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I projektet "Nye blodprodukter med bedre funktionelle egenskaber”
screenes en raekke kgd- og ikke-kgdprodukter for funktionelle og sen-
soriske egenskaber efter tilseetning af hydrolyseret blod.

Blod er en kilde til adskillige nzeringsstoffer, herunder jern og protein.
Der kendes i forvejen til funktionelle egenskaber i blod (fx emulge-
rende effekt), og det undersgges derfor, om hydrolyserede ingredien-
ser fra helblod ogsa har funktionelle egenskaber. Nogle af grundene
til, at blod ikke bruges mere udbredt i dag som funktionel ingrediens,
er bl.a. den r@d/rgdbrune farvning, som kan veere ugnsket samt jern-
smagen, der fglger med det naturligt hgje jernindhold (Aaslyng,
2015).

Haemoglobindelen i blod udnyttes kun i ringe omfang til human kon-
sum, og desuden er dens funktionelle samt sensoriske egenskaber
ikke kortlagt. S&fremt hydrolyseret heemoglobin kan bruges som funk-
tionel ingrediens i fgdevarer, kunne vardien af haemoglobinet gges.

Plasma fra blod bruges i forvejen som funktionel ingrediens i fadeva-
rer. Plasmadelen indeholder forskellige proteiner, men ikke jern -
dette findes i haamoglobinfraktionen af blodet. Derfor giver plasmade-
len ikke anledning til ssmme grad af jernsmag ved tilsaetning.

I dag kan man finde fgdevarer tilsat funktionelle ingredienser, der
kommer fra bl.a. valle eller soja. Disse to ingredienser er de mest ud-
bredte, men de kan indeholde allergener, der kan vaere problematisk
for personer med allergi over for maelke-/valleprotein eller soja.

Der tilseettes typisk 1,5-3% af de funktionelle ingredienser til kgdpro-
dukter, hvor ingredienserne i denne sammenhaang skal bidrage til den
gnskede konsistens og tekstur. I denne screening tilseettes der derfor
funktionelle ingredienser i koncentrationer pa 1,5% og 3%.



Proteinberigelse Ved anvendelse til proteinberigelse tages der hensyn til proteinindhol-

og -indhold i blod- det i ingredienserne (se tabel 1). Fx er proteinindholdet i blodhydroly-

hydrolysaterne satet 60%, hvilket betyder, at proteintilseetningen i de testede pro-
dukter kun er 0,9-3% protein ved tilsaetning af 1,5-5% hydrolyseret
blod.
Foruden indhold af protein til berigelse har sammensaetningen af ami-
nosyrer ogsa betydning for naeringen af proteinet (WHO 2007; FAO
2013). I tabel 2 ses sammensaetningerne af aminosyrer for de tre hy-
drolysater af blod, haemoglobin og plasma sammenlignet med FAQ’s
anbefalede minimumskoncentrationer i protein (FAO 2013).

Tabel 1. Proteinindhold i ingredienser fra hydrolyseret blod eller blodfraktioner.

Oprindelse af ingredienser Proteinindhold (%)
Hydrolyseret helblod (fra svin) 60
Hydrolyseret haamoglobin (fra svineblod) 75
Hydrolyseret plasma (fra svineblod) 65

Tabel 2. Aminosyreprofiler for hydrolyseret blod, haemoglobin og plasma sammenlignet med FAO
anbefalinger for minimumsindhold (mg aminosyre/g protein) af essentielle aminosyrer i protein.

Aminosyrer IT:;T(I:Agan:IZ_) Blod * Ha;l:glo- Plasma*
Histidine 16 88 102 33
Isoleucine 30 5 2 37
Leucine 61 129 127 83
Lysine 48 115 126 97
(I\:/Iyesttlzalic;nme + cystine + 23 15 9 32
Phenylalanine + tyrosine 41 87 79 102
Threonine 25 39 28 48
Tryptophan 6,6 8 8 18
Valine 40 74 72 70

* Produktark fra DC Ingredients. Analyser udfgrt pa Eurofins Steins Laboratorium.

Komplet protein Som det fremgar af tabel 2, er hydrolyseret plasma et sakaldt kom-
plet protein, idet det indeholder alle essentielle aminosyrer i koncen-
trationer, der overstiger FAO’s anbefalinger. Indholdet af isoleucin og
svovlholdige aminosyrer (methionine, cystine og cystein) i hydrolyse-
ret blod og haamoglobin er dog mindre end FAQO’s anbefalinger og be-
tragtes dermed ikke som komplette. Ved tilszetning af disse aminosy-
rer kan aminosyreprofilerne for hydrolyseret blod og haeamoglobin gg-
res til komplette proteinkilder.



Tilpasning under-
vejs i projektet

Funktionelle ingre-
dienser

Produkter

Formal

Formalet er at dokumentere funktionelle og sensoriske egenskaber af
hydrolyserede blodprodukter (helblod, haemoglobin og plasma) sam-
menlignet med valle, kasein og/eller soja i forskellige fgdevarer.

Under den fgrste test med anvendelse af hydrolyseret blod i leverpo-
stej, viste de rheologiske undersggelser, at der ikke var forskel pa po-
stejerne med og uden hydrolyseret blod. De fagrste test af leverpostej
gav en opdeling af postejerne med enkelte beskrivende ord koblet til
hver gruppe. Der var dog i hgjere grad behov for beskrivende karak-
teristik af produkterne til at forklare forskellene mellem produkterne
frem for grupperingen gennem Mapping. Det blev derfor besluttet -
efter de indledende forsgg med Mapping pa leverpostej — at der i de
efterfglgende test skulle laves sensoriske profiler pd produkterne.

Metode og materialer

Der anvendes fire typer af ingredienser til screeningen:
e Blod, hydrolyseret (fra svin)

e Haamoglobin, hydrolyseret (fra svineblod)

e Plasma, hydrolyseret (fra svineblod)

e Valle

e Kasein

e Soja, isolat

Ingredienserne tilseettes i koncentrationer a 1,5% og 3% svarende til
funktionelle ingredienser i kgdprodukterne.

Af tabel 3 fremgar det, hvilke produkter der er indg3et i screenings-
forsggene, hvilke typer analyser produkterne er vurderet ud fra, samt
hvilke funktionelle ingredienser der er testet og sammenlignet i pro-
dukterne.



Tabel 3. Oversigt over screenede produkter, analysemetoder og tilsatte ingredienser. Forkortelser
for anvendte ingredienser er: B - blod, hydrolyseret; H — haamoglobin, hydrolyseret; P - plasma,
hydrolyseret; V - valle; K - kasein; og S - soja, isolat.
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Leverpostej* X X X X X
Luncheonmeat

X X X X
(ddseskinke)
Tenderpork X X X X
Wienerpglser X X X X
Brun sovs* X X X X
Lakridsis* X X X X X
Chokoladeis X X X X
Mayonnaise X X X X
Dressing X X X X X X
Suppe X X X
Brunchpglser X X X
Leverpostej X X X
Kgdboller X X
Rugbrgdsboller* X X X X X

* Selvstaendigt studenterprojekt

Produktfremstilling

Analyser

Som det fremgar af tabel 3, er det primaert hydrolyseret helblod, der
testes i fgdevarerne - nemlig i 9 ud af de 14 produkter. Fire produkter
testes med tilseetning af hydrolyseret haamoglobin og fem med hydro-
lyseret plasma.

Luncheonmeat, tenderpork samt wienerpglser er fremstillet i pilot
plant. Recepter fremgar af bilag 1-3. Resterende produkter er lavet i
det sensoriske laboratorium eller i det kemiske laboratorium. Disse re-
cepter fremgar af bilag 4-9. I alle disse produkter blev ingrediensen
tilsat undervejs i produktionen af produktet, fx blandet i farsen.

Fremgangsmade
Effekten af tilseetning af hydrolyseret blod til de fremstillede produkter
blev analyseret ved sensoriske og fysiske analyser.

Fgrste produkt, der blev analyseret, var leverpostej, hvor der blev la-
vet en Mapping samt rheologiske undersggelser pa produktet. De vi-
skoelastiske egenskaber blev undersggt ved en deformationstest, hvor
de samlede resultater er beskrevet i en selvsteendig rapport, der kan
rekvireres efter forespgrgsel.




Sensoriske analy-
ser

Da hydrolyseret haemoglobin og plasma fgrst var faerdigudviklet efter
produktionen af de fleste produkter, indgar de primaert i de mindre
produktscreeninger. Det betyder ogsa, at kun ét produkt er testet
med alle tre hydrolysater.

Mapping: Ti ansatte fra DMRI fik udleveret syv petriskale med et
stykke af en leverpostej i hver. De syv petriskale blev placeret pa et
stykke A3-papir alt efter testpersonens vurdering i forhold til leverpo-
stejernes smag. Derudover skulle der skrives kommentarer til hver le-
verpostej pa et separat stykke papir. Efter testen blev positionerne for
de enkelte leverpostejer pa papirarkene malt, de blev tastet i Excel
som x- og y-veerdier, og der blev efterfglgende lavet databehandling i
computerprogrammet PanelCheck.

Sensorisk profil: De sensoriske profiler blev udfgrt p4 DMRI med et
traenet dommerpanel. Der blev udviklet et ordsaet med egenskaber for
hvert af produkterne, ud fra hvilket produkterne blev vurderet. Dom-
merne vurderede hver attribut for den enkelte prgve og markerede
deres vurdering pa en 15 cm uskaleret linje fra “Lidt” til “Meget”. Data
blev analyseret i PanelCheck, hvor der blev testet for signifikante for-
skelle ved Bonferronis forskelstest, og der blev genereret biplot for
sammenligning af produkter og vurdering af attributter.

Forbrugerundersggelser: Der blev udfgrt tre forbrugerundersggelser,
der hver havde et unikt design. Fzelles for forbrugerundersggelserne
var dog, at forbrugerne alle blev opsggt i deres vante rammer. For
test af lakridsisen blev spejdere i alderen 4-16 ar under et oriente-
ringslgb bedt om at vurdere lakridsis med og uden 5% tilsaetning af
blodhydrolysat. For test af brun sovs blev ansatte p& Teknologisk In-
stitut bedt om at vurdere sovs med 5% blodhydrolysat, 5% valle eller
uden nogen tilsaetningen, da de var pa vej til eller fra frokost. For test
af rugbrgdsboller blev ca. 100 danskere over 65 ar bedt om at vur-
dere rugbrgdsboller med hydrolyseret blod, hydrolyseret haemoglobin,
hydrolyseret plasma eller uden nogen tilseetning, i forbindelse med et
socialt arrangement for zeldre i lokalomradet.

Forbrugerne skulle angive, hvor godt de syntes om produkterne pd en
fem-trins (lakridsis) eller ni-trins (brun sovs og rugbrgdsboller) hedo-
nisk skala fra “Kan rigtig godt lide” til “Kan overhovedet ikke lide”.

Screening: Denne udfgrtes enten ved at tilsaette ingredienserne til et
spiseklart produkt (fx varm suppe) og gge tilseetningsmaengden, indtil
det blev vurderet, at smagen ikke var god leengere, eller ved at ud-
veelge to-tre tilsaetningsniveauer, ud fra hvilke produkterne blev pro-
duceret og smagt pd af projektgruppen. Grunden til forskellen i tilgan-
gen for screeningen er produkternes natur: man kan fx ikke tilssette
mere af en ingrediens til en faerdig pglse, men kun til farsen.



Rheologisk ana-
lyse

Samlede resulta-
ter

De viskoelastiske egenskaber i leverpostej tilsat 1,5 og 3% blodpro-
tein, sojaisolat og valleprotein blev undersggt ved en deformationstest
(oscillation), hvor der indgik fglgende begreber:

e Shear stress: kraft anvendt pr. arealenhed (Pa)
e Shear strain: forskydning af lagene i materialet ved “twist” af prg-
ven (forskydning divideret med hgjden)

Forholdet mellem shear stress og shear strain betegnes complex mo-
dulus - G*. Resultatet, der angiver, hvor meget en prgve forskydes
ved en given kraft, beskriver materialets stivhed. Jo hgjere G*, jo
mere fast og/eller sejt materiale. Der blev udfgrt en tredobbelt be-
stemmelse pa hvert leverpostejsprodukt, og gennemsnit samt stan-
dardafvigelse blev beregnet for hver recept.

Resultater

Som tidligere naevnt var leverpostej det fgrste produkt, der skulle te-
stes, og det blev herefter besluttet fremadrettet at lave sensoriske
profiler. Der er derfor forskellige typer af resultater afhaengig af analy-
semetoder, jf. tabel 3.

I tabel 4-6 er de vigtigste sensoriske karakteristika for produkterne
med hydrolyseret blod, haemoglobin og plasma angivet, samt indhol-
det i produkterne.

Generelt for alle produkter adskiller prgver med forskellige ingredien-
ser og -niveauer sig pa bedgmmelsen af smag og konsistens. Produk-
ter med tilsat blodhydrolysat har mere saltsmag samt bitter smag og

eftersmag. Disse smagsindtryk bidrager til sensoriske kvalitet, hvilket
kommer til udtryk i forbrugerundersggelsen af brun sovs, hvor sovsen
med blodhydrolysat er mindst foretrukket af forbrugerne.

Af tabel 4 fremgdr de overordnede resultater for de sensoriske og
rheologiske undersggelser, der er foretaget, fordelt pa produkterne. Af
tabel 5 fremgar vurderingerne af de screenede produkter. Hvor det er
relevant, er der skelnet mellem tilsaetningskoncentrationerne. I tabel
4 vises kun resultaterne for produkterne med tilsaetning af hydrolyse-
ret blod, haamoglobin eller plasma. De samlede resultater med uddy-
bende forklaring fglger efter tabellerne. Her forklares der mere om re-
sultaterne for det enkelte produkt.



Tabel 4. Opsamling pa resultater for sensorisk og rheologisk (kun leverpostej) analyse af produkter
ved tilsaetning af hydrolyseret blod. Resultaterne angives inden for den enkelte produktkategori.

Produkt

Indhold af
blodhydrolysat

Resultater

Leverpostej

1,5% og 3,0%

Leverpostej med blodhydrolysat associeres med krydret/pebret og
bitter smag. Ved tilszetning af 1,5% males den mindst faste konsi-
stens blandt leverpostejerne, men denne er ikke signifikant forskellig
fra reference (rheologisk méling).

Luncheonmeat

1,5% og 3,0%

Luncheonmeat med hydrolyseret blod karakteriseres ved salt-, kad-
og bitter smag samt syrlig og gammel smag. Konsistensen er mere

smuldrende end referencen, dog ikke ligesd meget som 3% soja der
var den mest smuldrende.

Tenderpork

1,5% og 3,0%

Tenderpork-prgver med blodhydrolysat er de mest bitre af alle ten-
derpork-prgver. De har desuden gget saltsmag i forhold til referen-
cen. Lidt reduceret hdrdhed samt lidt gget saftighed og mgrhed i for-
hold til referencen, dog er konsistens teettest p8 referencen sam-
menlignet mellem alle proteinkilder i tenderpork-prgver.

Wienerpglse

1,5% og 3,0%

Wienerpglser med blodhydrolysat bedgmmes mere bitre og har en
hengemt smag. Smag af korn gges ved 3% tilsaetning af hydrolyse-
ret blod. Konsistensen af wienerpglse med blodhydrolysat bedgm-
mes teet p% referencen.

Lakridsis

4,0% og 5,0%

Lakridsis med hydrolyseret blod giver gget lakrids-, bitter og salt-
smag samt gget bitter eftersmag og eftersmag af lakrids. Konsisten-
sen er teet p% referencen.

I forbrugerundersggelse (bgrn og unge i alderen 4-16 ar) med 5%
tilsaetning var referenceisen mest vellidt. Dog var den overordnede
liking lav, muligvis fordi bgrnene ikke kunne lide lakridsis som ud-
gangspunkt.

Chokoladeis

1,0% og 2,0%

Chokoladeis med blodhydrolysat giver gget salt og syrlig smag samt
bitter eftersmag. Mindst h&rde konsistens og kortest smeltetid
blandt chokoladeisene.

Brun sovs

5,0%

Brun sovs med hydrolyseret blod karakteriseres ved gget bitter og
braendt smag samt bitter eftersmag. Denne var mindst foretrukket
hos forbrugere, der associerede den med bitter, kemisk, metallisk,
sur og salt.

Rugbrgdsbolle

8% blodhydrolysat
6% hydrolyseret hae-
moglobin
4% hydrolyseret
plasma

Hydrolyseret blod og haamoglobin har signifikant mere bitter smag
og eftersmag end plasma, der igen har mere bitter smag og efter-
smag end referencen. Hydrolyseret plasma vurderes mere sgd og
som havende mere fermenteret lugt og off-flavour end de reste-
rende boller. Boller med hydrolyseret blod, haeamoglobin og plasma
er signifikant mere brune, klaege, har mere smag af kakao og soja
samt mindre luftig konsistens og kornduft end referencen. Forbru-
gerne foretrak referencebollen, og liking af de tre andre boller var
gennemsnitlig pa det neutrale "Hverken eller”.




Tabel 5. Opsamling pa resultater for screening af produkter ved tilssetning af hydrolyseret blod,
haemoglobin og plasma. Resultaterne angives inden for den enkelte produktkategori.

Indhold af

ret og smagsjusteret
plasma

Produkt blodhydrolysat Resultater
Dressing 1,5% Dressing med blodhydrolysat har en tyk konsistens som flgde.
6,9% hydrolyseret hae- | Ved tilsaetning af hydrolyseret haemoglobin er konsistensen tyk som
moglobin "almindelig” mayonnaise og er ikke skilt efter 15 dage.
Mayonnaise 1,5% og 3,0% Mayonnaise med hydrolyseret blod har en lille og ikke udpraeget bi-
smag.
Ved 5% tilszetning af hydrolyseret blod far mayonnaisen en tydelig
5,0% . . o
bitter, metallisk og darlig eftersmag.
h | t h lobin gi t bitt i
2% hydrolyseret hae- Suppe med hydrolyseret haamoglobin giver en meget bitter smag i
moglobin alle tre supper.
2 o, [¢) =
Suppe 3% og 6% hydrolyse- Bade supper med 3% og 6% plasma har en off-flavour af stald,

denne er staerkere i 6% end i 3%. Farven pa suppen med 6% vurde-
res lidt bedre end 3%, idet tomatsuppen som udgangspunkt er me-
get lys.

Brunchpglse

5%, 10%, 15%
hydrolyseret og
smagsjusteret plasma

Der blev ikke smagt p& 10 og 15% tilseetning af hydrolyseret
plasma, da 5% havde en meget kraftig bismag af svinestald foruden
sur, bitter og kemisk smag.

5%, 10%, 15%

Der blev ikke smagt p& 15% tilssetning af hydrolyseret plasma, da

smagsjusteret plasma

Leverpostej hydrolyseret og 5% og 10% havde en meget kraftig bismag af svinestald foruden
smagsjusteret plasma | sur, bitter og kemisk smag.
10%
Kgdboller hydrolyseret og Kgdboller med hydrolyseret plasma smagte meget bittert og kemisk.

Resultat for sen-
soriske profiler

Ved sammenligning af resultaterne for de sensoriske profiler af pro-
dukterne ses nogle gentagne egenskaber. Tabel 6 viser en oversigt

over de signifikant forskellige egenskaber og signifikansniveauet (Bon-
ferroni LSD i PanelCheck). Ingen af produkterne blev testet ud fra alle
egenskaberne, idet dommerpanelet under den sensoriske bedgm-
melse tilpassede ordseettet til produktet. Sdledes blev kun de rele-
vante egenskaber for det enkelte produkt bedgmt. Der blev derfor
samlet set vurderet flere egenskaber, end hvad der fremgar af tabel
6, hvor kun egenskaber med signifikant forskellige bedgmmelser er

angivet.




Tabel 6. Oversigt over signifikant forskellige egenskaber ved sensorisk profil af proteinberigede pro-
dukter. Signifikansniveau er angivet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05.
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Resultater per
produkt

Som det fremgar af tabel 6, er bitter smag en vigtig egenskab til at
beskrive forskellene mellem prgverne inden for hver af produktkate-
gorierne (undtagen Luncheonmeat). Ligeledes er saltsmag vigtig til at
beskrive forskellene inden for Luncheonmeat, tenderpork, lakridsis og
chokoladeis.

Inden for konsistensegenskaberne er hdrdhed og saftighed vigtige
egenskaber til at beskrive forskellene i prgverne. Her er det dog prg-
ver med sojaprotein - og ikke hydrolyseret blod - der beskrives som
mest harde, mindst saftige og i wienerpglser som smuldrende konsi-
stens.

I det fglgende afsnit uddybes resultaterne praesenteret i tabel 4, 5 og
6. De enkelte rapporter kan rekvireres efter forespgrgsel.
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Leverpostej

40

Som tidligere naevnt var leverpostej det fgrste produkt, der blev te-
stet, og det blev herefter besluttet at udfgre sensorisk profil fremad-
rettet.

Resultaterne fra mapping af leverpostej kan ses af figur 1, der viser,
at dommerne kunne skelne imellem prgverne med forskellige protein-
tilseetninger og -niveauer. Dette biplot forklarer 64,3% af variationen
mellem prgverne, hvor PC1 forklarer mest variation (her 44,3%), og
PC2 forklarer naestmest variation (her 20%). De forklarende ord, som
forbrugerne har brugt, refererer alle til smagen af leverpostejsprg-
verne. Variationen i PC1 kan muligvis forklares med variation i salt-
smag, mens variationen i PC2 muligvis kan forklares med, at prgverne
er kedelige/neutrale eller mere krydrede. Det er dog sveert at afggre
praecis, om denne forklaring passer, idet fx den salte smag ikke er
kvantificeret. Begge leverpostejer med hydrolyseret blod beskrives
som med bitter smag, der adskiller dem fra de resterende prgver. En
sensorisk profilanalyse ville have givet en mere praecis beskrivelse af
proteinernes effekt pa den sensoriske kvalitet af produkterne.
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Figur 1. PCA-plot (MAPPING), der viser gruppering i forhold til egenskaber.

Rheologisk test

De viskoelastiske egenskaber af leverpostej undersgges ved en defor-
mationstest (Oscillation), hvor de samlede resultater er beskrevet i en
selvstaendig rapport (se referenceliste).

I figur 2 ses malinger af leverpostejernes stivhed (complex modulus,
G*). Det ses, at leverpostej tilsat 1,5% blodhydrolysat har den mindst
faste konsistens, men at der overordnet set ikke er signifikant forskel
pd viskositeten af referenceleverpostejen og de to leverpostejer med
blodhydrolysat. For leverpostej tilsat valle og soja gges G* med gget
tilseetning. Der var problemer med malingen af leverpostej med 3%
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valle (stemplet, som skulle trykke pa prgven, ramte delvist kanten af
beholderen), hvilket muligvis afspejles i den meget store variation
mellem prgverne og kan forklare, at postejen tilsyneladende ikke blev
mere fast med mere tilsat protein, som forventet.

G* Complex modulus - stivhed
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Figur 2. Stivhed i leverpostejsprgver angivet med spredning (tredobbeltbestemmelse).
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Luncheonmeat

(d8seskinke)

I tabel 6 over signifikante forskelle ses det, at kun saltsmag er signifi-
kant forskellig mellem Luncheonmeat-prgverne, og i tabel 7 ses for-
skellene i vurderingen af saltsmag i prgverne. Det ses, at Luncheon-
meat med blodhydrolysat vurderes til at have gget saltsmag, men at
denne ikke er signifikant forskellig fra referencen.

Tabel 7. Signifikant forskellige egenskaber fra sensorisk profil af Luncheonmeat. Signifikansniveau
er angivet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes forkortelser
for kasein (K), soja (S) og hydrolyseret blod (B). Gruppering af produkter i forhold til sensorisk profil
angives ved bogstaver (a, b).

Hold Smag
Salt
Reference 3,62
K1,5% 3,4
K 3,0 % 3,63
S1,5% 3,6
S 3,0 % 3,52b
B1,5% 3,920
B 3,0 % 4,43>
Signifikans *

P2 (Z20%)

10

05

0.0

-1.0

I figur 3 ses et biplot af resultaterne for den sensoriske profil af Lun-
cheonmeat-prgver og de anvendte, beskrivende egenskaber. Generelt
for Luncheonmeat-prgverne beskrives den stgrste variation (PC1
53,1%) af forskelle i konsistens, hvor 3% soja karakteriseres som
mere smuldrende og 3% kasein som mere fedtet. Konsistensen af
Luncheonmeat med hydrolyseret blod er mere smuldrende end refe-
rencen, dog ikke ligesd meget som 3% soja. Naestmest variation be-
skrives af PC2 (22,0%), hvor salt- og kgdsmag i hgjere grad karakte-
riserer 3% blodhydrolysat end nogen af de resterende prgver.

Ornigral; Bi-Plot
smulder K ]
53¢ i
L ] 1
: 3
cammel 4 e R
i o Bamm !
PC1: Konsistens g ;. |
: REF Fodtes (i
. . entsagsbou_S KP 3-0
_'--. ] i =
LDILEr_S X o Saftighed_K
PC2: Smag oBoed K
JHodd
JBP_3-0 _Salt s !
|
-1.0 0.5 ':)"I".'I 0.5 1o
PCH [53.1%)

Figur 3. Biplot af resultater for sensorisk profil af Luncheonmeat, hvor egenskaberne angives for
smag (_S) og konsistens (_K).
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Tenderpork

For tenderpork beskrives smagen signifikant mere bitter sammenlig-
net med de resterende tenderpork-prgver. Prgver med kasein og soja
smagte mere salte end referencen samt tenderpork med hydrolyseret
blod. I forhold til konsistensen bedgmmes tenderpork med blodhydro-
lysat til at ligne referencen mest (malt ved hardhed, saftighed og
morhed) i forhold til tenderpork med kasein og soja. Det fremgar af
tabel 8, hvorledes egenskaberne blev anvendt til at beskrive tender-
pork-prgverne.

Der er en lille ggning af bitter smag ved tilsaetning af blodhydrolysat,
men den er ikke signifikant forskellig fra referencen. Ved tilsaetning af
kasein og soja til tenderpork ses en lille reduktion i bitter smag i for-
hold til referencen.

Ved tilsaetning af ekstra protein gges den salte smag i tenderpork,
men ved tilseetning af hydrolyseret blod er forggelsen mindst.

Ved tilsaetning af ekstra protein ses der en gennemgaende reduktion
af hdrdhed samt forggelse af saftighed og mgrhed i tenderpork-prg-
verne. Specifikt for tilsaetning af blodhydrolysat ses den mindste re-
duktion i hardhed af konsistensen, samt den mindste forggelse af saf-
tighed og mgrhed i forhold til referencen.

Tabel 8. Signifikant forskellige egenskaber fra sensorisk profil af tenderpork. Signifikansniveau er
angivet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes forkortelser for
kasein (K), soja (S) og hydrolyseret blod (B). Gruppering af produkter i forhold til sensorisk profil
angives ved bogstaver (a, b, ¢, d).

Hold Smag Konsistens
Bitter | Salt | Hardhed | Saftighed | Mgrhed

Ref. 4,03b 4,3¢ 7,9° 2,94 3,7¢
K1,5% 3,1b 7,3° 3,1¢ 7,32 8,82
K 3,0% 3,32 6,23 4,3bc 5,0¢bc 7,73
S1,5% 3,5 7,12 4,8bc 5,42 7,3%
S 3,0% 3,8@b 6,52b 5,2b¢ 4,0« 6,3
B 1,5% 4,12> 4,8¢ 6,020 3,9« 5,7bc
B 3,0% 4,52 5,9° 5,5° 3,8« 6,5°
Signiﬁkans %k Xk k Kk %k Xk k Xk k

I figur 4 ses et biplot af resultaterne fra den sensoriske profil af ten-
derpork-prgver og de anvendte beskrivende egenskaber. Generelt for
prgverne kan variationen beskrives ved forskelle i konsistensen (inkl.
mundfglelse (_M)) fremfor ved smag, som det ses i de andre produk-
ter. Langt den stgrste variation (PC1 87,8%) kan forklares med for-
skelle i hardhed/mgrhed af proverne, som egentlig kan siges at vaere
udtryk for samme egenskab. Det ses i tabel 8 samt figur 4, at hard-
hed og mgrhed er modsatrettede, fx referencen er hgjest i hardhed og
lavest i mgrhed, hvilket var forventeligt. Naestmest variation (PC2
7,0%) kan forklares med forskelle i saftighed og smuldrende konsi-
stens.
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Prover tilsat 1,5% og 3,0% blodhydrolysat karakteriseres som harde
og smuldrende (ikke signifikant) i konsistensen samt som havende
mest bitter smag.
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Figur 4. Biplot af resultater for sensorisk profil af tenderpork, hvor egenskaberne angives for smag
(_S), konsistens (_K) og mundfglelse (_M).
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Wienerpolser

Ved tilsaetning af ingredienser til wienerpglser ses a&ndringer i smag og
konsistens afhaengigt af ingrediensen. Ved tilseetning af hydrolyseret
blod ses en lille reduktion i pglse- og rggsmag samt gget bitter smag
og kornsmag samt hengemt smag i forhold til referencen. Dette frem-
gar af tabel 9.

Tabel 9. Signifikant forskellige egenskaber fra sensorisk profil af wienerpglser. Signifikansniveau er
angivet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes forkortelser for
kasein (K), soja (S) og hydrolyseret blod (B). Gruppering af produkter i forhold til sensorisk profil
angives ved bogstaver (a, b).

Hold Smag Konsistens
Pglse | Rgget Bitter | Hengemt Korn Fasthed | Saftighed | Smuldrende

Ref. 6,82b 7,82 2,6° 2,23b 3,53 8,13bc 6,12 6,630
K 1,5% 7,78 7,3%b 2,7° 1,76 2,5 7,0¢ 6,82 5,40
K 3,5% 6,73 | 6,9 3,42b 2,13 3,430 7,4bc 6,82 6,7°
S1,5% 6,320 6,0P 3,22b 2,83b 3,63b 7,93be 5,62 6,92
S 3,0% 5,5P 6,430 3,52b 3,72 4,0@b 9,02 3,9 7,52
B 1,5% 6,1¢b 6,920 3,92b 3,030 3,33 8,630 5,82 6,520
B 3,0% 5,5P 6,430 4,92 3,62 4,92 7,93bc 5,330 6,92
Signiﬁkans Xk X kS 3 Xk Xk Xk %k Xk Xk

Af biplottet i figur 5 ses det, hvorledes wienerpglseprgverne adskiller
sig fra hinanden. Den stgrste variation (PC1 68,8%) kan beskrives
med variation i konsistens mellem saftighed og smuldrende konsi-
stens, og den naeststgrste variation (PC2 14,3%) kan beskrives med
forskel i smag. Det ses samtidig, at bitter smag og kornsmag associe-
res med wienerpglse med 3% blodhydrolysat.
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PC2 (14.3%)
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Figur 5. Biplot af resultater for sensorisk profil af wienerpglser, hvor egenskaberne angives for
smag (_S) og konsistens (_K).

Lakridsis

Resultaterne fra sensorisk profil af lakridsis viser, at tilseetningen af
blodhydrolysat gger den bitre smag samt smag af lakrids og salt (tabel
10). Det samme geaelder for egenskaberne ved eftersmagen. Med
hensyn til konsistensen bedgmmes egenskaberne for lakridsis med
blodhydrolysat til ikke at veere signifikant forskellige fra referencen i
forhold til is tilsat kasein eller soja. Isene med kasein eller soja blev
vurderet signifikant mere harde, grynede og fedtede i konsistensen,
samt at de havde en laengere smeltetid i forhold til reference-isen.

Tabel 10. Signifikant forskellige egenskaber fra sensorisk profil af lakridsis. Signifikansniveau er an-
givet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes forkortelser for ka-
sein (K), soja (S) og hydrolyseret blod (B).

Hold Smag Konsistens/Mundfornemmelse Eftersmag
Lakrids | Bitter | Salt | Melet | Hard- |Grynet |Fedtet| Smelte- | Lakrids | Bitter
hed tid
Ref. 8,32b 3,90 | 3,53 | 1,0 3,2° 1,5 3,00 3,5 6,3 3,82
K 5% 5,4¢ 3,0¢ | 3,13 | 4,12 10,3 4,28 5,92 7,92 4,9b¢ 2,9°
S 5% 5,5b¢ 2,9 | 2,4° | 6,12 8,92 6,42 | 4,43 6,67 4,0¢ 2,7°
B 4% 10,12 592 | 4,92 1,1b 2,90 1,3b 3,4 3,0° 7,72 5,22
B 5% 10,12 | 5,73 | 5,02 1,1 2,7° 1,3b 3,5° 3,1° 8,02 5,12
Signiﬁkans Xk k Xk X Xk Xk Xk % Xk % Xk Xk Xk Xk Xk Xk Xk % Xk k

Det ses, hvordan tilsaetningen af hydrolyseret blod giver en gget la-
kridssmag i produktet, som kan veere et udtryk for en synergieffekt
mellem salmiakken i lakridsen og metalsmagen fra blodet. Denne ob-
servering er brugbar fremover, idet en del af maskeringen kan veere at
udnytte den komplementaere smag i hydrolysatet.
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Af biplottet i figur 6 ses resultater fra den sensoriske profil af lakrids-
isene, samt hvordan produkterne vurderes forskelligt. Den stgrste va-
riation (PC1 91,6%) kan forklares ved forskellen mellem smagen og
konsistensen, der samtidig afspejler forskellene fra blodhydrolysaterne
til kasein og soja. Den naeststgrste variation kan beskrives med for-
skelle i konsistens, hvor isene med kasein er mere harde, og isene

med soja er mere grynede.
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Figur 6. Biplot af resultater for sensorisk profil af lakridsis, hvor egenskaberne angives for smag
(_S), eftersmag (_ES), konsistens i hdnd (_H) og mundfglelse (_Mu).

Liking af lakridsis med 5% hydrolyseret blod og referenceisen blev
begge vurderet til at veere omkring det neutrale svar ("ok”) eller 0 pa
skalaen fra -2 til +2. Den gennemsnitlige liking af referenceisen er
0,63, mens lakridsisen med blodhydrolysat er -0,17 (figur 7). Selvom
referenceisen er mere vellidt end den med hydrolyseret blod, har den
ikke en gennemsnitsvurdering pd min. karakteren 1 (“kan godt lide”).
Der var alts3 en tendens til, at de adspurgte forbrugere generelt ikke
kunne lide lakridsisen som udgangspunkt. At isen i sig selv ikke be-
demmes hgit i liking, kan give et forkert grundlag at bedgmme isene
ud fra i forhold til den gennemsnitlige score. Ved sammenligning af de
to gennemsnitlige scorer er lakridsisen med hydrolyseret blod bedgmt

lavere end referencen.
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Figur 7. Liking af lakridsis uden og med 5% hydrolyseret blod (fra -2 "Kan overhovedet ikke lide” til
+2 "Kan rigtig godt lide").
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Chokoladeis I tabel 11 ses de signifikante egenskaber fra den sensoriske profil af
chokoladeis. Egenskaber som salt og syrlig smag samt bitter efter-
smag vurderes til at vaere signifikant hgjere i chokoladeis med 2%
blodhydrolysat end i de resterende is. Begge chokoladeis med blodhy-
drolysat vurderes til at veere mindre harde i konsistensen og have kor-
tere smeltetid end bade referenceisen og de to andre is. Isen med soja
har en signifikant mere hengemt smag.

Tabel 11. Signifikant forskellige egenskaber fra sensorisk profil af chokoladeis. Signifikansniveau er
angivet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes forkortelser for
kasein (K), soja (S) og hydrolyseret blod (B). Gruppering af produkter i forhold til sensorisk profil
angives ved bogstaver (a, b, ).

Hold Smag Eftersmag | Konsistens/Mundfornemmelse
Salt Syrlig Gammel/hengemt Bitter Hardhed Smeltetid

Ref. 2,2° 2,5 1,4 4,23 5,8b¢ 4,0b

K 2% 2,1 2,3° 1,5° 3,9% 8,82 6,12

S 2% 2,1 2,3° 2,62 3,7° 8,02b 5,0

B 1% 2,7° 2,6P 1,3b 4,13 4,7¢ 3,5P

B 2% 4,42 3,82 1,5° 5,32 3,6¢ 3,6°
Signiﬁkans Kk >k Kk >k X ES KKk Xk

P& biplottet i figur 8 ses ligesom med lakridsis, hvordan stgrstedelen af
variationen (PC1 80,1%) kan forklares med forskellen mellem smag og
konsistens — eller forskellen mellem tilsaetning af blodhydrolysat og
kasein eller soja. Naestmest variation kan beskrives ved forskelle i
smagen, hvor 2% blodhydrolysat er mere salt, bitter og syrlig modsat
referencen og 1% blodhydrolysat.
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Figur 8. Biplot af resultater for sensorisk profil af chokoladeis, hvor egenskaberne angives for smag
(_S), eftersmag (_ES), konsistens i hdnd (_H) og mundfglelse (_Mu). For smag og eftersmag af
chokolade er det specificeret, at der vurderes pa kakaosmagen i chokoladen (_cac eller _Ca).
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Brun sovs

Ud fra de signifikant forskellige egenskaber fra den sensoriske profil af
brun sovs (tabel 12) ses det, at sovsen med hydrolyseret blod vurde-
res til at have betydeligt mere bitter, braendt smag og bitter efter-
smag. Desuden har den ogsd mindre sgd smag og cremet konsistens
end badde referencesovsen og sovsen tilsat valle.

Tabel 12. Signifikant forskellige egenskaber fra resultat af sensorisk profiler af brun sovs. Signifi-
kansniveau er angivet med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes
forkortelser for valle (V) og hydrolyseret blod (B).

Smag Mundfornemmelse Eftersmag
Hold Bitter Braendt Sgd Cremet Bitter
Ref. 4,86 3,71 5,62 4,44 4,26
V 5% 5,14 3,61 5,36 5,83 4,34
B 5% 10,51 7,84 4,16 4,24 10,14
Signiﬁkans Xk >k %k >k %k >k ES ES Xk %k

I forbrugerundersggelsen blev der vurderet liking af de brune sovser
samt CATA (Check All That Apply). Liking vurderes fra -4 (kan slet ikke
lide) til +4 (kan rigtig godt lide) pa en ni-trins hedonisk skala. Den
gennemsnitlige liking af sovserne fremgar af tabel 13.

Forbrugernes bedgmmelser af liking af de brune sovse betyder gen-
nemsnitligt, at referencesovsen og sovsen med valle falder i katego-
rien "Kan lide lidt”, mens sovsen med blodprotein falder i kategorien
"Kan ikke lide lidt"”. Det ses, at den brune sovs med blod generelt be-
dommes darligere end de to andre sovse. Forbrugernes bedgmmelse
af smag, eftersmag og mundfglelse viser signifikante forskelle mellem
sovsene — hvor brun sovs med hydrolyseret blod far den laveste be-
dgmmelse.

Panelets bedgmmelse af egenskaber kombineret med forbrugerunder-
sggelsen giver indtryk af, at forbrugerne ikke kan lide den mere bitre
og braendte smag, bitre eftersmag samt mindre cremethed i sovsen
med blodhydrolysat.

Tabel 13. Liking af brun sovs med ekstra protein fra valle (V) eller hydrolyseret blod (B). Gennem-
snitlig liking af bedgmmelser fra 67 forbrugere. Signifikansniveau er angivet med stjerner, hvor ***:
<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05. Der anvendes forkortelser for valle (V) og hydrolyseret blod (B).

Hold Overordnet liking | Eftersmag | Udseende | Mundfglelse | Lugt Smag
Ref. 1,22 1,09 0,84 1,00 0,9 1,39
V 5% 1,10 0,70 1,31 1,34 0,67 1,07
B 5% -0,9 -1,97 0,51 -0,48 0,18 -1,48
Signiﬁkans Xk k Xk k X Xk k X Xk 3k

Af tabel 14 fremgar de signifikant forskellige frekvenser for CATA-be-
svarelserne ved associering til de tre sovse. Brun sovs tilsat hydrolyse-
ret blod associeres signifikant oftere til attributterne bitter, kemisk,
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metallisk, sur og salt end de resterende sovser. Samtidig associeres
sovs med hydrolyseret blod signifikant faerre gange med mild efter-
smag, sgd og smagfuld end de resterende sovse. Referencesovsen as-
socieres signifikant mere med /gg og appetitlig, mens sovsen med
valle associeres signifikant ofte med homogen, cremet og god konsi-

stens.

Tabel 14. Frekvens af CATA-besvarelser (antal forbrugere, der har markeret ordet) fra 67 forbru-
gere ved test af brun sovs tilsat valle (V) eller hydrolyseret blod (B). Signifikansniveau er angivet

med stjerner, hvor ***: p<0,001, **: p<0,01 og *: p<0,05.

Frekvens Signifikans
Egenskab
Reference V 5% B 5%

Appetitlig 24 10 3 Hokk
Bitter 9 9 60 Hok*
Kemisk 7 10 37 Hokk
Cremet 42 60 10 kX
God konsistens 24 39 7 Hx
Homogen 18 36 13 Hokk
Metallisk 4 4 33 Hokk
Mild eftersmag 51 37 10 Hokk
Lag 40 21 19 *
Salt 27 16 39 *
Sur 4 6 21 *
Sgd 34 25 6 Hok*
Smagfuld 36 28 9 *x
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Rugbrgdsboller

Forbrugerundersggelsen af rugbrgdsboller viser, at tilseetningen af hy-
drolyseret blod, haamoglobin eller plasma giver en signifikant lavere
liking end af referencebollen uden tilsaetningen. Liking males pa en ni-
trins hedonisk skala (fra -4 til 4), og resultaterne ses i tabel 15. Den
gennemsnitlige score for referencebollen er 1,7 (hvor 2 er "kan lidt
godt lide”), mens den gennemsnitlige likingscore for alle de tre prote-
inberigede boller er signifikant lavere omkring 0, hvilket betyder, at
de hverken kan lide eller ikke kan lide rugbrgdsbollerne.

Tabel 15. Liking-score for rugbrgdsboller tilsat hydrolyseret blod (B), haemoglobin (H) og plasma
(P) ved forbrugerundersggelse.

Reference B H P Signifikans

Liking

% % >k

1,7 0,0 0,1 0,1

Den sensoriske profil af bollerne giver et indtryk af, at hydrolyseret
blod og haemoglobin giver nogenlunde samme pavirkning af den sen-
soriske kvalitet af bollerne sammenlignet med bollen med hydrolyse-
ret plasma. Bollerne med hydrolyseret blod og haamoglobin bedgm-
mes mere bitre i smag og eftersmag, og de har mere kakao- og soja-
smag, end dem med hydrolyseret plasma. Boller med hydrolyseret
plasma bedgmmes til at have mere off-flavour end bollerne med hy-
drolyseret blod eller haamoglobin og samtidig har de en mere klaeg
konsistens og lugter mere surt og af fermenteret/vadt korn. Referen-
cebollen vurderes til at have mest kornsmag, mindst sojasmag, veere
mest luftig og have mindst brun farve af alle bollerne.

Tabel 16. Resultater for signifikant forskellige egenskaber ved sensorisk profil af rugbrgdsboller
med tilsaetning af hydrolyseret blod, haamoglobin eller plasma. Der anvendes forkortelser for hydro-
lyseret blod (B), hydrolyseret haemoglobin (H) og hydrolyseret plasma (P).

Egenskab Reference 8% B 6% H 4% P Signifikans
Bitter 2,9 7,4 7,4 4,4 * ok ok
Kakao 0,7 3,2 3,3 1,8 ok ok
g Korn 6,5 5,2 5,0 5,0 ok
& Soja 0,6 3,5 3,6 2,2 o
Sgd 3,2 3,5 3,2 5,2 ok ok
Off-flavour 0,7 4,9 4,4 5,9 koK
)
&g |Bitter 2,7 8,0 8,2 5,0 ok ok
w n
g o |Luftig 6,4 3,5 3,9 3,6 ok ok
Q
CG  Kleg 2,1 4,5 4,7 5,5 HoxH
Fermenteret/vadt korn 2,1 3,2 3,3 6,5 *okok
- Korn 6,0 51 5,3 4,4 *
%’ Malt/soja 1,7 4,1 3,6 4,1 ok
Sur 4,3 3,9 3,3 5,0 KKk
Sed 2,7 2,8 2,9 4,1 *
oo
L2 |Brun 4,6 8,4 6,4 7,2 *okk
o5
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Mayonnaise

Dressing

Suppe

Brunchpglser

Leverpostej

Kadboller

Der fremstilles en mayonnaise med 6,9% hamoglobinhydrolysat pa
en 150 mg/mL oplgsning af haemoglobinhydrolysat. Lige efter sam-
menblanding (i blender) er konsistensen som fed creme fraiche. Efter
15 dage er mayonnaise ved opvarmning til 80°C i 24 min ikke skilt,
og dens konsistens minder om “rigtig” mayonnaise.

I en anden test med basismayonnaise, hvori der blandes blodhydroly-
sat, er der en lille bismag fra proteinet ved 1,5% o0g 3% tilseetning.
Ved 5% tilsaetning af blodhydrolysat er der en tydelig bitter og metal-
lisk smag og eftersmag af blodhydrolysatet.

Dressinger med 1,5% af hhv. valle- og sojaprotein, haemoglobin- eller
blodhydrolysat blandes med ultra turrax og stilles pa kgl natten over.
Konsistensen af dressing med valle er som fed creme fraiche-dres-
sing. Dressing med sojaprotein var skilt. Dressing tilsat bAde haemo-
globin- og blodhydrolysat er tykke som flgde.

Graeskar-chilisuppe med 2% haamoglobinhydrolysat smager meget
bittert og lidt syrligt. Tomatsuppe med 2% hamoglobinhydrolysat
smager meget bittert, dog vurderes den til at smage lidt bedre end
graeskar-chilisuppen. Karrysuppe med 2% hamoglobinhydrolysat
smager meget bittert med kraftig bitter eftersmag.

Tomatsuppe med 3% og 6% hydrolyseret og smagsjusteret plasma
har bismag af stald, hvor bismagen i suppen med 6% er kraftigere
end i suppen med 3%. Supperne bliver mgrkere og mere brunlige ved
tilseetningen, hvilket vurderes til at veere en positiv eendring, da sup-
pen som udgangspunkt er lys.

Brunchpglsen med 5% hydrolyseret og smagsjusteret plasma havde
en kraftig og kemisk smag af stald. Hverken brunchpglser med 10%
eller 15% smagsjusteret plasma blev der smagt pa, idet pglsen med
5% havde sd kraftig en bismag, at den ikke blev fundet egnet.

Det bemaerkedes under produktionen af pglsefarsen, at den blev mere
lind, og efter rggning og kogning var konsistensen tgr.

Leverpostej med 5% og 10% hydrolyseret og smagsjusteret plasma
havde en meget kraftig kemisk bismag og bismag af stald. Begge blev
vurderet uegnede som fglge af den kraftige bismag. Leverpostej med
15% hydrolyseret og smagsjusteret plasma blev der ikke smagt p3.

Tilseetning af 10% hydrolyseret og smagsjusteret plasma gav en bitter

smag og smag af stald. Konsistensen af kgdbollerne blev mere fast,
hvilket blev vurderet positivt hos smagerene.
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Diskussion

Ved tilsaetning af hydrolyseret blod, haemoglobin eller plasma samt
ved tilseetning af valle, kasein eller soja observeres zndringer i pro-
dukternes sensoriske kvalitet i hgjere grad end for de funktionelle
egenskaber.

Proteintype Kigges der generelt p@ produkterne tilsat blod-/haemoglobin-/plasma-
hydrolysat, valle, kasein eller soja, s& sendres alle de sensoriske vur-
deringer sig fra referencen i langt de fleste produkter enten mht.
smag eller konsistens. Disse andringer er sma ved lav tilsaetning og
bliver mere udtalte ved gget proteintilsaetning.

For produkter, der er tilsat hydrolyseret blod, heemoglobin eller
plasma, er det primaert pd smagen, at prgverne adskiller sig fra refe-
rencen. For prgver tilsat soja, er det primaert pa konsistensen, at de
adskiller sig fra reference.

Ved tilsaetning af hydrolyseret blod eller haemoglobin far produkterne
gget bitter, metallisk og kemisk smag i forhold til de resterende pro-
dukter. Ved tilszetning af hydrolyseret plasma far produkterne mere
kemisk smag og smag af (svine)stald sammenlignet med de reste-
rende produkter.

Tilsaetningsniveau For produkter med tilssetningskoncentrationer pa 1-1,5% ses gen-
nemgaende ikke de store afvigelser fra referencerne inden for hver
produktkategori. Ved 3% tilsaetning (og for chokoladeis 2%) ses der
afvigelser fra referenceprgven. Dette ses bade for hydrolyseret blod,
valle, kasein og soja. Det tyder altsd pa, at afvigelserne i sensoriske
vurderinger er svaere at undgd, nar der tilsaettes en ekstra funktionel
eller proteinberigende ingrediens.

Funktionalitet Baggrunden for at teste hydrolyseret blod i relation til funktionalitet
er, at man allerede kender til funktionalitet i blod, uden hydrolysering
vel at meaerke. Ved tilsaetning af hydrolyseret blod til en reekke fgdeva-
rer noteres dog i hgjere grad sendringer i smagen af produkterne
fremfor i deres konsistens som fglge af aendret funktionalitet. Ved til-
seetning af sojaisolat sds i hgjere grad sendringer i konsistensen, hvil-
ket kan vaere et udtryk for, at sojaisolat har mere funktionalitet i pro-
dukterne end hydrolyseret blod. Grunden til den nedsatte funktionali-
tet i hydrolyseret blod kan skyldes hydrolysen, der nedbryder protei-
nets struktur og dermed kan reducere funktionaliteten.

De reducerede eller manglende funktionelle egenskaber i hydrolyseret
blod kan dog vendes til en positiv egenskab. Andringerne i produkter-
nes konsistens var gennemgaende mindre ved tilsaetning af hydroly-
seret blod end ved tilsaetning af valle, kasein eller soja. Hydrolyseret
blod vil derfor kunne anvendes til proteinberigelse af fgdevarer uden
stgrre pavirkning af konsistensen eller teksturen. Dog vil det fortsat
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Funktionalitet af
haemoglobin

Smag/liking

Maticeeffekt

veere ngdvendigt at arbejde med smagen af de proteinberigede fgde-
varer.

Hydrolyseret haemoglobin har udmaerkede emulgerende egenskaber i
mayonnaise, men smagen var meget bitter og metallisk. Konsistensen
af mayonnaise lavet pa hydrolyseret haemoglobin vurderes som en al-
mindelig mayonnaise, og er ikke skilt efter to uger. Dog observeres
smagsmaessige udfordringer ved tilsaetning af hydrolyseret blod fra
5%-tilsaetning.

Smagen af produkterne tilsat hydrolyseret blod er som tidligere naevnt
karakteriseret ved mere bitter, salt, syrlig, hengemt eller braendt, af-
hangig af hvilket produkt blodhydrolysatet tilsaettes.

Det ses dog ogs3, at lakridsis far en kraftigere lakridssmag som fglge
af tilsaetningen af hydrolyseret blod. Der ses altsa her en positiv sy-
nergieffekt mellem metalsmagen fra blodet og salmiaksmagen fra la-
kridsen. Resultaterne fra dette produkt kan fremhaeves, idet der altsa
kan taenkes et sammenspil imellem smage og smagsindtryk i lige s&
ha@j grad, som der kan teenkes pa maskering af bismage.

Ved forbrugerundersggelsen med bgrn og unge var bedgmmelsen af
lakridsis bade med og uden hydrolyseret blod omkring neutral (liking-
score -0,17 pa skala fra -2 til +2), altsa at forbrugerne hverken kunne
lide isen eller ikke kunne lide isen. Der var en tendens til, at refe-
rence-isen fik lidt hgjere score pa liking, men den gennemsnitlige
score tydede p3, at forbrugerne som udgangspunkt kunne lide lakrids-
isen lidt (liking-score 0,63 pa skala fra -2 til +2). Forskellen i liking ty-
der dog ogsd p3, at der ved 5% tilsaetning af hydrolyseret blod til
lakridsis er en pavirkning af smagen, som forbrugerne ikke synes om.

I forbrugerundersggelsen af brun sovs scorede referencesovsen og
brun sovs med valle ca. +1 og brun sovs ca. -1 pa en skala fra -4 til
+4. S3 selvom ingen af prgverne var meget vellidte eller det mod-
satte, kunne forbrugerne lide den brune sovs signifikant mindre (p <
0,001), ndr den blev tilsat hydrolyseret blod.

I den brune sovs blev smagen efter tilseetning af hydrolyseret blod be-
skrevet med flere negativt ladede beskrivende ord (fx braendt, kemisk
og metallisk), hvorimod lakridsisen blev beskrevet som havende kraf-
tigere lakridssmag ved tilsaetning af hydrolyseret blod.

Dette er et eksempel pa, hvorledes hydrolyseret blod i samme kon-
centration har forskellig effekt pd smagen. Begge produkter med hy-
drolyseret blod fik lavere liking-score sammenlignet med referencen,
og den stgrste forskel sds i den brune sovs. Dette kan skyldes fodeva-
rens matrix samt fgdevarens temperatur og tilstand (flydende/fast). I
forhold til at udveaelge og tilpasse fgdevarer til proteinberigelse med
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Proteinernaering

hydrolyseret blod eller andre slagterisidestramme er denne betragt-
ning vigtig, idet der ma kigges mere specifikt pa udvalgte fadevarer.
Seerligt i forhold til smagen kan der veelges at arbejde med (bi)sma-
gene, som fx i lakridsisen.

Det forholdsvist hgje proteinindhold og fordelingen af aminosyrer gi-
ver anledning til, at de hydrolyserede blodprodukter fra helblod, hae-
moglobin og plasma kan anvendes til proteinberigelse af fgdevarer.
For proteinberigelse med hydrolyseret blod eller haamoglobin bgr der
dog suppleres med isoleucin og de svovlholdige aminosyrer (methion-
ine, cystine og cystein) for at nd op pad niveau med FAO's anbefalin-
ger.

De proteinberigede produkter kan fx anvendes til to segmenter: /l-
dre, der har et gget behov for protein, og voksne, der gnsker at ind-
tage mere protein i kosten. Til begge markeder kan anprisning med
proteinindhold anvendes til at signalere, at proteinberigede produkter
kan indgd i kosten for at gge ens proteinindtag. For at opnd mulighed
for at anprise med “Proteinkilde” skal energien fra proteinet udggre
min. 12% af det samlede energiindhold, og energien fra proteinet skal
udggre min. 20 % for at anprise med "Hgjt proteinindhold”. Afhangig
af det samlede energiindhold kan dette betyde en stor tilseetning af
hydrolysat, og idet smagsaendringer blev oplevet allerede ved 3% til-
satning kan anvendelsesmulighederne for hydrolyseret blod, haemo-
globin eller plasma til proteinberigelse blive indskraenket af smagspa-
virkningerne.

Lakridsisen, der ved forbrugerundersggelsen fik lidt lavere liking-score
end referenceproduktet, var tilsat 5% hydrolyseret blod. Tilsaetningen
af 5% hydrolyseret blod giver en effektiv proteinberigelse pa 3%, idet
proteinindholdet er 65% i hydrolysatet. I bilag 10 ses en beregning af
proteinindholdet samt proteinenergiindholdet i lakridsis med og uden
blodhydrolysat. Proteinindholdet gges fra 3,4% til 6,4%, og andelen
af proteinenergi gges fra 4,5% til 8,1% ved tilseetning af 5% blodhy-
drolysat. Tilsaetningen er dermed ikke hgj nok til, at isen kan anprises
med "Proteinkilde”, hvor 12% af energien skal stamme fra proteinet.
S& pa trods af en sensorisk profil, som laegger op til en positiv associ-
ation mellem salmiaksmagen og blodhydrolysatet, falder produktet
ikke helt i forbrugernes smag og lever heller ikke op til kravene om
anprisning.

Konklusion

Tilseetning af hydrolyserede blodprodukter giver primaert a&endringer i
produkternes smag. Produkterne med blodhydrolysat er typisk karak-
teriseret ved signifikant mere bitter smag, men kan ogsa smage mere
salt, syrligt, metallisk, hengemt eller braendt afhaengig af produktet,
hydrolysatet tilseettes. Smagspavirkningen ved tilseetning af hydroly-
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Referencer

Oversigt over bi-
lag

seret haamoglobin har samme karakter som ved tilsaetning af hydroly-
seret blod. Smagspavirkningen ved tilsaetning af hydrolyseret plasma
beskrives som kemisk og stald.

Ved produkter med tilseetning af kasein eller soja sas i hgjere grad
endringer i konsistensen af produkterne. De sensoriske vurderinger
af produkterne varierer bade pa baggrund af ingrediens og tilsaet-
ningsniveau.

Hydrolyseret haeamoglobin har bevaret funktionalitet, til at der kunne
laves en stiv mayonnaise, men den smagte meget bitter og metallisk.
Proteinindholdet i blodprodukterne er forholdsvis lavt (60-75%), sam-
tidig med at smagen pavirkes negativt allerede fra 3% (afhangigt af
fadevaren). Smagspavirkningen kan betyde, at der ikke kan tilsaettes
tilstraekkelig af blodprodukterne til anprisning af proteinindhold.

Aaslyng (2015): Litteraturopsamling: Nye blodprodukter med bedre
funktionelle egenskaber.

Food and Agriculture Organization, FAO (2013): Dietary Protein Evalu-
ation in Human Nutrition.

World Health Organization, WHO (2007): Joint WHO/FAO/UNU Expert
Consultation on Protein and Amino Acid Requirements in Human Nu-
trition.

Under projektet er fglgende rapporter udarbejdet:
Rheologiske egenskaber i proteinberiget leverpostej af Kirsten Jensen,
DMRI.

Produktudvikling og sensorisk profilbedemmelse af lakrids- og choko-
ladeis af Julia Neergaard Laursen.

Application of blood protein in sauce af Kathrine Skovgaard Kjaerulff.

Speciale om proteinberigelse af rugbrgdsboller (endelig titel ukendt,
aflevering august 2016) af Kathrine Skovgaard Kjeerulff.

Bilag 1: Recepter, chopped pork (Luncheonmeat)

Bilag 2: Recepter, tenderpork

Bilag 3: Recepter, wienerpglser

Bilag 4: Fremstilling af leverpostej

Bilag 5: Recepter pa proteinberiget is

Bilag 6: Fremstilling af mayonnaise

Bilag 7: Fremstilling af dressing

Bilag 8: Brun sovs

Bilag 9: Supper tilsat haamoglobin

Bilag 10: Beregninger for lakridsis mht. proteinindhold og protein-
energiindhold
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Recepter, chopped pork (Luncheonmeat)

Bindefars
Skankekgd

Vand

Bovsnitter u/sveaer
K. mel

Sukker

N. salt

Fosfat

Hvid peber, pulver
Blod

Na. Kaseinat
Sojaisolat

Total

Bindefars
Hakket flaeskekgd (1313
bov)

Bindefars
Skankekgd
Vand

Bovsnitter u/sveaer
K. mel

Sukker

N. salt

Fosfat

Hvid peber, pulver
Blod

Na. Kaseinat
Sojaisolat

Total

Bindefars
Hakket flaeskekgd (1313
bov)

Bilag 1

Reference Blod 1,5% Blod 3,0% Kaseinat 1,5%
% Kg % Kg % Kg % Kg
33,99 1,29162| 33,99 1,29162| 33,99 1,29162| 33,99 1,29162
28,33 1,07654 | 28,33 1,07654 | 28,33 1,07654 | 28,33 1,07654
19,83 0,75354| 19,83 0,75354| 19,83 0,75354| 19,83 0,75354
7,08 0,26904| 7,08 0,26904| 7,08 0,26904| 7,08 0,26904
1,42 0,05396 1,42 0,05396 1,42 0,05396 1,42 0,05396
1,42 0,05396 1,42 0,05396 1,42 0,05396 1,42 0,05396
0,71 0,02698| 0,71 0,02698| 0,71 0,02698| 0,71 0,02698
0,14 0,00532| 0,14 0,00532| 0,14 0,00532| 0,14 0,00532
0 0 1,5 0,057 3 0,114 0 0
0 0 0 0 0 0 1,5 0,057
0 0 0 0 0 0 0 0
92,92 3,53096 | 94,42 3,58796 | 95,92 3,64496 | 94,42 3,58796
3,53096 3,58796 3,64496 3,58796
7,505 7,505 7,505 7,505
11,03596 11,09296 11,14996 11,09296
Kaseinat 3,0% Sojaprotein 1,5% Sojaprotein 3,0%
% Kg % Kg % Kg
33,99 1,29162| 33,99 1,29162| 33,99 1,29162
28,33 1,07654 | 28,33 1,07654 | 28,33 1,07654
19,83 0,75354| 19,83 0,75354| 19,83 0,75354
7,08 0,26904| 7,08 0,26904| 7,08 0,26904
1,42 0,05396 1,42 0,05396 1,42 0,05396
1,42 0,05396 1,42 0,05396 1,42 0,05396
0,71 0,02698| 0,71 0,02698| 0,71 0,02698
0,14 0,00532| 0,14 0,00532| 0,14 0,00532
0 0 0 0 0 0
3 0,114 0 0 0 0
0 0 1,5 0,057 3 0,114
95,92 3,64496 | 94,42 3,58796 | 95,92 3,64496
3,64496 5,03096 3,64496
7,505 7,505 7,505
11,14996 12,53596 11,14996
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Bilag 2
Recepter, tenderpork

Trender Pork (TP) Basislage (REF) Blod 1,5% Blod 3% Kaseinat 1,5%
Kg % Kg % Kg % Kg %

C*Polar Tex 3,125 6,25 3,125 6,25 3,125 6,25 3,125 6,25
Maltodextrin 2,025 4,05 2,025 4,05 2,025 4,05 2,025 4,05
V. salt 4,05 8,1 4,05 8,1 4,05 8,1 4,05 8,1
Vand 40,8 81,6 40,8 81,6 40,8 81,6 40,8 81,6
Blod 0 0 1,012 2,025 2,025 4,05 0 0
Na. Kaseinat 0 0 0 0 0 0 1,012 2,025
Sojaisolat 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 50 100| 51,012 102,025| 52,025 104,05] 51,012 102,025

Kaseinat 3,0% Sojaprotein 1,5% Sojaprotein 3,0%

Kg % Kg % Kg %

C*Polar Tex 3,125 6,25 3,125 6,25 3,125 6,25
Maltodextrin 2,025 4,05 2,025 4,05 2,025 4,05
V. salt 4,05 8,1 4,05 8,1 4,05 8,1
Vand 40,8 81,6 40,8 81,6 40,8 81,6
Blod 0 0 0 0 0 0
Na. Kaseinat 2,025 4,5 0 0 0 0
Sojaisolat 0 0 1,012 2,025 2,025 4,05
Total 52,025 104,5]51,012 102,025| 52,025 104,05

Multistiksprgjte 2 ved 0,8 Bar og 66 slag/min., 3 Bar optryk, forventet tilvaekst pa 6 til
10%. Lagesammensaetningen er beregnet ud fra en tilvaekst pd 8%.
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Recepter, wienerpglser

Wienerpglser (WP)

Bilag 3

Ref. Blod 1,5% Blod 3,0% Kaseinat 1,5%

% Kg % Kg % Kg % Kg
1313 bove 69,08 6,908 69,08 6,908 69,08 6,908 69,08 6,908
Vand 27,26 2,726 27,26 2,726 27,26 2,726 27,26 2,726
Krydderier inkl. Na.
ascorbat 0,36 0,036 0,36 0,036 0,36 0,036 0,36 0,036
N. salt 1,5 0,15 1,5 0,15 1,5 0,15 1,5 0,15
Sojaisolat 1 0,1 1 0,1 1 0,1 1 0,1
Fosfat 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03
K. mel 2 0,2 2 0,2 2 0,2 2 0,2
Blod 0 0 1,5 0,15 3 0,3 0 0
Na. Kaseinat 0 0 0 0 0 0 1,5 0,15
Sojaisolat 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 101,5 10,15 103 10,3 104,5 10,45 103 10,3

Kaseinat 3,0% Sojaprotein 1,5% Sojaprotein 3,0%

% Kg % Kg % Kg
1313 bove 69,08 6,908 69,08 6,908 69,08 6,908
Vand 27,26 2,726 27,26 2,726 27,26 2,726
Krydderier inkl. Na.
ascorbat 0,36 0,036 0,36 0,036 0,36 0,036
N. salt 1,5 0,15 1,5 0,15 1,5 0,15
Sojaisolat 1 0,1 1 0,1 1 0,1
Fosfat 0,3 0,03 0,3 0,03 0,3 0,03
K. mel 2 0,2 2 0,2 2 0,2
Blod 0 0 0 0 3 0,3
Na. Kaseinat 3 0 0 0 0 0
Sojaisolat 0 0 1,5 0,15 3,0 0,3
Total 104,5 10,45 103 10,3 104,5 10,45

Bilag 4
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Fremstilling af leverpostej

Der blev fremstillet syv forskellige leverpostejer: reference, soja 1,5%, soja 3%, valle
1,5%, valle 3%, blod 1,5% og blod 3%.

Til hver leverpostej blev fglgende grundrecept benyttet:

Leverpostej med bacon og flydende rgg
250 g lever

200 g speek

175 g kogevand

50 g hvedemel

50 g lgg

10 g salt

2 g peber

50 g bacon

0,6 g flydende rgg

Til leverpostejerne med 1,5% protein tilsattes yderligere hhv. 12,5 gram soja-, valle- eller
blodprotein.

Til leverpostejerne med 3% protein tilsattes yderligere hhv. 25 gram soja-, valle- eller
blodprotein.

Folgende fremgangsmade blev benyttet:

1. Kogning af spak i individuelle vakuumposer med 200 gram vand i sous vide-kar i 30
minutter

Hakning af lever, spaek, bacon og Igg hver for sig

Rgre lever, spaek, bacon og lgg pa reremaskine i 30 sekunder

Tilsaetning af mel, salt, peber og det gnskede protein

Fortynding med 175 gram kogevand

Tilsaetning af flydende rgg med engangspipette

Fyld i forme a fem deciliter

Nowuhwn

Bagning i vandbad i 55 minutter ved 175°C
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Recepter pa proteinberiget is

Bilag 5

Der produceres is ud fra samme standardopskrift (basis) for hhv. lakrids- og chokoladeis.
Denne fungerer samtidig som reference for isene. Til basisopskriften tilfgjes den angivne

maengde protein for proteinberigede is.

Basis for lakridsis

3 dl flgde

1 dl meaelk

15 g lakridspulver

60 g sukker

40 g aeggeblommer (2 stk.)
20 g chokolade

Proteinberigelse:

18,8 g blodhydrolysat (4%)
23,5 g blodhydrolysat (5%)
23,5 g kaseinat (5%)

23,5 g sojaprotein (5%)

Basis for chokoladeis

3 dl flgde

1 dl meaelk

0,4 vanilje

30 g honning

30 g sukker

40 g eeggeblommer (2 stk.)
20 g kakao

Proteinberigelse:

4,75 g blodhydrolysat (1%)
9,50 g blodhydrolysat (2%)
9,50 g valleprotein (2%)
9,50 g sojaprotein (2%)

Alle ingredienserne blandes sammen med handmixer og haeldes pa ismaskine (mgrke/pro-
gram). Nar isblandingen er feerdig, fyldes den p& 25 g termokopper, nummereres og stil-

les pa frost (-20°C).
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Bilag 6
Fremstilling af mayonnaise
Mayonnaise recept
Der fremstilles en proteinoplgsning pa 150 mg/mL:
e 30 g valleprotein eller haamoglobinhydrolysat
e 200 mL ionbyttet vand

Til mayonnaisen bruges 3 dele olie + 2 dele proteinoplgsning

Proteinet afvejes direkte ned i en 500 mL bluecapflaske, og de 200 mL ionbyttet H2O0 til-
sattes. Der rystes, til proteinet er oplgst. I hvert sit baegerglas afvejes 100 g proteinop-
Igsning og 150 g solsikkeolie. Olien tilseettes langsomt til proteinoplgsningen, mens der
rores med en stavblender. Nar olien er tilsat, blendes oplgsningen med stavblenderen i 60
sek., mens der stadig omrgres.

50 g emulsion overfgres til et baegerglas, som opvarmes ved 80°C. Der rgres hvert 2.
min., og efter 15 min. vil viskositeten af emulsionen stige gradvist. Den opvarmede emul-

sion stilles pa kgl (5°C) natten over.

50 g emulsion uden opvarmning stilles pa kgl (5°C) natten over. Konsistensen af mayon-
naiseemulsionerne vurderes.

Recepten er lavet ud fra artiklen "Maelkeproteiner som funktionelle ingredienser i fgdeva-
rer” fra LMFK-bladet, nr. 4, september 2008.
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Bilag 7
Fremstilling af dressing

I:
25 g ionbyttet H20
10 g solsikkeolie

IT:

2,5 g salt

0,75 g Maizena

0,75 g protein (haamoglobin-, blodhydrolysat, sojaprotein eller valle DR-7015)
11 g skummetmeaelkspulver

I+1I afvejes og blandes hver for sig, hvorefter de blandes sammen og mixes med ultra

turrax. Herefter opvarmes dressingen i vandbad til 80°C i 2 min. Dette sker pa magnet-
omrgrer, med konstant omrgring.
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Bilag 8
Brun sovs

120 g lgg

135 g perlelgg

15 g laktosefri smgr

900 ml laktosefri flgde

20 ml saucekulgr

2 bouillonterninger (okse)
0,5 tsk. chili

20 g ribsgelé

0,5 tsk. peber

Skreel Iggene og del dem i to. Hak Iggene i kgdhakker. Steg lgg og perlelgg i smgr i 5 min,

og tilseet herefter flgden. Tilszet resten af ingredienserne. Lad sovsen simre i 10-15 min,
og si sovsen for lgg og perlelgg.
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Bilag 9
Supper tilsat haamoglobin

49 g opvarmet og filtreret Mousuppe (Graeskar-chili-, tomat- eller karrysuppe)
1 g haamoglobinhydrolysat

Suppen koges op og filtreres. 49 g suppe afvejes i en kolbe, og til den tilsaettes 1 g hae-
moglobin. Suppens smag vurderes, og det vurderes, om der kan tilsaettes mere haemoglo-
binhydrolysat uden negativ effekt pa& smagen.
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Beregninger for lakridsis mht. proteinindhold og proteinenergiindhold

g i 100 g rvare g i 100 g recept

Protein Energi | Indhold Protein Energi
Flgde 2,1| 1482| 0,531915)1,139362|804,0638
Maelk 3,5 200| 0,180851|0,645638 | 36,89362
Sukker 0| 1698 0,12766 0]221,1013
AEggeblommer 15,6 | 1337| 0,085106|1,354213| 116,063
Chokolade 5,7 2294| 0,042553|0,247404|99,56936
Indhold i reference-lakridsis: 3,39 1277,69

g i 100 g rvare

Protein

Energi

Indhold

Hydrolyseret blod

60

1130

0,05

Indhold i lakridsis med 5 %
blodhydrolysat

Protein i faerdigvare (g/100 g) 6,39
Protein per servering (g/40 g) 2,6
Energi (kJ) 1334
Proteinenergi% 8,1

Bilag 10
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