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Sammendrag

Konklusion

Nar kad tilberedes ved stegning og grilning, kan der dannes kraeftfremkaldende
stoffer (stege- og regmutagener). Indledende undersggelser pd DMRI har vist, at
det er muligt at heemme dannelsen af disse ugnskede stoffer via tilseetning af
naturlige antioxidanter til kadet — i form af hvidlggsmarinade og eeblepure — inden
varmebehandling.

Formalet med naerveerende projekt har veeret at udvikle en marineringsteknologi,
der effektivt heemmer dannelsen af kreeftfremkaldende stoffer under stegning og
grilning af kad. | farste delopgave blev krydderurter, krydderier og beer screenet
for antioxidativ aktivitet i vandige oplgsninger. Der blev udvalgt 3 potentielle rava-
rer (sumak, t@rret oregano og acerola) med henblik p& anvendelse som naturlige
antioxidanter i sunde og velsmagende marinader.

For at teste om den antioxidative kapacitet i de udvalgte ravarer sendres, nar de
kombineres med indholdsstoffer, der indgar i kommercielt tilgeengelige marinader,
er der gennemfart screeningsforsgg i 2 modelsystemer. Her blev effekten af pH,
fedtindhold samt varmepavirkning testet. Resultaterne blev suppleret med scree-
ning for antioxidant aktivitet i 4 feerdigblandede marinader.

Tre potentielle naturlige antioxidanter (sumak, tarret oregano og acerola) er
screenet i modelsystemer for marinader for effekten af aendringer i pH og fedtind-
hold samt varmepavirkning. Sammenholdt med resultater fra screeninger i vandi-
ge ekstrakter ses der en reduktion af kapaciteten i den sure oplgsning, mens
aktiviteten i V/O-emulsionen er forgget. Acerola adskiller sig markant fra oregano
og sumak i alle matricer og vurderes derfor som saerdeles velegnet som ingredi-
ens i sunde og velsmagende marinader.



Révarer

Fremstilling af
ekstrakter

Baggrund

Kad er en fgdevare med hgj naeringsveerdi og udgar derfor en vigtig del af dan-
skernes erneering. Nar kad tilberedes, kan der imidlertid dannes kreeftfremkal-
dende stoffer (stege- og ragmutagener), hvilket er medvirkende til, at indtaget af
kad er keedet sammen med gget risiko for udvikling af tarmkreeft. Det er saerdeles
uheldigt, at en ellers sund fedevare "gdelaegges” under tilberedning, ikke mindst
nar danskerne saetter stor pris pa den stegte kadsmag og netop ogsa er blevet
kéaret til verdens mest grillende folkefeerd. Indledende undersggelser pd DMRI har
vist, at det er muligt at heemme dannelsen af de kreeftfremkaldende stoffer via
tilseetning af naturlige antioxidanter i form af hvidlggsmarinade og aeblepure til
kgdet inden varmebehandling [1].

Formalet med projektet har derfor veeret at udvikle en marineringsteknologi, der
effektivt kan heemme dannelsen af kreeftfremkaldende stoffer under stegning og
grilning af kad. | ferste delopgave [2] blev der pa baggrund af en screening for
antioxidativ aktivitet udvalgt 3 potentielle naturlige antioxidanter: sumak, tarret
oregano og acerola.

Den indledende screening blev udfgrt i vandige oplgsninger ved stuetemperatur.
Det er veesentligt at f& afklaret, om den antioxidative aktivitet i de udvalgte ravarer
bevares, nar de kombineres med andre relevante indholdsstoffer og pavirkes af
varme. Der er derfor gennemfgrt screeningsforsgg med 2 modelsystemer, hvor
matriceeffekten af en vandbaseret sur marinade og en varmebehandlet emulsion
med indholdsstoffer svarende til en faerdigblandet marinade er testet. Resultater-
ne blev suppleret med screeninger af antioxidant aktivitet i 4 feerdigblandede
marinader.

Materialer og metoder

Sumak, tarret oregano og acerola-puré er udvalgt som de steerkeste antioxidan-
ter blandt 20 forskellige krydderier, urter og beaer, screenet for antioxidant aktivitet
[2]. Der blev anvendt de samme praver af de findelte ravarer, som indgik i de
indledende screeninger. Til emulsionsmarinaderne blev der anvendt 100 % raffi-
neret solsikkeolie (First Price, SuperBest), majsstivelse (Maizena), kaseinat
(SFK), skummetmaelkspulver (Ablomst, SuperBest) og salt (NaCl). Der blev des-
uden testet 4 faerdige marinader: oliemarinade Gyros Hvidlgg, emulsionsmarina-
de Madras, Smokey BBQ-sauce og marinade Chili Rgdvin.

50 g produkt blev opsleemmet i 250 ml ionbyttet vand eller acetatbuffer (0,1 N
eddikesyre/0,1 N natriumacetat) pH 4,6 svarende til den surhedsgrad, der nor-
malt findes i dressinger. Til tgrret oregano, der har et stort volumen, var det ngd-
vendigt at anvende 500 ml. Blandingen henstod 1 time ved stuetemperatur, hvor-
efter den blev filtreret og overfart til provergr. Ekstrakterne blev opbevaret ved
-20 °C. De vandige ekstrakter blev anvendt til emulsionsmarinader, mens de
sure ekstrakter blev anvendt direkte til screening af antioxidant aktivitet. De feer-
dige marinader blev fortyndet 1:3 og filtreret inden screeningen.
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pavirkning

Analysemetoder

pH i marinader

Maling af
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Der blev fremstillet en vand/olie-emulsion (V/O) som modelsystem til at teste
matriceeffekten af indholdsstofferne i en traditionel feerdigblandet emulsionsmari-
nade. Inden fremstillingen af emulsionen blev olien “strippet” ved en filtrering 5
gange gennem en Bichner-tragt, der indeholdt 100 g aluminiumsoxid som filtre-
ringmiddel pr. 100 g olie. Herved blev olien renset for urenheder, antioxidanter,
vitaminer, peroxider og jernrester. Krydderiekstrakt og strippet olie blev blandet i
forholdet 2,5:1. De tgrre ingredienser (salt, Maizena, kaseinat og skummet-
maelkspulver) blev tilsat (Ultraturax), og emulsionen blev opvarmet under omrg-
ring til 80 °C i 2 min. Efter afkgling blev pH justeret til 4,2-4,5. Den feerdige emul-
sion indeholdt 50 % ekstrakt. Inden screeningen for antioxidativ aktivitet blev
emulsionen fortyndet 1:1 med vand.

Det var oprindelig planlagt at teste, hvorvidt de udvalgte ravarers antioxidative
kapacitet blev pavirket ved hard varmepavirkning (stegning). Det var imidlertid
ikke muligt at finde en realistisk metode til hard opvarmning af modelmarinaderne
og efterfalgende opsamling af praven. Denne test er derfor udgaet.

De anvendte metoder til maling af henholdsvis iltforbrug ved lipidoxidation og
DPPH radikal scavenging kapacitet (reduktion af frie radikaler), er beskrevet i [2].
Metoden til pH-malinger er beskrevet i [3].

Resultater
pH-niveauet i de feerdige marinader I& mellem 3,9 og 4,9.

Kapaciteten for haemning af oxidation, ved malinger af iltforbrug efter tilseetning af
antioxidanter i vandig oplgsning og de 2 marinademodeller, er anfgrt i tabel 1
som et indeks, |. Resultaterne i tabellen er korrigeret for fortyndinger i forbindelse
med fremstillingen, s& en sammenligning med de vandige og sure ekstrakter er
mulig.

Tabel 1. Indeks for haemning af iltforbrug, omregnet til 100 % tgrstof

| oxygen I oxygen I oxygen
vandig oplgsning sur oplgsning V/O-emulsion
pH 4,6 pH 4,2-4,5

Sumak 3,9 3,1 11
Oregano, tgrret 6,2 4,5 23
Acerola, puré 59 40,5 114

Révarer

Faerdigblandede marinader
Oliemarinade
Gyros Hvidlgg 4
Emulsions-
marinade Madras 17
Smokey BBQ
Sauce 13
Marinade
Chili Ragdvin 18




DPPH

Samlet vurdering

Sammenholdes resultaterne fra modelmarinaderne med malingerne i vandig op-
lgsning, ses en reduktion af kapaciteten i den sure oplgsning, mens aktiviteten i
V/O-emulsionen er markant forgget. V/O-emulsionerne er malt op mod en vandig
blindveerdi, og det kan derfor ikke udelukkes, at de gvrige ingredienser i emulsio-
nen ogsa har en antioxidativ effekt. For at fa afklaret effekten af de gvrige ingre-
dienser i V/O-emulsionen vil der efterfalgende blive gennemfart en screening af
denne. Det kan dog ikke alene forklare den veesentligt forhgjede aktivitet af ace-
rolaekstrakt i V/O-emulsionen.

Resultaterne fra de 3 feerdige marinader er sammenlignelige med modelmarina-
derne med sumak og oregano. | den oliebaserede marinade, Gyros Hvidlgg, ses
en vaesentlig lavere kapacitet, hvilket sandsynligvis ma tilskrives den anvendte
screeningsmetode.

Produkternes procentvise radical-scavenging-kapacitet er testet i 5 mg tarstof pr.
ml mod 0,05 mM DPPH-. Resultaterne er anfgrt i tabel 2 som et gennemsnit af en
tripelbestemmelse med standardafvigelse. Det var ikke muligt at bestemme akti-
viteten i V/O-emulsionen, da den skilte i en olie- og vandfase efter tilsaetning af
reagenser forud for malingen. For sumak og oregano ses der et fald i aktiviteten i
den sure modelmarinade. Niveauet for 3 af de feerdigblandende marinader sva-
rede til de sure modelmarinader, mens den oliebaserede Gyros Hvidlgg igen er
vaesentlig lavere.

Tabel 2. Radical-scavenging-kapacitet, testet i 5 mg t@rstof pr. ml mod 0,05 mM DPPH-

o DPPH
Ravarer scavenging kapacitet, %, i 5 mg TS/ml
vandig oplgsning sur vandig V/O-emulsion
oplgsning
Sumak 11,5 (0,14) 7,9 (0,99)
Oregano, tgrret 12,0 (0,42) 9,1(0,35)
Acerola, pure 8,7 (0,13) 8,9 (0,35)
Feerdigblandede marinader
Oliemarinade
Gyros Hvidlgg 2,5(0,33)
Emulsions-
marinade Madras 6,5 (0,13)
Smokey BBQ
Sauce 6,3 (0,25)
Marinade
Chili Rgdvin 8,1 (0,13)

De udvalgte ravarers antioxidative kapacitet bliver sandsynligvis pavirket af de
gvrige indholdsstoffer i modelmarinaderne, hvor kombinationen af indholdsstoffer,
og evt. ogsa varmebehandlingen i V/O-emulsionen, tilsyneladende har en positiv
effekt. Det kan dog ikke udelukkes, at arsagen til den forbedrede effekt kan findes
i den anvendte maleteknik. Ved maling af iltforbruget adskiller acerola sig mar-
kant fra oregano og sumak og vurderes derfor som saerdeles velegnet som in-
grediens i sunde og velsmagende marinader.
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Resultaterne fra modelmarinaderne er generelt sammenlignelige med de feerdige
marinader, med undtagelse af den oliebaserede Gyros Hvidlgg der skiller sig
vaesentligt ud ved en lavere kapacitet. Om der er tale om en reel forskel, eller om
det skyldes begreensninger i den anvendte screeningsmetode, kan ikke afklares i
denne forsggsopsaetning. Ved screening af iltforbrug, hvor der er tale om et me-
get falsomt malesystem, kan det ikke udelukkes, at et hgijt olieindhold pavirker
elektroden og dermed resultaterne.

Hvis de samme screeningsmetoder skal anvendes til yderligere udveelgelse af
ravarer, vil det derfor vaere mest hensigtsmaessigt at forseette arbejdet baseret pa
modelsystemer med pH-regulerede, vandige marinader eller V/O-emulsioner.

Tre potentielle naturlige antioxidanter (sumak, tarret oregano og acerola) er
screenet i modelsystemer for marinader for effekten af eendringer i pH og fedtind-
hold samt varmepavirkning. Sammenholdt med resultater fra iltmalinger i vandige
ekstrakter ses en reduktion af kapaciteten i den sure oplgsning, mens aktiviteten i
V/O-emulsionen er forgget. Acerola adskiller sig markant fra oregano og sumak i
alle matricer og vurderes derfor som seerdeles velegnet som ingrediens i sunde
og velsmagende marinader.
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