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Formél

Indledning

I projektet skal der udvikles et veerktgj/guidelines, som kan bruges
af produktudviklere, produkttilpassere og nyansatte. Veerktg-
jet/guidelines skal indeholde grundviden om ingrediensers funktionali-
tet og anvendelse i kgdprodukter og fokus skal vaere pa vand- og fedt-
binding samt saltreduktion.

Kgdrecepter aendres over tid og varierer mellem lande og verdensdele.
Flere steder er kgd dyrt og derfor er der behov for at erstatte det ani-
malske protein med billigere ingredienser. Ved produktion til disse
markeder vil receptoptimeringen primaert have fokus pa valg af ingre-
dienser, som kan erstatte kgdproteinet, da det er den del af kgdet, som
har funktionelle egenskaber. Udbuddet af ravarer, behov for fedtreduk-
tion, saltreduktion og prisreduktion er andre arsager til brug af funktio-
nelle ingredienser. Malet er at opnd god kvalitet, holdbarhed og fgde-
varesikkerhed samtidigt med, at der fremstilles produkter til en kon-
kurrencedygtig pris. Det er derfor vigtigt at kunne optimere kgdravarer
samt ingredienser, s& den rigtige kvalitet kan produceres til den rigtige
pris.

Farsvarer er kendetegnet ved at indeholde: Kagd, fedt og vand samt
ingredienser som fx stabilisatorer, stivelser, vegetabilske protein
og/eller animalske proteiner og krydderier til at give smag. Den valgte
kombination hakkes til en emulsion, fyldes i tarm og varmebehandles
til fx 72 °C/2 minutter i centrum eller en anden kombination af tempe-
ratur og tid, som sikrer drab af vegetative bakterier. Farsvarer kan og-
sa fyldes pa ddse og varmebehandles til hgjere temperaturer fx auto-
klavering ved 116-121 °C for derved at producere helkonservesproduk-
ter, som kan distribueres ved stuetemperatur.

I det fglgende er grundviden om k@d og udvalgte ingrediensers funkti-
onalitet samlet. Denne guideline er saledes en generel beskrivelse af
grupper af ingredienser, og det skal bemeerkes at ingrediensleverandg-
rerne hele tiden udvikler nye modificerede ingredienser, som er tilpas-
set specifikke produkter og anvendelser. Derfor bgr datablade for nye
ingredienser altid studeres og der bgr foreligge data fra afprgvninger i
kgdsystemer, hvor den reelle effekt kan dokumenteres. Ved at kende
ingrediensernes betydning for udbytte og kvalitet er det lettere at traef-
fe beslutning om hvilke ingredienser der skal anvendes.



Musklen og dens
opbygning

Kgdravarers funktionalitet

Funktionalitet i saltede kgdprodukter baserer sig primaert pa mobilise-
ring af bestanddele stammende fra ravarernes muskelvaev. I det fgl-
gende gives en kort introduktion til muskelvaev, og hvordan de funktio-
nelle bestanddele aktiveres under saltning.

En muskel (figur 1) er opbygget af fiberbundter omgivet af bindevav
(perimysium, epimysium). De enkelte muskelceller i et fiberbundt om-
gives af en cellemembran (sarkolemna).

Muskelcellerne indeholder myofibriller. De bestar hver iszer af sakaldte
sarkomerer, der er musklens mindste kontrahérbare enhed og er op-
bygget af tynde og tykke filamenter. Sarkomeren, der har en leengde
pa et par mm og en diameter pa8 én mm, er omgivet af sarkoplasma
indeholdende de sdkaldte sarkoplasmatiske proteiner, der er vandoplg-
selige (se nedenfor).

De tynde filamenter i sarkomeren er opbygget af proteinet actin og de
tykke af proteinet myosin. Under rigor mortis knytter de to filament-
proteiner sig sammen og danner komplekset actomyosin. Actin, myosin
og actomyosin er sakaldt saltoplgselige proteiner (se nedenfor).

Eone Perlmi«smm Blood vessel

Muscle fiber

¢ : i : Fascicle
Tendon Epimysium Endomysiurm

Figur 1. Muskelstruktur

De vaegtmaessigt stgrste bestanddele i ferske muskler er vand (gns.
75 %), protein (gns. 20 %) og fedt (gns. 3 %). Proteindelen opdeles
seedvanligvis i intracellulaere og ekstracellulaere proteiner. 90-95 % af
vandet i en muskel findes mellem strukturproteinerne.

De intracelluleere proteiner dominerer og underopdeles i sarkoplasmati-
ske (30-35 %, lavmolekylzere, vandoplgselige og lavviskgse) og myo-
fibrillaere (50-55 %; kontraktile, hgjmolekyleere, saltoplgselige og hgj-
viskgse).



Intracellulaere
proteiner

Emulgeringsevne

NaCl’s funktion

De myofibrillaere, som er de mest interessante i forarbejdningsmaessig
sammenhang, opdeles baseret pa deres fysiologiske funktion i de kon-
traktile (actin og myosin, se nedenfor) og de regulatoriske, som er
uden praktisk betydning i forarbejdningssammenhang.

De ekstracellulzere proteiner (stroma) samles under betegnelsen bin-
devav (collagen, elastin og reticulin). Maengden varierer fra nogle fa %
til 10 % af muskelvaegten afhaengigt af muskeltypen. De er uoplgselige
og praktisk talt updvirkelige af salt, men kan gelatinere irreversibelt
(koagulere) under eksempelvis varmepavirkning og dermed binde
vand.

Som omtalt ovenfor er det de intracellulaere proteiner (actomyosin og
sarkoplasma protein), der udggr de salt- og vandoplgselige proteiner
og er de vigtigste aktgrer i mobiliseringen af vandbindings- og emulge-
ringsevne under forarbejdning. At bringe de naevnte proteiner i oplgs-
ning og ekstrahere dem er en grundlaeggende operation i fremstillingen
af forarbejdede kgdprodukter, hvad enten det geelder helmuskel- eller
emulsionsprodukter. Ekstraheret myosin og actomyosin (ogsa kaldet
eksudat) denaturerer under varmebehandling og danner en gel, der
binder vand, fedt og andre ingredienser sammen i en stabil matrix.
Sarkoplasmatiske proteiner kan bidrage til emulgering, men derimod
ikke til geldannelse.

De forskellige proteinfraktioners emulgeringskapacitet i et system in-
deholdende 1,7 % NaCl er i faldende orden som fglger:

Myosin>actomyosin>sarkoplasma protein>actin

Salt (NaCl) tilseettes under forarbejdningen med det formal at gge op-
Igseligheden af de saltoplgselige proteiner, der er centrale for emulge-
ringsevne og vandbinding. Kloridioner (CI") haegter sig pa myofibrillerne
og far de i stigende negativt ladede proteinfilamenter til at frastade
hinanden og kvaelde op under indtraengning af poleere vandmolekyler i
de opstdede kapillarer. Denne beskrivelse passer p& observationer ved
forsgg, men de bagved liggende biokemiske reaktioner er langt mere
komplicerede. For yderligere detaljer henvises til Puolanne & Halonen
(2010)

De positivt ladede natriumioner (Na*) danner en stabiliserende “ion
sky” omkring de opkveeldede negativt ladede filamenter. Det gger den

elektriske feltstyrke og bindingen af polaere vandmolekyler.

Derfor spiller s3vel ClI- som Na* en rolle for oplgselighed og ekstraktion.



Frysning

Kemi

Protein ekstrak-
tion

Jo stgrre feltstyrken omkring proteinerne er, desto mere vand kan de
binde. Sma ioner er ifglge erfaringen mere effektive til at binde vand
end store. Da Na* er mindre end f.eks. K* bidrager NaCl til en hgjere
vandbinding end KCI.

pH = IP

Figur 2. Jo stgrre volumen der er i myofibrillerne des bedre er vandbin-
dingsevnen

Flere forfattere har dokumenteret, at frysning og frostopbevaring virker
denaturerende pd myosin-indholdet i kgdravarer. Honkavaara (1995)
fandt, at vandbindingsevnen i trimmings fra svinekgd faldt med 3 %
om maneden under frostopbevaring ved -20°C. Saffle (1968) fandt, at
maengden af salt-ekstrahérbart protein i frosset kgd efter optgning var
9 % mindre end i tilsvarende fersk.

Fedt og vandbinding i farsvarer

I farsvarer med under 25 % fedt er brug af ingredienser til fedtbinding
ikke ngdvendige. Derimod er vandbinding vigtig i forhold til at undga
kogesvind/geléudskillelse samt for at opnd acceptable udbytter, god
sliceability og konsistens i produkterne.

En tommelfingerregel for farsvarer er, at kgdet kan binde ca. 0,3 gange
sin egen veegt af vand. Nar farsen tilsaettes funktionelle ingredienser,
er det for at have en vis sikkerhed for, at kgdet under varmebehand-
lingen ikke taber det vand, der er bundet under farsfremstillingen eller
for at binde mere vand end kgdet alene kan binde.

Salts funktionelle effekt i farsvarer
Salt har fglgende formel: NaCl.

Ekstraktionen af vandoplgselige proteiner og saltoplgselige proteiner
afhaenger foruden ravaretypen ogsa af saltkoncentration (ionstyrke),



Betydning af pH

pH og ikke mindst typen af salt. Erfaringen viser, at det optimale eks-
traktionsniveau ved anvendelse af NaCl befinder sig et sted mellem
2,2-5,0 % NaCl (~ en ionstyrke pa 0,6-1,4). Denne effekt af salte pa
protein benaevnes ogsa “salting-in”, hvilket hentyder til at salt ioner
gger oplgseligheden af muskelproteinerne. Tilsaettes NaCl i koncentra-
tionerne over 5,8 % (hvilket kan forefindes lokalt under salttilsaetnin-
gen) er effekten modsat og proteinets oplgselighed mindskes og myo-
fibrillerne “skrumper”, hvilket i sidste ende medfgrer udfeeldning af
proteinet.

Tarnhuvud et al (1987) undersggte graden af proteinekstraktion i 3
forskellige r@varetyper (okseyderlar, okseskank og svineskank) for af-
haengighed af NaCl-koncentration (1 og 2 % salt). Udfgrt under de
samme betingelser var ekstraktionen signifikant lavere i okseyderl&r
end i okse- og svineskank, der gav samme ekstraktionsudbytte. Den
ekstraherede maangde protein var stgrst med 2 % NacCl.

Munasinghe et al (2004) sammenlignede effekten af NaCl, KCI og LiCl
tilsat svinekgd i aekvivalente (lige store) mangder. Resultaterne viste,
at NaCl var suverant bedst, idet 18 % mere protein oplgses i forhold til
KCl og 10 % mere end for LiCl. Derudover kunne NaCl relativt set eks-
trahere mere myosin end de to andre klorid-salte. Bemaerk at LiCl er
giftigt og ikke er lovligt i levhedsmiddelsammenhang. Se i gvrigt ne-
denfor.

Med stigende pH gges proteinfilamenternes negative ladning. I pH om-
radet ca. 5,7 - 9,0 vil der i fersk svinekgd derfor vaere en tendens til
gget vandbinding (hvilket ogsa er geeldende i pH omrédet 5,0 - 3,0,
hvilket dog ikke er relevant for hovedparten af kadprodukter inkl. fars-
varer i praksis, men kan forekomme under marinering). Nar pH der-
imod bliver < 5,7 og naermer sig det isoelektriske punkt, som for de
vaesentligste proteiner i muskler ligger pa 5,0-5,5, (Lawrie, 1991),
gges risikoen for fald i vandbindingsevne markant. Det betyder, at ra-
varer med lavt pH, fx svinekam (pH 5,4-5,5), har en d%rligere vand-
binding end révarer med pH 6 fx bov.

Ved stigende pH reduceres binding af Cl-ioner, men samtidig gges til-
knytning af Na*-ioner. Derfor opretholdes kvaeldningsevnen, og Hamm
(1972) har vist, at den maksimale vandbindingsevne i et normal saltet
svinekgdsprodukt blev opnaet omkring pH 6.

Bade Na* og ClI- spiller en rolle for mobiliseringen af protein i saltede
produkter. Hvem af dem, der far hovedrollen, afggres af pH. I de fleste
kedprodukter er pH dog af en sddan stgrrelsesorden, at Cl- er vigtigere
end Na*. Forsgg med forskellige salte af hhv. natrium og klorid har
muliggjort en rangordning af de enkelte ioner efter deres relative ind-



virkning pa vandbindingsevnen i hakket muskel, hvor ionstyrken er
fastholdt pa 0,4 M.

Tabel 1. Saltes indvirkning pa keds vandbindingsevne

Rangordning

H
P Natrium salte af:

6,4 0g 5,5 F- < ClI" < Br < CNS/I"

Klorid salte af:

6,4 Ca?* < Ba?* < Mg?* < K* < Na* < Li*

5,5 K* < Na* < Mg?* < Ca?*< Lit< Ba?*
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Figur 3. Sammenhang mellem pH, saltkoncentration, ionstyrke og
vandbinding (Bggh-Sgrensen, 1981, kapitel 8.12).

Ved varmebehandling af fersk svinekgd til 70-80°C stiger pH typisk ca.
0,4 enheder. pH i en kogt pglse afhaenger af rdvarernes og de gvrige
ingrediensers pH og bufferkapacitet. I en pglsefars bidrager salt og
fosfat til stigninger pd 0-0,7 enheder afhaengigt af rdvare-pH, salt-
maengde og typen af fosfat. Varmebehandlingen bidrager med pH-
stigninger pa 0-0,2 enheder. Slut-pH i kogte pglseprodukter er erfa-
ringsmaessigt 6,0-6,3 (Hamm, 1972, Poulanne et al., 2001).

Poulanne et al (2001) fandt, at den maksimale vandbindingsevne for
en pglsefars blev opndet ved 2,5 % NaCl uafhaengigt af rdvare-pH og
tilsat fosfat.

Hamm et al. (1972) fandt, at reduktion af NaCl ggede vandbindingsev-
nens pH afhangighed, men i begraenset omfang. Vandbindingsevnen i
polsefars uden fosfat steg naesten lineaert indtil et NaCl-indhold pa



Effekt

Dosering

4 %.

Tilszetning af et levnedsmiddelfosfat kan i mange tilfaelde imgdega de
uheldige virkninger af reduceret salttilseetning. Sofos (1986) beskriver,
at NaCl tilsaetning i stgrrelsesordenen 1,2-1,8 % kun leverer tilstraek-
kelig funktionalitet, safremt pH i produktet er tilstreekkelig hgijt (>6).
Det kan fosfattilsaetning bidrage til.

NaCl er en vigtig og billig ingrediens i alle fgdevaresammenhaenge og
saledes ogsd inden for forarbejdning af ked. Opsummeret er den tek-
nologiske effekt:

Det er musklens intracellulzere proteiner (actomyosin og sarkop-
lasma protein), der udggr de salt- og vandoplgselige proteiner og er
de vigtigste aktgrer i mobiliseringen af teknologisk funktionalitet
under forarbejdning

Salt (NaCl) tilseettes med det formal at gge oplgseligheden og der-
med ekstrahérbarheden af de saltoplgselige proteiner, der er cen-
trale for emulgeringsevne og vandbinding.

Jo mere salt, der tilsaettes des lavere pH kraeves for at kgdet kan
tabe vand (jf. figur 3)

Ikke kun ClI- men ogsd Na* spiller en rolle for oplgselighed og eks-
traktion. pH afggr, hvem af dem, der i en given situation, har ho-
vedrollen (jf. Tabel 1)

I de fleste kgdprodukter er pH af en sadan stgrrelsesorden, at Cl-er
vigtigere end Na*

Ekstraktionsgraden afhaenger af rdvaretypen, men gges generelt
med stigende saltkoncentration og stigende pH. Den laveste eks-
traktion ses omkring det isoelektriske punkt (pH 5,0-5,5)
Proteinekstraktionen er tidsafhaengig og i gvrigt mere pakraevet i
oksekgd end i svinekgd

Frysning og frostopbevaring reducerer tilgaengeligheden af saltoplg-
seligt protein med op til 10 %

En tommelfingerregel er, at kgdet kan binde 0,3 gange sin egen
vaegt af bade vand og fedt ndr der er tilsat salt. Tilsaettes yderligere
fosfat kan der bindes 0,5 gange sin egen vaegt af bade fedt og vand

Tilseetning af salt afhaenger af flg. i) hvor salt en smag der gnskes, ii)
om produktet skal ngglehulsmeerkes, iii) hvor meget vand kgdet skal
binde og iv) krav til holdbarhed og fgdevaresikkerhed.

Det naturlige Na-indhold i magert svinekgd er typisk 70-80 mg pr.
100 g svarende til 0,07 % Na eller 0,18 % NaCl. Er malet maks.
0,5 % Na i et produkt, der eksempelvis indeholder 50 % magert
kad, kan man derfor maksimalt tilsaette 1,2 % NaCl.

Den maksimale vandbindingsevne for en pglsefars opnas ved ca.
2,5 % NaCl.

1,5 % NaCl leverer kun tilstraekkelig funktionalitet i farsprodukter,



Anvendelse

safremt pH > 6.

I produkter med staerkt reduceret saltindhold (1,0-1,4 % NacCl), kan
fosfater (pyrofosfater, ogsa kaldet difosfater) bidrage til oprethol-
delse af god funktionalitet og vandbindingsevne.

I finemulgerede farsprodukter er et tilssetningsniveau pa 0,1 %
fosfat tilstraekkeligt, i helmuskelprodukter er det optimale niveau
0,3 - 0,4 % fosfat.
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Figur 4. Salts betydning for sammenhaeng i middagspglser (Puollanne,
2006)

Fglgende forhold kan optimere effekten af det tilsatte salt:

Ansaltning af ravarer (preblend) for prae-mobilisering af saltoplgse-
ligt protein inden anvendelse kan veere en fordel og iseer ved pro-
duktion af saltreducerede farsprodukter

Tilsaetning af fosfat ved ansaltningen kan gge mobiliseringen.

Kun fa kloridholdige alternativer er godkendte for levnedsmiddeltil-
saetninger. KCI er et af dem. NaCl er vist at kunne oplgse 18 % me-
re protein end KCI. KCI har en markant bitter smag og kan kun an-
vendes i sm& maengder

Der findes en raekke kommercielle saltblandinger, der med en kom-
bination af NaCl, KCI og MgS0s4, kan levere funktionalitet men ofte
begraenses af afvigende smag.

Ekstraktion af saltoplgselige proteiner i svinekgd er stgrst ved lav
temperatur (0-2°C).

Optimering af stiksaltning, mekanisk mgrning (tenderising) og
tumbling er ngdvendig ved reduktion af salt i helmuskel-produkter
Den optimale temperatur for dannelse af stabil emulsion under fars-
fremstilling ligger mellem 12-16°C. I temperaturomradet 16-18°C
risikerer man, at emulsionen brydes og fasen skiller, hvilket for-
mentlig skyldes begyndende delvis smeltning af fedtfraktionen og
desuden kan hange sammen med overmixing af emulsionen (hvil-
ket fgalsomheden gges overfor ved disse hgjere temperaturer)



Kemi

Stabilisatorers funktionelle egenskaber i farsvarer

Stabilisatorer er kemiske forbindelser, alle med E-nummer, som kan
forbedre stabiliteten af en fgdevare fx en emulsion som mayonnaise,
smgrbart smgr (Keergdrden) eller farsvarer. I farsvarer er fosfater og
carrageenaner eksempler pa tilladte stabilisatorer om end deres accep-
tabilitet er til diskussion pa forskellige markeder.

Fosfater

Anvendelse af fosfater har en lang tradition i danske foraedlingsvirk-
somheder. Fosfater kan bl.a. bidrage til en ggning og stabilisering af pH
i rdvarerne og det skaber som salt mere plads mellem proteinerne, s
der kan bindes mere vand, hvorved vandbindingsevnen forbedres.
Sidstnaevnte er isaer vigtig for udbyttet efter varmebehandling (rag-
ning, terring, kogning). Brug af fosfat er fortsat tilladt, men knapt s
populaert som tidligere grundet visse forbrugersegmenters aversion
mod E-numre. Pt. pagar en EFSA undersggelse, som skal kortlaagge om
der eventuelt er uheldige sundhedsmaessige fglger ved brug af fosfater
i forarbejdede fadevarer. Dataindsamling er baseret pa en videnskabe-
lig gennemgang af eksisterende data (EFSA, 2013), hvorfra det ikke
var muligt at drage nogle konklusioner. EFSA har udbedt flere data, sa
der i 2018 kan foretages en fornyet vurdering.

Levnedsmiddelfosfater er salte af fosforsyre og inddeles normalt i to
grupper:

¢ Monofosfater

e Kondenserede fosfater (di-, tri- og polyfosfater)

Monofosfater, ogsa kaldet orthofosfater, indeholder ét fosforatom og
fremstilles ved hel eller delvis neutralisering af fosforsyre med alkalisal-
te som natriumhydroxid (NaOH) eller kaliumhydroxid (KOH). De har
ingen praktisk betydning i kgdprodukter.

Kondenserede fosfater indeholder 2, 3 eller flere fosforatomer. Gruppen
starter med pyrofosfaterne, ogsa kaldet difosfater, idet de indeholder 2
fosforatomer. De efterfglges af tripolyfosfaterne indeholdende 3 fosfor-
atomer. Dannes der endnu laengere keeder med >3 fosforatomer, kal-
des de polyfosfater (synonymt med hexametafosfater).

Fremstillingen starter med fosforsyre og alkalisalte praecist som ved
monofosfater. Under neutraliserings- og inddampningsprocessen styres
temperaturen pd en sddan méade, at der opnas en sdkaldt kondensering
hvorved 2, 3 eller flere fosfatmolekyler finder sammen - polymeriserer
- under samtidig afgivelse af vand.

Det er de sakaldte kondenserede fosfater, der ssedvanligvis indgar i

10



Fosfaters effekt

fosfatblandinger beregnet til forarbejdning af kad:

e Difosfater(DF) - E 450 (i: di-Na-DF, ii: tri-Na-DF, iii: tetra-Na-DF)
e Trifosfater(TF) — E 451 (i:: penta-Na-TF, ii: penta-K-DF)

e Polyfosfater(PF) - E 452 (i: Na-PF, ii: K-PF)

Et zeldre studie (Hamm & Grau, 1958 - citeret i Lawrie, 1991) har ob-
serveret flg. raekkefglge af natrium salte af fosfater i relation til vand-
bindingsevne: monofosfat < cyclofosfat < difosfat < tetrafosfat <
trifosfat

Oplgseligheden stiger med stigende kaedelaengde samt ved udskiftning
af natrium (Na) med kalium (K). Derudover er tgrringsproceduren efter
kondenseringen af stor betydning for fosfaternes oplgselighed. De er
typisk tromle- eller spraytgrrede. Sidsthaevnte giver den bedste oplgse-
lighed.

Oplgseligheden er af betydning for det fulde udbytte af fosfaternes
funktionalitet. Ikke mindst ved brug i lagesaltede produkter, hvor fos-
fatet ngdvendigvis skal oplgses i lagen. I fars spiller oplgseligheden en
mindre rolle.

Fosfater har fire vigtige funktioner i kgd:

1. Dissociering af actomyosin komplekset (vandbindings- og emulge-
ringsevne)

2. @gning af ionstyrken (myosinoplgselighed og geldannelse)

3. Justering og stabilisering af pH (vandbindingsevne, myosinoplgse-
lighed og geldannelse)

4. Binding af bivalente kationer (antioxidant)

I neervaerende notat fokuseres der primaert pa funktionerne 1-3.

Proteinoploselighed; dissociering af actomyosin

Muskelveev i rgdt kad, fjerkrae og fisk indeholder actomyosin. I forbin-
delse med forarbejdning med salt og fosfat bringes det i oplgsning og
spaltes til actin og myosin. Sidstnaevnte er ansvarlig for geldannelse og
emulsionsstabilisering. Myosindannelsen og -ekstraktionen favoriseres
af lav temperatur; gerne 0-2°C.

I den levende muskel kontrollerer det naturlige fosfatindhold (ATP -
adenosin-trifosfat) actomyosinets 8bne struktur og optimerer dermed
populaert sagt dets vandbindingsevne. Efter slagtning opbruges ATP
imidlertid af de biokemiske post mortem processer (Lawrie, 1991).
Glycolyse fgrer til pH fald, og vandbindingsevnen reduceres, hvilket
kommer til udtryk gennem gget dryptab.

Difosfater (ogsa kaldet pyrofosfater) fungerer pa linje med ATP/ADP og
er derfor i stand til at “reparere” muskelvaevs vandbindingsevne. De
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mere oplgselige trifosfater (ogsa kaldet tripolyfosfater) har samme ev-
ne, idet de hurtigt nedbrydes til difosfater af kgdets naturlige indhold af
fosfatase-enzymer.

Ionstyrke
Tilstedeveerelse af salt er en ngdvendig forudsaetning for det fulde ud-

bytte af en fosfattilsaetning. Oplgseligheden af det dissocierede myosin
er afhaengig af, at ionstyrken i vandfasen er tilstraekkelig hgj. Tilsaet-
ning af salt og i mindre grad fosfat sgrger for, at ionstyrken bliver til-
straekkelig hgj til at bringe myosinet i oplgsning. Denne viskgse og
klaebrige proteinoplgsning benavnes i daglig tale "exudatet”. Myo-
singelen er vigtig, idet den er en god emulgator, som sgrger for at bin-
de den frie vaeske, udfylde porer og huller og i gvrigt binder de enkelte
muskler og stykker sammen i forbindelse med tgrring og ikke mindst
varmebehandling.

En kombination af salt og fosfat gger vandbindingen mere end summen
af de enkelte komponenter hver for sig. Salt og fosfat virker med andre
ord synergistiske sammen.

Stabilisering af pH i produktet
Fosfaterne udgver buffervirkning, der falder med stigende kaedelaeng-

de. Generelt giver de kondenserede fosfater en moderat men betyd-
ningsfuld pH-stigning i de produkter, hvori de indgar. Fersk svinekgd
har sin laveste vandbindingsevne ved det isolektriske punkt (pH 5,0 -
5,5). Polyfosfater kan haeve og stabilisere dette til 5,7-6,4. Det forbed-
rer i sig selv vandbindingsevnen, men bidrager ogsa til at optimere
fosfatvirkningen. Effekten af pH-justering alene er langt ringere end
ved samtidig tilseetning af fosfat.

Sammenfattende har fosfater fglgende overordnede egenska-
ber/fordele:
e Saltvirkning:
o Bidrager til forgget saltsmag
o Bidrager til forgget saltkoncentration (Na*) og dermed gget
vandbindingsevne
e Metalbindende effekt:
o Hammer den oxidative harskning (binder Fe*** og Cu™)
e pH effekt:
o @ger pH sd kgdproteinernes vandbindingsevne forgges og
der opnas stgrre effekt af NaCl’s vandbindingsevne.
e Emulgerende effekt:
o Forbedrer kgdets vandbindingsevne, ved at sikre en bedre
fordeling af fedtet samt reparerer kgdets vandbindingsevne.
Dette medvirker til mindre geleudskillelse.
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Dosering og an-
vendelse

Ulemper ved brug af fosfater:

e @get korrosion i ddser, gget bakterievaekst pga. hgjere pH, binder
kalk i blodet og i fadevarer (kun hvis anvendt i meget store maang-
der)

e Brug af fosfater angives af nogle forskningsgrupper at veere skade-
ligt (Ritz et. Al, 2012). Det er iseer indtag af uorganiske fosfater,
som vurderes at have negative sundhedseffekter. EFSA (2013) har
vurderet, at der ikke kan konkluderes pa de foreliggende data, og
har derfor indkaldt yderligere data. Disse vurderes i 2018.

WITH
| PHOSPHATE

WITHOUT
PHOSPHATE

Figur 5. Fosfats betydning for vandbinding i farsvarer

Valg af fosfat til lagesaltning og fars
Blandinger indeholdende fortrinsvis tri- og polyfosfater vaelges typisk til

fremstilling af lager til multistiksaltning, idet det kraever en god oplgse-
lighed af fosfaterne at kunne holde sig i oplgsning samtidig med salt.
Ved lagefremstilling oplgses fosfatet normalt fgr saltet.

Husk: Hvis der anvendes sure fosfater, ma der ikke tilsaettes nitritsalt,
da nitrit danner nitrgse gasser, nar de blandes med syre.

Farsprodukter fremstilles ved brug af mekaniske findelings- og emulge-
ringsprocesser, der reducerer behovet for oplgselighed. Difosfater er
derfor naturlige i fosfatblandinger til denne type produkter.

Forholdet mellem de individuelle fosfater afggr blandingens pH, der som

oftest er malt i en 1 % vandig oplgsning. I kommercielle blandinger til
farser og lager ligger pH typisk i omradet 7,5 - 9.
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Dosering i kogte farsprodukter

Klettner’'s (2000) undersggelser omkring fremstilling af “brihwurst” med

og uden fosfat gav fglgende resultater:

e 0,3 % penta-Na-trifosfat (ogsa kaldet Na-tripolyfosfat; pH 9,5) gav
det bedste udbytte (mindste svind). Forskellen ned til de gvrige te-
stede fosfater (di-, tri-, og polyfosfater) var dog begraenset.

e Allerede ved 0,1 % tri-Na-difosfat (pH 7,3) eller penta-Na-trifosfat
opnaedes signifikante reduktioner af kogesvindet. Yderligere tilsaet-
ning medfgrte kun begreensede forbedringer.

e >0,1 % tri-Na-difosfat eller penta-Na-trifosfat fgrte til forringelse af
farven og farvestabiliteten. Mest med penta-Na-trifosfat.

e Den maksimale brudstyrke blev opndet med 0,1 % tri-Na-difosfat,
men forskellen til de gvrige var dog beskeden.

Jaud et al (1992) ndede til lignende konklusioner i et forsgg med
brihwurst.

Moller et al (2001) fandt, at anvendelse af di- og trifosfater med hgje pH
veerdier (8,8-9,5) resulterede i en bedre vandbindingsevne i brihwurst
end difosfater med neutral pH (7,3). Farsviskositeten falder med fosfat-
tilsaetning dog mindst ved brug af fosfater med hgjt pH.

Hammer (2001) fandt, at de faerdige farsers elastiske egenskaber var
staerkt pavirket af fosfattilsaetning. Virkningen kunne ses allerede ved
0,05 % trifosfat, og farsviskositeten fortsatte med at stige op til 0,4-
0,5 % trifosfat. Viskositeten steg igen ved henstand natten over.

Anvendelse i kogte skinker
Miller et al (2000) fremstillede slicet vakuumpakket kogeskinke med en

tilveekst pd 20 %. Lagen indeholdt fosfat svarende til 0 = 0,5 % i faer-
digvaren (Curafos 700; blandingsfosfat fra BK Ladenburg). pH i ravaren
var 5,5-5,6. Udbytte, skivesammenhang, pibethed og vaeskeudskillelse
blev alle bedre med stigende fosfattilsaetning og kulminerede ved 0,3 %
tilsat fosfat.

Fosfat i standardiserede rdvareblandinger?
Produktion af farsprodukter baseres ofte pa forsaltede og fedtstandardi-

serede rdvareblandinger. Eilert et al (1996) fandt, at maengden af oplg-
seligt protein i et oksekgds-preblend tilsat 0,73 % (~0,5 % P20s) af en-
ten pyrofosfat, tripolyfosfat eller to typer af blandingsfosfater blev gget
med 15-20 % efter to dggns opbevaring ved 1-2 °C.

Frye et al (1991) fandt, at brug af fosfat i forblandinger med svinekgds-

ravarer havde betydning for stabiliteten og udbyttet i grovhakkede pgl-
ser og langt mindre i de finhakkede.

14



Lovgivning

Kemi

Tilsaetning af fosfat ved forblanding (ansaltning) bidrager med andre ord
til at mobilisere de oplgselige proteiner allerede inden emulgering.

EU-lovgivningen tillader 0,5 % fosfat (P20s) i kgdprodukter. P20s indhol-
det i kondenserede fosfater er typisk 0,6-0,7 % og hgjest i polyfosfat.
For beregning af eksakt indhold af P20Os henvises til “Beregningstabel for
fosfater” i tabel 1.

I fint emulgerede farsprodukter synes et tilseetningsniveau pa 0,1 %
fosfat (di- og trifosfat) at vaere tilstraekkeligt, hvorimod det optimale
niveau i kogte helmuskelprodukter er 0,3-0,4 % (tri- og polyfosfat);
isaer hvis produkterne efterfglgende skal slices.

Hydrocolloider

Hydrocolloider er polysaccharider, som er ekstraheret fra planter og
tang eller produceret ved mikrobiel syntese. Planteekstrakterne er for-
arbejdet pa forskellig vis ved fx tilfgjelse af funktionelle sidegrupper,
ved hydrolyse, oprensning og standardisering.

Hydrocolloider anvendes til fortykning, gel-dannelse, sendring af et
produkts mundfornemmelse, forbedring af fryse-tg stabilitet, reduktion
af krystaldannelse og forbedret stabilisering af emulsioner.

Der findes mange forskellige hydrocolloider med varierende egenska-
ber. Nogle hydrocolloiders funktionalitet pavirkes ikke af temperaturen
fx guar gum, xanthan gum og carboxymethylcellulose (CMC). Andre
smelter under varmebehandling fx gelatine, carrageenan og pektiner.
Andre stoffer danner varmestabile geler fx alginater dvs. de gdelaegges
ikke ved varmebehandling og endelig findes hydrocolloider, som fgrst
danner gel under varmebehandling fx kendt fra kogning af seggehvide.

Carrageenan

Carrageenan udvindes af alger og er et lineaert vandoplgseligt polysac-
charid, som bestar af kaader af galactose og 3,6-anhydrogalactose en-
heder. Der findes 3 hovedgrupper af carrageenan: kappa, iota og
lambda. Forskellen mellem de 3 grupper ligger i, hvor mange sulfat-
grupper der findes per disaccharid. Kappa-carrageenan har en sulfate
gruppe per disaccharid. Iota-carrageenan har to sulfater per disaccha-
rid. Lambda carrageenan har tre sulfater per disaccharid (figur 6).
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Effekt
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Figur 6. Forskellige typer carrageenan

Kappa carrageenan danner staerke geler, iota er mindre stzerk men til
gengeeld elastisk medens lambda ikke kan danne geler. Lambda carra-
geenan anvendes derfor primeaert til suspension af partikler i saucer og
dressinger. I kgdprodukter anvendes primaert kappa- og iota carrage-
enan, da de kan binde vand og pavirke tekstur. Kappa carrageenan
forbedrer udbyttet ved varmebehandling, reducerer vandtab ved var-
mebehandling og lagring (purge, synerese) og i nogle tilfeelde giver det
en steerkere/fastere tekstur. Iota carrageenan forbedrer ogsa udbyttet
og vandtabet, men giver en mere elastisk gel. Forskellene er dog sma
og afhaenger i stor udstraekning af de anvendte recepter og procesfor-
hold. Kappa giver bedre tekstur og sliceability end iota. Med en optime-
ret kombination af kappa- og iota carrageenan kan teksturforholdene i
et produkt optimeres til det gnskede.

KCI pavirker, hvilke temperatur carrageenan kvaelder ved. Det betyder,
at tilsaetning af KClI til kgdprodukter kan reducere carrageenans vand-
bindingsevne. Dette har betydning i recepter, hvor der arbejdes med
reduktion af Na ved at anvende K-salte af de forskellige additiver. Salt
(NaCl) pavirker ogsad temperaturen, hvorved kappa carrageenan be-
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Anvendelse

gynder at kveelde vand. I oplgsninger med 0 % salt starter kveeldning
ved 28 °C men i 4,4 % salt starter kvaeldning fgrst ved 67 °C (kad
starter med at kvaelde ved 52 °C).

Ved opvarmning til 68-72 °C vil alt carrageenan veere oplgst.

Salt reducerer carrageenans oplgselighed i vand. Derfor vil carrage-
enan kun veere dispergeret i en saltlage, hvor saltet hindrer at carrage-
enan kvalder vand. Derfor skal carrageenan altid tilsattes lagen, nar
saltet er tilsat. I farsvarer hvor carrageenan tilsaettes som tgrt pulver
er dette ikke et problem.

Carrageenan binder vandet, men danner ikke noget netvaerk med kg-
dets proteiner.

Carrageenan er god til at binde vand og kan anvendes i kgdprodukter,
hvor man gnsker at reducere kogesvindet. Ved at tilsaette carrageenan
hindres geleudskillelse under varmebehandling, idet carrageenan kveel-
der og binder det vand, som kgdproteinerne ikke kan holde pa. I salt-
lager, som er i brug over flere produktionsdage kan carrageenan danne
ugnskede aggregater, hvilket kan forhindres ved at have en mindre
mangde xanthan gum i lagen.

Carrageenan har ingen effekt umiddelbart efter tilsaetning til koldt kad.
Nar temperaturen stiger vil carrageenan begynde at kvalde og emulsi-
onens viskositets gges, hvorved vandet fastholdes i produktet. Ved 68-
72 °C er carrageenan fuldstaendig oplgst. Under den efterfglgende ned-
kgling vil carrageenan ved en temperatur pd 50-60 °C saette sig som
en fast sammenhangende gel. Kgdprodukter tilsat carrageenan skal
derfor kgles hurtigt.

P& verdensplan anvendes carrageenan iszer i skinke. Det anvendes og-
sa i kedprodukter med stivelse for at modvirke vandudskillelse (syne-
rese, purge) samt for at forbedre sliceability.

I PSE kgd kan carrageenan medvirke til at give en bedre vandbinding
MEN samtidigt kan det ogsé resultere i geleudskillelse (gellag) pa pro-
duktets overflade.

Carrageenan kan holde p& fugtigheden under lzengere tids varmholdel-
se (f.eks. produkter til Food service).

Carrageenan kan anvendes til surimi, hvor det giver fasthed, elasticitet

og reducerer omkostningerne. I produkter hvor elasticitet og fryse/tg
stabilitet er vigtigst er iota carrageenan at foretraekke.
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Dosering

Lovgivning

Ved produktion af kgdprodukter med 8-12 % stivelse kan der tilsaettes
0,5-0,8 % carrageenan for at sikre mod vandudskillelse (synerese,
purge) og for at give en god sliceability.

Undga at tilsaette for meget, da det kan give en gelagtig konsistens og
der kan komme spor af gelé i skinkerne. I USA er op til 1,5 % carrage-
enan tilladt i kgdprodukter, hvilket ofte vil veere en al for hgj koncen-
tration i forhold til den gnskede kvalitet.

En tommelfingerregel for brug af carrageenan er: 0,1 % carrageenan
for hver 10 % lage tilsat. For at opna gnsket tekstur og undga vandud-
skillelse (synerese, purge) kan hgjere koncentrationer veere ngdvendi-

ge.

Fastheden af et kgdprodukt er vigtig for sliceability. Carrageenan for-
bedrer sliceability af k@gdprodukter ved alle grader af fasthed. Fasthe-
den af et kadprodukt er mere pavirket af maengden af tilsat vand end
af tilsat carrageenan. Jo mere vand des mindre fasthed. Ved
vand:protein (V:P) ratios under 5,5 vil tilseetning af carrageenan redu-
cere fastheden pga. gget vandbinding. Ved V:P ratios pa over 5,5 vil
fastheden blive gget lidt ved tilsaetning af carrageenan.

For hgj dosering kan resultere i tigerstriber (gele af carrageenan bliver
synlig mellem muskelfibrene) og glasagtigt udseende.

Carrageenan har E-nr. 407 og tilhgrer EU’s gruppe 1 additiver (quan-
tum satis additiver). Carrageenan ma anvendes i foreedlede kgdproduk-
ter i de ngdvendige mangder.

Det har gennem tiden vaeret diskuteret, om carrageenan er sundheds-
skadeligt i forhold til udvikling af brystcancer, udvikling af tumor i
tarmkanalen samt forarsage blgdninger og kroniske sar i tyktarmen. I
en EFSA opinion fra 2003 konkluderes det, at indtag af carrageenan
ikke udggr en sundhedsrisiko, men at det skal sikres, at Food grade
carrageenan indeholder mindre end 5 % nedbrydningsprodukter dvs.
carrageenan-derivater (poligeenan) med en molekylvaegt pa under 50
kDa. Ligeledes konkluderes, at der ikke er data som understgtter, at
carrageenan skulle forarsage brystkreeft.

I USA ma der max anvendes 1,5 % i feerdigvaren jf. USDA.
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Kort om andre hydrocolloider

Af andre hydrocolloider, som alle tilhgrer gruppe 1 additiver, hvilket
betyder at quantum satis princippet er gaeldende, kan navnes:
e Natrium alginat (E401)

o Oplgselig i koldt vand, behgver ikke varme for at danne gel,
gelen er varmestabil, behgver ikke salt og fosfat til at eks-
trahere proteiner, bruger multivalente ioner fx Ca?* for at
danne gel. Hvis gelen dannes for hurtigt knaekker den. Et
styret brug af fx Ca?*, alginat og GDL kan give geler med va-
rierende tekstur. Alginat kan anvendes ved produktion af re-
strukturerede kgdprodukter.

e Konjac (E425)

o Kveelder koldt, danner ikke gel i kgdproduktet under varme-
behandling.

o Kan evt. anvendes som fedterstatter i kgdprodukter ved at
gelen dannes separat, skaeres i passende stgrrelser og blan-
des i farsen. Kan give en tekstur/mundfornemmelse, som er
sammenlignelig med fedt.

¢ Xanthan gum (E415)
Oplgseligt i kold vand, kan reducere kogesvind
Reducerer gelstyrken i proteingeler og i frankfurter
Giver viskositet i marinader,
Er god til at holde partikler flydende i en suspension (dres-
sing, sauce, lager)
¢ Johannnesbrgdkernemel (Locust bean gum) (E410)
o Anvendes til fortykkelse og gel-dannelse.
o Kan anvendes i konserveskgdprodukter, da det fgrst oplgses
ved 80 °C. Maksimal viskositet opnas ved 95 °C.
o @ger saltningsudbytte. Godt at anvende sammen med carra-
geenan, da johannesbrgdkernemel forbedrer saltningsudbyt-
tet og carrageenan forbedrer kogeudbyttet.

o O O O

Fibres funktionelle egenskaber i farsvarer

I mange fgdevarer er indholdet af fibre noget, som anprises som saerlig
sundt og i flere anprisningsmaerker indgar et defineret fiberindhold som
et delkrav i ordningen. Det har traditionelt veeret inden for brgd og
morgenmadsprodukter, at anprisning af fibre har fundet stor anvendel-
se. Det er imidlertid nu ogsd blevet muligt at anprise ka@dprodukter for
fiberindhold. Kravet er her, at indholdet af fibre skal udggre minimum
3 % af produktet. Eksempler pa sunde kgdprodukter med fibre er fi-
berpglsen og pork nuggets (DMRI projekt 2000690). Sidstnaevnte kan
dog ikke ngglehulsmaerkes pt., da optaget af fedt ved tilberedning er
for hgit.
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Kemi

Effekt

Der findes mange forskellige fibre fx cellulose-, havre-, hvede-, soja-,
rug-, gulerod-, citrus-, kartoffel- og aertefibre.

Fibre er spiselige dele af planter, som er ufordgjelige og dermed ikke
nedbrydes og absorberes i menneskers tarmkanal. Der findes vandop-
lgselige og vanduoplgselige fibre. Plantefibre bestar ofte af cellulose i
kombination med lignin. I fédevareindustrien omtales fibre ogsa som
ikke-stivelsesholdige polysaccarider. Cellulose, som er en glukosepoly-
mer var det fgrste kommercielt tilgeengelige oprensede fiberprodukt.
Cellulose er vidt udbredt i planteriget og til industriel brug udvindes det
iseer fra trae, bomuld og bambus. Cellulose fibre varierer i laengde fra
<20um til >500 pm. Ved yderligere raffinering kan cellulose modifice-
res til cellulose estre fx carboxymethyl cellulose (CMC) eller methylcel-
lulose (MC).

Fibre kan absorbere vand pga. deres kapilleere struktur. Laengden af
fibre varierer fra ca. 30 um til 1000 um. Lange fibre absorberer mere
vand end korte fibre. Fibre kan binde vand uden opvarmning og de er
gode til at binde vandet og holde p3 det. Det giver god farskonsistens,
sa den er let at handtere ved fylding mv. I naturen er fibre med til at
give struktur samt binde og transportere vand. Desuden kan de binde
fedt og deres funktionalitet minder om fedt.

Fibre har god synergi med hydrocolloider som carrageenan samt soja-
protein og stivelser. Fibre kan med fordel tilseettes sammen med van-
det, sa dette bindes med det samme. Ligeledes er fibre fryse/tg stabile.

Eksempler pd vanduoplgselige fibre er: havre, hvede og soja og ek-

sempler pa vandoplgselige fibre er: Methylcellulose, carboxymethylcel-
lulose, inulin og hydrolyseret havre mel (B-Glucan).
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Tabel 2. Oversigt over fibres egenskaber i kgdprodukter.

FIBRE Havre / Kartofler | Arter Citrus Inulin Soja Sukker- | Gulerod
Hvede roe
Vandop- | 90 % 56 % 65 % 68 % ja 89 % 48 % 65 %
Igselige uopl uopl uopl uopl uopl uopl uopl
fibre <5% 6 % opl. | 5% opl. | 20 % <1l % 20 % 20 %
opl. opl. opl. opl. opl.
WBC 1:11 1:15 1:3- 1:20 1:4 1:3 1:4 1:18
1:12
Vandab- | 350- 1500 % 2000 % 300- 500 % 1500 %
sorbtion | 800 % 1100 % 1000 %
Fedt 1:8 - 1:3 Lav - Lav Lav 1:4
binding
Fedtab- | 240- 250 % 300 % 290 % 200- 230 % 300 %
sorbtion | 600 % 280 %
Fiber >500 - - <250um | DP2-60 >80um - 15-160
laengde gm pm
Partikel | - >4 mm 70-300 - - - 32um- -
stgrrelse pm 2mm
Sam- Cellulo- | Cellu- Cellu- Cellu- Oligo- Cellu- Hemi- Cellu-
men- se, he- lose, lose, lose, og poly- | lose, cellu- lose,
saetning | micellu- | hemicel- | hemicel- | hemicel- | saccha- | hemicel- | lose, pektin,
lose, lulose, lulose, lulose, rider lulose, pektin, protein
ligning pektin, pektin, pektin, ligning cellu-
stivelse, | stivelse, lose,
protein protein ligning,
protein,
sukker

WBC: water binding capacity

Anvendelse

I varmebehandlede kgdprodukter kan anvendelse af vanduoplgselige
fibre medvirke til at forbedre vandbindingen i produkterne, sd der op-
nas et mindre kogesvind under varmebehandling.

I fersk tilberedt fx hakket k@d kan tilseetning af vand-uoplgselige fibre
medvirke til mindre dryptab i bakkerne samt et mindre stegesvind un-
der tilberedningen.

De uoplgselige fibre vil ogsa give en bedre fedtbinding, resultere i min-
dre vandudskillelse (synerese, purge) og gget stabilitet af emulsionen

(farsvarer) samt give en mere fast konsistens og forbedret fryse-tg
stabilitet.

Uoplgselige fibre har ogsd vaeret naevnt som mulige fedterstattere, da
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nogle af dem kan bidrage med den let cremede mundfornemmelse, der
er sammenlignelig med det som fedt giver.

Sammenfattende kan fibre anvendes til: Fiberberigelse, fedtreduktion
og vandbinding (fx i forbindelse med saltreduktion og fosfatreduktion).
Men det kraever en fokuseret indsats ved produktudvikling i den enkel-
te virksomhed. Fibre kan anvendes i recepter, hvor der gnskes et redu-
ceret brug af k@gd og ved anvendelse af kgd med lavere kvali-
tet/funktionalitet.

Ulemperne ved fibre er, at de kan give en grynet eller sandet mundfor-
nemmelse dersom de anvendes i for hgje koncentrationer. Jo la&engere
fibrene er des stgrre er denne risiko.

Nogle af de procesforhold, der skal tages hgjde for ved anvendelse af
fibre er:
e Tilstreekkelig tid til hydrering af fibrene — bgr tilseettes tidligt i
farsfremstilling for at opna god hydrering af fibrene. Anvendes
store mangder fibre skal vandindholdet gges. Fiber dispersion i
farsen (mixing skal sikre god fordeling, undgd klumper som
nogle fibre let ggr)
e Proteinoplgselighed
e Farsens viskositet,
e Temperaturkontrol
e Emulsionens stabilitet (Fibre som binder meget vand kan gde-
laagge emulsionen, s& den bliver kort (manglende elasticitet) og
dermed ikke let h&ndterbar)
e Udbytter ved varmebehandling og rggning

Som udgangspunkt kan fibre tilssettes sammen med de gvrige tgrre
ingredienser og krydderier. Men mange muligheder for optimering i
forhold til den enkelte proces foreligger.

En tommelfingerregel er, at 1 g fiber kan binde op til 10 g vand eller 8
g fedt/olie. Jo laengere fibre des mere fedt og vand kan bindes. Endvi-
dere afhaenger vand- og fedtbindingen af, hvor oprensede fibrene er.

Det er ikke muligt at give klare anbefalinger til, hvor store mangder
der skal anvendes eller hvordan de optimalt anvendes i fremstillings-
processen. Da der er stor fokus p& fedtreduktion og dermed behov for
gget vandbinding samt at finde ingredienser, som kan kompensere for
den manglede konsistens og mundfornemmelse, som fedtet normalt
bidrager med, bliver et stigende antal fibre med varierende egenskaber
kommercielt tilgeengelig pa markedet.

Men udfordringerne er at binde tilstraekkeligt vand uden at konsisten-

22



Lovgivning

sen bliver for fast. Det er mest sandsynligt, at fibrene skal kombineres
med andre fibre fx oplgselige- og uoplgselige fibre eller en kombination
med andre ingredienser for at opnd de gnskede produktkarakteristika.

Et eksempel er “den grgnne slagter”, hvor der anvendes en kombinati-
on af fibre, stivelse og carrageenan.

Udfordringen er at finde den rette kombination af kgd, vegetabilske
proteiner, stivelser og fibre til fremstilling af produkter, som er konkur-
rencedygtige pa pris og kvalitet.

Naturlige fibre skal deklareres i ingredienslisten, men har ikke noget E-
nr. Brug af fibre i fgdevarer er reguleret via EU direktiv 2008/100/EC
0g 90/496/EEC, som omhandler maerkning i relation til ernaering.
Sundhedsanprisninger er reguleret af EC/1924/2006. Heraf fremgar, at
produkter med et vist indhold af fibre kan anprises med “indeholder
fibre”. For at anvende den anprisning skal produktet indeholde mindst
3 g fibre/100g produkt eller mindst 1,5 g fibre/100 kcal. En anden mu-
lig anprisning er "hgjt fiberindhold”, her skal produktet indeholde
mindst 6 g fibre/100 g produkt eller mindst 3 g fibre/100 kcal.

Derimod har de oprensede forbindelser E-numre. Cellulose har E-nr.
"460 og de forskellige afledte forbindelser har fglgende E-numre:
E461: Methylcellulose; E462: Ethyl cellulose; E463: hydroxypropyl cel-
lulose;

E464: hydroxypropyl methyl cellulose; E465: Ethyl methyl cellulose og
E466, E469: carboxy methyl cellulose

Alle stofferne tilhgrer gruppe 1, som ma anvendes i ngdvendige
mangder (quantum satis)

Stivelsers funktionelle egenskaber i farsvarer

Stivelser anvendes, fordi de har gode vandbindingsevner, og de kan
derfor anvendes i arbejdet med at erstatte fedt og fosfater i kadpro-
dukter. Der findes bade naturlige, ikke-modificerede stivelser (kartof-
fel, majs, ris, hvede, tapioca) samt modificerede stivelser (forskellige
kemiske modifikationer af naturlige stivelser). Modificeringen af stivel-
seskzederne med lipofile sidekaeder forbedrer deres emulgerende egen-
skaber og gger vandbindingen betydeligt. Modificerede stivelser salges
under forskellige handelsnavne.

23



Kemi

Effekt

Stivelse er et hvidt pulver, som bestar af over 80 % stivelseskorn samt
rester af proteiner, lipider, mineraler og vand. Maengden af disse rester
varierer i forhold til, hvad stivelsen er udvundet fra og hvordan og hvor
meget, den er vasket/oprenset. Hvert stivelseskorn er sammensat af
en ringstruktur af glukosekaederne: Amylose og amylopektin polyme-
rer. Amylose og amylopektin er hjgrnestenene i stivelsens funktionali-
tet.

Amylose er en lineaer glukosekaede med a-(1,4)-glukosid bindinger.
Amylopektin er en forgrenet glukosekaede med a-(1,4) og a-(1,6) bin-
dinger. Disse bindinger binder vandet forskelligt. Derfor har indholdet
af disse i stivelserne betydning for, hvor godt der dannes geler, og hvor
stabilt vandet bindes under produktion og kglelagring.

OH
CHZOH CH,0H CH,0H éHO Q
HO
OH >\ OH ) /t‘c% o
[ H HOO 0 OH
300-600 HO
HOO 0
HO
Amylose Ho! .
o
Amylopektin

Figur 7. Strukturtegning af amylose og amylopektin

Stivelse binder vand under varmebehandling. Det sker ved, at hvert
enkelt stivelseskorn kvaelder (optager/suger vand), nar geleringstem-
peraturen er ndet. Kornene bliver ved med at optage vand, indtil de
brister. Det ses fx. i overkogte produkter, hvilket resulterer i gget ko-
gesvind.

Det vigtigste ved valg af stivelse er, hvilken geleringstemperatur den
har. Det skyldes, at den udelukkende skal binde det vand, der er tilsat,
og som kgdets proteiner ikke kan holde pa under opvarmningen. Sti-
velsen reagerer ikke med kgdets proteiner.

Sammenligning af funktionalitet af kartoffelstivelse og hvedestivelse i

frankfurter har vist, at kartoffelstivelse giver mere konsistens og saf-
tighed.
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Tabel 3. Oversigt over stivelser

Kilde Amylose | Gele- Bemaerkninger
/ amylo- | rings
pektin tem-
konc. pera-
(%) tur
(°©)
Majs 25/75 62-72 | Ofte skal majsstivelse opvarmes til

95 °C for at opna maksimal effekt.

Waxy <1/>99 63-72 | Mangler amylose og kan derfor ikke
majs danne gel. Giver blgd tekstur. Vil
ikke tabe vand.

Egnet til at holde pd vand i lang tid.
Fryse-tg stabile.

Tapioca 17/83 62-73 | Dyrere end andre stivelser. Giver
blgd gel

Kartoffel | 20/80 59-68 | Hgjere vandbinding end andre stivel-
ser

Gelerer ved den temperatur hvor
kgdet begynder at tabe vand. Fuldt
geleret ved 72-76 °C. Meget fgl-
somme i produkter med hgj salt.

Ris 19/81 68-78 | Giver blgd gel, mulig fedterstatter.

Hvede 20/80 58-64

Stivelser anvendes i kgdindustrien, fordi de har gode vandbindingsev-
ner. Stivelse har vaeret masseproduceret siden 1950’erne, men den
forste anvendelse beskrevet er fra 1772. Stivelser kan kombineres med
andre hydrokolloider og proteiner, sa der opnas gnsket udbytte, konsi-
stens og mundfornemmelse. I Europa er der tradition for anvendelse af
kartoffelstivelse, mens Asien har haft tradition for at anvende tapioca
(cassava) eller hvedestivelse. I Asien er der nu en tendens til at disse
stivelser erstattes med forskellige modificerede stivelser, som har
skraeddersyede egenskaber for de enkelte applikationer. For kartoffel-
stivelse findes ogsa en raekke modificerede stivelsespreeparater. An-
vendelse af modificerede stivelser skal dog meaerkes, som angivet i po-
sitivlisten. Valg af stivelse afhaenger af gnsker til faerdigvaren og pri-
meert i relation til vandbinding. Handtering af vand i kedprodukter er
baseret pa gnsker til udbytte og kogesvind, dryptab under lagring samt
feerdigvarens konsistens, flavour og farve.
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Stivelse tilsaettes via lagen (fx ved tumbling) eller direkte i hurtighak-
keren. Herved fordeles stivelsen i kgdmatricen og indlejres mellem kg-
dets fibriller (injektion) eller mellem kgdpartiklerne (farsvarer). Der er
ikke nogen egentlig interaktion mellem kgdets protein og stivelsen.

Stivelsen tilseettes mod slutningen af fremstillingen af bindefarsen, da
det eneste formal er at sikre ensartet fordeling i farsen. Stivelse har sin
berettigelse i produkter, hvor kgdet ikke kan binde det tilsatte vand, fx
kgd af lavere kvalitet eller recepter med meget tilsat vand. Hvis stivel-
se tilsaettes for tidligt fas en for fast emulsion og dermed en for hurtig
temperaturudvikling, hvorved farsen bliver for varm og mister sin
vandbindingsevne.

Da stivelse binder vand kan det anvendes i fosfatfrie recepter, s der
opnas samme udbytte. Men teksturen i et produkt med stivelse er for-
skellig fra teksturen i et produkt tilsat fosfat.

Stivelse kan ogsa anvendes ved produktion af fedtreducerede produk-
ter, hvor det hjalper til med at opretholde en god tekstur, saftighed og
mundfornemmelse. Det skyldes, at stivelsen kan binde vand. Hvis der
anvendes meget magert k@d bliver konsistens let tgr. Risstivelse er et
godt valg til at kompensere for dette, da de sma stivelses korn minder
om fedt med hensyn til rheologiske egenskaber. Ligeledes giver ris en
bled gelstruktur og en cremet mundfornemmelse. Arsagen er sandsyn-
ligvis, at stivelseskornene er sma (2-8um).

Stivelser er traditionelt anvendt i koncentrationer pd 1-4 % ved pglse-
produktion, men det er ikke ualmindeligt at anvende hgjere koncentra-
tioner. En tommelfingerregel er, at stivelser kan binde vand i en
maangde p§ ca. 1,5 gange sin vagt.

I ferske farsvarer vil tilsaetning af 2-3 % stivelse hindre, at produkterne
"krymper” under varmebehandling, da stivelsen vil optage det vand
kgdet afgiver, nar myofibrillerne traekker sig sammen.

Naturlige stivelser har ikke noget E-nummer. Reglerne for anvendelse i
kgd og k@dprodukter kan variere fra land til land og fra produkt til pro-
dukt. Ifglge maerkningsreglerne skal de anvendte stivelser fremg3 af
ingredienslisten. For ar tilbage har maengden af stivelser vaere regule-
ret af kgdvarestandarderne, men disse er ikke laengere galdende. Om
de bliver aktuelle i fremtiden er svaert at vide, men det kan ikke ude-
lukkes, at myndighederne eventuelt vil begynde at kigge pa de tidligere
standarder, dersom det kommer til en vildledningssag, hvor nogen
f.eks. haevdede, at der var for lidt kgd i et produkt.
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Modificerede stivelsers funktionelle egenskaber i farsvarer

Modificerede stivelser er fremstillet for at forbedre de naturlige stivel-
sers egenskaber. Naturlige stivelser har begraensninger, hvad angar
varme-, skaere- og syremodstandsdygtighed samt stabilitet under kgle-
lagring og fryse/tg forhold. Modificeret stivelse er naturlig stivelse, der
er pavirket kemisk og regnes derfor for et tilseetningsstof. Pavirkningen
(modificeringen) p&fgres, fordi man gnsker en stivelse, der fx kan op-
varmes uden at miste bindeevnen, har en forbedret vandbinding i for-
hold til den naturlige stivelse. Flere virksomheder har specialiseret sig i
at producere modificerede stivelser (fx KMC, Cargill, National Starch,
Roquette m.fl.), og der kommer hele tiden nye varianter pd markedet.

Under lagring eller fryse/tg belastning vil amylose kaeder falde sam-
men. Herved udskilles vand fra den dannede gel (synerese), hvilket
giver dryptab (purge). Amylopektin kan ogsa retrogradere, men det
sker langsommere og er mindre udtalt. Derfor giver stivelser med me-
get amylopektin en blgdere gel. Retrogradering kan hindres ved kemi-
ske modifikationer af stivelserne. Det sker ved at krydsbinde kaaderne
eller ved at saette blokkere pa.

Den mest almindelige metode til modificering af stivelser er krydsbin-
ding. Ved krydsbindingen laves en kemisk binding mellem stivelseskae-
derne. Det giver fglgende egenskaber i forhold til den naturlige stivel-
se: Kortere tekstur, gget stabilitet ved lavt pH, gget varmestabilitet
samt skaerestabilitet.

Af andre metoder til fremstilling af modificerede stivelser kan navnes:

e Hydrolyse, (der opnas en nedbrydning af stivelse, men ingen
stabilisering, giver en mere fast viskositet end de oxiderede sti-
velser)

e Oxidation, (der opnds en nedbrydning af stivelse samt en stabi-
lisering som ved acetylering. Resultatet er en stivelse med me-
get lav viskositet under varmebehandling men meget fast kglet)

e Acetylering (giver sma aendringer i viskositeten)

For at skraeddersy ingredienser til forskellige applikationer kombineres
de forskellige teknologier for modificering ofte.

Den optimale modificerede stivelse har fglgende egenskaber:
e Geleringstemperatur ved samme temperatur, hvor kgdet dena-
turerer og vandtabet begynder (ca. 60 °C)
e Bedre vandbindingsevne end naturlige stivelser
e Bedre bevarelse af konsistens og saftighed (ingen synerese,
gget stabilitet)
e Reducerer dryptab i pakkerne
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e Bedre fryse/tg stabilitet
e Giver den “rigtige” tekstur

Et resume af de metoder, der anvendes til at modificere stivelser frem-

gar af fglgende tabel.

Tabel 4. Metoder til modificering af stivelser

Modifikation | Formal Funktion i kedprodukter
Stabilisering | @get oplgse- Reduceret geleringstemperatur
lighed Fryse-tg stabilitet
Holdbarhed
Krydsbinding | Modificere Procestolerance (hgj temperatur,
koge- lavt pH)
karakteristika
Syrefortyn- Reducere God gelstyrke i kold form
ding varm viskosi-
tet
Conversion Unik rheologi Lav viskositet

Mundfornemmelse (fedterstatter)

Denitrization

Lavmolekylae-

Lav viskositet

re stivelser Oplgselighed

(dextriner) Filmdannelse (fedterstatning)
OSA (octe- Har lipofile Emulsions stabilitet
nylsuccina- egenskaber Reduceret fedtudskillelse
ter)

Dosering afhanger af de gnskede egenskaber, recepten samt hvilken
modificeret stivelse, der anvendes. Da funktionaliteten af de modifice-
rede stivelser er hgjere end de naturlige stivelser skal der anvendes

mindre maengder af de modificerede. Et eksempel er kartoffelstivelse,
hvor 10 % kunne erstattes af 3 % modificeret stivelse (N-HANCE 59).

Ved modificering af naturlige stivelser er det muligt at designe stivelser
med lige de egenskaber, der efterspgrges. Det veere sig modificerede
stivelser med hgj vandbindingsevne, gode egenskaber i forhold til fedt-
erstatning, konsistens eller saftighed.

Forskellige modificerede stivelser, fx modificeret kartoffelstivelse, er
vist at kunne erstatte fedt i farsvarer, s sensoriske paneler ikke kan
erkende forskellen pa de fedtreducerede produkter og de traditionelle
produkter.

Dextriner og maltodextriner kan ogsa anvendes som fedterstattere, da
de giver en fedtlignende tekstur og mundfornemmelse.
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Modificeret stivelse kan med fordel anvendes sammen med vegetabil-
ske proteiner, fx soja protein, animalske proteiner fx valleprotein eller
stabilisatorer sdsom carrageenan.

Carrageenan og modificeret stivelse finder anvendelse i produkter med
hgj tilveekst (>40 %), og herved fas bade gnsket tekstur og vandbin-
ding.

I EU klassificeres modificerede stivelser som additiver og alle tilladte
har et E-nummer og kan findes i positivlisten. Modificerede stivelser
har E-nr. 1404 til 1451 (se liste nedenfor) og tilhgrer gruppe 1 additi-
ver, som kan tilsaettes i de teknisk ngdvendige koncentrationer (quan-
tum satis). Dog findes enkelte undtagelser i form af specifikke produk-
ter, hvor modificerede stivelser ikke ma anvendes. Der henvises til EU
databasen over tilladte additiver.

https://webgate.ec.europa.eu/sanco foods/main/?sector=FAD&auth=S
ANCAS

E1401 Acid-treated starch

E1402 Alkaline-treated starch

E1403 Bleached starch

E1404 Oxidized starch

E1405 Starches, enzyme-treated

E1410 Monostarch phosphate

E1411 Distarch glycerol

E1412 Distarch phosphate esterified with sodium trimetaphosphate
E1413 Phosphated distarch phosphate

E1414 Acetylated distarch phosphate

E1420 Starch acetate esterified with acetic anhydride
E1421 Starch acetate esterified with vinyl acetate
E1422 Acetylated distarch adipate

E1423 Acetylated distarch glycerol

E1440 Hydroxypropyl starch

E1442 Hydroxypropyl distarch phosphate

E1443 Hydroxypropyl distarch glycerol

E1450 Starch sodium octenyl succinate

E1451 Acetylated oxidized starch
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Proteiners funktionelle egenskaber i farsvarer

Protein er vigtige byggesten for kroppen og dermed en essentiel del af
vores ernaering. Proteiner bestar af polypeptidkaeder (poly betyder
mange), der er opbygget af aminosyrer, som er kovalent forbundet via
peptidbindinger. En polypeptidkaede er altsd en kaede, der bestar af
mange peptidbindinger. Proteiner er bygget ud fra ca. 20 naturligt fo-
rekommende aminosyrer.

Proteiner anvendes som ingrediens i kgdprodukter, fordi de kan forbed-
re teksturen, konsistensen, udbytte og mundfornemmelse. Effekten
varierer for hvert enkelt protein samt i forhold til, hvordan proteinet er
fremstillet. Der kan vaelges mellem vegetabilske proteiner (fx soja,
hvede, majs, kartoffel, serte og ris) og animalske (fx collagen, blod
plasma, gelatine, a&2g og meelk).

Proteiners funktionalitet afhaenger af pH og ionstyrken i det medium de
anvendes i. De denaturerer ved varmebehandling. Proteingelerne kan
med varierende styrke holde pa vand under opvarmning og lagring.

Vegetabilske proteiner

Vegetabilske proteiner udvindes fra planter som soja, hvede, kartofler
og aerter. Sojaprotein fremstilles direkte fra sojabgnner, medens hve-
de-, kartoffel- og aerteproteiner fremstilles af resterne fra stivelsesud-
vindingen.

I det fglgende vises, hvor store maengder fedt og vand forskellige ve-
getabilske proteiner kan binde. Mangden af protein i produktet samt
forarbejdningsgraden pavirker funktionaliteten.

Sojaproteiner finder anvendelse i form af sojamel (50 % protein), soja-
koncentrater eller sojaisolater. Smagsneutralitet, oplgselighed og funk-
tionalitet gges med stigende proteinindhold; det samme ggr prisen
(Hoogenkamp, 1995). Isoleret sojaprotein (ISP) har gode geldannel-
ses- og emulgeringsevner. De kan imidlertid variere meget afhangigt
af fremstillingspraksis, der pavirker denatureringsgraden. Jo hgjere den
er, desto ringere er ISP-produktets geldannelsesevne. ISP kan fas med
varierende evne til viskositetsdannelse, hvilket kan vare en vigtig pa-
rameter i forbindelse med emulsionsstabilitet i faerdig fars. ISP er saer-
ligt velegnet som funktionelt protein i produkter med reduceret saltind-
hold, idet geldannelsesevnen og ikke mindst gelstyrken stiger med fal-
dende saltindhold. Sojaproteins varmestabilitet er pd linje med valle-
protein. Den irreversible denaturering (koagulering) sker i omradet fra
80-100°C.
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Tabel 5. Effekt og dosering af proteiner.

Protein % pro- Emulga- Geldan- Typisk Primaer
tein tor nelse dosering | anven-
(protein- | (protein- (%) delse
vand- vand)
fedt)
Soja isolat 90 1-5-5 til 1-5 1-3 Emulga-
1-8-8 tor, gel-
dannelse
Soja kon- 70 1-5-5 til 1-5 1-3 Emulga-
centrat, 1-10-10 tor, gel-
ekstra dannelse
Sojakon- 65 1-3-3 1-3 1-3 Emulga-
centrat, tor, gel-
standard dannelse
Soja mel 50 1-2-2 1-2 tekstur
Hvede pro- 75 - - 1-3 Emulga-
tein tor, gel-
dannelse
Kartoffel 90 - - 0,5-1,5 | Emulga-
protein tor, gel-
dannelse
fErte 20-80% - - - Emulga-
protein tor, gel-
dannelse

a) Afhanger af leverandgr
Vegetabilske proteiner anvendes typisk i koncentrationer pd 1-4 %.

Vegetabilske proteiner anvendes primeert som erstatning for magert
ked i recepterne. Udover at binde vand kan proteinerne ogsd emulgere
fedt i farsvarer. I helmuskelprodukter kan proteiner ogsa tilsaettes ved
multistiksaltningen for at gge vandbindingsevne og sliceability.

For at opnd optimal effekt af proteiner er det vigtigt, at der sker en
tilstraekkelig hydrering af pulveret (befugtning med eller optag af
vand). Proteinerne skal teoretisk hydreres fgr der tilsaettes salt, da til-
stedevaerelse af salt kan reducere funktionaliteten af vegetabilske pro-
teiner dvs. de bgr tilsaettes fgr salt i hurtighakkeren og til lagen fgr
salt.

Ved fremstilling af lager er den generelle regel fgrst at tilsaette fosfa-
terne, dernaest planteproteiner (hydrerer 10-15 minutter for at oplg-
ses) og sidst salt og de gvrige ingredienser.

Ved farsfremstilling er det vigtigste dog at have rigeligt frit vand til
hydrering af planteproteinerne. Der findes flere praktiske muligheder
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for det. En metode er at lave en pasta af planteproteiner og tilsaette
det under farsfremstillingen. En anden metode er at tilsaette kgd, vand
og planteproteiner og derefter, nar det er godt oplgst at tilseette salt og
fosfat. Nar gelen er god, tilseettes stivelse og krydderier og til sidst
fedt. En tredje mulighed er at starte med kgd, salt og fosfat og 1/3 af
vandet. Derneest tilsaettes mere vand og planteproteinerne. Afsluttende
med stivelse, krydderier og fedt.

Vegetabilske proteiner har ikke noget E-nummer. Reglerne for anven-
delse i kgd og ka@dprodukter kan variere fra land til land og fra produkt
til produkt. Ifglge markningsreglerne skal de anvendte vegetabilske
proteiner fremga af ingredienslisten. For &r tilbage har maengden af
tilsatte vegetabilske proteiner vaere reguleret af kgdvarestandarder,
men disse er ikke laengere gaeldende. Om de bliver aktuelle i fremtiden
er sveert at vide, men det kan ikke udelukkes, at myndighederne even-
tuelt vil begynde at kigge p& de tidligere standarder, dersom det kom-
mer til en vildledningssag, hvor nogen fx haevdede, at der var for lidt
kad i et produkt.

Animalske proteiner

Animalske proteiner udvindes fra kad og malk. Collagen, gelatine og
forskellige blodprodukter er eksempler fra dyr. Protein fra maelk omfat-
ter to grupper: Kasein henholdsvis valleprotein, hvis kemiske, fysiske
og funktionelle egenskaber varierer. Endvidere findes aggeprotein, der
dog har begraenset anvendelse i kgdindustrien.

Maelkeproteiner:

Meelk indeholder 4 kasein proteiner: asi-, as2-, - 0g k-kasein. Kaseiner
er hydrofobe proteiner dvs. ikke sa oplgselige i vand. Kaseiner har fos-
forylerede monoesters af serine, men graden af esterifikation varierer
blandt kaseiner. asi-, as2-, B-kaseiner indeholder flere fosforgrupper, og
de kan derfor danne komplekser med calcium, hvilket kan resultere i
udfzeldninger. k-kasein er ogsa glykosyleret, hvilket ggr det mere hy-
drofilt end de andre kaseiner.

Valleproteiner er meget hydrofile, dvs. let oplgseligt i vand. Valleprote-
iner omfatter proteinerne: B-Lactoglobulin, a-lactalbumin, im-
munoglobuliner og serum albumin. Det er den hgje vandoplgselighed,
som giver valleproteinerne deres gode gelerings- og vandbindingsevne.
Udover gode geldannende egenskaber har valleprotein og ikke mindst
de let hydrolyserede versioner ogsa antioxidative evner (Pena-Ramos,
2003).
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Casein Micelle Casein Submicelle

Figur 8. strukturtegning af casein

Kod-proteiner:
Kgdproteiner udvindes som oftest fra animalske biprodukter. De hyp-

pigste kilder er: Blod (blod, blodplasma, protein fra de rgde blodceller,
plasma transglutaminase), ben (gelatine, kollagen, fedt, fosfat), huder
(gelatine, kollagen) og kollagenrige vaev (kollagen).

Kollagen er uoplgselige fibrgse proteiner. Kollagen bestar af 3 polypep-
tidkaeder, som udggres af aminosyrer som glycin, prolin og hydro-
xyprolin. Polypeptiderne bindes sammen af kovalente bindinger. Jo
eeldre et dyr bliver des staerkere bliver disse bindinger.

Hydroxyproline

C Proline
H, \

Glycine

Triplehelix

Figur 9. Strukturtegning af kollagen
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Effekt

Gelatine er den varme-denaturerede delvist hydrolyserede form af uop-
Igseligt kollagen. Det er en oplgselig blanding af 3 slags kaeder: a mo-
nomer (100 kDa), B dimer (200kDa) og vy trimer (300 kDa). Gelatine
fremstilles oftest ved kemisk hydrolyse og varmebehandling af hud og

ben.

Blodplasma indeholder over 100 forskellige proteiner. Hovedgrupperne
er albuminer og globuliner.

I tabel 6 ses eksempler pa, hvilken funktionalitet forskellige animalske

proteiner har.

Tabel 6. Animalske proteiners funktionalitet

Protein % pro- Emulga- Geldan- Typisk Primaer
tein tor nelse dosering | anven-
(protein- | (protein- | (%) delse
vand- vand)
fedt)

Collagen 80 1-6-6 1-5 1 Emulga-
tor, gel-
dannelse

Hemoglo- 95 - - g.s farve

bin

Plasma 75 1-10-10 1-10 0,5 Emulga-
tor, gel-
dannelse

Gelatine 84,90 1-4-4 1-20 1-6 Emulga-
tor, gel-
dannelse

Kasein 90 1-6-6 1-5 1-2 Emulga-
tor, tek-
stur

Valle <50 1:1:1 til - - Emulga-

protein 1:4:4 tor, tek-
stur

Valle >50 1:5.5 til - - Emulga-

protein 1:8:8 tor, tek-
stur

Valle pro- >90 1-4-4 til 1-10 0,5-1,0 Emulga-

tein isolat 1:9:9 tor, gel-
dannelse

Valle kon- | 50-89 1-4-4 til 1-10 0,5-1,0 Emulga-

centrat 1:8:8 tor, gel-
dannelse
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Dosering

Anvendelse

Animalske proteiner anvendes typisk i koncentrationen 0,5-2 %. De
tilseettes via saltlagen ved stiksaltning eller ved farsfremstillingen. Ved
farsfremstillingen tilsaettes proteiner typisk sammen med rigeligt frit
vand i starten af processen.

Anvendelsesniveauet for kaseinet og valleprotein er typisk fra 1-2 %.

Der findes en lang raekke forskellige proteinprodukter fremstillet ud fra
maelk. I folgende tabel gives eksempler pa nogle typer, og hvad de kan
anvendes til. Meelkeproteinerne medvirker i varierende grad til at for-
bedre vandbindingen, fedtbinding, give tekstur/fasthed og bedre slice-
abilitet. Generelt giver kaseiner en hard gel/fast tekstur, medens valle-
proteinerne har god vandbinding, men giver derimod en blgd struktur.
En blanding af de to typer proteiner kan derfor ofte veere en Igsnings-
mulighed i kgdprodukter.

Kommercielle meelkeproteinprodukter omfatter typisk Na-kaseinat, val-
leprotein, modificeret valleprotein, skummetmeaelkspulver og helmaelks-
pulver. De bidrager alle til det samlede analytiske proteinindhold og
derudover til geldannelse og vandbindingsevne. Koncentrater og isaer
isolater indeholder mindre lactose end de simple pulverprodukter. De
mest populaere er Na-kaseinat og valleprotein. Sidstnaevnte er saedvan-
ligvis det billigste.

Na-kaseinat, der er et meaelkeproteinisolat, har en god oplgselighed.
Det er ikke alene en god geldanner, men ogsa en fortreeffelig emulga-
tor til halv- og helkonserverede farsprodukter. Derudover er kaseinat
en god viskositetsregulator, hvilket kan have stor betydning for emul-
sionsstabiliteten i farser, der i moderne produktion ofte skal kunne hol-
de til pumpetransport i rgr over laengere afstande.

Valleprotein fas som bade koncentrat og isolat. Det bestdr hovedsage-
lig af beta-lactoglobulin, der kan modificeres med henblik pa gget gel-
dannelse og vandbindingsevne. Det er knapt s& varmestabilt og heller
ikke sa god en emulgator som kaseinat.
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Tabel 7. Mzlkeproteiners funktionalitet

Meaelke-Protein

Funktionalitet

Applikation

Skummetmeelks
pulver (NFMS)

Tekstur, flavour,
emulgator, neutral
fyldstof, binder vand.
Hgjt pH medvirker til
bedre vandbinding.

Alle typer kgdproduk-
ter men hgjt indhold
af laktose begraenser
anvendelsen (mail-
lard reaktioner
(brunfarvning),
smag)

Natrium kaseinat

Emulgator, tekstur,
kveaelder godt i farsen,
god til at binde fedt,
men gget svind ved
varmebehandling.

Farsvarer fx palser

Delvis hydrolyseret
kaseinat

Emulgator, tekstur,
vandbinding

Farsvarer fx palser

WPC eller WPI

Vandbinding, gelere,

haemmer pink farve?,
kan erstatte fosfater,
kan reducere fasthe-

den/teksturen. Giver

geletekstur

Stiksaltede produkter

Forvarmet WPC eller
WPI

Gelerer, tekstur, dan-
ner gel sammen med
kgdets proteiner,

Farsvarer fx pglser

Texturized WPC eller
WPI

Tekstur, emulgator

Farsvarer fx palser

Delvis hydrolyseret
WPI

Antioxidant®

Alle typer kgdproduk-
ter

WPC: Valle Protein Concentrat; WPI: Valle Protein Isolat; NFMS: Non Fat Milk

Solid;

a) Melkeproteiner kan sandsynligvis binde heme ligander hvorved mindre ni-
trosylhemochrome og nicotinamide hemochrome dannes i kogte ikke nitritsal-

tede produkter fx kalkun.

b) I tillzeg til tekstur og vandbinding har maelkeproteiner antioxidativ effekt.
Mekanismen beror pa, at radikaler fx hydroxyl og superoxid bindes (scaven-
ging), prooxidative metal ioner fx kobber bindes (cheleres). Effekten er vae-
sentligt mindre end det, der ses for vitamin E og rosmarin ekstrakt, BHA og

BHT.
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I falgende tabel gives en oversigt over de vigtigste kgdproteiner og
deres funktionalitet og anvendelse.

Tabel 8. Animalske proteiners funktionalitet.

geldannelse, stabilise-
ring, film-dannelse
(fugt og iltbarriere),
tekstur, vandbinding

Kgd-Protein Funktionalitet Applikation
Kollagen? Reducerer dryptab, Kan tilseettes farsva-
gger udbytte, rer via ravarer med
Ved varmebehandling | hgjt kollagenindhold
til 75-80 °C smelter (bindeveevsrige
collagen og bliver til muskler) fx kaebe- og
gelatine. bovsnitter m/svaer
eller i en koncentre-
ret form hvor det er
oprenset fra fx ben,
hud
Gelatine Smelter ved <35°C, Kan anvendes i kon-

serves fx skinker og
pglser. Coating for at
beskytte mod tab af
farve og aroma.

Blod plasma protein
(BPP)

Vandbinding, opvarm-
ning til >70°C giver
steerk gel (konc. 4-

5 %). Geleringstempe-
raturen stiger med pH.
Emulgator, hgj oplgse-
lighed ved pH 5-8.

Anvendes i koncen-
trationer pd 0,5-2 %
i foreedlede kadpro-
dukter.

Forskning i fraktione-
ring og gget funktio-
nalitet pagar.

Blod celler

Stort indhold af hemo-
globin,

Anvendelse begraen-
ses af den kraftige
farve samt bi-
smag/bilugt.

a) Kollagen kan efter ekstraktion modificeres ved varmebehandling eller en-
zymbehandling. Varmemodificering giver en ingrediens med bedre oplgselig-
hed, som derved pavirker farsens konsistens, giver en bedre geldannel-
se/interaktion med kgdets proteiner men konsistens af faerdigvaren kan blive
mere blgd. Enzymmodificering anvendes primaert til fremstilling af hydrolysa-
ter, som virker som smagsforstaerker.
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Aggeprotein

Lovgivning

Kommercielt aaggepulver er et protein-isolat fremstillet af aaggehvide.
Det har gode geldannende sdvel som vandbindende egenskaber, men
er en ringe emulgator.

Proteinindholdet bestar overvejende af ovalbumin; et globulaert og
vandoplgseligt protein, der koagulerer ved temperaturer under 100°C.
Anvendelsesniveauet er 1-3 %, pa linje med de gvrige ikke-
kgdproteiner. AEggeprotein finder sd vidt vides kun begraenset anven-
delse i kgdindustrien. I gst Europa er det visse steder meget anvendt
og betragtes som en kvalitetsparameter.

Animalske proteiner har ikke noget E-nummer. Reglerne for anvendel-
se i kgd og kgdprodukter kan variere fra land til land og fra produkt til
produkt. Ifglge markningsreglerne skal de anvendte animalske protei-
ner fremga af ingredienslisten. For ar tilbage har mangden af tilsatte
animalske proteiner veeret reguleret af kgdvarestandarder, men disse
er ikke lengere geeldende. Om de bliver aktuelle i fremtiden er sveert
at vide, men det kan ikke udelukkes, at myndighederne eventuelt vil
begynde at kigge pa de tidligere standarder, dersom det kommer til en
vildledningssag, hvor nogen f.eks. haevdede, at der var for lidt kad i et
produkt.

Maelkeproteiner er allergener og skal handteres som sadanne i produk-
tionen.

I USA ma der maksimalt tilszettes 3,5 % kollagen til at binde vand i
kgdprodukter.

Tilladte ingredienser til farsvarer

Ingredienser, som anvendes i k@gdprodukter, skal veere godkendte i DK
og EU. Fgdevarestyrelsen har en oversigt over, hvordan virksomheder
finder ud af hvilke tilssetningsstoffer der ma anvendes og i hvor store
maengder. Link til Fgdevarestyrelsen hjemmeside:
http://www.foedevarestyrelsen.dk/Leksikon/Sider/Fakta-om-
tils%C3%A6tningsstoffer.aspx

Reglerne for anvendelse af tilsaetningsstoffer fremg%r primaert af Euro-
pa Parlamentet og Radets forordning nr. 1333/2008 om fgdevaretil-
saetningsstoffer. Derudover er der regler for maerkning af tilsaetnings-
stoffer i faerdigpakkede fgdevarer, specifikationer, nationale regler for
nitrit samt regler for godkendelse af tilseetningsstoffer.

Der findes bade danske regler og EU-regler om tilsaetningsstoffer. EU-

listen over tilsaetningsstoffer erstattede pr. 1. juni 2013 den danske
fortegnelse over tilsaetningsstoffer, Positivlisten. EU-listen over tilsaet-
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ningsstoffer findes som databasen Food Additives, og den bliver Igben-
de opdateret. De tilladte ingredienser fremgar af EU’s database Food
Additives som findes via dette link:
https://webgate.ec.europa.eu/sanco foods/main/?sector=FAD&auth=S
ANCAS

I databasen findes den samlede lovgivning, der ligger til grund for EU-
listen.

Kgd er behandlet i kategori 8 og med forarbejdede ka@dprodukter i ka-
tegori 8.3.

Bindeindex

Ved optimering af farsvarers sammensaetning kan tommelfingerregler
for ingrediensers binding af fedt og vand anvendes. I tabel 9 er det
angivet, hvor meget vand og fedt en ingrediens generelt kan binde.
Soja isolat kan fx binde 5 gange sin egen vaegt af vand og fedt dvs. 1 g
sojaisolat (hgj DPI) kan binde 5 g vand og 5 g fedt.

Tabel 9. Tommelfingerregler for ingrediensers binding af vand og fedt

Ingrediens Vand Fedt
Magert kgd (uden salt) 0,3 0,3
Sveer 0,3 0
Soja isolat (hgj DPI) 5 5
Affedtet sojamel 2 2
Sojakoncentrat (lav DPI) 2 0,5
Tgrret blodplasma 5-10 Lille-5
Frosset blodplasma 0,1 Lille
Skummetmaelkspulver 1,5 0
Kartoffelstivelse 1,5 0
Hvedemel 1 0
Rasp 2,5 0
Guarmel og carragenan 12 0
Johannesbrgdkernemel 12 0
Kaseinat 4 5
Valleprotein (konc) 5 5

Veaerdierne i tabellen er omtrentlige og faktorer som varmebehandling
og pH kan andre tallene. Desuden vil der vaere variation mellem ingre-
diensleverandgrernes oprensning/modificeringer og dermed effekten.
Ligeledes er der ofte vekselvirkninger mellem ingredienser og kgdpro-
tein.
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Fadevaresikker-
hed

Alternative ingredienser ved reduktion af natriumindholdet i
kgdprodukter
NaCl er en central og billig ingrediens i alle fadevaresammenhaenge og
saledes ogsd inden for forarbejdning af kgd. Dets teknologiske roller er
mange. Derfor har der i reduktionssammenhang naturligt veeret fokus
pd alternativer, der kan erstatte det funktionelt og samtidig stille sund-
hedspolitikere og forbrugere tilfredse. Flere reduktionsstrategier er ble-
vet undersggt og en del forskningsprojekter er gennemfgrt nationalt og
i EU-regi. Fokus har vaeret produktkvalitet (tekstur), udbytte, smag,
holdbarhed og fgdevaresikkerhed. De tiltag der har vaeret arbejdet med
i forhold til funktionalitet og produktkvalitet kan inddeles i 4 grupper:
1. Simpel reduktion af NaCl
2. Hel eller delvis erstatning med alternative kloridholdige forbin-
delser og blandinger
3. Tilsaetning af ingredienser fx ikke-k@gd proteiner, stivelser og
stabilisatorer
4. Recept- og metodejusteringer

Det seneste tiltag for reduktion af natrium i kadprodukter er forslag
om, at der i ngglehulsmaerkningen fremadrettet ikke kun skal indga
fedtprocent men ogsa natriumindhold. Kravene til natriumindhold byg-
ger pa graenserne fastsat ved det frivillige saltpartnerskab men med
justeringer i forhold til det nordiske samarbejde om ngglehulsmaerket.

P& baggrund af den megen debat om sundhed i relation til saltindhold
er der ogsa stigende fokus pd saltreduktion hos kunderne.

Der findes en lang raekke undersggelser af, hvad saltreduktion betyder
for holdbarhed og fgdevaresikkerhed.

I forhold til fadevaresikkerhed er praediktive modeller gode redskaber
til at finde konserveringsprofiler, som giver samme sikkerhed mod
vaekst af sygdomsfremkaldende bakterier fx Listeria monocytogenes og
Clostridium botulinum, som et givet saltindhold ggr. I fglgende tabel
gives eksempler p&, hvordan recepter med samme natriumindhold gi-
ver samme vaekstforhold for de to bakterier. Der gives eksempler pd
produkter, som er stabiliserede mod vaekst og eksempler pa produkter,
som er Natrium-reduceret og med uaendret vaeksthaemning men ikke
stabiliseret mod vaekst.
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Tabel 10. Konservering, der hindrer vaekst af C. botulinum og L. mono-
cytogenes. Konstante forhold: pH 6,3; vand: 67 %; 30 % CO: i pakke-
gassen (DMRIPredict).

L. monocytogenes C. botulinum

Temperatur 5 °C 5°C 8 °C 8 °C
NaCl (%) 2,5 1,5 2,4 1,5
NaCl/vand?® (%) 3,7 2,2 3,6 2,2
Na-laktat (%) 2,6 2,9 0 2
Na-acetat (%) 0,1 0,1 0 0
Tid til 0,5 log vaekst | 28 dage | 30 da- Ingen Ingen

ge vaekst vaekst
Na-indhold 1554 1219 953 1006
mg/100g®

a) volumenprocent

b) produktet kan ogsa sikres ved tilseetning af 60 ppm nitrit, hvilket giver et
mindre bidrag til natrium indholdet.

c) beregnet med DMRI natriumberegner version 7

I palaegspglser ma der maksimalt vaere 992,3 mg natrium. Natriumkil-
derne er mange, fx salt, laktat, fosfat, nitrit, hydrolysater, krydderi-

blandinger og kgdet selv.

Et regneeksempel kan se sdledes ud pr 100 g produkt:

Kgd: 56 mg Na
1 % nitritsalt (60 ppm nitrit): 395 mg Na
0,2 % fosfat: 63 mg Na
1 % vakuumsalt: 397 mg Na
I alt: 911 mg Na

Det betyder, at til konservering med organiske syrer er der kun plads
til anvendelse af ca. 81 mg Na svarende til fx 0,4 % Na-laktat. Det er
langt fra tilstraekkeligt til at opnd en konservering, som stabiliserer
produktet mod vaekst af Listeria monocytogenes under 30 dages opbe-
varing ved 5 °C (jf. tabel 10). Derimod vil det veere tilstraekkeligt til at
hindre vaekst af C. botulinum.

For at kunne stabilisere palaegsprodukterne mod vaekst af Listeria mo-
nocytogenes er det derfor ngdvendigt at anvende andre ikke-
natriumholdige konserveringsmidler, distribution ved temperaturer vae-
sentligt under 5 °C eller produktion af produkter, som ikke er sikret
mod vaekst af L. monocytogenes. Sidst naevnte kreever dog meget stor
fokus pa produktionshygiejnen for derigennem at hindre, at Listeria
tilfgres produkterne, samt kontrol, der sikrer, at produkterne hjemkal-
des, hvis de ved uheld forurenes med listeria.

Hvis der skal konserveres med organiske syrer uden Na kan der valges
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Holdbarhed

mellem K-salte, Ca-salte og for acetat fx diacetat.

I det fglgende gives eksempler pa kombinationer af ikke-
natriumholdige organiske syrer som sammen med noget NaCl kan hin-

dre veekst af L. monocytogenes i 30 dage ved 5 °C.

Tabel 11. Praedikteret vaekst af L. monocytogenes (DMRIPredict)

Ingredien- % Na- % Na- % Na-
ser indhold | bidrag | indhold | bidrag | indhold | bidrag
Kgd 80 56 mg 80 56 mg 80 56 mg
NaCl 0,3 119 0,3 119 0,5 199

mg mg mg
Nitritsalt 1 395 1 395 1 395
(0,6 %) mg mg mg
Na-ascorbat 0,02 2 mg 0,02 2 mg 0,02 2 mg
Fosfat 0,2 63 mg 0,2 63 mg 0 0 mg
KCI 0,2 0 mg 0,2 0 mg 0,2 0 mg
K-laktat 0,5 0 mg 0,5 0 mg 0,5 0 mg
Na-laktat 1,5 205 1,6 329 1,6 329

mg mg mg
Na-di- 0,1 17 mg 0,06 10 mg 0,06 10 mg
acetat
I alt - 961 - 975 - 992

mg mg mg
Tid til 0,5 32 - 29 - 29 -
log vaekst dage? dage®

dage®

a) DMRIPredict parameter: pH 6,3+1,5 % NaCl+60 ppm+1,9 % Na-

laktat+0,17 % Na-acetat+65 % vand +30 % CO2+5°C, emulsionsprodukt.

b) DMRIPredict parameter: pH 6,3+1,5 % NaCl+60 ppm+2,0 % Na-

laktat+0,1 % Na-acetat+65 % vand+ 30 % CO2+5°C, emulsionsprodukt.

c) DMRIPredict parameter: pH 6,3+1,7 % NaCl+60 ppm+2,0 % Na-

laktat+0,1 % Na-acetat+65 % vand+ 30 % CO2+5°C, emulsionsprodukt.

I forhold til holdbarhed er der begraenset viden. Ved en opsamling af
resultater fra DMRI og litteratur (Koch, 2013) blev det konkluderet, at
det ikke er muligt at give et entydigt svar pd, hvad saltreduktion bety-
der for holdbarheden af k@gdprodukter. Reduktion af salt betyder alt
andet lige, at vaeksten af bakterier bliver hurtigere, hvilket vil afkorte
holdbarheden. Men samtidigt kan det ogsa bevirke, at sammensaetnin-
gen af den dominerende bakterieflora i produktet aendres dvs., at an-
dre bakterier far bedre vaekstbetingelser end de, der i dag dominerer

produktet.

I litteraturen er der kun et begraenset antal artikler, som beskriver,
hvad saltreduktion betyder for holdbarhed af kgdprodukter. Ligeledes
er der kun gennemfgrt fa forsgg pa DMRI. Ud fra de f& undersggelser
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Simpel reduktion

der foreligger, er det svaert at kvantificere betydningen i relation til
holdbarhed/fordeerv.

Et groft estimat er at saltreduktion fra omkring 3 % til 2 % salt/vand
reducerer kgdprodukters holdbarhed med 0-20 % (Koch, 2013).

Ved simpel reduktions forstas at NaCl blot fjernes fra recepterne. Det
kraever forsgg, der analyserer, hvad dette betyder for udbytte, sliceabi-
lity, konsistens, holdbarhed og fedevaresikkerhed. P& DMRI er der i
projektet "Udvikling af danske, saltreducerede kgdprodukter” afprgvet
hvor lave saltkoncentrationer, der kan anvendes i wienerpglser, bacon,
skinke og spegepglser. Udvalgte resultater er samlet i tabel 12 og vi-
ser, at i forhold til udbytte og forbrugeraccept er det muligt med de
anvendte recepter og procesforhold at reducere saltindholdet med 22-
25 % uden at anvende andre ingredienser til kompensation. De senso-
riske egenskaber, der blev mest pavirket var: Salt smag, saftighed og
konsistens. Reduktion af saltindholdet til 1,7 % i hotdog hhv. 1,3 % i
skinke pavirkede ikke den sensoriske bedsmmelse i forhold til referen-
cen. Derimod var de sensoriske egenskaber i bacon og salami kraftigt
pavirket allerede ved reduktion til 2,1 % hhv. 3,1 % NaCl (Aaslyng, et
al, 2014).

43



Tabel 12. Saltindhold, udbytte og sensorisk accept (Aaslyng, et al,
2014)

Pro- Salt % Salt/ Relativ | Dage til produktet er uaccep-
dukt vand udbyt- | tabel hos x % af forbrugerne
% @) ted 25 % 50 % 95 %
Hot- 2,2 3,6 100 20 dg 42 dg 135 dg
dog® 1,7 2,8 99 20 dg 42 dg 145 dg
1,2 2,0 92 10 dg 18 dg 55 dg
Ba- 2,8 4,6 100 50 dg 70 dg 130 dg
con® 2,1 3,4 102 50 dg 70 dg 130 dg
1,4 2,3 98 40 dg 60 dg 110 dg
Skin- 2,3 3,1 100 15 dg 21 dg 40 dg
ke®) 1,8 2,4 99 12 dg 17 dg 32 dg
1,3 1,7 94 12 dg 17 dg 32 dg
Sala- 4,1 11,6 100 40 dg 70 dg 80 dg
mi© 3,1 9,8 94 40 dg 50 dg 75 dg
2,2 6,3 103 55 dg 55 dg 100 dg

a) g salt/gvand %

b) Produktet med hgjest saltkoncentration er tildelt vaerdien 100. De gvrige
udbytter (kogesvind, sliceudbytte, mv.) relateret hertil. Hotdogs er dog ik-
ke slicet

c) Farsen til hotdogs er tilsat 27 % vand og ingen stivelser eller proteiner

d) Tilvaekst bacon:14 %

e) Skinkerecepten er tilsat ca. 10 % vand og intet fosfat eller stivelse

f) 25 % tgrresvind pa 20 dage for alle tre recepter

Smagen af sandwichskinke med a) 2,8 % NaCl; b) 1,8 % NaCl+0,23 %
KCl samt ¢)1,8 % NaCl+reduceret tilvaekst, blev testet ved en forbru-
gerundersggelse. Resultaterne viste, at der overordnet ikke var signifi-
kant forskel p&, hvor godt forbrugerne kunne lide de 3 skinker. Men
ved segmentering af data s3 det ud til, at forbrugernes liking af pro-
dukterne fordelte sig ved, at 20 % lige godt kunne lide alle 3 produk-
ter, 29 % kunne bedst lide kontrollen, mens 51 % bedst kunne lide det
produkt med mindst tilvaekst og lavest saltindhold - som ogsa er vee-
sentligt dyrere at fremstille end de 2 andre. Under et forlgb pa 3 uger
blev det undersggt, om forbrugerne andrede preeference, ndr de over
perioden blev vannet til de nye saltniveauer. Resultaterne viste, at
forbrugerne efter de tre ugers tilvaeenning bedgmte de saltreducerede
skinker mere positivt end kontrolskinken, uanset hvordan skinken var
saltreduceret. Yderligere viste en segmentering af forbrugerne, at det
stgrste segment pad 67 % foretrak skinken med 10 % tilvaekst (lavest
saltindhold), skinken med KCI blev kun vurderet en smule darligere,
mens kontrolskinken blev vurderet markant darligere (Aaslyng, 2011).

Ved litteraturstudium er der ogsé fundet en del undersggelser, der be-

skriver konsekvenserne ved simpel saltreduktion i kgdprodukter. Nogle
udvalgte refereres i det fglgende.
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Salterstattere

Whiting (1984) fandt, at ndr NaCl indholdet i en frankfurter reducere-
des fra de saedvanlige 2,5 % til 1,5 %, var en forringelse af vandbin-
dingsevnen det forste synlige tegn pa reduceret funktionalitet. Fedtud-
skillelse som fglge af reduceret emulgeringskapacitet, var den mindst
bergrte funktionalitetsparameter.

Poulanne et al (1983b) fandt, at min. 1,5 % NaCl var ngdvendig for at
opna acceptable udbytter og struktur i selv et fosfatholdigt pglsepro-
dukt (brihwurst).

Thiel et al (1986) undersggte de kvantitative og kvalitative konsekven-
ser af reduceret NaCl tilseetning til et kogt skinkeprodukt baseret pa
skrottede skinkemuskler og en tilveekst pd 15 %. NaCl indholdet varie-
redes fra 0-2 %. Produkterne var desuden tilsat fosfat (0,05 %!). Re-
duktion af NaCl fgrte til lavere udbytter og forringet sensorik. Udbytte-
forringelsen var dog mest udtalt i produkter med 0-1 % NaCl (77-

89 %) og mindre i omradet 1-2 % NaCl (89-95 %).

Ruusunen et al (2001) undersggte ligeledes betydningen af reduceret
NaCl tilseetning i kogt skinke. Skinkerne indeholdt NaCl varierende fra
1,1 - 2,6 % foruden 0,5 % af en kommerciel fosfatblanding. Udbytter-
ne var ens for alle koncentrationer af salt pa naer 1,1 %, der gav et lidt
lavere udbytte end de gvrige. Skinker med 1,1 % og 1,4 % NacCl blev
vurderet som varende mindre salte end de gvrige. Der var ikke forskel
i saltsmag mellem 1,7 %, 2,0 % og 2,3 % NaCl. Skinke med 1,7 %
NaCl blev foretrukket sensorisk frem for skinker med 1,1 % og 1,4 %
NacCl.

Der findes ikke en ingrediens som kan bidrage med den samme kom-
plekse funktionalitet som salt i kadprodukter. Der har gennem arene
vare mange undersggelser af hvordan fosfat, andre salte, modificerede
stivelser, hydrolysater, proteiner mv. kan anvendes alene eller i kom-
binationer. I det fglgende gives nogle eksempler.

DMRI har testet effekten af at bruge enzymerne phospholipase, trans-
glutaminase, lactase og kiwienzym til at forbedre ekstraktionen af de
saltoplgselige proteiner. Resultaterne viste i flere tilfeelde gget geleud-
skillelse. Men phosphorlipase og transglutaminase havde en positiv
effekt pa konsistensen og kan veere lovende ingredienser at anvende
ved produktudvikling af saltreducerede kgdprodukter. Applikation kree-
ver dog stadig nogen produktudvikling samt markedsundersggelse i
forhold til forbrugeraccept (kgdklister) (Frgstrup og Vestergard, 2010).
DMRI har ligeledes testet en raekke proteiner, fibre og stivelser, som
alle kan reducere geleudskillelsen i farsvarer tilsat 1,2 % NaCl, men de
anvendte koncentrationer var ikke lige sa effektive som anvendelse af

45



2,2 % NaCl. Ved undersggelserne viste tilsaetning af fosfat at vaere den
bedste salterstatter (Vestergard, 2011a, 2011b, Vestergard et al.,
2011)

P& DMRI er effekten af forskellige cloridsalte ogsa blevet testet. Jacob-
sen (2013) viste, at MgCl2 og CaCl> med hensyn til kogesvind og slice-
ability delvist kan erstatte funktionaliteten af NaCl i et kogt skinkepro-
dukt. Med hensyn til mikrobiel veekst var MgCl2 og specielt CaClz
mindst lige sa effektive til at hamme vaeksten af Brochotrix og Carno-
bacterium i produktet. Arsagen til CaClz’s vaeksthaemmende effekt kan
veere, at pH i produkterne med CacCl: tilsat var lavere end i de gvrige
produkter. Lignende resultater blev fundet af Samapundo et al. (2010)
som viste, at CaCl2 som delvis erstatning af NaCl i et kogt skinkepro-
dukt kunne haamme vaeksten af Lactobacillus sake mere end NaCl ved
samme molaritet. Jacobsen (2013) undersggte endvidere den sensori-
ske kvalitet af skinkeprodukterne med og uden delvis erstatning af
NaCl med de divalente ioner. Bedgmmelsen viste, at produkterne tilsat
CaCl: eller MgClz havde en signifikant lavere score for skinkesmag, og
en meget hgjere score for bitter- og metallisk-smag. Produkterne med
de divalente ioner var sensorisk uacceptable. Til sammenligning har
Zanardi et al. (2010) afprgvet delvis erstatning af NaCl med CacClz og
MgCl2 i et traditionelt salamiprodukt og ved dette forsgg blev der kun
fundet mindre sensoriske andringer. De fundne forskelle i sensorisk
effekt af CaCl2 og MgClz kan skyldes, at smagsaendringerne bliver kraf-
tigere i et varmebehandlet produkt.

Jacobsen (2013) konkluderede, at de divalente ioner CaCl. og MgClz
har gode egenskaber i forhold til haamning af mikrobiel vaekst, og 0ogsa
har nogen funktionel effekt, hvorfor det kunne veaere af interesse at
afprove dem i lavere koncentrationer, hvor den negative effekt pa de
sensoriske egenskaber maske kan undgds. Det kunne vaere interessant
fx at afprgve en blanding af MgClz og CaClz i en lavere koncentration i
et saltreduceret produkt, evt. i et produkt med en kraftigere egen-
smag end skinke.

Terrell (1983) sammenlignede den vandbindende effekt af KCI, CaClz,
MgClz2 og et monocalciumfosfat tilsat et hakket mellemskaert oksekgds-
produkt i maengder svarende til samme ionstyrke som ved 2,5 % NaCl.
KCI, CaCl2 og monocalciumfosfat fgrte til gget kogesvind, medens
MgCl. ggede udbyttet med 10 %.

Bright et al (1983) fandt lignende resultater i en undersggelse af CaCl2
som erstatning for NaCl i en italiensk Bologna-pglse.

Der findes en raekke kommercielle saltblandinger med mindre indhold

af NaCl til Na-reducerede produkter. Wettasinghe et al (1997) under-
sggte effekten af en sddan kommerciel blanding Pan® (57 % NaCl,
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28 % KCI, 12 % MgSO0s, 3 % lysin hydroklorid) pa udbytte, tekstur og
den oxidative stabilitet i et kogt produkt bestdende af hakket svinekgd.
Ved 2-3 % tilsaetning opndede man samme udbytte og konsistens for
blandingssaltet og NaCl. Ved lavere tilsaetning (ca. 1 %) gav NaCl bed-
re resultater end blandingssaltet. Der var ikke forskel pa de prooxidati-
ve egenskaber. Blandingssaltet forringede heller ikke farven af det kog-
te produkt.

Poulanne et al (1988) viste at de sensoriske egenskaber i kogte pglse-
produkter med Pan® ikke afveg fra tilsvarende fremstillet med NaCl.
Samtidig konkluderede forfatterne, at tilsat Na* kunne reduceres bety-
deligt (30 %) uden at give keb pd vandbindingsevnen, ndr Pan® blev
indsat som erstatning.

Reutersward et al (1988) undersggte de sensoriske konsekvenser af
brugen af Seltin® (54 % NaCl, 28 % KCI, 12 % MgSO0s) i farsvarer og
fandt, at selvom 2,3 % Seltin® gav samme farve, konsistens og hold-
barhed som 2 % NaCl, fgrte det til forringet sensorik i form af bl.a.
bismag. Sammensaetningen af Seltin® er nzesten identisk med Pan®.
Forskellen er lysin-indholdet i sidsthaevnte.

Klinge Company lancerede for ar tilbage LoSalt®; - et blandingspro-
dukt indeholdende NaCl og KCl i varierende forhold og tilsat 0,4-0,6 %
MgCOs. Sidstnaevnte har formodentlig ingen saltvirkning men fungerer
som antiklumpningsmiddel.

I et review om saltreduktion konkluderer Terrell (1983), at KCI ser ud
til at veere det bedste alternativ til NaCl, da det er GRAS - “generally
recognized as safe” - og derudover det klorid-substitut, der kommer
naermest pa NaCl i sdvel funktionalitet som gkonomi. Kun smagen hal-
ter bagud. Dette forsgges Igst og et relativt stort antal salterstattere
baseret pd KCl og andre salte lanceres Igbende.

Koch (2012) konkluderer i et litteraturstudium, at bitter smag som fgl-
ge af anvendelse af KCl i kgdprodukter og supper kan registreres ved
tilseetning af over 0,4-0,5 % K* i kgdprodukter svarende til 0,8-1,0 %
KCI. I nogle kgdprodukter er 0,5 % K* eller derover dog stadig accep-
tabelt. Dette kan haange sammen med mangden af krydderi og andre
kraftige smage i produkterne.

En raekke af de kloridholdige alternativer til NaCl bidrager ikke alene
med saltsmag, men desvearre ogs§ med en bitterhed, der ofte kraever
maskering. Den bitre og dermed forringede smag kan maskeres med
bl.a. sukkerarter. Lahtinen (1986) fandt, at 1-2 % lactose suppleret
med 1,5-2,5 % sucrose, glucose eller galactose kunne maskere den
bitre smag af KCl i et mayonnaiseprodukt indeholdende 1-1,5 % NaCl
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og KCl i forholdet 1:1.

Alkalisalte af maelkesyre, eddikesyre og citronsyre kan erfaringsmees-
sigt bidrage til at fremhaeve saltsmag og kan derfor vaere aktuelle i
produkter med reduceret NaCl indhold.

HVP (hydrolyseret vegetabilsk protein), geaerekstrakter og geerhydroly-
sater kan udrette noget lignende for savel saltsmag som maskering.
Det samme kan kollagenhydrolysater (Hofmann et al; 1989).

Ungerer Ltd. har for nyligt lanceret et maskeringsprodukt kaldet
UnSal®, der er en kompleks blanding af naturlige aromaer, der angi-
veligt bade kan fungere som smagsforstaerker og maskere KCl.
Givaudan har lanceret en produktlinje med lignende egenskaber kaldet
TasteEssentials™.

Searby (2006) beretter om maskeringsprodukter og deres fortraeffelig-
heder. Han understreger, at det ikke er omkostningsfrit at substituere
og maskere, da de fleste af erstatningsprodukterne er relativt kostbare
i forhold til NaCl. Searby foreslar, at produktudviklere i fedevareindu-
strien maske skulle opgive duplikering af saltsmag til fordel for udvik-
lingen af nye smagsretninger, der er ligesd eller m3ske endnu mere
velsmagende end den traditionelle saltsmag. Forsgget af Aaslyng
(2013) understgtter dette idet stgrstedelen af forbrugerne i en under-
sggelse af sandwichskinke foretrak det saltreducerede produkt (1,8 %
NaCl).

I billigere kgdprodukter med tilsat vand og reduceret saltindhold er det
som oftest ngdvendigt at supplere vandbindingsevnen med et frem-
medprotein samt andre funktionelle ingredienser som f. eks. stivelser,
hydrokolloider og fibre med det formal at sikre stabilitet og udbytte.

En raekke proteiner af ikke-kad oprindelse kan fungere som supple-
ment under fremstillingen af saltreducerede produkter. De mest popu-
lzere er maelkeproteiner, sojaprotein og aeggehvide. Hertil er pa det
seneste kommet proteinkoncentrater og - isolater af kartofler, lupin og
certer. ISP er velegnet som funktionelt protein i produkter med reduce-
ret saltindhold, idet geldannelsesevnen og ikke mindst gelstyrken stiger
med faldende saltindhold. Generelt reducerer proteinerne kogesvindet i
farsvarer. For yderligere detaljer henvises til afsnittet om funktionalitet
af vegetabilske og animalske proteiner.

Kaseinat er en anden mulig salterstatter. Hvis dette skal anvendes, er
det vigtigt at have fokus pa, at Na-indholdet bliver erstattet af K ved
alternativ neutralisering med KOH i stedet for NaOH.
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Procesjusteringer Forsaltning af rdvarer ggr det muligt at mobilisere de ekstrahérbare
proteiner, hvilket skulle betyde en forbedret emulgeringsevne ved
fremstilling af farsvarer. Erfaringerne er dog modstridende og afhaen-
ger af mange parametre sasom ravarealder og -type, produktkategori,
procesmetode m.fl. Ching-Cheng et al (1993) undersggte betydningen
af forsaltning og fandt saledes en forbedring i emulsionsstabilitet og
tekstur i pglserecepter med 0,5 % NaCl, men ingen fordele ved 1,5 %
NaCl.

Forsaltningseffekten synes ogsa at vaere afhaengig af rdvarernes pH. Er
det lavt, forsvinder effekten.

Det er velkendt, at pre-rigor kgd har en hgjere vandbindingsevne end
kad i post-rigor stadiet, hvor pH er taettere pa det isoelektriske punkt.
Samtidig er de saltoplgselige proteiner i hgjere grad ekstrahérbare pre-
rigor, end nar rigor mortis forst er indtradt. Teoretisk set skulle anven-
delsen pre-rigor ravarer derfor kunne bidrage til opretholdelse af god
procesfunktionalitet ved fremstillingen af saltreducerede kgdprodukter.

Poulanne et al. (1983a) undersggte betydningen af forsaltning pa
slagtevarmt (pre-rigor) ked med hhv. 0, 1, 2, 3 eller 4 % NaCl. De
ansaltede blandinger blev brugt til fremstilling af kogte pglser med et
NaCl-indhold pa 1 og 2 % i det faerdige produkt. Resultaterne viste en
tendens til mindre svind (gget vandbinding) og mindre fedtudskillelse
(aget emulgeringsevne) i takt med gget salt- % i forblandingerne.

I en supplerende undersggelse sammenlignede Poulanne et al. (1983b)
effekten af at forsalte med 2 % og 4 % NaCl for sdvel pre-rigor som
post-rigor svinekgd. De fandt, at rigor-stadiet ikke havde nogen signifi-
kant indflydelse p& slutfunktionaliteten i de frankfurterpglseprodukter
fremstillet med forblandingerne. De fandt samtidig, at saltindholdet
kunne reduceres fra 2,5 til 1,5 % i slutproduktet uden signifikante kon-
sekvenser. Samtidig tilsaetning af fosfat (0,375 % Na-tripolyfosfat) til
forblandingerne ggede pglsernes fasthed.

Massering og tumbling kombineret med mekanisk mgrning (med
nale eller valse) er vidt anerkendt som mekaniske hjaelpemidler til ac-
celerering af saltfordeling og optimeret ekstraktion af saltoplgseligt
myosin under fremstilling af helmuskelprodukter.

De procesfunktionelle forringelser ved reduceret NaCl tilseetning kan i
nogen udstraekning imgdegas ved en optimeret justering af tumblings-
tider og -metoder. Som oftest vil der vaere behov for at gge den meka-
niske bearbejdning.
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Temperaturen spiller en central rolle for proteinekstraktion og emul-
gering. Mange undersggelser peger sdledes pa lav temperatur (0°C),
som vaerende vigtig for ekstraktionen af myosin fra svineravarer. Ned-
kgling med flydende N2 (Steinmann et al; 1993) og CO: er blevet an-
vendt til formalet.

I en undersggelse af kvantitativ proteinekstraktion i svineskank ved
4°C 0g 12°C og med 2 % tilsat NaCl opndede Tarnhuvud et al. (1987)
den stgrste ekstraktionsgrad ved 4°C.

En god emulgering i en fars kraever hakning og ikke mindst mekanisk
energi. Den udfgres som oftest ved hjzelp af hurtighakker eller kolloid-
mglle.

Temperaturstigning under farsfremstilling er sammen med en effektiv
proteinekstraktion afggrende for opndelse af effektiv emulgering og
emulsionsstabilitet. Afhaengigt af rdvarer og receptindhold i gvrigt er
opnaelse af 12-16°C under hakning og emulgering saedvanligvis et godt
mal. Fra 16-22°C risikerer man, at den omkring fedtperlerne opbygge-
de proteinfilm brister. Den bliver for tyk og uelastisk og gelnetvaerket
risikerer at miste vandbindingsevne (Jones et al. 1982). De naevnte
forhold ger sig generelt geeldende i farser, og dermed ogsd i dem med
reduceret NaCl-indhold.

Opsamling saltreduktion

¢ Det naturlige Na-indhold i magert svinekad er typisk 70-80 mg pr.
100 g svarende til 0,07 % Na eller 0,18 % NaCl. Er malet maks.
0,5 % Na i et produkt, der eksempelvis indeholder 50 % magert
kgd, kan man derfor maks. tilsaette 1,2 % NaCl.

e Den maksimale vandbindingsevne for en pglsefars opnas ved ca.
2,5 % NacCl.

e 1,5 % NaCl giver tilstreekkelig funktionalitet i farsprodukter, sa-
fremt pH > 6.

e I produkter med steerkt reduceret saltindhold (1,0-1,4 % NacCl), kan
fosfater (pyrofosfater, ogsd kaldet difosfater) bidrage til oprethol-
delse af god funktionalitet og vandbindingsevne.

e [ finemulgerede farsprodukter er tilsaetning af 0,1 % fosfat til-
straekkeligt - i helmuskelprodukter er det optimale niveau 0,3 -
0,4 % fosfat.

o Na-fosfater, der indeholder ca. 30 % Na, kan uden funktionelle for-
behold erstattes med K-fosfater
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Ansaltning af ravarer (preblend) for prae-mobilisering af saltoplgse-
ligt protein inden anvendelse kan vare en fordel og isaer ved pro-
duktion af salt-reducerede farsprodukter

Tilsaetning af fosfat ved ansaltningen kan gge mobiliseringen

Kun fa kloridholdige alternativer er godkendte som levnedsmiddel-
tilsaetninger. KCl er et af dem. NaCl er vist at kunne oplgse 18 %
mere protein end KCl. Men KCI smager bittert, sa pas pa med at
anvende for store koncentrationer

Der findes en raekke kommercielle saltblandinger, der med en kom-
bination af NaCl, KCl og MgS0s4, kan levere funktionalitet men ma
ofte fraveelges pa grund af afvigende smag

Manglende og/eller afvigende saltsmag kan i et vist omfang kom-
penseres og maskeres med smagsforstaerkere som eksempelvis
gaerekstrakt

Ekstraktion af saltoplgselige proteiner fra svinekgd er stgrst ved lav
temperatur (0-4°C

Optimering af stiksaltning, mekanisk mgrning (tenderising) og
tumbling er ngdvendig ved reduktion af salt i helmuskel-produkter

Den optimale temperatur for dannelse af en stabil emulsion under

farsfremstilling ligger mellem 12-16°C. Ved temperaturer over 16°C
risikerer man, at farsen skiller
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