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A. Sammendrag af projektets formal og af projektets indhold i henhold til den
godkendte projektansggning:
Malet med projektet er at udvikle kedprodukter med lavt saltindhold, uden at hverken
sikkerhed, holdbarhed, konsistens eller udbytte sattes over styr. Den grundlaeggende idé
er at reducere saltindholdet i forskellige kedprodukter i en trinvis model, hvor brug af
tilseetningsstoffer bliver den sidste lgsning. Hypotesen er, at der kan reduceres veesentligt
i saltindholdet i kadprodukter, hvis der anvendes forarbejdningsmetoder, ravaretyper og
ekstra hygiejnisk produktion. Dette undersgges i falgende arbejdspakker: 1) Vurdering af
saltindtag fra kedprodukter; 2) Procesoptimering af funktionalitet, 3) Ravareoptimering;
4) Kompensation for saltreduktion ved brug af tilseetningsstoffer; 5)
Virksomhedsafprevning, 6) Udarbejdelse af guidelines og formidling.

B. Projektets resultater og konklusion:

Det er kompliceret at arbejde med saltreduktion i kedprodukter, da salt har betydning for tekstur,
udbytte, holdbarhed, fadevaresikkerhed og smag. Projektet har vist, at procesteknologiske
endringer ved &ndret saltningstemperatur og kogeproces ikke kan kompensere for
saltreduktionen. Brug af ingredienser kan i varierende omfang afhjeelpe konsistensendringer og
tab i udbytte. Kun phosphat har effekt pa bade udbytte og konsistens, mens de gvrige testede
ingredienser kun kan kompensere for dele af de teknologiske problemer saltreduktion giver.
Projektet har givet forslag til hvordan brug af andre konserveringsmidler f.eks. laktat og nitrit,
kan kompensere for det reducerede saltindhold i forhold til at opretholde usendret
fodevaresikkerhed. Forbrugerundersggelse har vist at saltreduktion til 2% i skinke vil veere
sensorisk acceptabelt for langt de fleste forbrugere. Samlet viser projektet at det ikke er muligt at
anbefale en fast procentvis reduktion af saltindholdet i kedprodukter. Det er ngdvendigt at se pa
absolutte tal for saltindholdet, da der findes en minimumsgranse for saltindhold i forhold til
kvalitetsparametre som tekstur og udbytte. Hertil kommer sa ngdvendigheden af yderligere
konservering for at give produktet den rette holdbarhed og fedevaresikkerhed.
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C. Projektets faglige forlgb:

Projektet har forlgbet planmaessigt i forhold til de tidsplaner der er angivet i ansggningen, dog
blev der sggt om projektforleengelse, som fglge af teknologiske problemer med at fremstille
saltreducerede produkter til den endelige forbrugertest.

Alle arbejdspakker er blevet gennemfart i forhold til planen. For arbejdspakke 3 blev der efter
brainstorm om, hvordan ravareoptimering kunne bruges til saltreduktion og en vurdering af
effekten valgt at prioritere projektets ressourcer omkring teknologi og ingredienser, da det af de
deltagende parter i brainstormen blev vurderet, at ravaresortering ikke var en industriel farbar
Vvej.

Det totale budget for projektet er opfyldt i forhold til de godkendte revisioner.

D. For samarbejdsprojekter med flere projektparter redegares yderligere for:

Fra DMRI’s side har projektet vaeret koordineret med aktiviteter afholdt i EU projektet Q-Pork-
Chain vedrgrende saltreduktion i kedprodukter. Endvidere har test af PEF-teknologien vaeret
gennemfart under studieophold pa universitet i Zaragosa, Spanien.

Pa DTU og SDU har der ikke veeret samarbejde med andre parter.

Projektets parter har madtes til projektmader/styregruppemgder 1-2 gange arligt. Her er
projektets resultater blevet fremlagt og diskuteret, ligesom de fremadrettede planer er blevet
diskuteret og prioriteret. Endvidere har der veeret lgbende dialog og adhoc-mgder mellem
parterne for at sikre feelles fremdrift i projektet.

Alle parter har opfyldt deres gkonomiske tilsagn.

E. Vurdering af projektets erhvervs- og samfundsmaessige betydning:

Tulip, DMRI, SDU og DTU har opnaet vasentlig viden og kompetence om muligheder og
begraensninger ved saltreduktion i kedprodukter. Projektet har vist hvilken effekt teknologiske -
og ingrediens-lgsninger har ved pilot plant-produktion. Men ogsa at opskalering til starre
produktion giver veesentlige problemer i forhold til at opna produkter med god
sammenhangsevne og sliceability. Denne kompetence er opbygget hos universitetsdeltagerne,
GTS institut og de deltagende virksomheder. Resultaterne kan dermed danne grundlag for den
videre dialog om hvordan det bliver muligt at reducere saltindholdet i danske kedprodukter, dvs.
hvilke mal er umiddelbart mulige at na inden for en kort tidshorisont og hvilke kraever gget
forskningsindsats og produktudvikling. Projektet har givet kadindustrien en vasentlig viden
omkring hvilke muligheder og begraensninger der er for at reducere saltindholdet (Na) i deres
produkter. Denne viden kan der bygges videre pa i fremtiden ved forespgrgsler/krav om
saltreduktion i forskellige produktkategorier. Projektet har ogsa vist, at saltreducerede
produkters holdbarhed og fadevaresikkerhed forringes med mindre der kompenseres ved brug af
andre konserveringsmidler. Der er givet bud pa hvor meget laktat/acetat der evt. kan bruges for
at kompensere for reduceret saltindhold.

Afpravninger af ny teknologi og ingredienser til kompensation for saltreduktion viser, at der
stadig er behov for F&U-projekter til at afklare, hvordan kedprodukter kan fremstilles med
saltindhold under 2%, saledes at der ikke skal bruges flere forskellige ingredienser og
konserveringsmidler og saledes at prisen for produktionen ikke gges.



Indledningsvis blev det vurderet, at hvis saltindholdet i kedprodukter i gennemsnit blev
reduceret med 25-30% ville det have den gnskede gavnlige effekt pa sundheden i befolkningen.
Projektet viser, at det er sveert at tale om procentvis reduktion i produkterne, da det afhaenger af
udgangspunktet. Hvis et kadprodukt indeholder 3% salt, er en reduktion pa 25-30% teknologisk
muligt om end det vil endre produktets smag, holdbarhed og fadevaresikkerhed. Derimod vil
25-30% reduktion ikke veere teknologisk mulig i et produkt, som kun indeholder 2,2% salt med
mindre en raekke andre ingredienser/hjeelpestoffer tages i brug.

F. For forskningsprojekter suppleres med:
Redegarelse for nationale og internationale samarbejdsrelationer fremgar af pkt. D.

The aim of the project was to investigate how salt reduction in meat products can be achieved
without sacrificing high food safety, good shelf life and acceptable quality in terms of texture,
yield and taste. The project idea was to lower the salt content in a step wise approach where
additives were the last solution. The hypothesis was to use new and improved processing and
specific raw meat material. The project was divided into six work packages. 1) Evaluation of
sodium intake from meat products, 2) Process optimization to achieve improved functionality of
meat protein, 3) Optimization of the meat raw material used, 4) Effects of using additives, 5)
Industrial test and 6) Guidelines and dissemination.

The results from WP1 suggest that 22% of the Na-intake among the Danish consumer is caused
by meat products and that a salt reduction of 30% in average will be needed to reduce the salt
intake with 3g/day. Further on the literature survey confirmed that no optimum concentration for
salt intake exists and that the average intake of 10-12/g per day is related to negative health
aspects. The data suggest that a reduction in salt intake of 3 g/day will be beneficial to the health
of the Danish consumers.

The results from work package 2-5 have shown that it is very complicated to work on salt
reduction in processed meat. The reason is that NaCl affects several parameters related to the
quality, yield, food safety, shelf life and taste of processed meat. The results have shown that
changes in the temperature at curing and cooking is not a suitable solution, and different new
technologies also failed to compensate for the reduction of NaCl in the recipe. The most suitable
suggestions were found using different additives. The use of additives can to some extent
compensate for the loss in texture or in increased loss of water during heat treatment or storage
of salt reduced meat products. The best additive tested was phosphate as it improved both texture
and yield, whereas the other ingredients only met part of the technological challenges in salt
reduced meat products. In the project food safety has been addressed by the use of predictive
microbiology. Mathematical models specificly developed for cooked meat products have been
used to suggest how other preservatives than NaCl can be used to maintain an unchanged food
safety. Using the predictive models it was estimated how much lactate, acetate and/or nitrite the
products have to be added to control the growth of pathogens. However, it has to be mentioned
that an excessive use is not recommended due to sensory aspects. In a consumer test it was
shown that ham with only 1.8-2.0 % added NaCl was sensory acceptable to approximately 70%
of the consumers- asked; only 30% of the consumers preferred the more salty ham with 2.8%
NaCl added. In conclusion, this project has shown that it is not possible to recommend a specific
percentage reduction in salt content in meat products. It is necessary to look at absolute numbers,
as there is a lower limit for salt content in meat products. This limit is related to how meat
products with an acceptable texture, yield, shelf life and food safety can be produced.
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G. Redegarelse for projektets perspektiver:

Pa vigtige eksportmarkeder, f.eks. UK, er der stor fokus pa saltreduktion i fadevarer, og der er
stillet krav til en raekke produkter herunder kadprodukter om helt specifikke mal i 2012.
Aktiviteterne i dette projekt har sammen med den ggede fokus i de kedproduktproducerende
virksomheder vaeret med til at give disse veerdifuld viden om, hvilke saltreducerede produkter det
er muligt at producere og hvilke der skal arbejdes videre med for at na de gnskede
saltreduktionsmal. Den ggede viden om hvad der er teknologisk muligt hhv. ikke muligt og
hvordan der bar kompenseres for holdbarhed og sikkerhed pa anden vis danner hermed grundlag
for den fortsatte udvikling pa saltreduktionsomradet. Ogsa nationalt er der i lgbet af projektet
kommet stigende fokus pa saltreduktion i fedevarer. Resultaterne kan saledes ogsa anvendes i
den nationale dialog om, hvad der er muligt hhv. ikke muligt set ud fra et helhedsperspektiv.
Resultaterne fra projektet er vaesentlige for de kadforarbejdende virksomheder for at kunne leve
op til de krav, der stilles af kunder og myndigheder mht. saltreduktion i kedprodukter eller til at
vurdere, om de opstillede krav er realistiske.

Projektet har ikke bidraget til udvikling af nye produkter, men papeget mulige vaerktejer”, som
industrien kan anvende nar saltindholdet skal reduceres. Desverre er der ikke fundet teknologi
eller ingredienslgsninger, som er lige sa gkonomisk rentable som brugen af salt. Det betyder, at
prisen ved produktion af saltreducerede produkter sandsynligvis bliver hgjere og at
holdbarhedstiden muligvis afkortes med mindre lgsningen om tilsetning af andre
konserveringsmidler veelges.

H. Projektets gkonomiske forlgb:

Projektets parter har alle opfyldt deres gkonomiske forpligtigelser. Projektets varighed blev sggt
forlenget med 3 maneder da der opstod problemer med opskalering af produktion af
saltreducerede produkter ved virksomhedsforsgg, produkter, som blev anvendt til forbrugertest.
Forlengelse var ngdvendig for at kunne na de afsluttende formidlingsaktiviteter.

For Fgdevareinstituttet — DTU blev der endvidere foretaget en budgetendring, idet
Fadevareinstituttet gnskede at flytte timer fra lgnkategori 1 og 3 til Iankategori 2. Samtidigt blev
timelgnnen i kategori 2 lavere end farst budgetteret, da Fgdevareinstituttet fik mulighed for, at en
Ph.D.-studerende kunne arbejde pa dette projekt inden start af Ph.D., i stedet for en hgjere lgnnet
medarbejder.

I. Liste over publikationer mm., der er et direkte resultat af projektet:

Carsten Gydahl-Jensen (2008) Mindre salt i kedprodukter — fordi det er sundere. Nyhedsbrevet
Ny Viden om Slagteri og Foradling Nr. 4, 2008.

Jyllands Posten (2009) 31. Skinke—nu med mindre salt

Cateringforum (2009) 17. nov. Saltindhold i kad skal begraenses

FoodCulture (2009) 18 Mindre salt i palsen

Nordjyske Ugeaviser — Ugeaviserne Online. Mindre salt i maden

Ingenigren (2009) 3. april. Svinekad under hgjtryk skal seenke dit blodtryk

FoodCulture (2010) 18. juni Salt, Sal, Selle, Salz, Salere...

FoodCulture (2010) 18. juni Salt eller kadklister

FoodCulture (2011) nr. 8. Den gmme ta. Danskernes daglige fedevarer.

Politikken, sektion 2, Viden. sgndag d. 11. december 2011. Put bare salt pa julemaden - skaden
er allerede sket.



”Saltreduktion I kgdprodukter - problemstillinger og perspektiver” Foredrag ved temadagen
”Saltreduktion i kedprodukter”, Teknologisk Institut 9/9 2009

”Saltreduktion — de faglige udfordringer” Foredrag i Ernaringsselskabet (22/04 2010)
“Praesentation af resultater fra projekt om saltreduktion” Foredrag ved mede om saltreduktion i
saltpartnerskabet (3/10 2011)

”Saltreduktion i kedprodukter - betydning for kvalitet og holdbarhed” Foredrag i LEVS (11/10
2011).

Temamgde Tulip 31.10.2011: Reduceret salt i kadprodukter - muligheder og udfordringer

Falgende videnskabelige publikationer er under udarbejdelse:
Forbruger respons pa saltreduceret skinke
Saltreduktion i keadprodukter — sensorisk, holdbarheds- og kvalitetsmaessig betydning

J. Uddybende beskrivelse af projektets forlgb og opnaede resultater (maks. 5 A4-sider):

AP 1. Vurdering af saltindtag fra kedprodukter.
Malet var at undersgge, hvilke saltreduktionsmal der skal szttes, for at kadprodukter bliver
acceptable ud fra en ernaringsmaessig betragtning.

Der er udarbejdet et notat som samler den nyeste viden om salt og saltreduktions betydning for
blodtryk og hjerte-kar sygdomme. Rapporten konkluderer, at der ikke findes noget optimalt indtag af
salt (NaCl). I litteraturen findes en meget lang reekke eksperimentelle og kliniske undersggelser samt
flere store modelstudier. Med en enkelt undtagelse statter alle disse mange arbejder det synspunkt, at
det nuveerende indtag af salt (i gennemsnit 10-12 g NaCl per dag) er forbundet med udbredte og
markante, negative helbredspavirkninger, og at vasentlige forbedringer kan opnas allerede med
moderate reduktioner (3 g/d) i saltindtaget. Det er en udbredt opfattelse, at nyttevirkningen er
proportional med reduktionen i saltindtag, dvs. en starre reduktion giver stgrre helbredsmessig
gevinst, og at selv en mindre reduktion vil vare til vaesentlig gavn. Pa basis af ny forskning, og
serligt af nye simuleringer, findes i dag et steerkere belaeg for, at en moderat nedseettelse af indtaget
af salt (f.eks. med 3 g/d) i Danmark over fa ar vil medfare betydelige @ndringer i den almene
helbredssituation hovedsageligt pa grund af betydelige reduktioner i forekomsten af forhgjet blodtryk
(hypertension), koronar hjertesygdom og slagtilfelde (stroke). Det skgnnes, at en sadan reduktion
bl.a. vil medfare, at antallet af dgdsfald vil falde med 1000-1600 per ar. Den seneste viden udger en
steerk tilskyndelse til at reducere saltindholdet i forarbejdede fodevarer(i), og (ii) iverksattelse af et
udredningsarbejde med henblik pa en mere precis overfarsel af den ny viden pa danske forhold, sa
beslutninger vedrgrende fremtidige regelseat pa omradet kan treeffes pa et optimalt sagligt grundlag.

Ligeledes er der udarbejdet en rapport over danskernes saltindtag, hvor det belyses hvilke
kadprodukter der bidrager mest samt angivet forslag til mulig saltreduktion i kedprodukter vurderet
ud fra fedevaredatabasen (www.foodcomp.dk), oplysninger om saltvariationen i de forskellige
produktkategorier. Data fra danske kostundersggelser viser at cerealier er den fgdevaregruppe, der
giver det stgrste bidrag til danskernes saltindtag (37,1 %) efterfulgt af kad, der bidrager med 22,3 %.
Blandt kedprodukterne er det specielt spegepalse og wienerpglse der bidrager til saltindtaget blandt
danskerne. Da saltindtaget i den danske befolkning ligger pa ca. 9 g/d, vurderes det, at saltindtaget
skal reduceres med ca. 30 %, for at streebe efter at opna saltanbefalingerne og dermed have en
sundhedsmaessig effekt. Det betyder, at saltindholdet i kadprodukter skal reduceres med tilsvarende
30 %, hvis saltreduktionen skal fordeles over alle fgdevarekategorier. Det er kendt at saltindholdet
varierer inden for de forskellige produktkategorier. Notatet antager at det lavest malte
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natriumindhold i et produkt ma anses for at veare et realistisk mal. Med udgangspunkt i dette, er der
givet et forslag til reduktion i de enkelte produkter. Beregningerne viser at saltindholdet i hhv. bacon,
wienerpglse og spegepglse skal reduceres med mindst 66,4 %, 20,1 % og 12,2 %, hvilket svarer til et
mal for saltindhold pa ca. 1g, 29 og 4g salt/100g i de 3 produktkategorier. De sensoriske,
teknologiske og holdbarhedsmassige muligheder for at opna sadanne reduktioner ved pilot plant og
industrielle produktioner er herefter undersggt i de fglgende arbejdspakker. Disse resultater viser, at
en reduktion til under 2% i kadprodukter ikke er umiddelbart muligt, idet det kreever at der anvendes
en reekke ingredienser og hjeelpestoffer, som ikke er gnskelige i alle produkter.

Kilder:
Julie Hjerpsted (2009) Salt og ked
Peter Bie (2010) Notat om natrium Kklorid i kosten og forekomst af kredslgbssygdom

AP2. Procesoptimering af funktionalitet.

Malet var at undersgge, i hvilket omfang &ndrede forarbejdningsmetoder kan forbedre produkternes
konsistens og udbytte, nar saltindholdet reduceres. Teksturen er en af de faktorer, der pavirkes, nar
saltindholdet reduceres i kadprodukter. Dette skyldes, at det actin og myosin, der danner gelnetvark
og giver produkterne fast konsistens, kun kan ekstraheres, nar der er salt til stede. Ved saltreduktion
ekstraheres mindre af disse proteiner, hvilket betyder lgs og blgd struktur. Forsggene tog
udgangspunkt i skinke (2,8% salt) samt farsvarer (2,2% salt). | disse produkter blev saltindholdet
forsggt senket til 1,8 hhv. 1,5%.

Mulige teknologilgsninger blev diskuteret ved en workshop, hvor der blev valgt at fokusere pa
effekten af hakning hhv. saltning ved lav temperatur for at forleenge tiden ved lav temperatur og
dermed leengere tid til ekstraktion af saltoplgselige proteiner. Hakning under kveelstof blev brugt til
at producere farsvarer ved lav temperaturer, medens skinke blev fremstillet ved tumbling ved 0°C.
Hakning under afkaling med kvelstof gav ingen signifikant forbedring af udbytte/tekstur i det
saltreducerede produkt, dog viste CSLM mikroskopi at anvendelse af N, under hakning kunne
reducere fedtudskillelsen, safremt der ikke blev hakket i lang tid. For skinker blev det fundet at
tumbling ved 0°C i stedet for 7°C forbedrede udbytte/tekstur af skinke.

Endvidere blev det undersggt om forskellige opvarmningshastigheder under kogning kunne forbedre
funktionalitet/udbytte og tekstur i saltreducerede skinker (2,3%-1,9%-1,5%). Resultaterne viste en
klar tendens til, at kogesvind og tekstur blev forringet ved lavere saltindhold, uanset det anvendte
kogeprogram. Pa samme made var der tendens til, at langsommere kogeprogrammer ggede svindet
og forringede teksturen af produkterne en smule. De sensoriske analyser viste stor forskel fra
referenceprgverne til prgverne fra de endrede kogeprogrammer. Jo lavere saltindhold, desto starre
blev forskellen. Samlet kan det konkluderes, at det ikke er muligt at kompensere for forringet tekstur
i saltreduceret skinke ved brug af langsommere kogning.

Pulsed Electric Field (PEF)-behandling af biologisk materialer er kendt for at lave porer i
cellevaegge, hvilket forbedrer massetransport i planter eller dyreceller. Det betyder, at PEF teoretisk
ville kunne anvendes til at forbedre saltoptag i hele kadstykker og forbedre ekstraktion af
myofibrilleere proteiner, hvilket sa skulle kunne kompensere for den manglende effekt af salt i
saltreducerede produkter. Forsgg pa universitetet i Zaragosa viste, at PEF ikke ggede salt-optag i
hele kadstykker, og at PEF-behandlet kad ikke fik en forbedret tekstur. PEF-behandlingen viste
derimod, at vaesketabet blev vasentligt foraget. Det betyder, at PEF maske i stedet kan bruges til
accelereret tarring af fermenterede produkter.



Samlet viser resultaterne at de udvalgte teknologier ikke har stor effekt pa forbedring af tekstur og
udbytte i saltreducerede produkter.

Kilder:

Vestergard, C. (2010) Hakning med flydende kvelstof.

Vestergard, C. Frgstrup, A.B. & J.P. Teilmann (2010) Brug af flydende kvelstof til teksturforbedring
i saltreducerede farsvarer.

Vestergard, Aaslyng, M.D. & Koch, A.G. (2011) Effekt af phosphat, KCI substitution,
kartoffelstivelse, kartoffelprotein, lav tilveekst og kold tumbling til forbedring af funktionalitet i
sandwich skinke med reduceret saltindhold.

Rasmussen, V. & Vestergard, C. (2010) Saltreduceret skinke - effekt af opvarmningshastighed pa
udbytte, tekstur og smag.

Vestergard, C. (2010) Pulsed Electric Field Treatment of cured Meat.

AP3. Ravareoptimering.
Malet var at undersgge i hvilket omfang der kan opnas samme produktkvalitet ved brug af mindre
salt, hvis der malrettet sorteres i de kedravarer, der anvendes.

Ved en workshop blev adskillige muligheder diskuteret, men mange blev forkastet pga. at de ikke
var mulige at implementere ved industriel produktion af kedprodukter. Det blev i stedet valgt at
fokusere pa brug af forskellige ingredienser og hjelpestoffer.

AP4. Kompensation for saltreduktion ved brug af tilseetningsstoffer
Malet var at undersgge, hvor store gevinster der er pa brug af tilsetningsstoffer, nar saltindholdet
reduceres i kadprodukter.

Det blev testet om forskellige enzymer kunne anvendes til at forbedre ekstraktionen af de
saltoplgselige proteiner, som normalt fremmes ved mekanisk findeling, hvor bindevavshinden om-
kring myofribrillerne gdelaegges. | forsggene blev phospholipase, transglutaminase, lactase og
kiwienzym undersggt. Resultaterne viste, at enzymerne kun har begranset forbedrende effekt pa
geleudskillelse og i flere tilfelde gges geleudskillelsen markant. Novozymes transglutaminase og
Novozymes phospholipase giver en markant starre hardhed i fars med 1,7% salt, hvorimod effekten
er vaesentlig mindre udtalt i fars tilsat 1,2% salt. Tilsvarende forvarres teksturen, nar der tilsettes
Kiwienzym (Actinidin). Der er saledes basis for, at transglutaminase og phospholipase kan anvendes
i forbindelse med reduktion af saltindholdet i kedprodukter. Teknologien kraever dog yderligere
optimering for at finde de rette koncentrationer til de enkelte produkter. Men af
markedsfaringsmassige arsager vurderes brug af enzymer ikke som en farbar vej ved produktion af
kadprodukter, hvorfor yderligere forsgg ikke blev gennemfart.

Test af vegetabilske ingredienser (Roquette Nutralys F85M (aerteprotein), Roquette Pea Fiber I50M ,
Remy B7 (risstivelse) og animalske proteiner (Scanpro 1015F, Scanpro 730/SF) i farsvarer viste, at
de alle reducerede geleudskillelse i fars tilsat 1,2% salt, men ikke sa meget at det var
sammenligneligt med brug af 2,2% salt. De vegetabilske ingredienser havde den bedste
vandbindingsevne sammenlignet med de animalske. De animalske gav endvidere afsmag til farsen
og @rteprotein/mel gav en tar fars og fibrene var visuelt tydelig ved anvendelse af 3%. Videre test
med ingredienserne sveerprotein, gulerodsfibre, risstivelse, kartoffelstivelse, -fibre og -proteiner i
wienerfars med 2,2 og 1,5% salt viste overraskende ikke tydelig forskel pa teksturen i fars med 2,2%
salt og fars med 1,5% salt (66-67% vand), hvorfor det ikke er muligt at konkludere noget om
teksturen. Dog fik produktet tilsat svaerprotein en fastere konsistens end de gvrige. Derimod var der
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tydelig forskel pa kogesvindet. Det ggede kogesvind i den saltreducerede fars kunne modvirkes ved
brug af risstivelse og kartoffelprotein.

I sandwich skinke blev det undersggt om tilseetning af hhv. kartoffelstivelse, erteprotein,
gulerodsfibre og KCI sammen med 0,3% phosphat kan kompensere for mistet funktionalitet (2,2-
1,6-1,1%). | tilleg blev effekten af kold tumbling afprgvet. Samlet kan det konkluderes, at
kogesvindet kun steg en smule ved reduktion til 1,6% salt, nar der er tilsat 0,3% phosphat, men at det
blev gget kraftigt ved reduktion til 1,1% salt. | sidstnaevnte tilfeelde kunne KMC-kartoffelstivelse og
KCI effektivt forhindre hgjt kogesvind, selv ved 1,1% salt. Derimod kunne ingen af de afprevede
ingredienser kompensere fuldt ud for teksturtab i forbindelse med saltreduktion, dog havde specielt
KCI potentialet til at komme teet pa. Det er dog ogsa tydeligt, at brug af KCI gar produkterne mere
bitre. Det ser saledes ud til, at den rette dosering af KCI og brug af kartoffelstivelse-blanding kunne
veere en farbar vej til saltreduktion i helmuskelprodukter. Afslutningsvis blev kombinationer af
ingredienser og kold tumbling afprevet ved produktion af sandwich skinke (2,4%-1,8%salt).
Resultaterne viste at 0,3% phosphat reducerer kogesvind og dryptab vaesentlig, at 0,23% KCI bringer
kogesvind+drybtab pa niveau med kontrollen (2,4% salt) og at der ikke er nogen gget effekt af hgjere
koncentration KCI. Ligeledes kan tumbling ved 2°C bringe kogesvind+dryptab pa niveau med
kontrollen (2,4% salt). Mindre tilveekst giver ogsa mindre kogesvind+dryptab end kontrollen (2,4%
hhv. 1,8%) (men ogsa mindre samlet udbytte!!). Tilsatning af kartoffelstivelse og kartoffelfibre
giver et mindre kogesvind+dryptab end kontrollen (2,4% salt).

Samlet viser test af ingredienser i farsvarer og skinke, at brug af phosphat er det sikre valg i
saltreducerede produkter nar kvalitet i forhold til tekstur og kogesvind/geleudskillelse skal
fastholdes. Det naestbedste valg er KCI, som dog begranses af den bitre smag, hvorfor det maksimalt
kan erstattes 25-30% af NaCl. Hvis der blot ses pa kogesvind, er ingredienser som fibre (kartoffel,
gulerod, erter) og stivelser (kartofler, ris) gode valg. Lgsninger som kan kompensere for
saltreduktion vil med den nuverende viden besta i en kombination af flere ingredienser alene i
forhold til funktionalitet med mindre der valges at bruge phosphat. Og disse lgsninger kan ikke
kompensere for den reduktion i holdbarhed og fadevaresikkerhed, som saltreduktionen resulterer i.

Kilder:

Frastrup, AB. & Vestergard, C. (2010) Brug af forskellige enzymer i forbindelse med saltreduktion i
wienerfars.

Gitte @llgaard Larsen (2010) Test af hjelpestoffer i saltreduceret fars.

Vestergard, C. (2011) Screening af kartoffelstivelse, arteprotein og gulerodsfibres evne til at
forbedre funktionaliteten i Chopped Ham med reduceret saltindhold.

Vestergard, C. (2011) Afpravning af ingredienser i wienerfars.

Vestergard, Aaslyng, M.D. & Koch, A.G. (2011) Effekt af phosphat, KCI substitution,
kartoffelstivelse, kartoffelprotein, lav tilveekst og kold tumbling til forbedring af funktionalitet i
sandwich skinke med reduceret saltindhold.

AP5. Virksomhedsafpravning.
Malet er at teste om de produkter/processer/recepter, der er udviklet i pilot plant, kan produceres
under starre forhold i industrien og test af forbrugernes liking af saltreduceret skinke.

Til test af lgsningsforslagenes robusthed blev en starre produktion gennemfart hos industrien.
Produktionen resulterede i at produkterne matte kasseres da de ikke kunne hange sammen. De
samme recepter blev da produceret endnu en gang, denne gang med tilsetning af 0,35 phosphat,
hvilket gave fine ssmmenhangende produkter. Disse produkter (2,8% NaCl; 1,8% NaCl+0,23%
KCI; 1,8% NaCl+reduceret tilveekst) blev testet ved en stor forbrugerundersggelse (331 deltagere) i
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Holstebro og Roskilde og i alderen 20 til 65 ar. De fleste kaber skinkeprodukter i Netto eller
Kvickly. Forbrugerne gar op i lavt fedt og friskhed, men ikke i lavt salt eller i antallet af E-numre.
Skinke er blandt de paleegsprodukter, som forbrugerne bedst kan lide. Nar salt smag falder, sa stiger
smagen af skinke. Bitter og kemisk smag falder med reduceret salt. Forbrugerens umiddelbare liking:
afhaenger af om de kan lide skinke, by, aldersgruppe og kan. Den forelgbige dataopgarelse viser, at
der overordnet ikke er signifikant forskel pa, hvor godt forbrugerne kan lide de 3 skinker. Men ved
segmentering af data ser det ud til, at forbrugernes liking af produkterne fordelte sig ved, at 20 %
lige godt kunne lide alle 3 produkter, 29 % kunne bedst lide kontrollen, mens 51 % bedst kunne lide
det produkt med mindst tilvaekst og lavest saltindhold — som ogsa er vasentlig dyrere at fremstille
end de 2 andre. Under et forlgb pa 3 uger blev det undersggt om forbrugerne &ndrer praeference, nar
de over en periode er vaennet til de nye saltniveauer. Resultaterne viste at forbrugerne efter de tre
ugers tilveenning bedgmte de saltreducerede skinker mere positivt end kontrolskinken, uanset
hvordan skinken var saltreduceret. Yderligere viste en segmentering af forbrugerne, at det starste
segment pa 67% foretrak skinken med 10% tilveekst, skinken med KCI blev kun vurderet en smule
darligere, mens kontrolskinken blev vurderet markant darligere. At segmentet er sa stort viser, at
forbrugerne efter tre ugers tilveenning er blevet mere enige.

Kilde:
Aaslyng, M.D.(2011) Forbrugerundersggelse af saltreduceret skinke.

APG6. Udarbejdelse af guidelines og formidling.
Malet er at udarbejde guidelines til industrien om, hvordan saltindholdet i kedprodukter kan
reduceres og generel formidling af projektets resultater via foredrag og artikler.

Folgende formidling er gennemfart:

Workshops/dialogmgder:

I labet af projektet er der afholdt en reekke mader med virksomheder fra den danske kedindustri. Ved
mgderne (ca. 2 pr. ar) er resultater fra forsgg praesenteret og de industrielle perspektiver for
udnyttelse diskuteret. Ligeledes er der afholdt idégenereringsworkshop, hvor de industrielle
perspektiver i ravaresortering, ny teknologi og brug af ingredienser til at opna saltreduktion i
kadprodukter er diskuteret og prioriteret.

Projektets resultater viser at saltreduktion er kompliceret, idet det udfordrer produkternes kvalitet,
holdbarhed og fadevaresikkerhed. Anbefalingerne fra projektet er samlet i en kort guideline, som
beskriver de mest lovende teknologier/ingredienser, der kan anvendes nar saltindholdet i
kadprodukter skal reduceres. Kort resumeret er anbefalingerne fglgende:

e Det er vigtigt at tale om absolutte saltkoncentrationer og ikke procent-reduktion, da der er en
teknologisk smertegranse for saltreduktion omkring de 2% tilsat salt. Derfor afhanger den
mulige procentvise reduktion af hvor hgjt udgangsniveauet for salt har veeret. F.eks. kan
saltindholdet i skinke ikke sankes til under 2 % og uden brug af forfat. Det betyder at
helmuskelprodukter ikke kan produceres med “’ren teknologi” (uden hjalpestoffer). Tilsetning af
0,3 % phosphat kan kompensere for de teknologiske problemer ved lavt saltindhold.

e Det er vigtigt at se pa hele produktets sammensatning idet mere fedt i produktet medfarer, at der
kan reduceres mere i saltindholdet (pga. mindre vandfase) i forhold til holdbarhed og
fodevaresikkerhed. Derfor er det vigtigt at forholde sig til produktets indhold af salt i vand, nar
holdbarhed og fadevaresikkerhed vurderes.

e Farsprodukter far blgd konsistens, selvom svindet ikke gges ved lavt saltindhold.

e Nar saltindholdet reduceres, gges vaeksten af bakterier. Det pavirker fadevaresikkerheden, og der
ma kompenseres med nitrit og laktat ved lavt saltindhold. Botulinum og Listeria er de vigtigste
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patogener, som kglede kadprodukter skal sikres mod ved gget tilseetning af konservering uden
natrium.

e Forbrugernes accept af saltreduceret skinke med ca. 2% salt er OK nar det sikres, at produktet
fremstar med pane skiver og god konsistens.

Endvidere er projektets formal og resultater omtalt i en reekke magasiner og dagblade samt ved
diverse foredrag ved mgder om saltreduktion, jf. pkt. I ”Liste over publikationer”.

9. Underskrifter og dato (suppleret med navn, titel og institution/virksomhed i
blokbogstaver):

den

11

den

den

den
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