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Sammendrag
Baggrund I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og ka@dproteiner’ gn-

sker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en vaesentlig del af kgdets protei-
ner er udskiftet med planteproteiner. M3let er at lave velsmagende kgd-
produkter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at
spise mindre kgd uden dog helt at stoppe med at spise kgd. I dette for-
sgg undersgges betydningen af at tilseette tekstureret planteprotein til
wienerpglser med op til 50% af proteinindholdet.

Gennemfgrelse  Wienerpglser med mindre end 10% fedt og 2% salt blev fremstillet med
og uden en let rggning (10 min, 60°C). Tekstureret aerteprotein og
certe-/kartoffelprotein blev tilsat svarende til 10%, 30% og 50% af pro-
teinindholdet. Endvidere blev der fremstillet en batch pglser med
vadekstruderet aerteprotein svarende til 30% af proteinindholdet.

Der blev gennemfgrt en sensorisk profilanalyse, og denne blev suppleret
med kemiske analyser af fedt, vand og protein samt maling af svind un-
der produktion og genopvarmning.

Resultater Ved tilseetning af tekstureret planteprotein svarende til 10% af protein-
indholdet var der kun f& aendringer i den sensoriske profil. Ved 30% blev
pglserne mindre faste og gummiagtige, samtidig med at intensiteten af
zrtesmag steg, isaer ved tilsaetning af tekstureret zrte-/kartoffelpro-
tein. Ved 50% tilsaetning var der vaesentlige forskelle i den sensoriske
kvalitet.

Konklusion Det var muligt at tilsaette 30% tekstureret planteprotein til wienerpglser
uden at reducere den sensoriske kvalitet vaesentligt.
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Baggrund og formal

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og k@dproteiner’ gn-
sker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en vaesentlig del af kgdets protei-
ner er udskiftet med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende kgd-
produkter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at
spise mindre kgd uden dog helt at stoppe med at spise kgd.

Udskiftes kgdprotein med planteprotein, vil produkterne aendre savel
tekstur som smag. Tidligere forsgg har vist, at ved direkte tilsaetning af
proteinisolater til suppeboller vil forandringerne komme allerede ved ud-
skiftning af 10% af kgdproteinet. Anvendes i stedet tekstureret plante-
protein, er det muligt at udskifte 10% uden vaesentlige forandringer,
mens hgjere tilseetningsprocenter vil aendre sdvel tekstur som smag og
udseende. Forsgget viste endvidere, at en fin granulatstgrrelse af de
teksturerede proteiner er at foretraekke ved tilsaetning til suppeboller.

I modsaetning til suppeboller er wienerpglser et emulgeret produkt, dvs.
at de biokemiske forandringer, der foregdr under processering, er an-
derledes. Det er derfor af interesse at undersgge, i hvor hgj grad det er
muligt at udskifte kgdprotein med planteprotein i dette produkt, og sam-
tidig bevare en hgj spisekvalitet.

Formalet med forsgget er at sammenligne den sensoriske kvalitet af
ngglehulsmarkede wienerpglser, hvor mellem 0% og 50% af ka@dprote-
inmangden er udskiftet med planteprotein. Som ngglehulsmaerkede
wienerpglser skal de have et fedtindhold under 10% og et saltindhold
under 2%.

Supplerende til dette er der gennemfgrt en forbrugerundersggelse af
pglserne tilsat 30% planteprotein samt af referencen uden plantepro-
tein. Dette fors@g er rapporteret saerskilt (Rapport: Forbrugerundersg-
gelse af pglser tilsat planteprotein, 12. september 2018).

Der anvendes tekstureret planteprotein fra aerte- og kartoffel samt
vadekstruderet protein fra sertemel. Planteproteinerne er processeret pa
Teknologisk Instituts (TI) pilotanlaeg i Sdr. Stenderup.

Gennemfgrelse
Til polserne blev benyttet bov med en fedtprocent pa ca. 12-14% samt
bovsnitte.

De ekstruderede planteproteinprodukter blev fremstillet hos TI, Sdr.
Stenderup. /Erteproteinisolat blev leveret fra AM Nutrition, DK og kartof-
felproteinisolat blev leveret fra KMC, DK. Proteinindholdet i henholdsvis
certe- og kartoffelproteinisolat var fra leverandgren oplyst til at vaere
55% og 85%. Der blev fremstillet tre typer planteprotein:



Palser

Kemisk analyse

Sensorisk be-
dommelse

Svind

Tekstureret aerteprotein
Tekstureret zerte-/kartoffelprotein (forhold 3:1)
Vadekstruderet aerteprotein

Tekstureringsprocessen er beskrevet i bilag 1.

Der blev fremstillet 8 forskellige typer pglser i DMRI’s pilot plant: en
kontrol uden tilsat planteprotein, pglser tilsat tekstureret zerteprotein i
10%, 30% og 50%, pglser tilsat aserte-/kartoffelprotein i 10%, 30% og
50% samt pglser tilsat vadekstruderet serteprotein i 30%. Alle procenter
blev beregnet som procent af proteinindholdet.

Alle batch af pglser, undtagen dem, der blev tilsat vddekstruderet zerte-
protein, blev delt i to, og halvdelen blev let rgget (10 min, 60°C). Alle
pglser tilsat vadekstruderet aerteprotein blev rgget. Der var sdledes i alt
15 forskellige pglser til sensorisk analyse. Fedt-, salt- og krydderikon-
centration var ens for alle typer pglser. Recepter og fremgangsmade
fremgar af bilag 2.

Efter produktion blev pglserne vakuumpakket og opbevaret ved 0°C ind-
til analyse.

Af hver produktion blev der udtaget tre pglser fra forskellige steder i
rggovnen. Disse blev blendet og frosset. Efter optgning blev de analyse-
ret efter standardprocedurer for fedt (SM 004-14), vand (SM 002-12) og
protein (SM 008-10) i kemisk lab, DMRI.

Af hver produktion blev der udtaget to prgver af 10 pglser til sensorisk

analyse. Der deltog 9 dommere i bedgmmelsen. Inden bedgmmelse blev

der traenet pd yderprgverne i to sessioner. Fglgende egenskaber blev

bedgmt pa en 15 cm ustruktureret linjeskala fra 0 (lidt) til 15 (meget):

Udseende: gullig farve ydre og indre, rgdbrun farve ydre og indre

Smag: kgd, r@gg, peber, zerte, krydret, salt, melet, bitter, braendende

Tekstur: fasthed, saftighed, sammenhangende, gummiagtig, grynet-
hed, tyggetid, tyggerest

Eftersmag: rgg, braendende

Pglserne blev opvarmet i vakuumpose i vandbad ved 70°C i minimum en
time.

Hver dommer fik serveret en halv pglse uden ende pa en opvarmet tal-
lerken, der var kodet med et trecifret kode.

Svind blev beregnet efter varmebehandling (kogning, tagrring og rgg-
ning) (svind_proces), efter afkgling (svind_kgl) samt efter genopvarm-
ning ved den sensoriske bedgmmelse (svind_tilb).



Statistik

Svind

Generelt blev data analyseret pa folgende mader: tilseetning af teksture-
ret aerteprotein henholdsvis aerte-/kartoffelprotein (0-50%) hver for sig i
en variansanalysemodel med tilseetningsprocent (0-50%) og rag (+/-)
samt vekselvirkningen mellem disse. Endvidere blev proteintyperne
sammenlignet i en model med proteintype (zerte/aerte-kartoffel), tilsaet-
ningsprocent (10-50%) og rgg (+/-) samt vekselvirkninger mellem
disse. Endelig blev referencen (0% - rgg) samt 30% tilseetning af
vadekstruderet protein samt de to teksturerede proteiner - alle rgget -
sammenlignet. For de sensoriske egenskaber var der endvidere dommer
samt dommer*produkt vekselvirkning som tilfeeldig variabel.

Modellerne blev reduceret, idet ikke-signifikante egenskaber blev fjer-
net.

Resultater

Tilseetning af tekstureret planteprotein reducerede processvindet
(P<0,001) og det samlede svind (P<0,001) uanset r@g, som det fremgar
af tabel 1 og 2. Ved tilsaetning af tekstureret arteprotein blev kglesvin-
det ogsa reduceret (P<0,001), hvilket ikke var tilfseldet ved tilseetning af
tekstureret aerte-/kartoffelprotein.

Overraskende var der ikke forskel p§ svind afhaengig af, hvor meget
planteprotein der blev tilsat. Det var saledes ikke sddan, at svindet var
lavere ved tilsaetning af 50% planteprotein end ved tilseetning af 10%.

Tabel 1. Svind (%) af pglser tilsat 0-50% tekstureret serteprotein.

0 10 30 50 Std.err
Svind_proces 10,62 8,4b 7,5b 7,2b 0,5
Svind_kgl 2,02 1,4 1,82 1,92 0,1
Svind_tilb 3,5 3,5 3,8 4,5 0,4
Samlet svind 16,12 13,3 13,1b 13,6° 0,4

Tabel 2. Svind (%) af pglser tilsat 0-50% tekstureret zerte-/kartoffelprotein.

0 10 30 50 Std.err
Svind_proces 10,62 7,9b 8,9b 7,8b 0,5
Svind_ kgl 2,0 1,8 2,0 1,9 0,1
Svind_tilb 3,5 3,9 3,6 3,8 0,4
Samlet svind 16,12 13,6P 14,3b 13,5b 0,4




V8dekstruderet

Kglesvindet var hgjere for de pglser, der var rgget (2,0% for artepro-
tein, 2,1% for aerte-/kartoffelprotein) end for de pglser, der ikke var rg-
gede (1,6% for aerteprotein, 1,7% for aerte-/kartoffelprotein). For de gv-
rige svind var der ikke effekt af rgg, ligesom der ikke var vekselvirkning
mellem rgg og procent tilsat planteprotein.

Sammenlignes tilsaetning af de to typer planteprotein (10-50% plus/mi-
nus rgg) var der ikke forskel pd typerne for nogen af svindtyperne.

Der blev kun fremstillet en mindre maengde vadekstruderet plantepro-
tein, hvorfor der kun blev produceret én type pglser med dette, nemlig
30% protein, rgget. Denne blev derfor sammenlignet med de tilsvarende
30% protein, rgget med tekstureret aerteprotein og aerte-/kartoffelpro-
tein samt referencen uden planteprotein, rgget. Svind for disse pglser
fremgar af tabel 3.

Tabel 3. Svind (%) af let régede pglser fremstillet med 30% tekstureret eller vadekstruderet plan-

teprotein samt en reference uden

lanteprotein.

Reference FArteprotein FArte-/kar- Vadekstru- Std.err.
toffelprotein | deret zerte-
protein
Svind_proces 10,92 7,4bc 9,02> 6,0¢ 0,9
Svind_kagl 2,1 2,0 2,0 1,9 0,2
Svind_tilb 3,5 3,6 3,6 2,2 0,2
Samlet svind 16,52 13,0¢ 14,6° 10,14 0,5

Kemisk sam-
mensaetning

Der var signifikant forskel p& kogesvindet mellem typerne af pglser
(P<0,02) og pa det samlede svind (P<0,001), mens der ikke var signifi-
kant forskel pd kglesvind og tilberedningssvind. Referencen havde det
hojeste svind, pglser tilsat tekstureret protein I3 i midten, mens pglserne
med vadekstruderet aerteprotein havde det laveste svind.

Tekstureret aerte-/kartoffelprotein var darligere til at binde vandet under
processering end aerteproteinet ved 30% tilsaetning/rgg. Overordnet set
var der dog, som tidligere naevnt, ikke forskel p& svind mellem typer, og
tidligere undersggelser af disse teksturerede proteiner viste da ogsa, at
der ikke var forskel i deres vandbindeevne. Begge de teksturerede pro-
teintyper havde dog et signifikant lavere samlet svind end referencen.

Den kemiske sammensaetning af pglserne fremgar af tabel 4. Der var
ikke signifikant effekt af, hvorvidt pglserne var rgget eller ej i den kemi-
ske sammensaetning, mens der var en signifikant forskel pa typen af
paglser (P<0,01 - P<0,001).



Tabel 4. Kemisk sammensaetning af pglser.

Rgg Protein Fedt Vand
Reference Nej 16,6 8,2 71,8
Ja 17,3 8,4 71,0
Gennemsnit 17,0° 8,3¢ 71,43
FArteprotein Nej 15,9 9,1 70,7
10%
10% Ja 16,0 8,9 71,1
Gennemsnit 16,0° 9,0 70,9b¢
30% Nej 16,1 7,6 70,6
30% Ja 16,1 7,7 70,0
Gennemsnit 16,1° 7,74 70,3¢
50% Nej 15,2 9,3 67,9
50% Ja 14,6 9,4 67,7
Gennemsnit 14,9¢ 9,32 67,8°
FErte-/kartoffelprotein Nej 15,9 7,8 72,3
10%
10% Ja 15,7 8,0 71,7
Gennemsnit 15,80 7,94 72,07
30% Nej 16,0 8,8 69,6
30% Ja 16,3 8,7 68,9
Gennemsnit 16,2 8,80 69,3e
50% Nej 16,0 9,0 67,6
50% Ja 16,0 9,0 67,7
Gennemsnit 16,0° 9,00 67,7¢
Vadekstruderet Ja 17,62 7,74 67,9¢
30%
Den vadekstruderede pglse og referencen havde sdledes det hgjeste
proteinindhold, mens pglsen med 50% arteprotein var lavest. Forskel-
lene var dog indenfor for forholdsvis fa procenter.
Sensorik Den samlede variation i den sensoriske profil fremgar af PCA biplot i figur

1. Den vaesentligst variation i data (PC1, 92,6%) var mellem referen-
cerne (REOOS og REOON) og 10% planteprotein (PP10S, PE10S, PP10N,
PE10ON), der var rgdbrune, faste og sammenhangende modsat 50%
planteprotein (PP50N, PP50S, PE50N, PE50S), der var grynede, melede,
havde sertesmag og var gullige bade udenpd og i den indre farve. Prg-
verne tilsat 30% aerteprotein (PE30N, PE30S) var taettere pa referencen
0og 10% end eerte-/kartoffelprotein tilsat 30% (PP30S, PP30N), der var
teettere pa 50%. PC2 forklarede kun 4,2% og var primaert en adskillelse
af prgverne, der var rgget i forhold til prgverne, der ikke var rgget, som
fglge af variation i rgget smag og rgget eftersmag samt i mindre omfang
gullig farve. Det var sdledes kun i mindre omfang, at reg pavirkede den
sensoriske profil i forhold til tilseetning af planteprotein.
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Figur 1. Biplot af en principal component analyse af den sensoriske profil af wienerpglser tilsat tek-
stureret aerteprotein (PE) eller zerte-/kartoffelprotein (PP) svarende til 10, 30 eller 50% af kgdprote-
inet. Referencen (RE) havde 0% planteprotein. Pglserne var enten rgget (S) eller ikke rgget (N).

Udseende

Det blev for de enkelte sensoriske egenskaber undersggt, hvad det be-
tad at tilseette aerte- henholdsvis zerte-/kartoffelprotein til pglserne. De
samlede resultater fremgar af bilag 3, mens udvalgte egenskaber er illu-
streret nedenfor.

Der var signifikant effekt af tilsaetning af zerte- henholdsvis aerte-/kar-
toffelprotein pa udseende. For serteprotein var der en vekselvirkning
mellem tilsaetning af planteprotein og rgg (P<0,001). Hvis pglserne rg-
ges, bliver de mere gule og mindre rgde allerede ved 30% tilsaetning,
mens de ikke-rggede pglser fgrst markant andrer udseende ved 50%
tilseetning. Ved tilsaetning af tekstureret aerte-/kartoffelprotein var der
ingen vekselvirkning, men kun en effekt af tilssetning af planteprotein,
hvor de som for aerteproteinet blev mere gule og mindre rgdbrune, isaer
ved tilseetning af 30% og 50%.
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Figur 2. Udseende af wienerpglser tilsat mellem 0 og 50% tekstureret aerteprotein (PE) eller aerte-
/kartoffelprotein (PP). Pglserne var enten rgget (_R) eller uden rgg (_U). Standard error for de tre
gentag er angivet pa figuren.

Tekstur Der var signifikant effekt (P<0,001) af at tilseette tekstureret zertepro-
tein pa alle teksturegenskaber pd naer saftighed (P=0,08). Pglser tilsat
10% eerteprotein adskilte sig ikke signifikant fra referencen, mens pglser
tilsat 30% var mindre faste, sammenhangende og gummiagtige og med
kortere tyggetid og tyggerest. Dette blev forstzerket ved tilsaetning af
50% &eerteprotein, hvor pglserne endvidere blev mere grynede.

For egenskaben gummiagtig var der en mindre signifikant vekselvirkning
mellem tilsaetning af planteprotein og rgg, idet 30% tilseetning var mere
gummiagtig og lignede referencen, hvis pglsen var rgget i forhold til den
ikke-rggede pgise.

For pglserne tilsat aerte-/kartoffelprotein var der for alle egenskaberne -
pa naer saftighed og gummiagtig - en signifikant vekselvirkning mellem
procent planteprotein og reg (P<0,05 - P<0,001). Ba&de med og uden
rgg blev pglserne mindre faste, sammenhangende og med mindre tyg-
getid og tyggerest samt mere grynede ved tilseetning af planteprotein i
30% og 50%, men effekten var stgrst, hvis pglserne ikke var rggede.
For gummiagtig var der et signifikant fald fra 10% til 50% uanset rgg
(P<0,001).

Sammenlignes de to proteintyper, var @&ndringerne i tekstur ved tilsaet-
ning af 30% stgrre ved zerte-/kartoffelprotein end ved aerteprotein. Det
har sdledes vaeret muligt at tilssette en stgrre maengde zerteprotein end
certe-/kartoffelprotein, fgr der skete en vaesentlig aendring i teksturen,
men ved 50% tilsaetning var pavirkningen pa tekstur stort set den
samme for begge proteintyper.
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Figur 3. Udvalgte teksturegenskaber i wienerpglser tilsat mellem 0 og 50% tekstureret aerteprotein
(PE) eller zerte-/kartoffelprotein (PP). Pglserne var enten rgget (_R) eller uden rgg (_U).

Smag Der var generelt en faldende kgdsmag, stigende melet smag og stigende
bitter smag ved tilsaetning af planteprotein. Som ved teksturegenska-
berne var den stgrste og signifikante forskel mellem 10% og 30% og
iseer 50% tilsaetning, mens der ikke var signifikant forskel mellem 0%
og 10%.

Ved tilseetning af tekstureret aerteprotein var der signifikant vekselvirk-
ning mellem rgg og procent for kgdsmag, a&rtesmag, melet smag og
breendende eftersmag. Denne skyldtes, at reduktionen i kgdsmag og
stigningen i aertesmag var stgrre i de pglser, der ikke var rgget, end i de
régede pglser, isaer ved 50%. Det har saledes til dels veeret muligt at
maskere de smage, arteproteinet har givet, ved hjeelp af rggen, selv
om det kun var en let rggning. Bitter smag var til sammenligning ikke
maskeret af rggen, idet prgven tilsat 50% zerteprotein var mest bitter
uanset rgg.

Ved tilsaetning af tekstureret serte-/kartoffelprotein var der ikke veksel-
virkning p& nzer en mindre vekselvirkning for kedsmag (P<0,05) og er-
tesmag (P<0,05). Den effekt, planteprotein har haft pa egenskaberne
melet (P<0,01), rggsmag (P<0,02) og rggeftersmag (P<0,001), krydret
(P<0,05), bitter (P<0,001) og braendende smag (P<0,05) og rggefter-
smag (P<0,001), har sdledes ikke kunne maskeres af rggen.
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Figur 4. Udvalgte smagsegenskaber i wienerpglser tilsat mellem 0 og 50% tekstureret aerteprotein
(PE) eller zerte-/kartoffelprotein (PP). Pglserne var enten rgget (_R) eller uden rgg (_U).

Der var forskel pd de to proteintyper pa savel tekstur som udseende og
smag. Forskellen var dog afhaengig af, hvor mange procent der var tilsat
(P<0,001 for de fleste signifikante egenskaber), hvilket afspejler, at for-
skellen mellem proteintyper primaert var ved 30% og 50% tilsaetning.

Betydning af Der blev kun fremstillet en mindre mangde vadekstruderet plantepro-
v8dekstruderet  tein, hvorfor der kun blev produceret én type pglser med dette, nemlig
planteprotein 30% protein, rgget. Denne blev derfor sasmmenlignet med de tilsvarende

30% protein, rgget med tekstureret aerteprotein og aerte-/kartoffelpro-
tein samt referencen uden planteprotein, rgget.

Tabel 5. Teksturegenskaber i pglser, der var rgget og enten ikke var tilsat planteprotein (reference)
eller tilsat planteprotein svarende til 30% af proteinmaengden.

Reference Ffrteprotein FErte-/kartof- | Vadekstrude- Std.err.
felprotein ret eertepro-
tein

Fasthed 11,32 10,00 8,9¢ 9,8P 0,6
Saftighed 5,73 6,42 6,0 4,9b 0,6
Sammen- 10,82 9,5b 8,4¢ 9,1bc 0,5
haengende

Gummiagtig 8,72 6,5° 4,4¢ 5,5°b¢ 1,0
Grynet 1,9 2,9b 4,62 4,2° 0,7
Tyggetid 8,42 7,82 6,7°¢ 7,4b 0,6
Tyggerest 7,92 7,0b 6,0¢ 6,9P 0,6
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Der var signifikant forskel mellem pglserne pd alle teksturegenskaberne
(P<0,001, grynet dog P<0,01). Pglserne tilsat vadekstruderet aertepro-
tein adskilte sig ikke vaesentligt fra pglserne tilsat tekstureret zertepro-
tein, idet den vadekstruderede dog var mere grynet og mindre saftig.

Referencen var generelt mere fast og sammenhangende og med stgrre
tyggerest, men ogsa mere gummiagtig end pglserne tilsat planteprotein.
Endvidere medfagrte planteproteinet en gget grynethed, isaer for det tek-
sturerede aerte-/kartoffelprotein samt det vadekstruderede aerteprotein.

Tabel 6. Udseende af pglser, der var rgget og enten ikke var tilsat planteprotein (reference) eller
tilsat planteprotein svarende til 30% af proteinmasngden.

Reference Arteprotein | Arte-/kartof- | Vadekstrude- Std.err.
felprotein ret sertepro-
tein
Ydre udseende
Gul 0,7° 5,22 5,42 6,62 0,8
Rgdbrunt 8,92 3,7° 4,4 3,1° 0,7
Indre udseende
Gult 0,6°¢ 3,9° 4,2b 6,02 0,6
Rgdbrunt 7,12 3,1Pb 3,40 2,6b 0,7

Referencen adskilte sig signifikant fra pglserne tilsat planteprotein
(P<0,001) pa savel ydre som indre farve ved at veere mere rgdbrun og

mindre gul.

Tabel 7. Smag og eftersmag i pglser, der var rgget og enten ikke var tilsat planteprotein (refe-
rence) eller tilsat planteprotein svarende til 30% af proteinmasngden.

Reference fErte- fErte-/kar- Vadekstru- | Std.err.
protein | toffelprotein | deret serte-
protein
Kad 7,78 6,92 5,9°P 4,5¢ 0,6
Rag 5,3 5,3 4,6 4,1 0,7
Peber 6,5 6,2 6,5 6,3 0,4
fErte 1,1¢c 2,8° 3,9° 6,12 0,7
Krydret 6,5 6,8 7,2 7,2 0,6
Salt 7,0 6,7 7,1 6,6 0,5
Melet 1,5 2,40 4,1° 4,6° 0,7
Bitter 3,6° 4,6° 5,282 5,32 0,7
Braendende 7,5 7,9 8,2 7,6 0,5
Ra@g eftersmag 5,5 5,6 5,1 4,5 0,9
Braendende eftersmag 8,8 8,9 9,0 8,8 0,7
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Der var signifikant forskel pd pglserne i kedsmag, sertesmag, melet
smag (P<0,001) og bitter smag (P<0,01). Generelt havde referencepgal-
serne mest kgdsmag og mindst a&ertesmag, melet smag og bitter smag,
mens pglserne tilsat vaddekstruderet serteprotein havde mindst kedsmag
og hgjest aerte-, melet og bitter smag. Derudover var pglserne tilsat
tekstureret aerteprotein teettest pa referencen i de fleste smagsegenska-
ber, mens pglserne tilsat tekstureret aerte-/kartoffelprotein 18 mellem
pglserne tilsat tekstureret og vaddekstruderet zrteprotein.

Ud over den sensoriske profil blev der lavet en forbrugerundersggelse
med disse fire pglser. Resultaterne fra denne er rapporteret seerskilt
(Forbrugerundersggelse af pglser tilsat planteprotein, 12. september
2018). Kort refereret viste den, at forbrugerne generelt foretrak
pglserne tilsat planteprotein, mens der ikke var vaesentlig forskel pa de
tre typer planteprotein. Det var isaer tekstur og dernaest smag, som
forbrugerne syntes adskilte pglserne med planteprotein fra referencen
uden planteprotein. De smagsforskelle, som det sensoriske panel
identificerede, har sdledes ikke umiddelbart vaeret opfattet af
forbrugerne.

Samlet set kan det konkluderes, at va@dekstruderet zerteprotein giver
anledning til flere smagsforskelle i forhold til referencen end tekstureret
planteprotein, samtidig med en mere grynet konsistens. Det vil sdledes
kraeve optimering af processen, fgr det kan anbefales at tilsaette
vadekstruderet zerteprotein til pglser, selv om forbrugerne ikke adskilte
de tre typer pglser med planteprotein.

Diskussion

Den sensoriske profil viser, at det er muligt at udskifte 10% af kadets
proteiner med tekstureret aerte- eller zerte-/kartoffelprotein, uden at
dette pavirker spisekvaliteten vaesentligt. Udskiftes i stedet 30% af
kgdets proteiner, er aendringerne mindst for det teksturerede
arteprotein. Dette har sdledes vaeret mest anvendeligt, ndr man har
gnsket at udskifte kgdprotein i disse niveauer. Ved 30% tekstureret
planteprotein er isaer teksturen zendret, men der er ogs% sket en
&ndring i smagen, herunder udvikling af aerte- og melet smag. Disse er
delvist maskeret af rgg, og det kan forventes, at en laengere
régbehandling maske vil kunne resultere i en yderligere maskering.
Ligeledes vil det veere relevant at undersgge potentialet i at maskere
certe- og melet smag med krydderier eller lignende.

Der blev lavet en supplerende forbrugerundersggelse af pglser tilsat
30% tekstureret eller vadekstruderet planteprotein og rgget samt den
tilsvarende reference. Denne viste, at forbrugerne generelt ikke
vurderede pglserne specielt hgjt (under midten af den sensoriske skala),
og at referencepglsen var den, der blev vurderet som darligst. Den
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mindre fasthed i pglserne tilsat planteprotein kan have veaeret med til at
forklare dette. Dersom det ikke havde vaeret ngglehulsmaerkede pglser,
med lavt fedt- og saltindhold, kan den relative vurdering af pglserne i
forhold til referencen have vaeret anderledes.

Svindet under processering samt det samlede svind var lavere i pglser,
der var tilsat tekstureret planteprotein, uanset i hvor mange procent.
Der blev sdledes ikke opndet en yderligere reduktion i svind af at
tilseette mere planteprotein. Overraskende medfgrte det lavere svind
ikke samtidig en hgjere saftighed eller gget vandindhold.

Vadekstrudering blev undersggt ved 30% tilseetning med r@g. Pglser
tilsat vadekstruderet serteprotein havde et markant lavere svind end
referencen og et vandindhold pd niveau med referencen, men dette
havde ingen betydning for saftighed af pglserne. Teksturmaessigt var
polserne tilsat vddekstruderet serteprotein meget ens med pglserne
tilsat tekstureret protein, men isaer smagsmaessigt adskilte de sig ved at
have en meget tydelig sertesmag. Det vil sdledes kraeve en optimering
af produktet at sikre maskering af denne smag og optimering af
k@gdsmagen.

Konklusion

Det er muligt at udskifte 10% af kgdproteinet med planteprotein i
ngglehulsmaerkede wienerpglser, uden at den sensoriske profil a&endres
vaesentligt bortset fra udseende.

Tilsaettes 30% bliver teksturen mindre fast. Forbrugerne har vurderet
spisekvaltieten af disse prgver bedre end referencen. Tekstureret
planteprotein kan sdledes taenkes at forbedre teksturen i
ngglehusimaerkede pglser.

Ved 30% tilsaetning er forskellene i forhold til referencen stgrre for
certe-/kartoffelprotein end for serteprotein.

Det er ikke muligt at tilsaette 50% tekstureret planteprotein, uden at

teksturen andres markant i retning af at blive mindre fast og mere
grynet. Samtidig er der ogsa en tydeligere zerte- og melet smag.
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Bilag 1

Teksturering

Fglgende tekst er fra specialet: Effects of partially replacing meat
proteins by texturized pea and potato proteins on functional and
texturized properties of low-fat low-salt emulsion-type pork sausages Af
Lotte Bregnballe Kristensen.

A ZSK 27 Mv Plus (Coperion, Stuttgart, Germany) intermeshing, co-rotat-
ing twin-screw extruder with a KT20 gravimetric twin screw feeder (Co-
perion K-Tron, Stuttgart, Germany) was used for low moisture texturisa-
tion of the raw protein materials. The screw diameter of the extruder was
27 mm with a L/D ratio of 40:1. The screw profile is described in table
3.2. The die contained a cylindrical hole with a diameter of 3.3 mm. The
extruder barrel consisted of nine heating zones (barrel zone 2-10 in table
3.2), which are cooled by water. Based on preliminary trials, the process
parameters that resulted in the best texturised quality of the pea protein
mix (80.7% pea protein concentrate, R1, 16.9% water, 1.6% sunflower
oil, and 0.8% CacCl2) and the 3:1 pea-potato protein mix (57.8% pea pro-
tein concentrate, R1, 19.3% potato protein concentrate, R2, 20.6% wa-
ter, 1.5% sunflower oil, and 0.8% CacClz), respectively, were chosen. The
resulting process parameters are shown in table 3.3. The final texturised
protein products, T1 and T2, were dried for 10 minutes at 135°C in a pro-
totype belt dryer (Drying Mate A/S, Viby, Denmark).
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Bilag 2

Recepter og fremgangsmade

Recept for produktion af pgliser tilsat planteprotein

Vadekstrude-
Tekstureret Tekstureret adexstrude
. . ret
certeprotein FErte-/kartoffelprotein )
&rteprotein
Refe-
Maengde [%] rence 10% | 30% | 50% | 10% 30% 50% 30%
1313 Bov 72,4 | 62,6 | 44,1 | 26,8 63,1 45,2 28,1 7,4
B .
ovsnitte uden 23 | 44| 84|121| 43| 81 | 11,8 5,4
svaer
Vand 21,7 | 18,8 | 13,2 8,1 18,9 13,6 8,4 17,2
Fosfat 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Vakuumsalt 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Nitritsalt 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Kryta Frankfur-
ryta Frantur 18| 1,8 1,8] 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
terkrydderi
Tekst t -
e sur_ere 2er 25 73] 118
teprotein
Teksturgret aerte-/kartof- 25 72 11,7
felprotein
Vand - bundet til
and = buncet 1 _ 8,1|234|376| 7.6 | 223 | 36,4
tekstureret planteprotein
Vadekstruderet
. 16,4
&rteprotein
Ialt 100,0 |100,0(100,0|100,0| 100,0 |100,0 100,0 100,0

Fremgangsmade for fremstilling af pglser

1.
2.

® N U A

Svinekgd og snitter hakkes hver for sig gennem 3 mm hulskive.
Det teksturerede protein bliver udblgdt i isvand i min. 20 minutter
(- REF og vadekstruderet).

Det hakkede k@d og udblgdt tekstureret proteinprodukt (- snitter)
fyldes i skalen til hurtighakkeren og kgres nogle omgange.

Der tilsaettes nitritsalt, salt og 1/3 af isvandet.

Der hakkes til fin stgrrelse.

Frankfurterblanding og 1/3 af isvandet tilsaettes, og der hakkes.
De hakkede snitter og den sidste 1/3 isvand tilsaettes.

Pglserne stoppes i lammetarm (18-22 mm) med 65 gram fars pr.
pglse og fordeles pa stokke pa to stativer (et til +rgg og et til -rag).
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Varmebehandling, rggning og nedkgling:

1. Varmbehandle i 15 minutter ved 80°C.

2. Tgrre i 10 minutter ved 60°C.

3. Kun +rgg: rgg i 10 minutter ved 60°C.

4. Varmebehandle i 20 minutter ved 80°C til kernetemperatur i pglsen
er 75°C.

5. Udluftning i 2 minutter ved 50°C.

6. Kgl ved overbrusning i 8 minutter.

7. Flyt til kglerum ved 5°C.

Pakning:

1. Pglserne fordeles i poser efter analysemetoder.

2. Pglser, der skal bruges til sensorik og forbrugerundersggelse, vaku-
umpakkes i Sealed Air, Food Care, sous vide-poser, 250 mm x 300
mm (60 micron).

3. Resten pakkes i Nordic LogiCon vakuumposer, 200 mm x 500 mm x

0.090 mm
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Bilag 3

Sensorisk profil af pglser tilsat tekstureret aerte- eller aerte-/kartoffelprotein
Forskelligt bogstav i samme kolonne (0-50% af samme type pglse) angiver signifikant for-

skel
Pro- Fast- | Saftig- | Sam- Gum- | Grynet | Tygge- | Tygge-
cent hed hed men- miag- tid rest
haeng tig
UDEN ROG
fErte 0 11,08 5,6 10,62 8,22 1,7° 8,22 7,78
10 10,22 5,8 10,12 7,72 1,9 8,12 7,6°
30 9,2° 6,2 8,7° 5,2° 2,4 7,0P 6,3°
50 4,6¢ 7,1 5,0¢ 1,7¢ 7,82 4,6¢ 4,2¢
Frte-/kartoffel 0 11,08 5,6 10,62 8,22 1,7¢ 8,22 7,78
10 10,12 6,2 9,72 7,32 2,0¢c 8,12 7,82
30 7,6° 6,7 7,0 3,9° 4,8P 6,2° 5,8°
50 5,0¢ 6,8 5,0¢ 1,7¢ 9,02 4,9¢ 4,5¢
ROG
Frte 0 11,39 5,7 10,82 8,72 1,9° 8,42 7,92
10 10,62 6,2 9,92 7,5% 1,8° 8,12 7,62
30 10,0P 6,0 9,5° 6,5° 2,9° 7,82 7,02
50 4,9¢ 7,2 5,1¢ 2,0¢ 7,32 4,9 4,5°
Frte-/kartoffel 0 11,39 5,7 10,82 8,72 1,9¢ 8,42 7,92
10 10,0° 5,9 9,4°b 6,8° 2,1¢ 7,5% 7,12
30 8,9° 6,4 8,4° 4,4¢ 4,6° 6,7° 6,0°
50 6,0¢ 7,0 5,6¢ 2,5¢ 7,42 5,3¢ 4,9¢
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Udseende af wienerpglser tilsat tekstureret aerte- eller arte-/kartoffelprotein

Forskelligt bogstav i samme kolonne (0-50% af samme type pglse) angiver signifikant for-

skel
Procent Gulligt ydre Rgdbrunt Gulligt in- Rgdbrunt
ydre dre indre
UDEN ROG
fErte 0 0,6¢ 7,02 0,6° 6,32
10 0,8¢ 6,42 0,8° 5,62
30 2,3° 4,4° 1,8° 3,8°
50 9,02 1,1¢ 8,22 0,7¢
FfErte-/kartoffel 0 0,6¢ 7,0° 0,6° 6,3°
10 0,9¢ 5,6° 0,8¢ 4,9°
30 6,0° 2,5¢ 5,0° 2,0¢
50 8,78 1,3¢ 7,62 1,1¢
ROG
fErte 0 0,7¢ 8,92 0,6°¢ 7,12
10 1,6 7,0 1,1¢ 5,9°
30 5,2° 3,7¢ 3,9° 3,1¢
50 9,22 1,4¢ 8,22 1,09
Ffrte-/kartoffel 0 0,7¢ 8,92 0,6° 7,18
10 2,0¢ 6,2° 1,8¢ 5,0°
30 5,4° 4,4¢ 4,2° 3,4°
50 8,72 1,44 7,52 1,14
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Smag af wienerpglser tilsat tekstureret aerte- eller arte-/kartoffelprotein
Forskelligt bogstav i samme kolonne (0-50% af samme type pglse) angiver signifikant for-

skel
Pro- Kgd Rgg | Peber | Arte |Kryd-| Salt | Melet | Bitter |Braen-| Rg@gg |Braen-
cent ret dende| ES |dende
ES

UDEN

ROG

Frte 0 7,32 | 3,02 | 6,0 1,7° 6,2 6,6 1,6° | 3,7° | 6,7° | 3,4 7,80
10 7,13 | 3,4 | 6,4 1,5° 6,4 6,8 1,9° | 3,8 | 7,63 | 3,7 9,32
30 6,3 | 2,5% | 6,0 2,9 6,7 6,2 2,4> | 4,3 | 7,53 | 3,1 9,02
50 2,3 | 1,8 | 69 |10,4% | 6,1 6,8 7,62 | 6,72 | 8,22 | 2,4 9,42

FErte-/

Kartoffel 0 7,3 | 3,0 6,0 1,7¢ 6,2 6,6 1,6° | 3,7 | 6,7° | 3,4 7,80
10 7,52 | 2,9 6,3 2,1¢ 6,3 6,7 1,9¢ | 3,8< | 7,5%% | 3,5 9,12
30 4,8 | 2,9 6,5 6,6° 6,6 6,4 4,5° | 55 | 7,72 | 3,4 9,22
50 2,3¢ | 2,0 6,1 110,02 | 6,8 6,9 7,72 | 6,82 | 8,02 | 2,3 9,42

ROG

FErte 0 7,72 | 53 6,5 1,28 6,5 7,0 1,55 | 3,6 | 7,58 | 5,5 8,8
10 7,72 | 5,2 6,0 0,92 6,3 6,4 1,2¢ | 3,7° | 6,8° | 5,4 8,3
30 6,92 | 5,3 6,2 2,80 6,8 6,7 2,4°> | 4,6° | 7,92 | 5,6 8,93b
50 4,2° | 4,8 6,1 6,6¢ 6,6 7,0 5,62 | 6,020 | 8,4% | 4,9 9,72

FErte-/

Kartoffel 0 7,72 | 5,32 | 6,5 1,2¢ 6,52 | 7,0 1,5¢ | 3,6 | 7,5 5,5 | 8,8
10 7,52 | 5,22 | 6,3 1,2¢ 6,52 | 6,8 1,8 | 3,6 | 7,7 5,72 | 8,7
30 5,9 | 4,63 | 6,5 3,90 7,26 | 7,1 4,1 | 5,2b | 8,2 5,12 | 9,0
50 4,0c | 3,5 | 6,8 7,62 7,2° | 7,4 6,72 | 6,32 | 8,0 3,60 | 9,4
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