara mer övertygande 

för konsumenterna att det som ingår i ett livsmedel endast kommer ifrån livsmedel och inte 

från ett laboratorium.  

 

De ungefärliga priserna för respektive blandning är 20 SEK/kg för fosfatfri lake och 25,70 

SEK/kg för lake med fosfat (personlig kontakt: Culinar och Danetto). Detta visar att den 

fosfatfria blandningen blir något billigare än fosfatblandningen.  

16.5.1 Hälsoaspekt på fosfater 

Fosfat har inte någon bevisad skadlig effekt i de mängder som människan får i sig genom 

kosten. Det har däremot inte bevisats att fosfat har några positiva egenskaper jämförbara med 

kostfiber. Det vill säga att det behövs ett extra tillskott av fosfat/fosfor. Detta gäller förstås 

inte ifall kroppen har brist på fosfor. Utifrån litteraturen verkar det inte heller som om det 

finns någon brist på fosfat i den dagliga kosten. Fosfor är som tidigare nämnts en ändlig resurs 

jämfört med förnyelsebara fibrer. Många tillsatser tillverkas i lågutvecklade länder som 

exempelvis Kina där utsläppskraven inte är lika strikta som i Sverige. De fraktas sedan hit och 

utsläppen från denna transport kunde minska om fibrerna som tillverkas mer lokalt användes 

istället. 
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17 Slutsats 
Blandningen med potatisfiber och potatisstärkelse uppfyllde de flesta kraven utifrån 

frågeställningen. Vid 72 ⁰ C erhölls ett utbyte på ca 95 % som är jämförbart med utbytet med 

fosfatlaken. Smaken var neutral och det kunde inte tydas några bismaker eller annorlunda 

munkänsla från kycklingen. Köttet behöll även sin saftighet då det tillagats till 72 ⁰ C.  

 

Det som däremot inte fiberblandningen klarade var troligtvis den höga temperaturen som 

kycklingen blev utsatt för i fabriken. Där var innertemperaturen 89⁰ C för att säkerställa att 

kycklingen var genomstekt. Det visades att fiberblandningen inte klarade denna höga 

temperatur som fosfaten klarade. Det kan även ha påverkats av uteslutningen av oljan. Utbytet 

i stor skala blev mycket lägre än i liten skala och det krävs justeringar för att fosfaten ska 

kunna bytas ut.  

17.1 Förslag på fortsatt arbete 
Det finns fortfarande fler tester som kan göras och även mer forskning inom naturliga 

vattenbindare. Det bör göras prover med fler typer av stärkelse. Risstärkelse har exempelvis 

den högsta gelatiniseringstemperaturen (se tabell 1) på 68-78 ⁰ C. Även majsstärkelse 

tillsammans med majsfiber kan provas vid denna temperatur och detta på grund av att 

majsstärkelsen gelatiniserar långsammare än potatis. Vilket kan medföra att majsstärkelse 

fungera bättre vid högre temperaturer. Dessa tester kan först provas i mindre skala i tumlaren i 

Kristiansstad med upphettning av kycklingen till 89⁰ C. För att kunna jämföra resultaten bör 

ett referensprov tillredas och även det tillagas till 85⁰ C. 

 

 

Fortsatta förslag är att företaget gör ett test med kycklingprotein från Formidabel och då 

tillagar kycklingen till 89 ⁰ C innertemperatur. Det bör även göras fler tester med 

glutenhydrolysatet och då med en större mängd en vad som användes i detta projekt. En lake 

med 1-3% glutenhydrolysat bör provas. Problemet är att det inte tillverkas av Reppe i 

dagsläget men enligt instruktioner från Lantmännen Reppe så är det möjligt att med gluten 

från anläggningen och enzymer tillverka glutenhydrolysat (se Persson, 2009). Detta hanns 

tyvärr inte med i detta projekt. Det kan även provas att använda potatisfiber och 

potatisstärkelseblandningen tillsammans med citrat. Eller eventuellt andra 

stärkelse/fiberblandningar tillsammans med citrat. Mängden citrat bör då vara högre än som 

testades i detta projekt, ca 1 % men inte högre.  

 

Genom att dela kycklingdelarna i mindre bitar innan stekning kan det undersökas ifall en 

sänkning av innertemperaturen är möjlig. På så sätt kan det vara möjligt för fiber- och 

stärkelseblandningen höja utbytet likt testerna i mindre skala. 



Lantmännen Food R&D                            Jennie Björk 

49 

 

 

18 Referenser  
 

 

Molins A. R., 1991, Phosphates in food, Iowa USA, CRC Press Inc. pp 124-135 

 

Furia T. E., 1972, Handbook of food additives, 2:nd edition, New York USA, CRC Press 

 

Andersen P. E., J. Risum, 1993, Livsmedelsteknologi 1 Konserveringsmetoder, fjärde 

upplagan, Polytekniskt förlag, Lyngby, Lund  

 

Andersen P. E., 1993a, Livsmedelsteknologi 2 Vegetabiliska livsmedel, tredje upplagan, 

Polytekniskt förlag, Lyngby, Lund  

 

Andersen P. E., 1993b, Livsmedelsteknologi 3 Animaliska livsmedel, tredje upplagan, 

Polytekniskt förlag, Lyngby, Lund  

 

Belitz H.-D., Grosch W., Shieberle P., 2004, Food Chemistry, Third revised edition, Springer- 

Verlag Berlin Heidelberg, Germany 

 

 

Deshpande S.S., 2002, Handbook of food toxicology, New York, United States of America, 

Marcel Dekker inc. 

 

Campbell M. K., Farrel S. O., 2006, Biochemistry, third edition, Belmont USA, Thomson 

Brooks/Cole 

 

Zinck O., Hallas-Möller T., 2004, E-nummerboken, Danmark, Aschehoug Dansk Förlag A/S 

 

McGee H.,1984, On Food and Cooking-The science and lore of the kitchen, USA, Charles 

Scribner´s sons  

 

Livsmedelsverket, 2008, Tillsatser i livsmedel – en faktabok, fjärde upplagan, Danagårds 

grafiska, Ödeshög 

 
Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (2001: Rome, Italy), Evaluation of certain 

food additives and contaminants: Fifty-seventh report of Joint FAO/WHO Expert Committee on 

Food Additives, WHO technical reports series 909  
 

Weinera M.L., Salminen W.F. Larson P.R., Barter R.A., Kranetze J.L., Simon G.S., 

Toxicological review of inorganic phosphates, Food and Chemical Toxicology, 39 (2001) 

759–786, USA, 2001 

 

 

S. B. Ûnal, F. Erdogdu, H. I. Ekiz, Y. Özdemir, Experimental theory, fundamentals and 

mathematical evaluation of phosphate diffusion in meats, Journal of Food Engineering, 65 

(2004) 263–272, Turkey, 15 January 2004 

 



Lantmännen Food R&D                            Jennie Björk 

50 

 

R. Capita, C. Alonso-Calleja, M. Sierra, B. Moreno, M. del Camino Garcia-Fernandez, Effect 

of trisodium phosphate solutions washing on the sensory evaluation of poultry meat, Meat 

Science 55 (2000) 471±474, Spain, 1999 

 

 

Yu L., Perret J., Parker T., Allen K. G.D., Enzymatic modification to improve the water-

absorbing and gelling properties of psyllium, Food Chemistry, Department of Food Science 

and Human Nutrition ,USA, 2002 

 

Persson I., Enzymatisk hydrolys av glutenprotein, Examensarbete för Institutionen för 

livsmedelsteknik Lunds tekniska högskola, Helsingborg, 2009 

 

Process for manufacturing potato fibers - Patent US4867998 (A) Patent: PCT No. 

PCT/SE87/00369, Sec. 102(e) PCT Pub. No. WO88/01138 PCT Pub.,1988 

Tillgänglig på Internet: http://www.oti.com/oti/patent/19890919-4867998-US-A [2009-10-25] 

 

Odar-Cederlöf I., Elinder C-G., Behandling av rubbningar i kalk-, fosfat- och 

skelettmetabolism vid nedsatt njurfunktion, Expertgruppen för medicinska njursjukdomar, 

Janusinfo, Stockholms läns landsting, 2007 

http://www.janusinfo.se/imcms/9467 [2009-12-08] 

 

Asp G. N., Fibrex- Physiological effects and clinical results, Lunds universitet, Malmö, 2000 

http://www.danisco.com/wps/wcm/connect/a147a5804fb4e0b1a633f645de7f5ba1/Fibrex+12+

sid+eng.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=a147a5804fb4e0b1a633f645de7f5ba1 [2009-12-

07] 

Niness K. R., Inulin and oligofructose-what are they? Abstract, Journal of 

Nutrition,129:1402S-1406S, Orafti Active Food Ingredients, Malvern,1999 

http://jn.nutrition.org/cgi/content/full/129/7/1402S [2010-04-01] 

 

Culinars hemsida  

http://www.culinar.se/culinar/templates/Article.aspx?id=646&epslanguage=EN [2009-11-09] 

 
J. RETTENMAIER&SÖHNE GmbH +Co. KG hemsida: 

http://www.jrs.de/wEnglisch/anwend/food/kartoffel.shtml [2009-11-09] 

 

Livsmedelsverkets hemsida om regler för märkning av mat: 

1)http://www.slv.se/sv/grupp1/Markning-av-mat/Tillsatser-i-mat/Godkannande/ [2009-10-14] 

 

2)http://www.slv.se/upload/dokument/lagstiftning/2009/LIVSFS%202009_6%20nyckelh%c3

%a5l.pdf [2009-10-29] 

 

Nationalencyklopedin [2010-04-03]  

http://www.ne.se/loppfrö  

 

 

Bilder: 

[1] Gillberg A.M., Ensilerad betmassa till suggor. Betmassans sammansättning och effekter 

på suggornas produktionsresultat, SLU, Institutionen för husdjurens utfodring och vård, 1986 

http://chaos.bibul.slu.se/sll/slu/ex_arb_utf_vard/EHU86-04/EHU86-04.HTM [2010-03-31] 

 

http://www.oti.com/oti/patent/19890919-4867998-US-A
http://www.janusinfo.se/imcms/GetDoc?meta_id=2350#njur
http://www.janusinfo.se/imcms/9467
http://www.danisco.com/wps/wcm/connect/a147a5804fb4e0b1a633f645de7f5ba1/Fibrex+12+sid+eng.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=a147a5804fb4e0b1a633f645de7f5ba1
http://www.danisco.com/wps/wcm/connect/a147a5804fb4e0b1a633f645de7f5ba1/Fibrex+12+sid+eng.pdf?MOD=AJPERES&CACHEID=a147a5804fb4e0b1a633f645de7f5ba1
http://jn.nutrition.org/cgi/content/full/129/7/1402S
http://www.culinar.se/culinar/templates/Article.aspx?id=646&epslanguage=EN
http://www.jrs.de/wEnglisch/anwend/food/kartoffel.shtml
http://www.slv.se/sv/grupp1/Markning-av-mat/Tillsatser-i-mat/Godkannande/
http://www.slv.se/upload/dokument/lagstiftning/2009/LIVSFS%202009_6%20nyckelh%c3%a5l.pdf
http://www.slv.se/upload/dokument/lagstiftning/2009/LIVSFS%202009_6%20nyckelh%c3%a5l.pdf
http://www.ne.se/loppfrö
http://chaos.bibul.slu.se/sll/slu/ex_arb_utf_vard/EHU86-04/EHU86-04.HTM


Lantmännen Food R&D                            Jennie Björk 

51 

 

[2] Mischnick P., Polysaccharides Structure and Properties, Presentation, 

Fibre and Polymer Technology KTH, Stockholm, 2010 

 

[3] Bild av struktur av cellulosa 

http://www.chemistry.oregonstate.edu/courses/ch130/latestnews/hycell.gif [2010-04-05] 

 

[4] Bild av struktur av hemicellulosa 

http://www.scientificpsychic.com/fitness/xylan1.gif [2010-04-05] 

 

[5] Bild av stärkelse amylos och amylopektin, presentation av Per-Ola Nilsson 

http://www.sik.se/amylocoat/seminarium/Per-Ola_Nilsson.pdf [2009-10-15] 

 

[6] Bild av stärkelsekorn, presentation av Per-Ola Nilsson 

http://www.sik.se/amylocoat/seminarium/Per-Ola_Nilsson.pdf [2009-10-15] 

 

Personliga referenser: 

Anna Sand, Culinar 

Kent Thorstensson, Lantmännen Kronfågel 

Dan Andersson, Lantmännen Kronfågel 

Per Jørgensen, Danetto 

Daniel Hillström, Culinar 

 

Seminarium: 

”Livsmedelstillsatser- risk och nytta” på KSLA, Kungliga Lantbruks- och Skogsakademien 

den 24 september 2009 

Presentation av Evelyn Jansson Elfberg på Livsmedelsverket Tillgänglig på internet: 

http://www.ksla.se/sv/retrieve_file.asp?n=1416&t=ksla [2010-02-08] 

Presentation av Ewa Callmert på Kommittéen för matkvalitet och folkhälsa, KSLA 

http://www.ksla.se/sv/retrieve_file.asp?n=1417&t=ksla [2010-02-08] 

19 Appendix  

19.1 Ordlista  
Aleuron: Protein i sädeskorn 

Endosperm:   Näringsrik del av frö  

Hypofosfati:   Hög fosforhalt i blodet 

Rakitis:   Bensjukdom 

Osteocalcemi:  Beror på låg kalciumhalt 

Skelettmyopati:  Försvagning av muskeln i skelettet 

Extrudering: Teknik som används till pastatillverkning el dyl., som innebär att 

massa formas till exempelvis makaroner  
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