Internationalt Center for Forskning i @kologisk (\
Jordbrug og Fadevaresystemer (ICROFS)

Slutrapport

for projekter under programmet:

@kologisk Forsknings-, Udviklings- og Demonstrationsprogram
(Organic RDD 2011-2013)

Bevilget af Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og Fiskeri
under Grgnt Udviklings- og Demonstrations Program

Dato: 17. dec 2014
Revision nr.: Endelig rapport

Projekttitel og forkortelse

Nye markedsmuligheder med krydderier og beer | gkologiske kadprodukter - BerryMeat

Projektets journalnummer

3405-10-OP-00144

Projektets start- og slutdato

Startdato: 1. januar 2011
Slutdato: 31. december 2013

Projektleder

Flemming Hansen, Teknologisk Institut, DMRI
Maglegardsvej 2, 4000 Roskilde
7220 2603 / fh@teknologisk.dk / www.teknologisk.dk

http://www.icrofs.org/Pages/Research/organicrdd berrymeat.html

Deltagende institutioner og firmaer

Aarhus Universitet, MAPP (center for research on costumer relations in the food sector)
Bartholins Alle 10, 8000 Aarhus C.
www.mapp.asb.dk



mailto:fh@teknologisk.dk
http://www.teknologisk.dk/
http://www.icrofs.org/Pages/Research/organicrdd_berrymeat.html
http://www.mapp.asb.dk/

Aarhus Universitet, Institut for Fadevarer - Arslev
Kirstinebjergvej 10, 5792 Arslev http://agrsci.au.dk/kontakt/centre/forskningscenter _aarslev

Hanegal A/S
Resenbrovej 29, Voel, 8600 Silkeborg
www.hanegal.dk

Tulip Food Company A/S
Tulipvej 10, 7100 Vejle
www.tulip.dk

Projektmedarbejdere

Teknologisk Institut, DMRI

Flemming Hansen, 7220 2603 fh@teknologisk.dk

Rie Sgrensen, 7220 2715 rs@teknologisk.dk

Karen Blom, 7220 1016 kabm@teknologisk.dk har erstattet Margit D. Aaslyng pr. 1/1 2013
Anette G. Koch 7220 2539 aglk@teknologisk.dk

AU - MAPP
Klaus Grunert, 8716 5007 klg@asb.dk
Morten Fenger, 8716 6038 eng@asb.dk erstatter Penille Haugaard pr. 1/1 2013

AU - Inst. for Fadevarer
Martin Jensen, 8715 8331 martin.jensen@agrsci.dk
Kaj Grevsen, 8715 8342 kai.grevsen@agrsci.dk

Hanegal A/S
Ulrich Kern-Hansen, 8685 3672 ukh@hanegal.dk
Fie Graugaard, 8685 3672 fie@haneqgal.dk

Tulip Food Company
Bent Olesen, 8910 5228 beo@tulip.dk
Gitte D@ssing 8910 5000 git@tulip.dk er fratradt sin stilling hos Tulip Food Company

Projektresumé (DK og UK)

Malet med projektet er at udvide produktsortimentet af gkologiske kadprodukter med nye
spaendende smagsvarianter. Nyhedsveerdien er at udnytte urter og baer bade til en biologisk
konservering samt til at give produkterne en ny og speendende smagsprofil og udseende.
Projektet er forbrugerdrevent, idet MAPP skal undersgge, hvordan gkologiske forbrugere forhol-
der sig til ny konserveringsteknologi i form af beer og urter, samt undersgge hvordan de forhol-
der sig til de nye produkter bade ved bedgmmelser og i kebssituationer. Blandt danske baer og
urter skal AU-IHP udveelge og producere de sorter, der paA DMRI skal screenes for antimikrobiel
aktivitet og gode smagsegenskaber i kgdprodukter. AU-IHP skal endvidere arbejde med at op-
timere dyrknings- og lagringsforhold, s& de gnskede egenskaber bevares bedst muligt efter
hest. DMRI skal kombinere de udvalgte baer og urter sa det bedste resultat opnas. Herunder
skal det undersgges, hvordan baer og urter skal tilsaettes kadprodukterne og det skal klarleeg-
ges, hvordan forskellige ravarer og foraedlingsprocesser pavirker den antimikrobielle aktivitet.
Resultaterne fra DMRI skal Igbende valideres ved praveproduktioner pa de to deltagende virk-
somheder. Som afslutning vil det blive dokumenteret om de udvalgte baer og urter kan garantere
fadevaresikkerhed og god spisekvalitet i hele holdbarhedsperioden. Der foretages en gkono-
misk vurdering af de samlede produktions omkostninger

The aim of the project is to extend the range of organic meat products by introducing new inte-
resting flavor variants. The novelty is to utilize herbs and berries for biological preservation and
to provide the products with a new and interesting flavor profile and appearance. The project is
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consumer-driven, as MAPP will study how organic consumers relate to a new preservation tech-
nology in the form of berries and herbs. They will also study how the consumers relate to the
new products by evaluations and when buying the products. Among Danish berries and herbs,
AU-IHP will select and produce the cultivars, which are to be screened at DMRI for anti-microbial
activity and favorable flavor characteristics in meat products. Furthermore, AU-IHP will optimize
cultivation and storage conditions, preserving the desired characteristics after harvest in the best
possible way. DMRI will combine the selected berries and herbs to obtain the best result. The
work includes an investigation of how berries and herbs should be added to the meat products
and it must be clarified how different raw materials and meat processing affect the anti-microbial
activity. The results from DMRI will be validated at test productions at the two participating
plants. Finally, we will document that the selected berries and herbs can guarantee food safety
and favorable eating quality throughout the entire shelf life. Economic estimates for total produc-
tion cost will be made.

8.  Projektmal

Projektets mal er at udvikle nye kedprodukter, som er naturligt konserveret med beer, urter og
krydderier i stedet for traditionel, kemisk konservering. Herunder
e Dokumentere den antimikrobielle effekt af de tilsatte baer og urter
e Udvikle procedurer til dyrkning, forbehandling og opbevaring af beer og urter som sikrer
at en optimal ravare er tilgeengelig hele aret
e Udvikle optimal protokol for anvendelse af baer og urter i kadprodukter
e Dokumentere en industriel produktion af nye kadprodukter som opfylder forbrugernes
krav til smag, sundhed og sikkerhed.

9. Projektets forlgb, fremdrift og resultater

A. Projektresume

i) Projektet er afsluttet og har i store traek fulgt planen. Der er dokumenteret en antimikrobiel
effekt af otte udvalgte planter (aronia, tyttebaer, ribs, slden, sommersar, salvie, peberrod
og ramslgg), anvist hvordan disse kan forarbejdes, lagres pa frost i op til 1% ar, samt
hvordan de kan anvendes i kadprodukter. Endvidere har projektet undersggt dyrknings-
forhold, optimalt hgsttidspunkt og udbytter for aronia, ribs, sommersar, salvie og ramslgg).
Hanegal har udviklet og markedsfarer nu en fjerkrae-grillpglse med hyben, havtorn og
ramslgg. Tulip har udviklet urteskinketern med hvidlgg og salvie, vendt i en nordisk rams-
lag/basilikum pesto. Tulip overvejer stadig den preecise formulering af det nye produkt og
hvordan det skal markedsfgres. Forbrugerundersggelserne viste generelt en god forbru-
geraccept, samt en villighed til at betale en rimelig merpris for de nye produkter, forudsat
produkternes fordele anprises og eller en storytelling indgar i produktets markedsfaring.
Merprisen for anvendelse af baer og urter i de nye produkter er i stgrrelsesordenen 3-5
kr/kg for fjerkreepglser og ca. 12 kr/kg for urteskinketern i pesto.

i) Opdateret projektresumé velegnet til publicering pa internettet (p& dansk og en-
gelsk) inkl. resumé af hovedresultater, udbytte, perspektiver og opfyldelse af mal
(1-2 sider) pa hvert sprog.

Projektets overordnede formal var at udvide produktsortimentet af gkologiske kadproduk-
ter med eksempler p& nye spaendende produkter, konserveret med baer og urter. Forbru-
gerne far dermed et starre udvalg af gkologiske kadprodukter at vaelge imellem, hvilket vil
styrke producenterne af gkologiske kadprodukter, samt efterfglgende producenterne af
de gkologiske beaer og urter, der skal anvendes til produkterne. | tillaeg kan de antibakteri-
elle planteprodukter ogsa anvendes til at give nye smagsmuligheder og overfladekonser-
vering af konventionelle kadprodukter og derved potentielt pa sigt reducere brugen af ni-
trit. Projektet har veeret forbrugerdrevent, idet forbrugernes holdning til den nye konserve-



ringsteknologi og til de udvalgte plantearter er blevet malt og vurderet gennem hele pro-
jektet.

Pa basis af tidligere viden blev der i 2011 indsamlet beer, frugt, blade, rgdder etc. fra om-
kring 36 forskellige plantearter - i mange tilfaelde fra flere forskellige sorter af planterne for
sa tidligt som muligt at opna viden om en eventuel sortsvariation. Alle de indsamlede prga-
ver blev herefter screenet i en laboratoriemodel (Radial Diffusions Assay) for at finde de
bedst egnede planter til projektet. Af de undersggte plantearter viste mere end 20 en an-
tibakteriel effekt p& mindst én af de tre testede bakterier (E. coli, Salmonella typhimurium
og Listeria monocytogenes). De 20 plantearter (Aronia, storfrugtet blabaer, almindelig bla-
baer, mosebglle, tyttebaer, storfrugtet tranebaer, ribs, solbaer, hindbaer, havtorn, hunde-
rose, hyldebezer, sladen, enebzer, origanum, timian, salvie, sommersar, porse, humle, ra-
barber, ramslgg, hvidlag og peberrod) blev senere reduceret til otte plantearter, pa bag-
grund af forbrugergnsker, tilgeengelighed, forventet pris og mulighed for gkologisk dyrk-
ning i DK. Disse otte planterarter er indgaet i projektets videre undersggelser.

| 2012 er de otte plantearter (aronia, tyttebeer, ribs, slaen, sommersar, salvie, peberrod og
ramslgg blevet hgstet/indsamlet og forbehandlet pa fire forskellige mader (frysetarret og
formalet, lufttgrret ved 50°C og formalet, frisk blendet masse eller frisk blendet mas-
se/pasteuriseret ved 90°C). Valget af fin formaling af tarret eller fin-blendning af frisk plan-
temateriale skulle tilgodese behovet for, at den tilsatte maengde af urter eller baer kunne
fordeles homogent i k@dvaren. Endvidere var der bade teknologiske og forbrugermaessi-
ge forbehold ved at anvende fx hele baer i selve kadproduktet. Ovennaevnte fire forar-
bejdninger af de otte plantearter blev undersggt for antimikrobiel effekt - igen i en labora-
torie-model (bouillonmodel). Undersggelsen viste, at den bedste effekt generelt blev op-
naet ved anvendelse af frisk, blendet masse, gerne med en kortvarig pasteurisering ved
90°C (hvilket ogsa reducerede antallet af bakterier i planteproduktet). Safremt et tarret
produkt gnskes anvendt, er frysetarring at foretreekke, dels pga. en bedre antimikrobiel
effekt, dels fordi de ovntgrrede produkter ofte havde et hgjt antal bakterier.

Idet planterne typisk kun hgstes een gang om aret, men skal kunne anvendes til kadpro-
dukter hele aret, blev stabiliteten af forarbejdningerne undersggt efter opbevaring ved +
20°C. Her viste forsggene, at alle fire forarbejdninger bevarede den antimikrobielle aktivi-
tet i op til 1% &r. Et sekundaert, accelereret lagringsforsag blev etableret i 2013 i Arslev
med frysetarret, formalet ramslgg, som blev lagret ved -20, +4, 20 og 40°C i 1 maned.
Koncentration af indholdsstoffer blev malt efter lagring og her blev der ikke pavist forskel i
mailt allicin indhold (interval 4,5 - 5,5 mg/g tarstof) i det frysetarrede ramslgg-pulver efter
lagring ved de fire temperaturer, hvilket indikerer, at frysetgrret pulver er et stabilt produkt.

Der blev i 2012 etableret gkologiske dyrkningsforsgg i Arslev med fem af de udvalgte ar-
ter: Aronia (2 sorter, 2 hgsttider), ribs (10 sorter, 1-2 hgsttider), sommersar (1 sort, 2
hgsttider), salvie (2 sorter, 2 hgsttider) og ramslgg (2 - 3 lokaliteter), som blev viderefart i
2013. Formalet var at undersgge dyrkningsegenskaber, udbytter, kvalitet og antibakteriel
effekt af forskellige sorter inden for den enkelte art, samt vurdere betydningen af hgst-
tidspunkt og ggdningsniveau for indholdsstoffer og antibakteriel effekt. Praeliminsere dyrk-
ningstekniske forsgg blevet gennemfart pa ramslgg, som endnu ikke er i en egentlig pro-
duktion. Forsggene viste, at der kan opnas lovende udbytter af de fem arter med gkologi-
ske dyrkningsmetoder, og at bade udbytte og kvalitet kan variere med sorten, hgsttids-
punktet og ggdningsmaengden afhaengig af arten. Samtidig blev muligheden for en frem-
tidig kommerciel dyrkning af ramslag dokumenteret. Pa basis af ovenstadende fandt pro-
jektet det muligt at dyrke et sortiment af antibakterielle urter og beer til brug for konserve-
ring af gkologiske kadvarer, samt forarbejde og opbevare planterprodukterne, saledes at
de kan indga i produktion af kedprodukter hele aret.

De otte plantearter blev i 2012-2013 undersggt for antimikrobiel effekt i mere praecise la-
boratoriemodeller og de mest effektive beer/urter - hvidlgg/ramslgg, peberrod, ribs og tyt-
tebaer - samt kombinationer heraf - blev testet i modelk@gdprodukter (kadpglse og spege-
pglse). De koncentrationer som havde vist sig effektive i laboratoriemodeller (10% wi/w til-
saetning af blendet beer/urt) blev tilsat enkeltvis i hver deres kadpglse, samt i kombinatio-



ner med 4% w/w af hver af ribs, tyttebaer og peberrod henh. 4% wiw ribs, tyttebaer og
hvidlgg. | forsggene med pilot plant kedprodukter blev der anvendt hvidlgg i stedet for
ramslag, da der ikke var "ramslgg-lag” tilgeengelige i de hgdvendige maengder. Forsgge-
ne med model kadpglser viste desveerre ingen malbar antimikrobiel effekt af disse tilsaet-
ninger i det feerdige kadprodukt. Samme beer/urter og kombinationer heraf blev ogsa te-
stet i et ikke-varmebehandlet produkt (spegepglse). Men heller ikke for spegepglser kun-
ne der dokumenteres en generel antimikrobiel effekt af de tilsatte baer/urter. Der kunne
dog pévises en moderat haemning af Salmonella i pglser tilsat kombinationer med 10%
wiw hvidlgg eller kombinationer af baer og 4% w/w hvidlgg. Sensoriske analyser viste, at
greensen for en acceptabel smag af produktet var ndet og at tilseetning af starre maengder
baer/urter derfor ikke var en brugbar lgsning. Efterfglgende blev det vist, at stigende prote-
inindhold og til dels ogsa et stigende fedtindhold i kedproduktet reducerede den antimi-
krobielle effekt af de tilsatte baer og urter. Ved samtidig at varmebehandle praverne til
over 63°C blev denne reducerende effekt af fedt og protein yderligere forsteerket. Det var
desveerre ikke muligt inden for projektet at kvantificere denne utilsigtede effekt af fedt og
protein. Den samlede konklusion er derfor, at selv store maengder beer og urter tilsat di-
rekte til k@dproduktet/ravaren under fremstillingen ikke giver den forventede konserve-
rende virkning. Det blev herefter besluttet at arbejde videre med mindre maengder
baer/urter tilsat under fremstilling (for at give ny smag og attraktivt udseende) kombineret
med en tilsaetning af baer og urter pa overfladen af det feerdige, varmebehandlede produkt
for at opnd den konserverende virkning (Tulip’s urteskinketern med hvidlgg/salvie vendt i
nordisk ramslgg/basilikum pesto fra Svansg). Denne behandling viste en konserverende
effekt for to forskellige varianter af skinketern, svarende til samme produkt tilsat 60 ppm
nitrit, malt pa haemning af L. monocytogenes. Sidelgbende hermed udviklede Hanegal en
fierkree grillpglse med hyben, havtorn og ramslgg. Her blev produktet alene tilsat baer og
urter far varmebehandling for at opna en grillpglse med ny smag og flot udseende. Grill-
pglsen skal tilberedes far konsum og er derfor ikke afheengig af en overfladekonserve-
rende effekt af de tilsatte baer og urter.

| lgbet af projektperioden, er forbrugerens holdning til brug af beer og urter i kadprodukter
Izbende blevet malt og udviklingen af de nye kedprodukter blevet tilpasset herefter.

Ved projektets start i 2011 blev der gennemfart en indledende forbrugerundersggelse,
som viste, at de danske forbrugere er positive over for ideen om at konservere kgdpro-
dukter med naturens egen konservering i form af baer og urter. Ogséa ideen om at introdu-
cere beer og urter for at give smagsmaessigt helt nye produkter blev hilst velkommen -
bare produktet smagte godt!

Senere i forlgbet, hvor det blev klart hvilke produkter de involverede producenter gnskede
at ga videre med, samt hvilke produkter der var realistiske at lancere, blev yderligere to
forbrugerundersggelser gennemfart.

Den farste var en online spgrgeskema undersggelse med et valg-design mellem forskel-
lige realistiske varianter af produkterne. Denne havde til formal at udkrystallisere de pro-
dukt specifikationer som forventede forbrugere gennemsnitligt foretrak. Her viste det sig,
at forbrugerne generelt har en praeference for komplekst krydrede produkter, hvor bade
urter og beer indgar, f.eks. en gkologisk grillpglse krydret med "ramslag, havtorn, hyben
og persille”, eller skinketern, krydret med grgn "nordisk pesto m. rapsolie og vester-
havsost”.

Den afsluttende forbrugerundersggelse havde til formal at afdeekke potentielle forbruge-
res betalingsvillighed, samt at undersgge om kvalitetsopfattelsen af de faktiske produkter
stemte overens med deres forventninger. Dette blev malt ved 134 respondenters frem-
mgde til gennemgang af en visuel preesentation af en simuleret forbrugscyklus for et
BERRYMEAT produkt, startende med information om BERRYMEAT projektet, efterfulgt
af produkt billeder med/uden emballage, serveringsforslagsbilleder, og endeligt smags-
pragver og eksperimentelle auktioner. Respondenterne var generelt positivt stemte for
BERRYMEAT projektet (gennemsnitligt 5,76 ud af 7 mulige point pa en "likert skala”, ag-
gregeret over syv forskellige kvalitetsopfattelses dimensioner). Efter den indledende
BERRYMEAT information blev demo produkterne praesenteret, og kvalitetsopfattelsen
malt igen. Der var et signifikant fald i kvalitetsopfattelsen kontra den oprindelige forvent-
ning til et uspecificeret ’"BERRYMEAT produkt” for alle efterfalgende malinger af kvalitets-
opfattelsen af urteskinketern, mens dette ikke var tilfseldet for malingerne af kvalitetsop-
fattelsen af grillpglserne. Kvalitets opfattelsen var lavest ved praesentationen af det uem-



ballerede produkt.

For og efter smagspraven blev betalingsvilligheden malt. Respondenterne bad rigtige
penge ud af deres deltagerhonorar, for muligheden for at fa et af produkterne med hjem,
Respondenterne blev bedt om at afgive bud far smagspraven, og efter smagsprgven fik
respondenterne mulighed for at justere deres bud. Denne metodik giver mulighed for at
kommentere pa en farste gangs betalingsvillighed kontra en genkgbsbetalingsvillighed.
En gennemsnitlig betalingsvillighed pa 13,98 kr for 120 g konventionelle urteskinketern
(preesenteret som konserveret med urter og uden nitrit) samt 16,31 kr for 2 gkologiske
unghgne grillpglser (a 75 g/stk.) med ramslag, hyben og havtorn blev opnaet. For skinke-
tern er dette en veesentlig hgjere pris end for et standard produkt. For unghgne grillpgal-
serne ligger 28,6 % af "fer-smagsprave buddene” over en realistisk lanceringspris pa
19,95 kr, sammenlignet med 32,7% for "efter-smagsprgve buddene”

Yderligere interessante resultater er, at betalingsvilligheden for kraftigt krydrede produkter
var signifikant hgjere (1,33 kr, p=0,027), samt at betalingsvilligheden for produkt varianter
med lokal specificeret oprindelse af beer og urter, f.eks. ramslgg fra Bornholm, havde en
@get positiv betalingsvillighed pa 1,01 kr. (p=0,088). Betalingsvilligheden for "far/efter
smagsprgven” var ugendret for urteskinketern. For grillpglserne steg betalingsvilligheden
med 0,77kr efter smagsprgven, men dog ikke signifikant (p=0,190). Dette giver en klar in-
dikation af, at forbrugerne ikke skuffes ift. far/efter smagspregven af de praesenterede de-
mo produkter.

Projektet har vist, at forbrugerne er klar til at prgve helt nye kadprodukter og at de er villi-
ge til at betale mere for dem, forudsat de far en god oplevelse af produktet. Der er peget
pa fem egnede plantearter (aronia, ribs, salvie, sommersar og ramslag), som ogsa for-
brugerne finder attraktive og der er dokumenteret mulighed for en gkologisk dyrkning af
disse i Danmark. Safremt baer og urter tilsaettes som en marinade til de feerdige produk-
ter, er der demonstreret en konserverende effekt pa niveau med 60 ppm nitrit.

De 2 nye kadprodukter: urteskinketern med hvidlgg, salvie og nordisk pesto (Svansg med
ramslgg og basilikum), samt grillpglse med hyben, havtorn og ramslgg er blevet godt
modtaget i den endelige forbrugertest. Testen dokumenterede en genkgbsvillighed og en
accept af en rimelig merpris for de nye produkter, forudsat de nye positive egenskaber
fremhaeves. Den udviklede grillpglse er nu en del af Hanegal’s sortiment og har veeret
preesenteret p& bade Food Expo i Herning og BioFach i Ntirnberg. Tulip Food Company
overvejer p.t. hvordan de nye urteskinketern (bade konventionelle og @kologiske) bedst
kan produceres og markedsfares.

Kombineret med den stigende interesse for gkologi i Danmark er der gode perspektiver -
pa bade kort og lang sigt - i at udvikle endnu flere gkologiske k@dprodukter med baer og
urter, hvilket potentielt bar medfare en stigende gkologisk produktion af disse beer og ur-
ter i Danmark.

English summary

The overall objective of the project was to increase the portfolio of organic meat products
to the consumer, by supplying new products preserved by organically grown herbs and
berries. The consumers will benefit from a growing range of new, attractive, organic meat
products, the Danish producers of organic meat products will benefit from a growing mar-
ket and the producers of organic herbs and berries will experience an increasing demand
for organic grown herbs and berries. Further, the “technology” can be used for conven-
tional meat products also to help reduce the use of nitrite in the products.

The project has been consumer driven, as the project has evaluated the consumer’s ac-
ceptance of using herbs and berries in meat products throughout the project.

In 2011, the antimicrobial effect of 36 different herbs and berries was investigated. For
many of these also different cultivars/varieties of the plant were examined. More than 20
of these herbs and berries were found to be inhibitory to at least one of three examined
bacteria (E. coli, Salmonella typhimurium and Listeria monocytogenes) in a laboratory test
screening (Radial diffusion Assay). From these 20 plants (black chokeberry, highbush
blueberry, european blueberry, bog bilberry, lingon berry, largefruited cranberry, red cur-
rant, black currant, raspberries, sea buckthorn, dog rose, elderberry, sloe, juniper, origa-
num, thyme, sage, summer savory, bog gale, hop, rhubarb, ramsons and horseradish),



eight herbs and berries were selected for further studies in the project, based on consum-
er acceptance, short term availability, expected production costs and the possibility for or-
ganic large scale production.

In 2012, samples from the eight plants (black chokeberry, sloe, lingonberry, red currant,
sage, summer savory, ramsons and horseradish) were collected and pre-treated in four
different ways (freeze dried, grinded; air-dried at 50°C and grinded; fresh, blended or
fresh, blended and heat-treated at 90°C). The antimicrobial effect of the pre-treated sam-
ples, were studied, and in general, the best effect was observed, when using fresh blend-
ed material, preferably heat treated to avoid adding microorganisms from the herbs to the
meat product. If a dried and grinded product is needed, freeze-dried powder has the best
effect and had the lowest amount of bacteria.

As herbs and berries are harvested only once a year, and the plant material should be
available for production throughout the year, the effect of storage at +20°C for > 1 year
was investigated. For all four preparations from the eight plants, it was found that the an-
timicrobial effect was preserved for up to 1% years of storage. A supplementary study
was carried out, using freeze dried ramsons, which was stored in airtight containers at
+20°, +4°, +20° and +40°C for 1 month. The concentration of the active compound allicin
was measured after storage, and no significant difference was observed regardless of
storage temperature, indicating that the freeze dried product was very stable.

In 2012, studies of organically grown plants from five selected herbs and berries were ini-
tiated: Black chokeberry (2 cultivars, 2 different harvest times), red currant (10 cultivars,
1-2 harvest times), summer savory (1 cultivar, 2 harvest times), sage (2 cultivars, 2 har-
vest times) and ramsons (collected from 2-3 different locations) were selected. The stud-
ies were continued in 2013. The objective was to investigate the growth capacity, yield,
quality and antimicrobial effect of different cultivars of the same plant species and evalu-
ate the influence of “harvest time” and the amount of fertilizer applied on the yield and the
concentration of antibacterial compounds/antimicrobial effect. The study documented ac-
ceptable yield and quality for the five organically grown plant species, although some vari-
ation was observed depending on the cultivar, harvest time and amount of fertilizer used.
The investigation of ramsons posed a special challenge, as this plant at present is not in
agricultural production and only little knowledge as of how to grow the plant is published.
An increased use of ramsons for foods requires the development of an efficient horticul-
tural cultivation method and our first results suggest that such a method indeed can be
developed.

In general, the project concluded, that it is possible to establish an organic production of
these plants, to obtain relevant preparations for use in foods and to store these without
loss of taste, color and antimicrobial activity for > 1 year.

In 2012-2013, the eight plants and combinations of these were examined for antimicrobial
effect in more accurate laboratory models (broth inhibition test) and the most effective
(horseradish, ramsons/garlic, redcurrant and lingonberry) were further tested in heat-
treated and fermented meat products. When tested in laboratory models (10% w/w blend-
ed formulation added), the plants demonstrated a good inhibitory effect against L. mono-
cytogenes, Salmonella and E. coli. However, when tested in meat products (saveloy and
salami), where the herbs and berries were added during production, no effect was ob-
served, despite the herbs and berries werre added in similar concentration as in the broth
model. Only addition of 10 % w/w garlic and the combination of 4% w/w garlic, red currant
and lingonberry (garlic was used as ramsons could not be supplied at that time) did show
a minor inhibition of Salmonella in salami but not in saveloys. As the limit for sensory ac-
ceptance seems to be less than 4% w/w garlic and close to 10% w/w for the other plants,
increasing the amount of herbs and berries, did not seem to be an appropriate solution.
Later, it was shown that a high fat content or a high protein content eliminated most of the
inhibitory components of the herbs and berries. This negative effect was further pro-
nounced if samples were heated to 63°C or above. Consequently, it was decided to add
small amounts of the selected herbs and berries during production (for a new taste and an
attractive appearance) combined with a surface treatment (“marinade”) of the final pas-
teurized products (dices of ham, added garlic, sage, marinated in a Nordic ramsons/basil
based pesto), to eliminate recontamination of the product with harmful bacteria.



By this approach, an equivalent reduction of L. monocytogenes was obtained for the new
product compared to a standard product (dices of hams, added 60 ppm nitrite).

The other industrial partner, Hanegal, developed poultry sausages with rose hip, sea
buckthorn and ramsons). Regarding the poultry sausage, the herbs were added during
production only, in order to provide an excellent taste and appearance. As the sausages
are either boiled or fried before consumption, the preservation of the surface using other
herbs and berries is not essential.

During the entire project, the consumer’s attitude to the use of herbs and berries in meat
products, and their acceptance of the selected plants was measured, and the develop-
ment of the products adjusted according to this.

In 2011 a preliminary consumer survey was carried out. In general, the consumers were
very positive to the idea of using the natural compounds from herbs and berries for
preservation of meat products. Also the idea of developing products with a new and dif-
ferent taste and visual appearance was welcomed - as long as the new organic meat
products had a good taste and flavour! Later in the project, when it was known, which
products the involved producers wished to proceed with, and which products was realistic
to launch, two additional consumer surveys were conducted.

The first was an on-line questionnaire with a choice design, constructed with various real-
istic products based on realistic and relevant features. More than 1,000 representatively
selected participants answered the survey. The purpose of this survey was to identify the
specific product variants, that perceived, on average, most favorable by the expected
consumers. A general preference for complex seasoned products, containing both berries
and herbs, was found exemplified by a barbeque sausage variant with “ramsons, sea
buckthorn, rose hip and parsley” or “dices of ham”, spiced with “Nordic pesto with rape-
seed oil and cheese from the North sea”.

The final consumer survey served the purpose of revealing potential consumers’ willing-
ness-to-pay (WTP), while also assessing if their quality perception of the actual products
met their expectations for BERRYMEAT products. This was measured by 134 respond-
ents in individual lab experiments at the Aarhus University Cognition and Behavior Lab.
First the consumers were exposed to a visual presentation of a simulated consumption
cycle for a BERRYMEAT product, starting with information about the BERRYMEAT pro-
ject, and followed by pictures of the product with/without packaging and labels and pic-
tures of serving examples. Finally the physical product was presented, followed by a taste
sample and an experimental auction. The respondents were generally positive towards
the BERRYMEAT project (5.76 out of 7 points on an aggregated “likert scale”). After the
initial BERRYMEAT information, the demo products were presented, and the quality per-
ception were measured again. There was a significant decrease in the quality perception
for all subsequent measures for the “dices of ham with herbs”. However this was not the
case for the barbeque sausages, which closer resembled the consumers initial expecta-
tions for a BERRYMEAT product, The quality perceptions were generally lowest for the
unpacked physical product pictures.

Before and after tasting the products, the WTP was measured. The respondents was
asked to bid “real money” out of their participant salary, for the possibility of actually buy-
ing the showcase products. The respondents were requested to place a bid before tast-
ing, and after tasting the products, they were allowed to adjust their bid. However, they
were not aware of this possibility at the time they placed their first bid. This method allow
us to comment on both the first-time WTP and the repeat purchase WTP for the product.

An average WTP of DKr 13.98 was realized for the 120 g demo package of conventional
dices of ham with herbs (presented as “preserved with herbs and without nitrite), while the
average WTP was DKK16.31 for the 2-pack of organic, barbeque sausages (75 g each)
with the previously mentioned seasoning. Regarding the dices of ham, this is a substan-
tially larger WTP than the market price of a standard product. Regarding the sausages,
28.6% of the pre-trial bids are above a realistic launch price of DKr 19.95, and this propor-
tion raised to 32.7% after the trial.

Further interesting results are that for products with “extra herbs” declared and included in
the product resulted in significantly higher WTP (DKr 1.33, p=0.027). Also the WTP for
product variants with locally declared origin of berries and herbs, e.g. “ramson from Born-



holm”, resulted in an increased WTP (DKr 1.01; p = 0.88). Regarding the “dices of ham
with herbs”, the WTP was practically unchanged before/after tasting the products. For the
sausages the WTP tend to increase by DKr 0.77 after tasting (not significant; p=0.190).
This clearly indicate that the consumers was not disappointed after tasting the demo-
product.

The project has demonstrated that the consumers are ready for such new meat products
and ready to pay a reasonable extra price, provided they have a positive experience when
buying the product. The project has investigated five relevant plant species, which the
consumers have found attractive for use in meat products. Further, these plant species
have the potential for a commercial, organic production in Denmark. Provided herbs and
berries are added as a surface treatment/marinade to the pasteurized dices of ham, the
antimicrobial effect towards L. monocytogenes is equivalent to a similar product contain-
ing 60 ppm nitrite

The project developed two new products; poultry barbeque sausage with ramson, rose hip
and sea buckthorn and dices of ham with garlic and sage, marinated in a Nordic ram-
sons/rosemary based pesto from Svansg). Both products were found attractive by almost
all participants in the final consumer test and they expressed a high degree of willingness
to buy the products again even at a moderately higher price, provided they were informed
of the unique qualities of the new meat products.

The poultry sausages are already in production at Hanegal and have been presented on
different food fairs in 2013 and 2014 (Food Expo, BioFach). Tulip Food Company are still
considering the exact formulation of their product (dices of ham) including production of a
conventional product as well as an organic version, and how they shall be marketed.

In combination with the increasing consumption of organic products in DK, an excellent
perspective for development of more organic meat products with added herbs and berries
should exist. In longer terms, this will increase the demand for organically grown herbs
and berries in Denmark.

Beskrivelse af aktiviteter og resultater for hver WP

WPL1: Consumer expectations and requests in relation to a new product
development strategy for organic meat products - MAPP

Forbrugerundersggelse 1 —interviews og forbrugeraccept

Kvalitativ undersggelse af gkologiske forbrugeres holdning til konservering med beer og
urter blev gennemfart i foraret 2011 efter planen. Der blev udviklet en spgrgeguide og
gennemfgrt fokusgrupper, for at fastlaeegge forbrugernes holdning til konservering med
beer og urter samt deres fremtidige kgbsintention. Resultaterne fra undersggelsen viste
en generel positiv holdning til konservering med baer og urter, samt en ligeledes positiv
kgbsintention for produkter konserveret med baer og urter, dog under hensynstagen til gv-
rige parametre, som bl.a. smag, udseende og pris. Resultater fra denne undersggelse
blev formidlet via en rapport til internt brug samt via mundtlig preesentation i styregruppen
og for interessenterne. En videnskabelig artikel med titlen "Consumer attitudes toward
new technique for preserving organic meat using herbs and berries” blev udarbejdet og
publiceret i Meat Science January 2014, Volume 96, Issue 1, Pages 126-135 (levering 1).

Forbrugerundersggelse 2 — ”choice study” af produkt preeferencer

Baseret pa resultaterne fra WP2 og WP3 og WP4 blev der i samrad med de deltagende
virksomheder designet et online choice studie hvor 1,021 repreesentativt udvalgte respon-
denter deltog. Disse respondenter var alle udvalgt ud fra det kriterium at de ikke matte
veere vegetarer, og at de mindst en gang i mellem kagbte gkologiske fgdevarer i en eller
flere produktkategorier, men ikke ngdvendigvis k@dprodukter. Undersggelsen havde til
formal at identificere de foretrukne karakteristika, seerligt krydring og produktinformation,
fra en bred vifte af potentielle produkt-karakteristika kombinationer, til en kortfattet kvanti-


http://www.sciencedirect.com/science/journal/03091740/96/1

ficering af forbrugernes preeferencer, med en heraf fglgende anbefaling til de deltagende
virksomheder om konkrete produkter til fysisk produkt test / lancering. Dette resulterede i
folgende anbefalinger: Hanegal: 2-pakninger af 75 g unghgne-pglser, med den mest
“komplekse” krydring (smagsoplevelse). Tulip: Urteskinketern i “nordisk pesto” (ramslag
og basilikum pesto fra Svansg), ideelt set markedsfart som "urteskinke uden nitrit” eller
“urteskinke med lavt saltindhold”. Resultaterne fra forbrugerundersggelse 2 er blevet for-
midlet ved den afsluttende workshop, Institutseminar for AU’s Institut for marketing og or-
ganisation (september 2013), samt ved MAPP Conference 2013 (december 2013). Yder-
ligere danner disse resultater grundlag for en videnskabelig artikel (levering 2).

Forbrugerundersggelse 3 — kvalitetsforventning, kvalitetsopfattelse og be-
talingsvillighed

Baseret pa resultaterne fra forbrugerundersggelse 2 og i samrad med de deltagende virk-
somheder, blev de to foreslaede produkter produceret i demo-version til fysiske forbruger
tests i Aarhus Universitets "Cognition and Behavior Lab”. 134 repraesentativt udvalgte re-
spondenter gennemgik et imiteret forbrugsforlgb, hvor de farst fik information om selve
projektets idé og herefter for hvert af de to virksomheders produkter sa billeder af det em-
ballerede produkt, det egentlige produkt og slutteligt af produktet i et serveringsforslag.
Herefter fik de det fysiske emballerede produkt foran sig og fik preesenteret en smags-
prove. Efter hvert af de 6 steps i forbrugsforlgbet blev de spurgt til deres kvalitetsopfattel-
se af et BERRYMEAT produkt. Afslutningsvist blev respondenterne tilbudt at kabe et af
de fremviste produkter med hjem for en del af deres deltagervederlag ved en slags ek-
sperimentel auktion. Denne auktion havde til formal at afdeekke respondenternes sande
betalingsvillighed. Sidelgbende med step 1 til 4 blev respondenternes fokusering pa de vi-
suelle stimuli registreret via "eye-tracking”, og deres ansigtsmimik blev ogsa registreret
med henblik p4 automatisk affekt afkodning, for at undersgge om denne til dels kan for-
klare udviklingen i respondenternes kvalitetsopfattelse. Projektets erfaringer med denne
teknik udggar et veerdifuldt erfaringsgrundlag for fremtidige projekter.

Resultaterne fra forbrugerundersggelse 3 er blevet formidlet ved den afsluttende work-
shop, samt ved MAPP Conference 2013.

WP2: Unique taste characteristics and antimicrobial effects of herbs and berries in
meat products — DMRI

Aktiviteterne i WP2 er overordnet set gennemfgrt som planlagt. | teet dialog med WP1 og
WP3 blev der i 2011 gennemfgrt en laboratorie-screening for antimikrobiel effekt af en
lang reekke potentielle beer, urter og krydderier. Baseret pa disse resultater og viden om
forbrugeraccept, mulighed for gkologisk kommerciel dyrkning, forventet udbytte og pris,
samt markedsfgringspotentiale, blev otte beer og urter udvalgt til videre undersggelser
(ribs, tyttebzer, slden, aronia, ramslgg, peberrod, salvie og sommersar). P& grund af man-
gel pa ramslag "lag” blev der i de videre forsgg i WP2 benyttet hvidlag, som indeholder
samme aktive forbindelser. Der blev endvidere gennemfgart supplerende forsgg med
ramslag, hvor det blev vist, at den starste effekt fas ved anvendelse af laget eller blom-
sten, mens der kun er ringe effekt ved at tilseette blade eller steengel. Dette stiller selvsagt
store udfordringer til produktion af ramslgg, idet blad/steengel kan hgstes hvert ar fra
samme plante, mens lgg/blomst kun kan hgstes én gang.

Efterfglgende blev de otte planterarter undersggt for antimikrobiel effekt i mere praecise
laboratoriemodeller. De mest effektive beer/urter var hvidlgg, peberrod, ribs og tyttebeer,
samt kombinationer heraf. Ved at tilsaette forskellige beer og urter kunne den samlede ef-
fekt med rimelighed betragtes som additiv, men der kunne ikke pavises en egentlig sy-
nergistisk effekt af de testede kombinationer.

De mest effektive planter (hvidlag, peberrod, ribs og tyttebaer) blev derefter undersggt i en
kadpglse. Typisk blev der her tilsat 10% w/w af det blendede produkt af de enkelte
baer/urter, henholdsvis en kombination af flere beaer/urter, hvor 4% w/w af hver af ribs, tyt-
tebaer og peberrod, henholdsvis 4% w/w ribs, tyttebger og hvidlgg blev tilsat. Generelt var
kadpglserne sensorisk acceptable, undtaget de to pglser tilsat 4% og 10% hvidlgg. Imid-
lertid kunne der ikke pavises nogen starre antimikrobiel effekt af disse tilsaetninger i det
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feerdige kadprodukt. Heller ikke i kadpglser fremstillet med en lempeligere varmebehand-
ling (63°C versus 75°C) blev der observeret tilfredsstillende bakteriehaemning.

Samme baer/urter og kombinationer heraf blev ogsa testet i et ikke-varmebehandlet pro-
dukt (spegepglse), men heller ikke for spegepglser kunne der dokumenteres en generel
antimikrobiel effekt af de tilsatte beer/urter. Der kunne dog pavises en moderat haemning
af Salmonella i pglser tilsat 5% og 10% hvidlgg.

| samarbejde med Tulip, blev den anti-listerielle effekt undersggt i industrielt fremstillede
skinkeprodukter (kogt skinke med 0,5% henh 0,75% af hver af tyttebeer, ribs og peberrod
henh. 2,25% ramslgg eller 2,25% salvie eller 2,25%, sommersar). Heller ikke i disse kun-
ne der observeres veekstheemning af Listeria monocytogenes under fire ugers kgleopbe-
varing i forhold til et kontrolprodukt. Efterfglgende blev det vist, at stigende proteinindhold
og til dels ogsa et stigende fedtindhold i kedproduktet reducerede den antimikrobielle ef-
fekt af de tilsatte baer og urter. Ved samtidig at varmebehandle prgverne til over 63°C blev
denne reducerende effekt af fedt og protein yderligere forsteerket. Det var desveerre ikke
muligt inden for projektet at kvantificere denne utilsigtede effekt af fedt og protein. Den
samlede konklusion er derfor, at selv store maengder baer og urter tilsat direkte til kagdpro-
duktet under fremstillingen ikke giver den forventede konserverende virkning. Det blev
herefter besluttet at arbejde videre med at opna den konserverende virkning ved at tilszet-
te baer/urter pa overfladen af det varmebehandlede skinke produkt (urteskinketern). Side-
lzbende udviklede Hanegal grillpglser tilsat bzer og urter far varmebehandling for at opna
en grillpglse med ny smag og udseende. Grillpglsen skal tilberedes far konsum og er der-
for ikke afhaengig af den konserverende effekt af de tilsatte baer og urter i det indre af pal-
sen. P& overfladen af palsen virker den konserverende effekt stadig.

| samarbejde med WP3 er der gennemfgrt undersggelse af fire forskellige forarbejdninger
af de otte udvalgte planter mhp at dokumentere den mest effektive forbehandling. Institut
for Fgdevarer leverede til formalet i alt 32 praver, nemlig de otte planter fremstillet som
frysetgrret/formalet, lufttarret ved 50°C/formalet, frisk blendet masse eller frisk blendet
masse kortvarigt pasteuriseret ved 90°C.

Den optimale forbehandling er generelt "frisk blendet og frosset” eventuelt med en kortva-
rig pasteurisering. Hvis der gnskes et koncentreret produkt er frysetarring det bedste al-
ternativ, idet den antimikrobielle effekt samt farve her bevares meget bedre end ved den
noget billigere ovntarring. Ovntgrringsprocessen gav ogsa et generelt hgjere bakterieind-
hold, hvilket er kritisk, hvis produktet anvendes i spiseklare kadprodukter. Det pasteurise-
rede og blendede produkt synes derfor at veere at foretreekke, idet dette indeholder relativt
fa bakterier. For samme 32 praver er der endvidere gennemfgrt stabilitets-test under lag-
ring (vacuumpakket ved +20°C) og her blev det dokumenteret at den antimikrobielle effekt
bevares ved lagring i op til 1,5 ar fra produktionstidspunktet.

| lgbet af 2013 er fire planter - i alt 81 prgver af ribs, aronia, sommersar og salvie, leveret
fra WP3, undersggt for antimikrobiel effekt som funktion af plantesort, hgsttidspunkt og
dyrkningsforhold (se WP 3).

| forbindelse med virksomhedernes udvikling af de nye kadprodukter er forskellige for-
sggsprodukter samt de 2 endelige produkter blevet testet for veekstheemning af L. mono-
cytogenes. Kombinationen af hvidlgg, salvie i urteskinketern og marineret med nordisk
pesto viste en acceptabel vaekstheemning under fem ugers lagring ved 5°C. Derimod
medfgrte tilseetningen af hyben, havtorn og ramslgg til grillpglser ikke en gget veekst-
haemning af L. monocytogenes, hvilket primaert skyldes at de var tilsat til pglsefarsen i re-
lativt sm& maengder, hvorimod L. monocytogenes typisk er problematisk som en efterkon-
taminering pa overfladen af pglsen. Men da grillpglserne skal tilberedes inden forteering
vil L. monocytogenes elimineres ved en korrekt tilberedningsproces.

WP3: Production of organic herbs and berries in Denmark with high and stable
preservative effect and unique taste characteristics for use in new preservation
methods for organic meat — AU-Arslev

Aktiviteterne i WP3 er overordnet set gennemfgrt som planlagt.
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Indledende screening. | 2011 blev der indsamlet praver af frugt, beer, blomster, blade,
staengler, log og radder fra over 36 dyrkede eller vilde plantearter, som ansas for potenti-
elle arter i relation til antibakteriel effekt og af smagsmeessig interesse. Fokus var pa at
undersgge nordiske arter og/eller arter, der kan dyrkes/potentielt kan dyrkes i Danmark.
Prgver blev formidlet til WP2, hvor de indgik i en laboratorie-screening for antimikrobiel
effekt. For enkelte arter blev der indsamlet flere sorter for tidligt at belyse evt. variation i
antibakteriel effekt mellem sorter. Sorter og arter med et kendt eller forventet hgjt indhold
af fenoler, terpener og andre antibakterielle stoffer blev udvalgt. Viden om udvalg af po-
tentielle arter blev desuden kommunikeret til WP1 i forbindelse med fokusgruppeunder-
sggelser og med bidrag til videnskabelig artikel (se artikel ref i WP1).

Ud fra de over 20 plantearter (Aronia, stofrugtet blabaer, almindelig blabaer, mosebaglle,
tyttebaer, storfrugtet tranebeer,ribs, solbaer, hindbzer, havtorn, hunderose, hyldebeer, slaen,
enebaer, origanum, timian, salvia, sommersar, porse, humle, rabarber, ramslgg og peber-
rod), der viste nogen heemmende effekt pa mindst én af de tre bakteriearter (E. coli, Sal-
monella typhimurium og Listeria monocytogenes), der blev testet, blev der udvalgt otte ar-
ter til videre undersggelser.. Kriterierne var, at arterne skulle have en sa bred virkning
som muligt mod bakterierne, repraesenterende forskellige antibakterielle stofgrupper, for-
skellige smagsprofiler, forskellige planteorganer, og de skulle samtidig kunne dyr-
kes/forventes at kunne dyrkes gkologisk med acceptabelt udbytte og ravarepris. Aronia,
ribs, tyttebeer, slaen, sommersar, salvie, peberrod, ramslag blev udvalgt til videre under-
sggelser. Flere arter med steerk haemning mod bakterierne blev fravalgt, f.eks. rabarber
(undga oxal syre), humle (delvis kendte antibakterielle effekter). Der er saledes en bank
af potentielle arter, der ikke er undersggt videre her, men der kan arbejdes videre med
disse i fremtiden. Prgver af de otte arter fra kendte og definerede kilder er leveret til for-
sggene i WP2 og WP4.

Forarbejdningsforsag

Af de otte udvalgte arter (Aronia, ribs, tyttebzer, slden, sommersar, salvie, peberrod og lag
af ramslag) blev der ud fra kendt sort eller oprindelse fremstillet fire forskellige forarbejd-
ninger af hver art, der skulle give relevant information i forhold til virkning og behovet for
forarbejdning. Forarbejdningerne var: frysetgrret/formalet, lufttarret ved 50°C/formalet,
frisk blendet masse eller frisk blendet masse kortvarigt pasteuriseret ved 90°C. Valget af
fin formaling af tarret eller fin-blendning af frisk plantemateriale skal iseer tilgodese beho-
vet for, at den tilsatte maengde af urter eller baer skal virke homogent konserverende
overalt i kgdvaren og valget af frysetarring synes at veere en mere skansom men dyrere
tarreproces end ovntgrring. Endelig forventes pasteurisering af den friske plantevare at
kunne pavirke den antibakterielle effekt, men at kunne vaere ngdvendig for at sikre mod
introduktion af ugnskede plantebarne mikroorganismer i fadevarerne. Tarringen fiernede
alt vand i prgverne og demonstrerede variation i vandindholdet i de ikke-tgrrede prgver
afhaengig af art fra 65 til 86 % vandindhold (friskveegt basis). Ovntgrring ved 50°C indike-
rede et potentielt tab af olier via fordampning i salvie og i mindre grad i sommersar. Disse
data blev benyttet til standardisering af behandlingskoncentrationer pa tagrstofbasis, sale-
des at alle antibakterielle praver er foretaget med den beregnede samme maengde tarstof
inden for arten. Et tarret produkt har desuden den fordel, at det ikke tilfgrer et kadprodukt
sa meget vand. De 32 praver blev sendt til DMRI for test af antibakterielle effekter. En vi-
suel vurdering af de forarbejde prgver viste at ovntgrringen reducerede den rgde farve i
beerarterne kraftigt til en mere brunlig farve i forhold til frysetarringen, der bevarede en ly-
sende rgd farve i de fleste baerprgver. Tabet af anthocyaniner, som er en del af fenol-
gruppen, er dermed markant starre efter ovnterring. Ogsa for salvie og sommersar var
der et farveskift fra frisk gragn til gran-brunlig farve, der indikerer nedbrydning af klorofyl
ved ovntarring. Et frysetgrret produkt vurderes samlet at give den bedste smags- og far-
vekvalitet for de undersggte plantearter. Frysetarring og formaling af ramslgg og peberrod
vurderes at bevare en intakt smagsoplevelse.

En biokemisk HPLC analyse af allicin indholdet udtrykt i aliin aekvivalenter af indholdet i

forarbejdede ramslgg lgg produkter (ikke-korrigeret for tarstof forskelle) viste at frysetgr-
ret, formalet ramslagg havde det hgjeste indhold (5 mg/g), efterfulgt af ovntarret ramslag
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(4,3 mg/g), mens indholdet i de vadformalede 1a noget lavere med den pasteuriserede
prgve lavest (1 mg/g). Korrigeres der for det lavere tarstof-indhold i de vade prgver mal-
tes der 7 mg/g tarstof i det vade/formalede produkt og 3 mg/g tarstof i det vade pasteuri-
serede produkt. Der sas ikke noget tab af antibakteriel aktivitet i de 'vade’ prgver selv ef-
ter lang tids frost lagring (WP2). Ramslgg ha&emmede saledes alle tre testede bakterier
uanset forbehandling og lagringstid.

Lagringsforsgg

Parallelt med de 32 praver, der blev sendt til DMRI, blev der i Arslev etableret en langtids-
lagring af tilsvarende prgver dobbelt vacuumpakkede i specialfolieposer ved -20°C til test
af holdbarheden for den antibakterielle effekt efter 1 og 1,5 ar (se WP2 stabilitetsforsag).
Disse prgver blev testet i WP2. Et sekundaert kortvarigt, accelereret lagringsforsgg for de
otte arter blev etableret i 2013 i Arslev med frysetarret pulver materiale (samme type som
i forarbejdningsforsgget) og lagret ved -20, +4, 20 og 40°C i 1 maned med henblik pa at
vise holdbarhed over for temperaturer. Af ressourcemaessige arsager, blev der kun mait
koncentration af indholdsstoffer for ramslag efter denne lagring. Forsgget viste ingen for-
skel i malt aliin indhold (interval 4,5 - 5,5 mg/g tarstof) i det frysetarrede pulver ved de fire
temperaturer, hvilket indikerer at frysetgrret pulver er et stabilt produkt.

Dyrkningsforsgg

Formalet var, dels at undersgge muligheden for gkologisk dyrkning af de udvalgte arter,
dels at belyse variation og reproducerbarhed i den antibakterielle effekt afhaengigt af sort
og hgsttid.

Der blev i 2012 etableret gkologiske dyrkningsforsgg i Arslev med fem af de udvalgte ar-
ter: Aronia (2 sorter, 2 hgsttider), ribs (10 sorter, 1-2 hgsttider), sommersar (1 sort, 2
hgsttider), salvie (2 sorter, 2 hgsttider) og ramslag (2 - 3 lokaliteter, lag i hvile eller i
veekst), som blev viderefart i 2013. Formalet var at undersgge dyrkningsegenskaber, ud-
bytter, kvalitet og antibakteriel effekt af forskellige sorter inden for den enkelte art og vur-
dere betydningen af hgsttidspunkt for indholdsstoffer og antibakteriel effekt. For Salvie
blev der testet fire kvaelstof g@dningsniveauers (0-300 kg N/ha) effekt pa udbytte og ind-
holdsstoffer og for sommersar 3 kalium g@dningsniveauer (0-200 kg K/ha). Aronia og ribs
blev dyrket ved 80 kg N/ha. Indledende dyrkningstekniske forsgg (se senere) blevet gen-
nemfgrt med ramslgg, som endnu ikke er i produktion.

Aronia (A. melanocarpa) sorterne Nero og Viking gav paene gkologiske udbytter pa 8-9
tons/ha/ar i Nero over to ar og 9-11 tons/ha/ar i Viking, hvilket vurderes at veere fuldt ac-
ceptabelt for en gkologisk Aronia beerafgrade. En analyse af total titrerbar syre (pa pres-
set saft) viste ingen forskel p& de to sorter, men signifikant lavere syre ved sen hgst d 19.
september (gns. 10,8 mg/qg) i forhold til hgst 24. august (ca 11,6 mg/g). Syreindholdet er
saledes ret lavt i Aronia sammenlignet med ribs. Indhold af total anthocyanin, som udgar
en stor fraktion af fenolindholdet, var omvendt hgjest ved sen hgst (2,6-2,7 mg/l) modsat
tidlig hest (1,7-1,8 mg/l). Der var for begge maleparametre ingen forskel pa sorterne. An-
tibakteriel test med Aronia viste ingen heemning mod Listeria og kun svag heemning mod
Salmonella og E. coli, som var ens for de to sorter og der var ikke forskel i relation til hgst-
tider. pH i test bouillon var signifikant lavere ved tilsaetning af Aronia for begge sorter og
den svagt positive virkning kan derfor maske delvis tilskrives syreeffekten og delvis an-
thocyanin-indholdet. | de undersggte koncentrationer (10 % w/w blendet materiale) er den
antibakterielle effekt af Aronia dog uinteressant.

Ribs. Ud af de 10 sorter, der sammenlignedes i den gkologiske dyrkning af ribs, gav to
sorter meget lave udbytter pga. af angreb af skivesvamp, der aflavede buskene tidligt og
de er derfor ikke relevante for gkologisk dyrkning. Sorterne Roodneus, Tatran, Augustus
og Red Poll gav udbytter pd mellem 3 og 4 tons/ha mens Rovada, Rolan og Rosetta fulg-
te lige efter med 2-3 tons/ha. Tidspunkt for bladtab og angrebsgrad af skivesvamp korre-
lerer steerkt med udbyttet og kun de sundeste og bedste sorter kan anbefalestil videre
testning i gkologisk dyrkning. Da syrer forventes at bidrage med haemning af bakteriel ak-
tivitet blev total titrerbar syre malt. Indholdet varierede fra 24 til 36 mg/g (seblesyre aekvi-
valenter) i forskellige sorter hgstet ved deres optimale modningsstadie. Red Lake, Red
Start og Red Poll 1a hgjest efterfulgt af Augustus, Rovada, Roodneus og Tatran og med
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Rosetta med det laveste syreindhold. For Rovada var der ingen forskel i syreindhold ved
de to hgsttider 19. juli og 10. august, mens der for Augustus var gget syreindhold ved den
sene hgsttid.

Den antibakterielle test viste for den sene hgst af baer staerk heemning og reduktion pa en
log faktor op til 1 - 1,5 af E. coli bakterier for 6 af 7 testede sorter. Tilsvarende var der god
haemning af alle 7 sorter mod Salmonella, hvor Roodneus reducerede Salmonella med en
log, mens Rondom gav en haemmet tilveekst pa 1 log. Over for Listeria virkede ribssorter-
ne bakteriostatiske, pa naer Red Lake som gav en tilvaekst pa en log koncentration af bak-
terier. Resultaterne indikerer at modne ribs fra de fleste ribssorter ser ud til at have en
god og stabil heemmende effekt mod alle tre bakteriearter.

Salvie. Sorterne Ekstrakta og Phasa blev testdyrket ved 0, 75, 150 og 300 kg N/ha og
hgstet 2. og 22. oktober. Bladudbyttet var ikke forskelligt mellem de to sorter, men var
signifikant hgjere ved det sene hgsttidspunkt. @get kveelstof gav hgjere udbytter fra 1-1,5
t/ha (friskveegt) ved 0 kg N til 3-3,5 t/ha ved 300 kg N. Koncentrationen af essentielle olier
var signifikant hgjere i Ekstrakta (0,72 % fv) end i Phasa (0,61 %) men ikke forskellig ved
de to hgsttidspunkter. @get N gav ikke aendring i total indhold af olier dog med tendens til
fald ved 300 kg N. Den biokemiske profil viste stgrst indhold af cis-thujon efterfulgt af
kamfer, alfa-humulen og flere andre stoffer. Der var steerk heemmende effekt mod Listeria
bakterier (fra log 4 til log 2 bakterie counts) men effekten var ikke forskellig afheengig af
sort, hgsttid eller forskellige N ggdningsmeengder. Reproducerbarheden af antibakteriel
effekt mod Listeria vurderes derfor at vaere god for salvie og ikke steerkt afhaengig af sort,
hgsttidspunkt eller dyrkningsmetoder.

Sommersar. Sorten Bohnenkraut blev dyrket ved tre kalium gadningsniveauer, 0, 100 og
200 kg K/ha, da K vurderes at have betydning for indhold af terpener og hgstet 3 gange,
d. 1. august, 28. august og 20. september. Udbyttet var steerkt afheengig af hgsttidspunk-
tet med det klart hgjeste udbytte af friske blade ved det midterste hgsttidspunkt 28. au-
gust (11,6 tons) og kun halvt s& stort udbytte i tidlig (5,3 tons/ha) og sen hgst (4,5
tons/ha). Indholdet af essentielle olier var ikke forskelligt for de tre g@dningsniveauer.
Sommersar havde ingen heemmende effekt mod Salmonella og E. coli og kun en svag og
forsinkende effekt mod Listeria, meget svagere end i salvie. Der var ikke forskel i haem-
ning afhaengigt af de tre K niveauer. For nogle krydderurter f.eks. mynte sas @get angreb
af svampesygdomme pa blade, og en gkologisk dyrkning af salvie og sommersar skal
derfor moniteres ngije i relation til udviklingen af disse sygdomme over tid i en evt. kom-
mende produktion.

Ramslgg dyrkes ikke kommercielt i dag, men indsamles som blade fra vilde populationer
i skove. Der blev derfor gjort lidt dybere undersggelser her for at komme teettere pa en
forstaelse af dyrkningsmulighederne, herunder iseer mod et lgg produkt. Ramslag lag blev
indsamlet fra flere danske lokaliteter som hvilende lgg i august-september og fra én loka-
litet blev der midt i veekstsaesonen i maj indsamlet bade lgg, stilke, blade og blomster fra
samme planter for at vurdere relative 'vaegtudbytter’ og sikre organ fraktioner til vurdering
af antibakteriel effekt (WP2) og indholdsstof analyser. De biokemiske analyser ved HPLC
viste, at legene indeholdt starst maengde aliin pa over 5 mg/g friskveegt, efterfulgt af
blomster pa 4,3 mg/g, stilke (2,6 mg/g) og blade (2,2 mg/g). Indholdet af alin modsvarede
derfor ret preecist den antibakterielle aktivitet vist i WP2, hvor netop lgg og blomster hav-
de starst effekt. Aliin indholdet var hgjere i hvilende lgg fra @ksenrade Skov (12,7 mg/g)
end fra hvilelgg fra Risskov (10,0 mg/g) mens lgg taget i veekstseesonen ved Hofmansga-
ve kun indeholdt 6,0 mg/g).

Variation i lgg friskvaegt, laengde og tykkelse af lgg, samt vandindhold er belyst pa natur-
indsamlinger. | efteraret 2012 blev der indsamlet hvilende lgg og igangsat gkologisk dyrk-
ningsforsgg med ramslag ud fra 'seettelag’ fra dksenrade skoven sorteret i 6 forskellige
lggstarrelser og dyrket ved individuelle planteteetheder og seettedybder i lerjord i Arslev.
Der blev gadet med 100 kg N/ha. Blad og steengelvaekst blev malt i seesonen og de ned-
visnede lgg taget op og vejet efter en saeson. Relativ og faktuel tilvaekst blev beregnet for
hver lggstarrelse og indikerer samlet en forventet varighed af en fuld produktion fra frg til
maksimal lagstarrelse pa 8-9 g pa 4-5 ar. Legsterrelser under 1 g ved sezetning 3,5 - 4
doblede deres veegt efter en saeson, mens store lgg ggede deres veegt med en faktor 2,5
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til 3,5. Veegtmaessigt var tilveeksten starst for store lgg sat ved 2-5 g, der teet ved fordob-
lede deres vaegt svarende til en tilveekst pa ca. 3 g pr lag eller ca. 8250 kg/ha/ar (netto 6
cm planteafstand uden reduktion for kagrespor). | seettelgg stgrre end ca. 3 g, vil gget
lagstarrelse give en stigende andel af dobbeltlag, ved 5 g seettelgg var 25 % af lagene ef-
ter en seeson dobbeltlzg. Blomstring forekom tilsvarende kun i de store lgg. Lgg lagret pa
1°C vadlagring begyndte at streekke nye skud i slutningen af januar og det er saledes en
udfordring at forsinke udspring af friske seettelag.

Prgver blev udtaget til analyse af variationen i indholdsstof afheengigt af lagstarrelse og
viste en steerkt tendens til gget indhold af aliin med gget lagstarrelse, fra ca. 2 mg/g i sma
lzg (gns. 0,24 g/lgg) til godt 7 mg/g i mellemstore lgg (1,9 g/lgg) til 10 mg/g i lag med gns.
veegt pa 3,9 g. De starste lgg pa gns. 7,7 g havde 10,5 mg/g aliin indhold.

Der blev indsamlet ramslggfra fra to lokaliteter i juni maned, som blev renset og tarret i
vaeksthus. Forsgg med varmestratificering i 1-2 mdr. efterfulgt af kuldestratificering (min
4 mdr) af opfugtede frg blev igangsat med henblik pa sa-forsgg, men desveerre viste det
sig at de eksisterende tyske anvisninger pa frgbehandling og spiring ikke gav succes og
kun ganske fa frg spirede. Det vurderes at enten taler fraet ikke fuld nedtgrring ret godt
eller ogsa er varmebehandlingen pa 1-2 mdr. ikke lang nok for danske ramslgg frg. Frg-
behandling af ramslag er darligt belyst internationalt. Der er ikke set alvorlige sygdomme i
de gkologiske forsggsdyrkninger med ramslgg og ukrudtsproblematikken vurderes ikke at
blive problematisk i en kommende kommerciel dyrkning.

Forsggene har vist, at der kan opnas lovende udbytter af de fem arter med gkologiske
dyrkningsmetoder, og at bade udbytte og kvalitet kan variere med sorten, hgsttidspunktet
og gadningsmeengden afhaengigt af arten. Introduktion af ramslgg som ny afgrade synes
mulig.

Det vurderes at vaere muligt at dyrke et sortiment af antibakterielle urter og beer til brug for
konservering af gkologiske kadvarer og at reproducerbarhed af den antibakterielle effekt
synes mulig uanset mindre variationer afhaengigt af sort, hgsttidspunkt, ggdningsniveau,
forarbejdning og lagring.

WP4: Commercial production of meat products with natural preservatives and taste
variations from herbs and berries - Hanegal og Tulip

| sidste halvdel af projektet (2012-2013) har virksomhederne forsggsvist fremstillet en
lang reekke kagdprodukter med forskellige kombinationer af de baer og urter, der er arbej-
det med i projektet, afsluttende med de demo-versioner af de to nye kagdprodukter; grill-
pglse med hyben, havtorn og ramslgg og urteskinketern med hvidlgg, salvie og nordisk
ramslgg/basilikum pesto fra Svansg.

Hanegal:

Falgende produkter er forsggsvist fremstillet i 2012:

Kgdpglser af svinekgd med tyttebeer, ribs og havtorn, henholdsvis aronia, sommersar,
ramslgg og havtorn.

Rgget medister af svinekagd med ramslgg, peberrod og sommersar, henholdsvis tyttebeer,
ribs og havtorn,

Raget medister af hgnsekgd med ramslgg, peberrod, sommersar henholdsvis tyttebeer,
ribs og havtorn.

Grillpglse af svinekgd med aronia, peberrod, ramslgg og havtorn henholdsvis tyttebeer,
ribs og havtorn,

Grillpglse af hgnsekgd med ramslag,

Spegepglse af oksekad med peberrod henholdsvis svinekad med ribs.

Leverpostej med hele baer, dels blandet i postejen, dels blot med drys af beer.

| samarbejde med MAPP, blev en raekke varianter af grillpglser med baer og urter i 2013
bedgmt af et forbrugerpanel i et on-line choice study”. Den foretrukne variant viste sig at
veere en "unghgne grillpglse med hyben, havtorn og ramslag”. Dette produkt blev efterfal-
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gende produceret i en demo-version til brug i den endelige forbrugertest (se WP1). Gene-
relt var der en god forbrugeraccept af den praesenterede grillpglse og en villighed til at be-
tale en rimelig merpris for produktet. Den acceptable merpris er i god overensstemmelse
med produktets ggede kostpris, som er beregnet til 1,80 pr 300 gram’s pakning en detail.
Efterfglgende er grillpelsen nu blevet en del af Hanegal's produktsortiment og den er i
2014 blevet praesenteret pa forskellige messer fx BioFach i Nurnberg og Food Expo i
Herning.

Tulip

| produktudviklingsfasen (2012) blev der forsggsvis fremstillet spegepglse, kadboller og
kogt skinke i lille skala. Der blev afprgvet beer og urter, bade i deres naturlige form og fry-
setgrret. For at kunne leve op til det overordnede mal faldt valget hurtigt pa udgaver af
kogt skinke uden nitrit, og med iblanding af krydderurter fra projektet. Hele beer og fryse-
torrede beer er problematiske at bruge i kogte kgdprodukter, da de giver pletvis misfarv-
ning af kadet.

Forsgg med skinke tilsat frysetgrrede, formalede beaer og urter (1,5% wi/w tyttebaer, 1,5%
wiw ribs og 1,5% w/w peberrod, svarende til ca 7,5 % friskvaegt af hver) gav et bade visu-
elt og teknologisk uacceptabelt produkt, da skinken smuldrede totalt. Da parallelle forsgg
med kgdpaglse tilsat 10% w/w blendede beer/urter fremstillet pA DMRI ikke viste en kon-
serverende effekt af baerrene, samtidig med at smag og udseende var pa graensen til det
acceptable, blev det besluttet, at den konserverende effekt skulle opnas ved en overfla-
debehandling/marinering. Det fremtidige koncept blev derfor defineret til at veere skinke-
tern med indhold af hvidlgg/ramslgg, salvie eller sommersar og marineret i en
olie/dressing med baer og urter.

| samarbejde med MAPP, blev en reekke varianter af urteskinketern med beer og urter og i
forskellige marinader bedgmt af et forbrugerpanel i et "on-line choice study” i foraret 2013.
Det foretrukne produkt blev "Urteskinketern med hvidlag og salvie, vendt i nordisk pesto
m. ramslgg og basilikum” (fra Svansg).

Dette produkt blev, som grillpglserne, produceret i en demo-version til brug for den ende-
lige forbrugertest. Skinketernene blev rimeligt positivt modtaget af forbrugerpanelet og li-
gesom for grillpglsen var der en villighed til at betale en merpris for produktet. Tulip over-
vejer p.t. den praecise formulering af det nye produkt (gkologisk/konventionelt; hvilke baer
og urter) og hvordan det skal markedsfgres. Den acceptable merpris fra forbrugerunder-
s@gelsen var dog ikke helt p& niveau med den beregnede kostpris for de nye urteskinke-
tern. Dette skyldes dels en hgj pris pa gkologisk skinkeinderlar, dels at der blev anvendt
en indkabt en feerdig nordisk pesto af meerket Svansg. Merprisen for de gkologiske urte-
skinketern med hvidlgg og salvie vendt i nordisk pesto i forhold til almindelige skinketern
er i stgrrelsesordenen 9,00 — 12,00 kr for en 125 gram’s bordpakning en detail. Det vil
derfor veere relevant at forsgge at reducere produktionsomkostningerne og dermed den
beregnede salgspris.

Beskrivelse af hvorledes projektets planer for implementering af resultater eller
kommercialisering er udfart

Projektet er gennemfart som beskrevet i ansggningen. Et meget teet samarbejde mellem
de deltagende virksomheder, samt MAPP, Institut for fgdevarer, AU-Arslev og Teknolo-
gisk Institut, DMRI har sikret, at projektets overordnede mal er opnaet. Endvidere har kon-
takt til interessentorganisationer givet viden om, hvilke produkter de gerne ser markeds-
fart.

| projektet er der opnédet en viden om hvilke baer, urter og krydderier, som har en antimi-
krobiel effekt, hvordan disse kan forarbejdes til et stabilt produkt, som kan anvendes til
fremstilling af nye spaendende kgdprodukter, og hvordan de kan/skal anvendes i kgdpro-
dukter. Det er relativt ukompliceret at anvende sma maengder baer og urter og dermed
opna et visuelt og smagsmaessigt attraktiv produkt. Undervejs i projektet blev det dog
fundet, at den antimikrobielle effekt af de tilsatte baer og urter blev staerkt reduceret som
falge af den efterfglgende pasteurisering, og i mindre grad af produktets fedt- og protein
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indhold. Det medfarte, at den konserverende effekt ikke kunne opnas ved at tilseette baer
og urter til ravaren for varmebehandling. Derfor blev Tulip’s produkt - urteskinketern — til-
sat hvidlgg og salvie til rAvaren for smagens skyld, og efterfglgende vendt i en nordisk
pesto for god smag, udseende samt en konserverende virkning. Det andet nye produkt -
grillpglser med hyben, havtorn og ramslgg fra Hanegals er tilsat baer og urter for god
smag og paent visuelt indtryk. Grillpglsen er ikke overfladebehandlet, idet den ko-
ges/steges inden den konsumeres.

| Igbet af projektperioden, er forbrugerens holdning og accept af brug af beer og urter i
kadprodukter Igbende blevet mélt og udviklingen af de nye kadprodukter blevet tilpasset
herefter. Det har medfgrt at de 2 nye kgdprodukter, urteskinketern med hvidlgg, salvie og
nordisk pesto, samt grillpglse med hyben, havtorn og ramslgg er blevet godt modtaget i
den endelige forbrugertest. Testen dokumenterede endvidere en genkgbsvillighed og en
accept af en rimelig merpris for de nye produkter. Grillpglsen er nu en del af Hanegal’s
sortiment og har veeret praesenteret pa bade Food Expo i Herning og BioFach i Nurnberg.
hvor produktet blev positivt modtaget. Tulip Food Company overvejer p.t. hvordan de nye
urteskinketern kan produceres og markedsfgres. Beslutning vedrgrende aktuel markeds-
faringsstrategi ligger dog uden for rammerne af dette projekt.

Begge de nye produkter blev preesenteret og serveret pa projektets afsluttende workshop,
og blev ogséa her godt modtaget af deltagerne.

Den opnaede basisviden om hvilke beer og urter, der er acceptable for forbrugerne og
hvordan de kan anvendes i nye kadprodukter, kan formidles til andre producenter af gko-
logiske kgdprodukter og maske inspirere producenter af andre fgdevarer og derigennem
skabe et behov for en egentlig produktion af gkologiske baer og urter i DK. Institut for Fg-
devarer, AU har via projektet opnaet en stor viden om dyrkning og forarbejdning af ud-
valgte plantearter, herunder en begyndende viden om, hvordan ramslgg kan dyrkes som
kommerciel afgrade.

Vurdering af hvordan projektets fremdrift har veeret, effekter samt samarbejdet
mellem projektets deltagere i forhold til oprindelige planer (max. ¥ side).

Projektet er afsluttet og har overordnet set fulgt de fastlagte planer. Projektets fire ar-
bejdspakker har veeret godt integreret i hinanden, og der har veeret et glimrende samar-
bejde mellem disse og mellem projektets fem partnere. De to deltagende virksomheder
har veeret steerkt involveret i hele projektforlgbet og har specielt i 2012 og 2013 veeret
meget aktive i udviklingen af nye kadprodukter med baer og urter. Samarbejdet mellem
forskningsinstitutionerne har veeret fremragende, hvilket ogsa skyldes, at de enkelte ar-
bejdspakker i hgj grad var afhaengige af resultaterne fra de andre arbejdspakker. Dette
har givet projektpartnerne et godt indblik i andre discipliner end deres eget kerneomrade
og dermed en stgrre helhedsforstaelse.

Undervejs i projektet stod det klart, at det inden for projektets tidsramme og budget ikke
var muligt at opna den forventede konserverende virkning i de feerdige kadprodukter, nar
baer og urter blev tilsat under selve processen. En enig projektgruppe fandt en acceptabel
lgsning pa dette; nemlig at anvende en mindre maengde baer/urter under fremstillingen
(for at give god smag og visuelt indtryk) og efterfglgende konservere med yderligere baer
og urter pa overfladen af det feerdige kadprodukt ("marinering”).

Projektets effekter er en grundleeggende viden om hvilke beer, urter og krydderier, som
har en konserverende effekt og hvordan de kan dyrkes, hgstes, forarbejdes og opbevares
med henblik pa bedst muligt at bevare smag, farve og antibakteriel virkning. Arbejdet med
tilseetning af baer og urter i laboratorie-modeller, pilot forsgg og industrielt fremstillede
kgdprodukter har genereret viden om bade hvordan bzer og urter kan anvendes i kadpro-
dukter, men ogsa om de begraensninger, der findes for anvendelsen i et s komplekst
stem som et kgdprodukt. | projektet er der udviklet to nye ka@dprodukter (urteskinketern
hvidlgg og salvie i nordisk pesto og grillpglser med hyben, havtorn og ramslag), som har
faet en fremragende bedgmmelse i den endelige forbrugertest. Grillpglsen produceres og
markedsfgres nu, mens urteskinketern afventer beslutning om endelig re-
cept/sammenseetning og markedsfgringsstrategi.
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Redegagrelse for evt. projekt- eller budgeteendringer, herunder arsagen til behov
for @endringer, som har kraevet godkendelse fra GUDP. Angiv godkendelsesdato
for @endringer. Z£ndringer markeres tydeligt i milepeelsskemaet (pkt. 9.F) samt
skemaet med leveringer (pkt. 9.G)

Projektet har ansggt om budget aendring den 3. juli 2013. Andringen bestod primeert i
konvertering af 174 Tkr fra "@vrige aktiviteter” til VIP- og TAP-timer. For Tulips vedkom-
mende er total-budgettet dog reduceret med 98.000 kr, mens det for de gvrige partnere er
uaendret. Arsagen til budgetaendring var et behov for flere arbejdstimer, samt at der var
feerre omkostninger til forsggsmaterialer end forventet. Budgeteendringen blev bevilliget pr
mail den 23. oktober 2013.

18



F. Liste med milepeele [Ifglge ansggning, A16]
Mile- | Titel (fra ansggning og hvis sendret) Ansvarlig pro- Dato mile- [Planlagt Faktisk Opfyldt (OK)
peel jektdeltager peel forven- | dato for dato eller eendrin-
nr. (fraansggning |tes naet milepeel milepael ger (D)? eller
og hvis eendret) |iflg. ansgg- | hvis a&n- naet opgivet (D)?
ning dret?
M1.1 |Instrument for measuring attitudes and future purchase intentions of MAPP 01-02-2011 01-04-2011 | OK
the products developed
M1.2 | Qualitative data on attitude fqrmatlon and purchase intentions used for MAPP 01-05-2011 01-06-2011 | oK
further selection of products in other work packages
M1.3 gﬁjl\?\/nPc;f final consumer testing based on results from WP2, WP3 MAPP 01-06-2013 01-06-2013 | OK
M1.4 | Data from consumer testing analysed MAPP 31-12-2013 31-12-2013 [OK
M2.1 | Berries and herbs for presentation to consumer panel in WP 1 chosen | DMRI 01-02-2011 01-04-2011 |OK
M2.2 | Documentation of antimicrobial effect in Lab-systems DMRI 01-10-2011 31-12-2011 [OK
M2.3 E;foevc\:;Of meat processing and ingredients on the antimicrobial effect | 5\ 0| 01-06-2012 31-12-2012 | oK
M2.4 | Synergistic effect of berries and herbs documented in meat products | DMRI 01-12-2012 |31-03-2013 |30-09-2013 [OK
M2.5 | Method of application of the antimicrobial herbs and berries elucidated | DMRI 01-06-2013 30-06-2013 |OK
M2.6 | Recommendation on production of new tasty products with high safety | DMRI 01-12-2013 31-05-2013 [OK
M3.1 | Candidate species gnd cultlva_rs are identified and first material deliv- AU-IHP 01-08-2011 |01-11-2011 |01-12-2011 | oK
ered to DMRI for initial screening.
M3.2 | Knowledge on how yield and antimicrobial compounds vary in 4-5 se-
lected species and cultivars depending on cultivation methods, harvest | AU-IHP 31-10-2013 31-12-2013 | OK
time and year is described
M3.3 | Knowledge on how antimicrobial compounds vary depending on pre- | , ;115 31-12-2013 31-12-2013 | oK
processing and storage of plant material is described.
M4.1 | Berries and Herbs for test in each company chosen Tulip/Hanegal 01-10-2011 |31-12-2011 |31-03-2012 [OK
M4.2 | Commercially products produced and analyzed for quality and shelf life | Tulip/Hanegal 01-07-2013 30-09-2013 |OK
M4.3 | Economical calculations on cost of using natural preservative DMRI 01-10-2013 31-12-2013 [OK
M4.4 | Documentation of stabilization against growth of L. monocytogenes DMRI 01-09-2013 30-09-2013 |OK
M4.5 | Documentation for use in HACCP program completed DMRI 01-11-2013 31-12-2013 [OK

1 skriv her, hvis en milepael opgives. Bemaerk at der kreeves separat godkendelse.
2 @ndringer skal angives med nr. (Dx) og beskrives under "9.1 Yderligere kommentarer"
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G. Liste med leveringer [Ifglge ansggning, A17]
Leve- |Levering titel (fra ansggning og hvis aendret) Ansvarlig Type af leve- |Leverings- |Planlagt Faktisk Opfyldt (OK)
ring o o _ _ projekt- ring* dato fra leverings- |leverings- |eller &en-
nr. Link til levering i Organic Eprints3 deltager ansggning |dato dato dringer (IID)6
(fra ansgg- hvis an- eller opgivet
- (D)®
ning dret®
Consumer opinion on herbs and berries as natural preservatives
1 in organic products explored MAPP S1,P1, P2 Dec 2011 Dec 2011 |OK (S1, P1)
WWW.orgprints.org/19958 (S1, P1, P2) Nov 2013 |OK (P2)
Knowledge on how organic products and conventional products
) preserved with natural preservatives may be marketed, priced
and commynlcated to the consumer MAPP S1, P2 Dec 2013 Apr 2014 | OK (S1)
www.orgprints.org/26625 S1 Nov 2013 |OK (P2)
www.orgprints.org/25564 P2
Documentation on 3-5 combinations of herbs and berries
suitable for preservation of meat products Dec 2014 |OK (S1)
3 WWw.orgprints.org/27970 S1 DMRI S1, C4, P1, Jun 2012 Dec 2013 | OK (C4)
www.orgprints.org/25749 P1 and C4 P2 Dec 2013 | OK (P1)
WWW.orgprints.org/25569 P2 Nov 2013 | OK (P2)

8 F.eks. http://orgprints.org/19568/

4 S: scientific publications (S1: Publication in scientific journal with peer review, S2: Publication in journals without peer review, S3: Scientific reports and
book chapters, S4: Presentation at meetings and congresses); C: Capacity building and knowledge management (C1: PhD and MSc students, C2: BSc and
short courses, C3: Patents, C4: Prototype/new process, C5: Other type of commercialization, C6: Software programs and web-training models); P: Public
dissemination and demonstration (P1: Reports and articles targeting end users, P2: Oral presentations and workshops)

5 skriv her, hvis en deliverable opgives. Bemaerk at der kraeves separat godkendelse.

6 /Endringer skal angives med nr. (Dx) og beskrives under "9.1. Yderligere kommentarer"
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http://www.orgprints.org/19958
http://www.orgprints.org/26625
http://www.orgprints.org/25564
http://www.orgprints.org/27970
http://www.orgprints.org/25749
http://www.orgprints.org/25569
http://orgprints.org/19568/

Documentation on process and recipe optimization to achieve
high antimicrobial effect, good shelf life and tasty product

4 | www.orgprints.org/25750 P1 and C4 DMRI ca, p1,p2, | Jun2013 Okt2013 1 OK(C4)
www.orgprints.org/25569 P2 S4 Okt 2013 1 OK (P1)
WWW.orgprints.org/25586 S4 Nov 2013 | OK (P2)

Nov 2013 | OK (S4)
List of candidate species as identified by content of natural

5 compounds AU-IHP P1 Mar 2011 Apr 2011 |OK
WWW.orgprints.org/19977
Results of first and second year cultivation and harvesting of 4-5
major species on yield and quality presented. - (D) (S1)

6 Www.orgprints.org/xxxxx S1 AU-IHP SL.PLP2, Dec 2012 Apr 2014 |OK (P1)
Www.orgprints.org/25745 P1 Nov 2013 | OK (P2)
WWW.orgprints.org/25567 P2
Results of pre-processing and storage of plant material on quali-
ty including content of major antibacterial compounds presented Dec 2014 | OK (S1)

7| www.orgprints.org/27833 S1 AU-IHP | S1,P1,P2, | Dec 2013 Apr 2014 | OK (P1)
www.orgprints.org/25588 P1 Nov 2013 | OK (P2)
WWW.orgprints.org/25567 P2
Methods of obtaining a stable and reproducible antibacterial ef-

8 fect and cqntent of antibacterial compounds are described AU-IHP P1. P2, S4 Dec 2013 Apr 2014 |OK (P1)
WWW.orgprints.org/25748 P1

. Nov 2013 | OK (P2)
WWW.orgprints.org/25567 P2 Nov 2012 | OK (S4)
www.orgprints.org/25568 S4

9 New meat products with increased berry/herbs Tulip — Cc4 Dec 2013 Dec 2013 | OK
WWW.orgprints.org/25537 Hanegal

10 Economic evaluation of the use of natural preservatives DMRI P1 Dec 2013 Dec 2013 | OK
WWW.orgprints.org/25557

11 HACCP documentation on the use of natural preservatives DMRI P1 Dec 2013 Dec 2013 | OK
WWW.orgprints.org/25560

12 | Open workshop on project results DMRI P2 Nov 2013 Nov 2013 |OK

www.orgprints.org/25531
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http://www.orgprints.org/25750
http://www.orgprints.org/25569
http://www.orgprints.org/25586
http://www.orgprints.org/19977
http://www.orgprints.org/xxxxx
http://www.orgprints.org/25745
http://www.orgprints.org/25567
http://www.orgprints.org/27833
http://www.orgprints.org/25588
http://www.orgprints.org/25567
http://www.orgprints.org/25748
http://www.orgprints.org/25567
http://www.orgprints.org/25568
http://www.orgprints.org/25537
http://www.orgprints.org/25557
http://www.orgprints.org/25560
http://www.orgprints.org/25531

H. Vurdering af projektets konkrete effekter i forhold til forventningerne pa ansggningstidspunktet
[if. A12.3, A12.4 og A12.7 fra ansggningen, samt gerne andre, som ikke var forudset pa tidspunktet for ansggningen. ]

Beskrivelse af effekt-type inden for Beeredygtighed (B): (angiv +eller -)

Minimeret naeringsstofoverskud

* Projektets bidrag til reduktion af kveelstof- og fosforoverskud pr. hektar eller dyreenhed under forud-
seetning af efterfglgende opskalering

Begraenset klimapavirkning

* Projektets bidrag til reduktion i udledning af klimagasser (CO2-gekvivalenter) under forudsaetning af
efterfglgende opskalering

Reduceret pesticidanvendelse

* Projektets bidrag til reduktion i pesticidanvendelsen pr. hektar (behandlings-hyppighed) under forud-
seetning af efterfglgende opskalering

Dyrevelfeerd, fadevaresikkerhed, sundhed, arbejdsmiljg og etik

* Projektets bidrag til forbedret dyrevelfeerd under forudsaetning af efterfglgende opskalering

» Projektets bidrag til fadevaresikkerhed og sundhed under forudsaetning af efterfglgende op-

skalering
* Projektets bidrag til forbedring af arbejdsmiljget under forudsaetning af efterfglgende opskalering
» Projektets etiske konsekvenser Opnaet Opgivet’
Generelt gget forstaelse af hvilke arter af urter og beer, der har starst anti-bakteriel potentiale mod de +

neevnte bakterier

7 Indseet nr. (Dx), der angiver forklaringer under 9.1, hvis de planlagte effekter, som beskrevet i ansggningen eller statusrapporter, ikke er opnaet i projektet.
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Beskrivelse af effekt-type inden for Effektivitet (E):

Videre gkonomisk effekt

» Projektets potentiale i forhold til opskalering samt de gkonomiske effekter heraf
Projektets provenu

(angiv + eller -)

- Det gkonomiske afkast projektets resultater genererer for tilskudsmodtagerne efter 3 ar Opnaet Opgivet®
Nye gkologiske kadprodukter med baer og urter +
@dget omsaetning af gkologiske kgdprodukter (Hanegals grillpglser er nu i produktion) (+)

Beskrivelse af effekt-type inden for Veerdilgft (V):

Mervaerdi pr. ravareenhed

« Den merveerdi projektet kan tilfgre en given ravare skaleret med udbredelsen

Nytaenkning, tveerfaglighed og kommunikation

« Projektets nytaenkning herunder udvikling af nye forretningsmodeller og forretningsomrader

* Projektets samarbejde pa tveers af aktarer og omrader

* Projektets indsats for gennem kommunikation at synligggre indsats og resultater til inspiration for

(angiv + eller -)

andre. Opnaet Opgivet?
dget viden om forbehandling og anvendelse af baer og urter til kadprodukter +
dget behov for gkologisk produktion (i DK) af de valgte baer og urter (effekten kommer senere) (+)
@get forstaelse af metoder og principper samt barrierer i kgdprodukter ved konservering med urter og +

beer

(indseet flere reekker efter behov)

8 Indseet nr. (Dx), der angiver forklaringer under 9.1, hvis de planlagte effekter, som beskrevet i ansggningen eller statusrapporter, ikke er opnéet i projektet.
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Yderligere kommentarer

Der har ikke veeret veesentlige sendringer i projektet eller afvigelser fra projektplanen. Pro-
jektets overordnede mal er naet ved udvikling af 2 nye kedprodukter produceret med baer
og urter. Derudover er der genereret en stor viden om hvilke planter, der kan produceres
akologisk, hvordan de kan forarbejdes og opbevares, samt hvordan de skal tilsaettes til
kgdprodukter for at opna de gnskede effekter, samt hvilke begraensninger der er i anven-
delse af baer og urter som konserveringsmiddel.

Publikationer fra/om projektet (fra Organic Eprints).

Se vedlagte liste

Anden kommunikation om projektet (offentlige mgder, preesentationer,
markvandringer osv.).

Martin Jensen, AU Arslev har preesenteret BerryMeat projektet ved et internt mgde p&
AU-Arslev. Endvidere har Martin Jensen deltaget med en poster (Ny smag og bedre hold-
barhed af gkologiske kadprodukter) og informeret om projektet og herunder uddelt over
6000 smagsprgver fra Hanegal, samt demonstreret urte-/baerpulvere pa "Food Festival” i
Arhus den 7 — 8. september 2012 og igen i september 2013.

Flemming Hansen har praesenteret projektet pa en konference om *fremtidens kadpro-
dukter ”i Arhus den 21. november 2014.

Der er afholdt &ben workshop hos Tulip i Vejle 26. november 2014, hvor projektets resul-
tater blev praesenteret og der blev serveret smagsprgver af de 2 nye kgdprodukter.

Hanegal har preesenteret deres nye grillpglse pa Food Expo 2014 i Herning og pa Bio-
Fach messen 2014 i Nurnberg, Tyskland.

Kritiske reflektioner om projektet

De beer og urter, der i laboratoriemodellerne viste tydelig antibakteriel effekt, viste overra-
skende ingen antibakteriel effekt i "pilot plant fremstillede” kadprodukter uafhsengigt af ty-
pen af aktivstoffer i planterne. Det er vist, at den antibakterielle effekt reduceres ved hgje-
re indhold af fedt og protein i kedet, samt af en varmebehandling forsteerker denne nega-
tive virkning. Projektet har derfor demonstreret anvendelse af baer og urter til at give kad-
produkter en helt ny smag og visuel fremtraeden, samt en konserverende effekt af en ef-
terfglgende overfladebehandling af det feerdige produkt. Ved en sadan overfladebehand-
ling kan der opnas en haemmende effekt pa L. monocytogenes svarende til haemningen
pa et tilsvarende produkt tilsat 60 ppm nitrit. For at opna optimal anvendelse af baer og ur-
ters antimikrobielle egenskaber kraeves mere viden om hvordan interferens fra kedpro-
duktet og varmebehandlingen kan undgas, samtidig med at produktets gode smag beva-
res. Denne viden kraever en stgrre eksperimentel indsats og kunne derfor ikke tilvejebrin-
ges inden for projektets relativt korte forlgb. Men der er skabt en basisviden som kom-
mende projekter kan drage stor fordel af. Sddanne projekter kunne eksempelvis fokusere
pa at ekstrahere de konserverende komponenter fra beer og urter, og dermed bringe dis-
se pa en form, som kan anvendes bredt i kedprodukterne. En anden mulighed er at ud-
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vikle helt nye og anderledes "kadprodukter” med mindre fedt og ked og marginal varme-
behandling.

Af mere kommerciel karakter, har det vist sig, at de store supermarkedskaeder ikke umid-
delbart er parat til at tage de nye kadprodukter ind i sortimentet uden at virksomhederne
samtidigt fijerner et af de eksisterende produkter fra hylderne. Dette betyder at de nye
kadprodukter skal konkurrere mod virksomhedens andre produkter og at virksomhederne
derfor meget ngje skal vurdere forventet salg/markedspotentiale farend de nye kadpro-
dukter markedsfgres. En markant efterspgrgsel pa de nye produkter fra forbrugerside vil
muligvis kunne hjeelpe de nye produkter ind i sortimentet pa bekostning af konventionelle
produkter.
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10. Oversigt over projektets samlede finansiering

Bevilget Forbrug Egenfinansiering Anden TOTAL
tilskud fra GUDP af tilskud fra GUDP” offentlig
(revideret budget 2013) medfinansiering

Lan VIP: 1.929 1.920 993 2.913
Lon TAP: 911 905 497 1.402
Ekstern bistand
@vrige aktiviteter 667 660 184 844
Apparatur/udstyr
Scrap-veerdi
Evt. indtaegter
Andet (specificeres)
| alt uden OH 3.507 3485 1.675 5.160
Indirekte udgifter (OH) 1.304 1.298 403 1.701
| alt 4811 4783 2.078 6.861

Eventuelle bemeerkninger til regnskabet:
*Det faktiske GUDP tilskud kendes ikke far udbetalingsanmodning er godkendt, men det forventes at tilskuddet bruges omtrent 100%, undtaget ca. 17 Tkr for
Tulip og ca. 11 Tkr for MAPP, idet belgbet som anfart i det reviderede budget ikke er opbrugt. Omvendt har DMRI og Arslev brugt mere end budgetteret.
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11. Underskrift® og stempel

Navn Institution Dato Underskrift
Projektleder
Flemming Hansen Teknologisk Institut, 28. maj 2014

DMRI

Gregersensvej 9
DK-2630 Taastrup
Tel. +45 72 20 20 00

° Farste udkast 1.12.13 uden underskrift. Den endelige version med underskrift fremsendes scannet.
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