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I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og ka@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en vaesentlig del af proteinerne
er udskiftet med planteproteiner. Malet er at lave kgdprodukter med
mindre kad i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at spise mindre
kgd uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Der er imidlertid forskellige udfordringer bade med tekstur og smag i
sadanne produkter. Projektet skal derfor undersgge, hvilke
teknologiske muligheder der er for at producere produkter med hgj
spisekvalitet.

Formalet med denne rapport er at belyse tekstur- og
smagsudfordringer ved erstatning af kgdprotein med
planteproteinisolater. Der er i forsggene blevet undersggt muligheden
for erstatning af op til 30% af kgdproteinet i kgdboller (maks. 10%
fedt, 2% salt) med to slags kartoffelproteinprodukter samt aerteprotein.

I et smagsneutralt produkt som kgdboller pavirkes smag og tekstur
selv ved en erstatningsprocent af k@dprotein med planteprotein pa
10%. Ved yderligere tilsaetning stiger intensiteten af forandringerne.

Teksturen er en stor udfordring, og det vil kreeve yderligere optimering,
hvis planteproteinisolater skal anvendes i kgdprodukter.

Erstatning af 10% af proteinindholdet med zerteprotein havde mindst
pavirkning pa teksturen.



Baggrund

Formé&l

Forsggsdesign

Introduktion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og k@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en veesentlig del af proteinerne
er udskiftet med planteproteiner. Mlet er at lave kgdprodukter med
mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at spise mindre
kgd uden dog helt at stoppe med at spise kgd.

Der er imidlertid forskellige udfordringer bade med tekstur og smag i
sadanne produkter. Projektet skal derfor undersgge, hvilke
teknologiske muligheder der er for at producere produkter med hgj
spisekvalitet.

I projektet gnskes det at undersgge erstatning af op til 50% af
kgdproteinet med planteprotein. Ved forforsgg blev det dog fundet, at
ved anvendelse af proteinisolater gav 50% erstatning for store negative
ndringer, hvorfor det blev valgt kun at arbejde med erstatning af op
til 30% af kagdproteinet i arbejdet med proteinisolater.

Formalet med denne rapport er at belyse tekstur- og smagsaendringer
ved anvendelse af kartoffel- og zerteproteinisolater til erstatning af op
til 30% af k@dproteinet.

Fremgangsmade

Kgdboller blev anvendt som modelprodukt for et hakket, ikke-
emulgeret kgdprodukt. Der blev udfgrt forsgg med tilsaetning af
certeprotein leveret fra AM Nutrition samt to kartoffelproteiner,
Nutrition-F og Nutrition-N fra KMC, DK. Forskellen pa de to
kartoffelproteiner er, at Nutrition-F har en finere partikelstgrrelse,
mens Nutrition-N er mere grov i sin struktur. I kgdbollerne blev
henholdsvis 10, 20 eller 30% af det totale proteinindhold erstattet med
planteprotein.

Proteinindholdet i serteproteinet var 55%. I begge
kartoffelproteinprodukter var proteinindholdet 85%.

Proteinernes vandbindingsevne blev undersggt, og der blev udfagrt en
sensorisk profil pa udseende, smag og tekstur. Som reference blev
benyttet en kgdbolle uden tilsat planteprotein. Ved produktion af
kgdboller til sensorisk profil blev stegesvindet registreret.

En skematisk oversigt over forsggsdesignet fremgar af figur 1.
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Figur 1. Skematisk oversigt over forsggsdesign.

Ré8varer, kod Til forsgget blev benyttet hakket bov med en fedtprocent pa ca. 12-
14%.

Kgdet blev hakket pd en 3 mm hulskive i DMRI’s pilot plant. Kgdet blev
opbevaret pa frost indtil brug.

Vandbinding Planteproteinernes vandbindingsevne blev analyseret fgr forsgget for at
kunne beregne den passende vandmaengde i recepterne.
Vandbindingsevnen blev beregnet i en 2% saltoplgsning, da dette vil
vaere det maksimale saltindhold i en ngglehulsmaerket recept af et
forarbejdet k@dprodukt.

Ved analyse af vandbindingsevnen blev vand, salt og planteprotein
afvejet i reagensglas, hvorefter det hydrerede i 15 minutter, far
prgverne blev centrifugeret ved 5000 rpm i 10 minutter pa centrifuge.
Efter centrifugering blev supernatanten dekanteret og det hydrerede
proteinpulver vejet.

Recepter Recepterne blev udviklet med inspiration i et kommercielt tilgaengeligt
produkt af kgdboller. Referencerecepten bestod af hakket svinekgad,
vand, aggehvider, lgg, hvedemel, salt og sort peber. Forhold samt
proteinbidrag fra ingredienserne fremgar af tabel 1.
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Tabel 1. Recept for kgdboller uden tilsat planteprotein

Ingrediens Mangde [%] Proteinbidrag [%]
Hk. gris 58,7 90,2
Vand 20,5 0,0
FfEggehvider 8,2 5,7
Lag 6,8 0,8
Hvedemel 4,1 3,3
Salt 1,4 0,0
Sort peber 0,3 0,0

I recepterne med planteprotein blev 10, 20 eller 30% af det totale
proteinindhold erstattet med planteprotein, og vandindholdet blev
reguleret i forhold til planteproteinets vandbindingsevne. De endelige
recepter med planteprotein fremgar af bilag I.

Alle ingredienser blev rgrt pa réremaskine i 9 minutter pa “indstilling 2”
til en fast og homogen fars. Farsen hvilede p& kgl natten over, fgr den
blev formet til kgdboller a 25 gram.

Kgdbollerne blev tilberedt i foliebakker med 9 kgdboller pr. bakke i ovn
under fuld damp ved 95°C i 15 minutter. Til beregning af stegesvindet
blev de 9 kgdboller vejet fgr og efter tilberedning.

Den 1.-3. maj 2018 blev der gennemfgrt en sensorisk profil med et
treenet dommerpanel bestdende af 9 dommere. Bedgmmelsen forlgb
over to sessioner med en traeningssession forinden. Under
traeningssessionen blev egenskaber og skala fastlagt i samarbejde med
dommerpanelet. Selve bedgmmelsen forlgb over 2 dage.

Til bedgmmelsen blev 13 egenskaber, fordelt pa 4 grupper, anvendt:

e Farve i skaerefladen (udseende)

e Kad, salt, peber, lgg, bitter, serte, jordagtig (smag)

e Fasthed, saftighed og grynet mundfornemmelse (tekstur)
e Brandende og bitter (eftersmag)

Egenskaberne blev vurderet pa en 15 cm ustruktureret linjeskala fra
lidt til meget. Hver dommer fik serveret en lun kgdbolle pr. servering.
Alle tre proteintyper blev serveret i alle sessioner,
serveringsreekkefglgen var randomiseret pr. gentag og var ens for alle
dommere.



Databehandling De sensoriske data blev behandlet i PanelCheck for hver proteintype for

Vandbinding

Stegesvind

sig.

LSD (least significant difference) blev benyttet til at afggre signifikante
forskelle mellem to prgver.

Gennemsnit og SEM (standard error of the mean) for vandbindingsevne
og stegesvind blev beregnet i Excel.

Vandbindingsevne _ mbundfald - (mprotein + msalt) [ Yvand ]
mpratein gprotein
v -V,
Stegesvind = or efter 100 [%]

Vfor

Resultater — Vandbindingsevne

Vandbindingsevnen for de anvendte planteproteiner fremgar i figur 2.
Kartoffelprotein havde en bedre vandbindingsevne end zerteprotein,
hvilket kan skyldes det hgjere proteinindhold i produktet. B&de aerte-
og kartoffelprotein har dog vaesentlig lavere vandbindingsevne end fx
sojaprotein, som kan binde 3-5 gange sin egen vaegt [1].
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Figur 2. Gennemsnitlig vandbindingsevne for forskellige
planteproteinprodukter afbilledet med SEM.

Resultater - stegesvind

Stegesvindet var for begge typer kartoffelprotein tilsvarende
referencen, som ikke var tilsat planteprotein (figur 3). Koncentrationen
af kartoffelprotein blev ikke fundet til at have betydning for
stegesvindet. /Erteprotein resulterede i et signifikant lavere stegesvind
end referencen. For aerteprotein blev koncentrationen fundet til at



pavirke stegesvindet, idet stegesvindet blev lavere ved gget
koncentration af aerteprotein.

Stegesvind
18
16
14
12
10
8
6
4
2 "
0 £
0 10 20 30 10 20 30 10 20 30
REF AE KN KF

Figur 3. Gennemsnitligt stegesvind for kgdboller tilsat forskellige
planteproteiner i forskellige koncentrationer, afbilledet med SEM. REF:
referencen, AE: aerteprotein, KN: kartoffelprotein Nutrition-N, KF:
kartoffelprotein Nutrition-F.

Resultater — Sensorisk bedgmmelse

Ved sensorisk bedgmmelse af kgdboller tilsat planteprotein

blev 13 egenskaber bedgmt. Der blev udfgrt en principal
komponentanalyse (PCA) af den sensoriske bedgmmelse. Af analysens
biplot (figur 4) fremgar det, at stgrstedelen af variansen kan beskrives
ved PC1 (69,4%) og PC2 (25,8%).

Ved en lav erstatningsprocent (10%) var kgdbollerne tilsat
planteprotein mindst forskellig fra referencen. For de to typer
kartoffelprotein, Nutrition-N og Nutrition-F, havde det stor betydning at
gge koncentrationen, mens det for aerteprotein havde mindre
betydning.

De teksturrelaterede egenskaber blev hovedsageligt beskrevet ved
PC1. Kartoffelprotein pavirkede i hgjere grad de teksturrelaterede
egenskaber, grynet mundfornemmelse og fasthed, end zerteproteinet.

De smagsrelaterede egenskaber blev beskrevet ved bade PC1 og PC2.
Jordagtig smag, bitter smag og bitter eftersmag blev pavirket mere af
kartoffelprotein end aerteprotein, imens a&rtesmag hovedsagelig var
pavirket af aerteprotein. Egenskaberne saltsmag, pebersmag, lggsmag
og braendende eftersmag blev bedgmt meget ens for alle prgverne.
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Figur 4. Biplot fra principal komponentanalyse af kgdboller uden tilsat planteprotein (REF) samt med aerteprotein (AE), kartoffelprotein Nutrition-N
(KN) eller kartoffelprotein Nutrition-F (KF). Erstatningsprocenten af kgdprotein er angivet efter proteintypen. Egenskabernes type er angivet efter deres
navn: S: MF: Mundfornemmelse, Smag, K: Konsistens, ES: Eftersmag.
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AErteprotein De egenskaber, der aendrede sig signifikant ved sensorisk bedgmmelse
af kadboller tilsat serteprotein, fremgar af figur 5.
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Figur 5. Intensitet for egenskaber, der andres signifikant ved tilsaetning af serteprotein. Forskellige
bogstaver (a, b, ¢) indenfor en egenskab angiver signifikant forskel mellem koncentration af
certeprotein. AEOO: Reference, AE10: 10% erstatning med aerteprotein, AE20: 20% erstatning med
certeprotein, AE30: 30% erstatning med zerteprotein.

Intensiteten af jordagtig smag og fasthed havde ikke en systematisk
sammenhang med koncentration. Det var ikke forventet, at jordagtig
smag ville findes i k@dboller tilsat aerteprotein, da egenskaben under
traening blev relateret til kartoffelprotein. For de resterende egenskaber
blev der fundet tendens til en systematisk sndring i
bedgmmelseskarakter ved stigende koncentration af serteprotein. For
teksturegenskaberne fasthed og saftighed var der dog ikke signifikante
forskelle mellem de tre erstatningsprocenter.

Egenskaberne farve, saltsmag, pebersmag, bitter eftersmag og
breendende eftersmag var ikke pavirket af tilseetning af serteprotein.



Kartoffelprotein De egenskaber, der aendrede sig signifikant ved sensorisk bedgmmelse
Nutrition-N af kadboller tilsat kartoffelprotein, Nutrition-N, fremgar af figur 6.
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Figur 6. Intensitet af egenskaber, der a&ndres signifikant ved tilseetning af kartoffelprotein,
Nutrition-N. Forskellige bogstaver (a, b, ¢, d) indenfor en egenskab angiver signifikant forskel
mellem koncentration af kartoffelprotein, Nutrition-N. KNOO: Reference, KN10: 10% erstatning med
kartoffelprotein, Nutrition-N, KN20: 20% erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-N, KN30: 30%
erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-N.

Der blev fundet tendens til en systematisk aendring i intensiteten af
egenskaberne ved stigende koncentration af kartoffelprotein, Nutrition-
N, idet gget tilsaetning gave mere gra farve, lavere kgdsmag og gget
certe-, jodagtig og bitter smag og eftersmag. Ved en hgj
erstatningsprocent (20-30%) var der signifikant forskel til referencen
for alle de viste egenskaber, mens der ved en lav erstatningsprocent
(10%) ikke var forskel i bedemmelsen af kgd-, aerte- og jordagtig
smag. Uanset koncentration blev der fundet forskel i teksturen, hvor
iseer grynet mundfornemmelse steg, mens saftighed faldt.

Det blev fundet, at kartoffelprotein, Nutrition-N, ikke p%virkede

egenskaberne saltsmag, pebersmag, Iggsmag og braendende
eftersmag.
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Kartoffelprotein De egenskaber, der aendrede sig signifikant ved sensorisk bedgmmelse
Nutrition-F af kadboller tilsat kartoffelprotein, Nutrition-F, fremgar af figur 7.
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Figur 7. Intensitet af egenskaber, der a&ndres signifikant ved tilseetning af kartoffelprotein,
Nutrition-F. Forskellige bogstaver (a, b, ¢, d) indenfor en egenskab angiver signifikant forskel
mellem koncentration af kartoffelprotein, Nutrition-F. KFO0O: Reference, KF10: 10% erstatning med
kartoffelprotein, Nutrition-F, KF20: 20% erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-F, KF30: 30%
erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-F.

Det blev fundet, at der var sammenhang mellem koncentration af
kartoffelprotein, Nutrition-F, og bedgmmelseskarakter, idet der enten
blev fundet en stigning eller et fald. Det var ikke forventet, at
certesmag ville findes i kgdboller tilsat kartoffelprotein, da egenskaben
under treening blev relateret til aerteprotein.

Ved erstatning af 10% af proteinindholdet med kartoffelprotein,
Nutrition-F, blev der kun fundet signifikante sendringer fra referencen
for farve, fasthed og saftighed, mens der ved hgjere koncentrationer
blev fundet signifikante andringer pa alle egenskaber foruden
saltsmag, pebersmag og braendende eftersmag, som ikke blev pdvirket
af Nutrition-F ved nogen koncentrationer.

Diskussion Erstatning af protein med planteprotein i kgdboller pavirkede bdde
udseende, smag og tekstur, selv ved en erstatningsprocent pd 10% af
kgdproteinet. Pavirkningen fra planteprotein pa tekstur og smag anses
som en negativ og ugnsket sendring. De smagsrelaterede a&ndringer
betragtes dog som en mindre udfordring end tekstur, da smag lettere
kan maskeres. Hvorvidt aendringen i farve er negativ, vil skulle afggres
ien forbrugerundersggelse, men anses ikke som en faktor af vaesentlig
betydning i dette forsag.
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(2]
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Smagen blev pavirket af planteprotein. Szerligt ved hgje
erstatningsprocenter var der betydelige andringer, men ogsa ved lave
erstatningsprocenter var enkelte smagsnuancer a&ndret i kgdboller
tilsat planteprotein. Kgdboller er et meget smagsneutralt produkt, som
gor det velegnet til at vurdere smagspavirkningen fra planteprotein. I
andre kgdprodukter som pglser, spegepglser eller lignede er der flere
smagsindtryk fra fermentering, rygning og krydderier, som kan veere
med til at maskere smagsindtrykkene fra de tilsatte planteprotein.
Tidligere arbejde med smag har vist, at rgg og krydderier kan maskere
mange ubehagelige smage [2,3].

Teksturen var vaesentligt pavirket ved tilssetning af planteprotein,
saerligt kartoffelprotein resulterede i en mindre saftig og mere fast
kgdbolle med grynet konsistens. Der blev ikke fundet forskel imellem
de to kartoffelproteinprodukter, hvilket antyder, at partikelstgrrelsen
ikke har betydning ved anvendelse af planteproteinisolater. Ved
tilsaetning af aerteprotein blev set de samme tendenser, men i mindre
grad. Teksturen er en stor udfordring ved erstatning af kgdprotein med
planteprotein. En metode, der forventes at kunne veere med til at lgse
teksturproblematikken, er ekstrudering. Ved ekstrudering
omstruktureres det globulaere planteprotein til en fibrilzere struktur
svarende til kgd [4].

Konklusion

I et smagsneutralt produkt som kgdboller pavirkes smag og tekstur,
selv ved en erstatningsprocent af kgdprotein med planteprotein pa
10%. Ved yderligere tilsaetning stiger intensiteten af forandringerne.

Teksturen er en stor udfordring, og det vil kraeve yderligere optimering,
hvis planteproteinisolater skal anvendes i kgdprodukter.

Erstatning af 10% af proteinindholdet med eerteprotein havde mindst
pavirkning pa teksturen.
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Recepter

Bilag I

Recepter for kgdboller tilsat zerteprotein, kartoffelprotein, Nutrition-N,
og kartoffelprotein, Nutrition-F, i forskellige erstatningsprocenter
fremgar af tabel 2-4.

Tabel 2. Recepter for kgdboller tilsat aerteprotein. AE10: 10% erstatning med aerteprotein, AE20:
20% erstatning med aerteprotein, AE30: 30% erstatning med serteprotein.

Ingrediens AEOQO AE10 AE20 AE30
Maengde | Proteinbi | Mangde | Proteinbi | Maengde | Proteinbi | Maengde | Proteinbi
[%] drag [%] [%] drag [%] [%] drag [%] [%] drag [%]
Hk. gris 58,7 90,2 65,3 81,5 52,5 70,7 48,7 62,6
FArteprotein 0,0 0,0 2,9 10,6 5,3 20,7 7,9 29,9
Vand 20,5 0,0 11,9 0,0 23,3 0,0 25,9 0,0
fEggehvider 8,2 5,7 7,9 4,6 7,4 5,0 6,8 4,1
Lag 6,8 0,8 6,5 0,7 6,2 0,7 5,7 0,7
Hvedemel 4,1 3,3 3,9 2,6 3,7 2,9 3,4 2,7
Salt 14 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0
Sort peber 0,3 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0

Tabel 3. Recepter for kgdboller tilsat kartoffelprotein, Nutrition-N. KN10: 10% erstatning med
kartoffelprotein, Nutrition-N, KN20: 20% erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-N, KN30: 30%
erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-N.

Ingrediens KNOO KN10 KN20 KN30
Maengde | Protein | Maengde | Protein | Mangde | Protein | Mangde | Protein
[%] bidrag [%] bidrag [%] bidrag [%] bidrag
[%] [%] [%] [%]
Hk. gris 58,7 90,2 59,3 81,2 55,9 72,1 51,7 62,0
Kartoffelprote 0,0 0,0 1,8 10,9 3,5 20,4 5,8 31,0
in-N
Vand 20,5 0,0 20,7 0,0 22,5 0,0 24,9 0,0
AEggehvider 8,2 5,7 7,1 4,3 7,1 4,1 6,9 3,8
Lag 6,8 0,8 5,9 0,7 5,9 0,7 5,7 0,7
Hvedemel 4,1 3,3 3,6 2,9 3,5 2,7 3,4 2,5
Salt 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0
Sort peber 0,3 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
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Tabel 4. Recepter for kgdboller tilsat kartoffelprotein, Nutrition-F. KF10: 10% erstatning med
kartoffelprotein, Nutrition-F, KF20: 20% erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-F, KF30: 30%
erstatning med kartoffelprotein, Nutrition-F.

Ingrediens KFOO KF10 KF20 KF30
Maengde | Protein | Maengde | Protein | Maengde | Protein | Maengde | Protein
[%] bidrag [%] bidrag [%] bidrag [%] bidrag
[%] [%] [%] [%]
Hk. gris 58,7 90,2 59,3 81,2 55,8 71,9 51,6 61,8
Kartoffelprot 0,0 0,0 1,8 10,9 3,5 20,6 5,7 31,2
ein-F
Vand 20,5 0,0 20,7 0,0 22,6 0,0 25,1 0,0
FfEggehvider 8,2 5,7 7,1 4,3 7,1 4,1 6,9 3,8
Lgg 6,8 0,8 5,9 0,7 5,9 0,7 5,7 0,6
Hvedemel 4,1 3,3 3,6 2,9 3,5 2,7 3,4 2,6
Salt 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0
Sort peber 0,3 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0
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Konklusion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og ka@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en veaesentlig del af
kgdproteinet er erstattet med planteprotein. Malet er at lave
kgdprodukter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som
gnsker at spise mindre kgd uden helt at stoppe med at spise kgd.

Udskiftes en veesentlig del af kgdet med planteprotein, kan der dog
opstd udfordringer bade med tekstur og smag. Projektet skal derfor
undersgge, hvilke teknologiske muligheder der er for at producere
produkter med hgj spisekvalitet.

Til dette formal vil teknologien “ekstrudering” blive undersggt i form
af tekstureret zerteprotein. Tekstureret zerteprotein findes
kommercielt i forskellige granulatstgrrelser. Denne rapport er rapport
1 ud af 2 og omhandler betydningen af granulatstgrrelse af
tekstureret aerteprotein ved tilseetning til kadprodukter. Der blev
testet fem granulatstgrrelser i stgrrelsesintervallet <2,5-20 mm. I
rapport 2 er betydningen af koncentration af tekstureret arteprotein
beskrevet for den optimale granulatstgrrelse.

Granulatstgrrelsen havde ikke stor betydning for den sensoriske
bedgmmelse af kgdbollerne. En granulatstgrrelse pd <2,5 mm blev
fundet mest optimal i relation til at mindske intensiteten af gullig
farve, grovhakket mundfornemmelse, a&rtesmag samt bitter smag og
bitter eftersmag. Der blev ikke fundet betydning af granulatstgrrelse
ved anvendelse af granulater i stgrrelsesintervallet 2,5-20 mm.
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Introduktion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og ka@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en veesentlig del af
kgdproteinet er erstattet med planteprotein. Malet er at lave
k@dprodukter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som
gnsker at spise mindre kgd uden helt at stoppe med at spise kgd.

Udskiftes en veesentlig del af kgdet med planteprotein, kan der dog
opsta udfordringer bdde med tekstur og smag. Projektet skal derfor
undersgge, hvilke teknologiske muligheder der er for at producere
produkter med hgj spisekvalitet.

Til dette formal vil teknologien "ekstrudering” blive undersggt i form
af tekstureret aerteprotein. Tekstureret zserteprotein findes
kommercielt i forskellige granulatstgrrelser. Denne rapport er rapport
1 ud af 2 og omhandler betydningen af granulatstgrrelse af
tekstureret aerteprotein ved tilsaetning til kadprodukter. Der blev
testet fem granulatstgrrelser i stgrrelsesintervallet <2,5-20 mm. I
rapport 2 er betydningen af koncentration af tekstureret aerteprotein
beskrevet for den optimale granulatstgrrelse.

Formalet med denne rapport er at undersgge den optimale
granulatstgrrelse af tekstureret aerteprotein til erstatning for
kgdproteinet i kedboller.

Fremgangsmade

Kgdboller blev anvendt som modelprodukt for et hakket, ikke-
emulgeret kgdprodukt. Der blev udfgrt forsgg med tilseetning af
tekstureret zerteprotein leveret fra Nisco A/S, DK i fem forskellige
stgrrelser. Som reference blev en kgdbolle tilsat aerteproteinisolat fra
AM Nutrition, DK anvendt. Arteproteinisolatet var det produkt, de
ekstruderede produkter var fremstillet af.

Der blev anvendt en erstatningsprocent pa 30% af det totale
proteinindhold. Ved tilberedning af kgdboller til sensorisk profil blev

stegesvindet registreret.

Til forsgg blev der benyttet hakket bov med en fedtprocent pa ca. 12-
14%, den endelige fedtprocent i recepterne var 6,5-7%.

Kgdet blev hakket pd en 3 mm hulskive i DMRI’s pilot plant. Kgdet
blev opbevaret pd frost indtil brug.
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e

Recepter

Tekstureret aerteprotein i fem forskellige granulatstgrrelser blev
leveret fra Nisco A/S, DK, jf. tabel 1. Arteproteinisolat blev leveret
fra AM Nutrition, DK. Proteinindholdet i det teksturerede zerteprotein
samt -isolat blev fra leverandgren oplyst til at vaere 55%.

Tabel 1. Stgrrelsesintervaller for de forskellige granulatstgrrelser af
tekstureret aerteprotein.

Stgrrelse nr.

Stgrrelsesinterval [mm]
<2,5!
2,5-41
6-7,11
>7,11
12-202
1) Angivet af leverandgr. 2 M3lt med lineal, stgrrelsesvariation pa 15 piller.

g (bW N (=

Det teksturerede zerteproteins vandbindingsevne blev analyseret fgr
forsgget for at kunne beregne den passende vandmaengde i
recepterne. Vandbindingsevnen blev beregnet i en 2% saltoplgsning,
da dette ville veere det maksimale saltindhold i en ngglehulsmaerket
recept af et forarbejdet kadprodukt.

Ved analyse af vandbindingsevnen blev vand, salt og planteprotein
afvejet i reagensglas, hvorefter det hydrerede i 15 minutter, fgr
prgverne blev centrifugeret ved 5000 rpm i 10 minutter pa
centrifuge. Efter centrifugering blev supernatanten dekanteret og det
hydrerede proteinpulver vejet.

Recepterne blev udviklet med inspiration fra et kommercielt
tilgeengeligt produkt af kgdboller. Referencerecepten bestod af hakket
svinekgd, aerteproteinisolat (30% af proteinindholdet), vand,
ggehvider, Igg, hvedemel, salt og sort peber. Maengde samt
proteinbidrag fra ingredienserne fremgér af tabel 2.

Tabel 2. Recept for kgdboller tilsat aerteproteinisolat

Ingrediens Maengde [%] Proteinbidrag [%]
Hk. gris 48,8 62,6
Ffrteproteinisolat 7,9 29,9
Vand 26,0 0,0
AEggehvider 6,8 4,2
Lag 5,7 0,7
Hvedemel 3,4 2,6
Salt 1,4 0,0
Sort peber <0,1 0,0
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Tilberedning

Sensorisk
bedgmmelse

Databehandling

I recepterne med tekstureret aerteprotein blev 30% af det totale
proteinindhold erstattet med zerteprotein, og vandindholdet blev
reguleret i forhold til vandbindingsevne. For referencen blev
vandindholdet reguleret i forhold til vandbindingsevnen af bade serte-
og kgdprotein, mens det for prgverne tilsat tekstureret serteprotein
kun blev reguleret i forhold til serteprotein.

Recepter med tekstureret zerteprotein fremgar af bilag I.

Alle ingredienser blev rgrt pd reremaskine i 9 minutter pa “indstilling
2", til en fast og homogen fars. Farsen hvilede pa kgl natten over, for
den blev formet til kgdboller a 20 gram.

Kgdbollerne blev tilberedt i foliebakker med 9 k@dboller pr. bakke i
ovn under fuld damp ved 95°C i 15 minutter. Til beregning af
stegesvindet blev de 9 kagdboller vejet fgr og efter tilberedning.

Der blev gennemfgrt en sensorisk profil med et traenet dommerpanel
bestdende af 9 dommere den 23. og 24. maj 2018. Bedgmmelsen
forlgb over én session med én traeningssession forinden. Under
traeningssessionen blev egenskaber og skala fastlagt i samarbejde
med dommerpanelet.

Til bedgmmelsen blev 12 egenskaber, fordelt i fire grupper, anvendt:
e Grad og gul farve i skaerefladen (udseende)

o Kgd, salt, peber, Igg, bitter, aerte (smag)

e Fasthed, saftighed og grovhakket (tekstur)

e Bitter (eftersmag)

Egenskaberne blev vurderet pd en 15 cm ustruktureret linjeskala fra
lidt til meget. Hver dommer fik serveret en lun kgdbolle pr. servering.
Serveringsraekkefglgen var randomiseret pr. gentag og var ens for
alle dommere.

De sensoriske data blev behandlet i PanelCheck. LSD (least significant
difference) blev benyttet til at afggre signifikante forskelle mellem to
prgver.

Gennemsnit og SEM (standard error of the mean) for
vandbindingsevne og stegesvind blev beregnet i Excel.

m —\m intm
Vandbindingsevne — bundfald ( protein salt) [ Yvand ]
mprotein gprotein
m —m
Stegesvind = —Jor et 100 [%]

mf or
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Vandbinding

Stegesvind

Resultater - vandbindingsevne

Vandbindingsevnen var forskellig for de testede granulatstgrrelser.
Der var dog ingen systematisk sammenhaeng mellem stgrrelse og
vandbindingsevne (figur 1). Vandbindingsevnen for det teksturerede
certeprotein var for alle granulatstgrrelser betydelig stgrre end for
certeproteinisolat, hvilket antyder, at ekstruderingsprocessen har en
positiv pavirkning pa proteinets vandbindingsevne.

Vandbindingsevne
4,5

4,0

3,5
3,0
2,5
2,0
1,

1,0
0,5
0,0

Strl Str 2 Str 3 Str4 Str5 Isolat

Vandbindingsevne [g vand/g produkt]
(]

Figur 1. Gennemsnitlig vandbindingsevne for forskellige granulatstgrrelser af
certeprotein samt zerteproteinisolat afbilledet med SEM.

Resultater - stegesvind

Stegesvindet var overordnet set lavt for alle kgdboller (figur 2).
Tidligere fors@gg har vist, at stegesvindet i en tilsvarende kgdbolle
uden tilsat planteprotein var ca. 12% [1]. Granulatstgrrelse 2 og 5
havde stgrst stegesvind og tilsvarende hgjest vandbindingsevne.
Dette kan antyde, at pa trods af den malte vandbindingsevne har
arteproteinet ikke vaeret i stand til at holde p& vandet under
tilberedning.
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Biplot

Stegesvind

3,5
3,0

2,5

2,0
1,5
1,
0,
0,0

Strl Str 2 Str 3 Str4 Str5 Isolat

o

(6]

Figur 2. Gennemsnitligt stegesvind for kgdboller tilsat forskellige
granulatstgrrelser af serteprotein.

Resultater - sensorisk bedgmmelse

Ved sensorisk bedgmmelse af kgdboller tilsat zerteprotein
blev 12 egenskaber bedgmt. Der blev udfgrt en principal

komponentanalyse (PCA) af den sensoriske bedgmmelse.

Af analysens biplot (figur 3) fremgar det, at stgrstedelen af variansen
kan beskrives ved PC1 (93,2%). Denne adskiller isaer referencen
(proteinisolat) fra de teksturerede, og dette skyldes primeert gul
farve. PC2 forklarer 3,8% af variationen og adskiller de teksturerede
produkter fra hinanden. Her er det iseer fasthed, der adskiller
prgverne, hvor str. 1 er mere fast end de andre.

De bedgmte prgver var szerligt forskellige i bedgmmelsen af
grovhakket mundfornemmelse, fasthed og gullig farve.

Str. 2-5 blev bedgmt meget ens, mens referencen og str. 1 adskilte
sig i bedgmmelsen.

Egenskaberne saltsmag, pebersmag, Iggsmag og kadsmag blev
bedgmt meget ens for alle prgverne.
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Original: Bi-Plot
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Figur 3. Biplot fra principal komponentanalyse af kgdboller tilsat serteproteinisolat (REF1) samt tekstureret aerteprotein i forskellige granulatstgrrelser
(STR1, STR2, STR3, STR4, STR5). Egenskabernes type er angivet efter deres navn: S: Smag, MF: Mundfornemmelse, K: Konsistens, ES: Eftersmag.
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ANOVA Ved variansanalyse blev egenskaberne gullig farve, aertesmag, fasthed
og grovhakket mundfornemmelse, bitter smag og bitter eftersmag
fundet til at vaere signifikant forskellige mellem prgverne (P<0.01).
Anvendelsen af aerteproteinisolat havde lavest intensitet for alle
egenskaberne (figur 4).

Der blev ikke fundet nogen systematisk sammenhang mellem
intensitet og granulatstgrrelse.

For gullig farve og grovhakket mundfornemmelse resulterede
granulatstagrrelse 1 i signifikant lavere intensitet end for
granulatstgrrelse 2-5. Tilsvarende var intensiteten af aertesmag ogsa
signifikant lavere for granulatstgrrelse 1 end for stgrrelse 2-4.

Egenskaber med effekt

>

N

14

12 c e

cC C c
E 10 bc -
é. ab d C c C c ¢ ¢ b b b
= 8 a bed_¢d CHm> b
2 b ab
g ab bc b
I 6 a a
£ a
a
a I| I II I
, |

Gullig farve Aerte_S Bitter_S Fasthed_K Govhakket_MF Bitter_ES

WM REF1 mSTR1 mSTR2 STR3 mSTR4 mSTRS

Figur 4. Intensitet af egenskaber med effekt p& ANOVA-model. Forskel i a, b, c og d angiver
signifikant forskel mellem behandlinger.

Diskussion

Granulatstgrrelsen af det teksturerede zerteprotein resulterede kun i
sma sensoriske forskelle. For egenskaber gullig farve og grovhakket
mundfornemmelse var det forventet, at intensiteten ville gges med
stigende granulatstgrrelse. Intensiteten af gullig farve og grovhakket
mundfornemmelse var hgjere ved anvendelse af tekstureret
crteprotein end ved anvendelse af zrteproteinisolat. Der blev dog kun
fundet en signifikant stigning fra str. 1 til 2, mens str. 2-5 blev fundet
ens. At der ikke blev fundet en videre stigning i intensiteten kan
skyldes, at granulaterne gdelaegges af den mekaniske bearbejdning pa
reremaskine, ndr farsen laves.
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[1]

Teksturering af aerteprotein resulterede i en gget intensitet af
certesmag, bitter smag og bitter eftersmag ved sammenligning med
certeproteinisolat. Hvorvidt tekstureringsprocessen gger intensiteten af
smagsstofferne, er uvist, men kan ikke udelukkes. Den ggede intensitet
i smag var dog ikke signifikant for str. 1. For str. 5 var den kun
signifikant for sertesmag og bitter eftersmag.

Fastheden af kgdbollerne var hgjere ved anvendelse af tekstureret
arteprotein. Tidligere forsgg har vist, at aerteproteinisolat ikke pavirker
fastheden af kgdboller i forhold til en kgdbolle uden zerteprotein [1].
Safremt der gnskes en tekstur svarende til en kgdbolle uden
planteprotein, ma denne sendring i fasthed ved anvendelse af
tekstureret aerteprotein betragtes som ugnsket. Pavirkningen af fasthed
kan skyldes, at der i kgdboller med tekstureret protein kun var tilsat
vand svarende til zerteproteinets vandbindingsevne, mens der til
referencen var tilsat vand svarende til bdde kgdets og serteproteinets
vandbindingsevne. Optimering af recepten ved tilseetning af mere vand
vil sdledes forventes at opveje dette.

Da der ikke er store forskelle mellem granulatstgrrelsernes pavirkning
af kgdbollerne, vil str. 1 blive betragtet som vaerende mest optimal,
idet den er fundet til at have den laveste intensitet af gullig farve,
grovhakket mundfornemmelse, sertesmag samt bitter smag og bitter
eftersmag.

Konklusion

Granulatstgrrelsen havde ikke stor betydning for den sensoriske
bedgmmelse af kagdbollerne. En granulat stgrrelse pa <2,5 mm blev
fundet mest optimal i relation til at mindske intensiteten af gullig farve,
grovhakket mundfornemmelse, sertesmag samt bitter smag og bitter
eftersmag. Der blev ikke fundet betydning af granulatstgrrelse ved
anvendelse af granulater i stgrrelsesintervallet 2,5-20 mm.

Referencer

Hofer, L. (2018). Direkte tilssetning af planteprotein til kgdboller.
Rapport
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Recepter for kgdboller tilsat tekstureret aerteprotein fremgar af tabel 3.

TEKNOLOGISK

INSTITUT

Bilag I

Tabel 3. Recepter for k@gdboller tilsat serteprotein. REF: 30% erstatning med zerteproteinisolat, STR1: 30% erstatning med tekstureret serteprotein
<2,5 mm, STR2: 30% erstatning med tekstureret aerteprotein 2,5-4 mm, STR3: 30% erstatning med tekstureret aerteprotein 4-7,1 mm, STR4: 30%
erstatning med tekstureret serteprotein >7,1 mm, STR5: 30% erstatning med tekstureret serteprotein 12-20 mm.

Ingrediens REF STR1 STR2 STR3 STR4 STR5
Mangde | Proteinbi | Mangde | Proteinbi | Maengde | Proteinbi | Maengde | Proteinbi | Mangde | Proteinbi | Mangde | Proteinbi
[%] drag [%] [%] drag [%] [%] drag [%] [%] drag [%] [%] drag [%] [%] drag [%]
Hk. gris 48,8 62,6 46,8 62,9 48,2 62,8 49,6 63,1 49,3 62,8 45,9 63,0
Frteprotein 7,9 29,9 7,6 30 7,8 29,7 8,1 29,5 8,0 29,7 7,5 29,7
Vand 26,0 0,0 28,9 0,0 26,8 0,0 24,8 0,0 25,3 0,0 30,3 0,0
AEggehvider 6,5 4,2 6,5 4,3 6,7 4,1 6,9 4,0 6,9 4,1 6,4 4,3
Lag 5,4 0,7 5,4 0,7 5,6 0,7 5,8 0,7 5,7 0,7 5,3 0,7
Hvedemel 3,3 2,6 3,3 2,1 3,4 2,8 3,5 2,7 3,4 2,7 3,2 2,2
Salt 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0
Sort peber <0,1 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,0
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Konklusion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og k@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en vaesentlig del af
kgdproteinet er udskiftet med planteprotein. Malet er at lave
kgdprodukter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som
gnsker at spise mindre kgd uden helt at stoppe med kgdet.

Udskiftes en vaesentlig del af kgdet med planteprotein, kan der dog
opsta udfordringer b&de med tekstur og smag. Projektet skal derfor
undersgge, hvilke teknologiske muligheder der er for at producere
produkter med hgj spisekvalitet.

Til dette formal vil teknologien "ekstrudering” blive undersggt i form
af tekstureret zerteprotein. Tekstureret zerteprotein findes i
forskellige granulatstgrrelser. Denne rapport er rapport 2 af 2 og
undersgger betydning af erstatningsprocenten af tekstureret
erteprotein i kgdboller. I rapport 1 er betydning af granulatstgrrelse
for tekstureret zerteprotein beskrevet.

Formalet med denne rapport er at undersgge, hvor stor en del af
kgdproteinet som kan erstattes af tekstureret zerteprotein i
kgdboller.

Erstatningsprocenten af protein havde stor betydning for den
sensoriske bedgmmelse af kgdbollerne. Ved erstatning af 10% af
proteinindholdet med tekstureret aerteprotein var der kun fa
afvigelser fra en kgdbolle uden planteprotein, hvor der ved hgjere
erstatningsprocenter (30-50%) var signifikante sendringer af
udseende, smag og tekstur.

Erstatning af 10% af proteinindholdet med tekstureret aerteprotein
med en granulatstgrrelse pa <2,5 mm blev fundet mest optimal i
relation til at opna en sensorisk profil svarende til en kgdbolle uden
tilsat planteprotein.
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Introduktion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og k@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en vaesentlig del af
kgdproteinet er udskiftet med planteprotein. Malet er at lave
kgdprodukter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som
gnsker at spise mindre kgd uden helt at stoppe med kgdet.

Tidligere forsgg har belyst forskellige udfordringer bdde med tekstur
og smag i sadanne produkter. Projektet skal derfor undersgge,
hvilke teknologiske muligheder der er for at producere produkter
med hgj spisekvalitet.

Til dette formal vil teknologien "ekstrudering” blive undersggt i form
af tekstureret aerteprotein. Tekstureret aerteprotein findes i
forskellige granulatstgrrelser. Denne rapport er rapport 2 af 2 og
undersgger betydning af erstatningsprocenten af tekstureret
certeprotein i kgdboller. I rapport 1 er betydning af granulatstgrrelse
for tekstureret zerteprotein beskrevet.

Formalet med denne rapport er at undersgge, hvor stor en del af
kgdproteinet som kan erstattes af tekstureret aerteprotein i
kgdboller.

Fremgangsmade

Kgdboller blev anvendt som modelprodukt for et hakket, ikke-
emulgeret kgdprodukt. Der blev udfgrt forsgg med tilseetning af
tekstureret zerteprotein leveret fra Nisco A/S, DK. Som reference
blev en kgdbolle uden tilsat aerteprotein anvendt.

Der blev anvendt erstatningsprocenter pa 10, 30 og 50% af det
totale proteinindhold. Det totale protein- og vandindhold i farsen
samt det teksturerede zerteprotein blev bestemt ved kemisk
analyse. Ved tilberedning af k@dboller til sensorisk profil blev
stegesvindet registreret.

Til forsgg blev benyttet hakket bov med en fedtprocent pa ca. 12-
14%. Den endelige fedtprocent i recepterne var 6,5-7%.

Kgdet blev hakket pd en 3 mm hulskive i DMRI’s pilot plant. Kgdet
blev opbevaret p frost indtil brug.

Baseret pa tidligere resultater var det gnsket at anvende tekstureret
certeprotein med en granulatstgrrelse <2,5 mm fra Nisco A/S, DK [2
- rapport 1]. Da det ikke var muligt at modtage tilstraekkelige
maengder af denne granulatstgrrelse, blev de for store
granulatstgrrelser blendet til en granulatstgrrelse svarende til <2,5
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mm. Proteinindholdet i det teksturerede aerteprotein var fra
leverandgren angivet til 55%.

Det teksturerede zerteproteins vandbindingsevne blev analyseret fgr

forsgget for at kunne beregne den passende vandmaangde i
recepterne. Vandbindingsevnen blev beregnet i en 2%
saltoplgsning, da dette vil vaere det maksimale saltindhold i en
ngglehulsmaerket recept af et forarbejdet k@dprodukt.

Ved analyse af vandbindingsevnen blev vand, salt og planteprotein

afvejet i reagensglas, hvorefter det hydrerede i 15 minutter, fgr
prgverne blev centrifugeret ved 5000 rpm i 10 minutter pa
centrifuge. Efter centrifugering blev supernatanten dekanteret og
det hydrerede proteinpulver vejet.

Recepterne blev udviklet med inspiration i et kommercielt
tilgeengeligt produkt af kgdboller. Referencerecepten bestod af
hakket svinekgd, vand, aaggehvider, Igg, hvedemel, salt og sort
peber. Maengde samt proteinbidrag fra ingredienserne fremgar af
tabel 1.

Tabel 1. Recept for kgdboller uden tilsat serteprotein

Ingrediens Maengde [%] Proteinbidrag [%]
Hk. gris 60,6 89,8
Vand 18,2 0,0
FAEggehvider 8,5 6,3
Lag 7,1 0,8
Hvedemel 4,2 3,1
Salt 1,4 0,0
Sort peber <0,1 0,0

For referencen blev vandindholdet beregnet i forhold til
vandbindingsevnen af kgdprotein. I recepterne med tekstureret
certeprotein blev 10, 30 eller 50% af det totale proteinindhold
erstattet med zerteprotein og vandindholdet reguleret i forhold til
vandbindingsevnen. I recepten med tekstureret zerteprotein
svarende til 10% af det totale proteinindhold blev vandindholdet

beregnet i forhold til badde kads og zerteproteins vandbindingsevne,

mens det for prgverne tilsat tekstureret aerteprotein svarende til 30

og 50% af det totale proteinindhold kun blev reguleret i forhold til
eerteproteinets vandbindingsevne.

Recepter med tekstureret zerteprotein fremgar af bilag I.
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Fars

Proteinbestemmels
e

Vandindhold

Tilberedning

Sensorisk
bedommelse

Databehandling

Alle ingredienser blev rgrt pa rgremaskine i 9 minutter pa
"indstilling 2" til en fast og homogen fars. Farsen hvilede pa kgl
natten over, fagr den blev formet til kgdboller a 20 gram.

Proteinindholdet i farsen samt det teksturerede aerteprotein blev
bestemt kemisk ved AOAC 981.10, 1983 i Lab K fra den 13.-15. juni
2018.

Vandindholdet i farsen samt det teksturerede zerteprotein blev
bestemt kemisk ved NMKL nr. 23, udg. 3, 1991.

Kgdbollerne blev tilberedt i foliebakker med 9 kgdboller pr. bakke i
ovn under fuld damp ved 95°C i 15 minutter. Til beregning af
stegesvindet blev de 9 kgdboller vejet fgr og efter tilberedning.

Der blev gennemfgrt en sensorisk profil med et traenet
dommerpanel bestdende af 9 dommere den 6.-7. juni 2018.
Bedgmmelsen forlgb over én session med én traeningssession
forinden. Under traeningssessionen blev egenskaber og skala
fastlagt i samarbejde med dommerpanelet.

Til bedgmmelsen blev 12 egenskaber, fordelt i fire grupper,
anvendt:

e Gra og gul farve i skaerefladen (udseende)

e Kgad, salt, peber, lgg, bitter, aerte (smag)

e Saftighed, grovhakket og smuldrende (tekstur)

e Bitter (eftersmag)

Egenskaberne blev vurderet pd en 15 cm ustruktureret linjeskala fra
lidt til meget. Hver dommer fik serveret en lun kgdbolle pr.
servering. Serveringsraekkefglgen var randomiseret pr. gentag og
var ens for alle dommere.

De sensoriske data blev behandlet i PanelCheck. LSD (least
significant difference) blev benyttet til at afggre signifikante
forskelle mellem to prgver.

Gennemsnit og SEM (standard error of the mean) for
vandbindingsevne og stegesvind blev beregnet i Excel.

m —m in T m
Vandbindingsevne — bundfald ( protein salt) [ Ivand ]
mprotein gprotein
m —m
Stegesvind = —Jor et 100 [%]

mf or
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Resultater - proteinindhold

Proteinindholdet i de fremstillede farser blev bestemt ved kemisk
analyse. Der var ikke store forskelle mellem det teoretisk beregnede
og det kemisk bestemte proteinindhold, tabel 2.

Proteinindholdet i det teksturerede aerteprotein var angivet til 55%,
men blev kemisk bestemt til 49,9%. Dette betyder, at
erstatningsprocenten har vaeret op til 5% lavere end gnsket, da der
i de beregnede recepter blev anvendt 55%.

Tabel 2. Proteinindhold i de fire farstyper bestemt kemisk og beregnet
teoretisk.

Fars Proteinindhold [%] Proteinindhold [%]
(kemisk bestemt) (teoretisk beregnet)
Ref. 12,8 12,7
AE10 13,0 12,7
AE30 13,4 14,0
AE50 13,1 13,3

Resultater - vandindhold

Vandindholdet i de fremstillede farser blev bestemt ved kemisk
analyse, tabel 3. For alle farser |18 vandindholdet pad 72,2-74,5%.

Tabel 3. Vandindhold i de fire farstyper bestemt kemisk

Fars Vandindhold [%]
Ref. 74,2
AE10 74,5
AE30 72,2
AES0 74,4

Resultater - stegesvind

Stegesvindet blev malt under tilberedning af kadboller til sensorisk
bedgmmelse. Der blev ikke fundet sammenhang mellem
tilseetningsgraden og stegesvindet, idet erstatning af 30% af
k@gdproteinet med planteprotein resulterede i det laveste stegesvind
(figur 2). Ved erstatning af henholdsvis 10 og 50% af
proteinindholdet med planteprotein var stegesvindet hgjere end for
referencen (kgdbolle uden planteprotein). Dette kan skyldes, at
planteproteinet ikke binder vandet staerkt nok, til at det kan holdes
under tilberedning. Dette er dog i modstrid med det malte
stegesvind for kgdboller med erstatning pa 30%, men ved
sammenligning til vandindholdet havde farsen AE30 et lavere
vandindhold end de resterende farser, hvilket kan have
sammenheaeng til det lave stegesvind.
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Biplot
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Figur 1. Gennemsnitligt stegesvind for kgdboller tilsat tekstureret
certeprotein i forskellig koncentrationer. REF: kgdbolle uden tilsat
certeprotein, AE10: kgdbolle tilsat serteprotein svarende til 10% af
proteinindholdet, AE30: kgdbolle tilsat aerteprotein svarende til 30% af
proteinindholdet, AE50: kgdbolle tilsat aerteprotein svarende til 50% af
proteinindholdet.

Resultater - sensorisk bedgmmelse

Ved sensorisk bedgmmelse af kgdboller tilsat tekstureret
eerteprotein

blev 13 egenskaber bedgmt. Der blev udfgrt en principal
komponentanalyse (PCA) af den sensoriske bedgmmelse.

Fra analysens biplot (figur 2) fremgar det, at variansen primaert kan

beskrives ved PC1 (99,6%).

Erstatning af kedprotein med tekstureret serteprotein pavirkede den

sensoriske profil af kgdbollerne. Ved hgje erstatningsprocenter (30
og 50%) var saerligt gullig farve, sertesmag samt bitter smag og

bitter eftersmag karakteriserende for kgdbollerne. Ved en

erstatningsprocent pa 10 var afvigelserne fra referencen vaesentligt

mindre. Referencen var i hgj grad beskrevet ved kgdsmag og gra

farve.
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Figur 2. Biplot fra principal komponentanalyse af k@dboller uden tilsat aerteprotein (REF1) samt tekstureret aerteprotein i forskellige koncentration
(AE10, AE30, AE50). Egenskabernes type er angivet efter deres navn: S: Smag, MF: Mundfornemmelse, K: Konsistens, ES: Eftersmag.
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Erstatning af k@dprotein med tekstureret serteprotein pavirkede den
sensoriske profil, figur 3. Ved variansanalyse blev alle egenskaber
foruden peber og smuldrende mundfornemmelse fundet til at have
effekt (P<0,001).

Der blev for alle egenskaber med effekt fundet sammenhang mellem
erstatningsprocent og intensitet.

Sensorisk bedgmmelse
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Figur 3. Intensitet af egenskaber med effekt. Forskel i a, b, c og d angiver signifikant forskel
mellem behandlinger.

Farve Farven var pavirket af tekstureret aerteprotein, som resulterede i en
gget intensitet af gullig farve samt lavere intensitet af gra farve i
kgdbollernes skaereflade. Ved erstatning af 10% af k@dproteinet med
tekstureret aerteprotein var det dog kun den gullige farve, som afveg
signifikant fra referencen. Det var forventet, at der ville vaere en
farvepdvirkning af det teksturerede aerteprotein, som i sine rene form
ogsa har en gullig farve.

Smag Kgdbollernes smag var ogsa pavirket af det teksturerede zerteprotein,
som resulterede i en reduceret intensitet af kgd-, salt- og Iggsmag

samt en gget intensitet af serte- og bitter smag.

Ved erstatning af 10% af kgdproteinet med tekstureret aerteprotein var
det dog kun aertesmag, som afveg signifikant fra referencen.
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Tekstur

Reduktionen af intensitet for salt- og lggsmag forventes at kunne
pavirkes ved receptoptimering.

Intensiteten af de teksturrelaterede egenskaber, saftighed og
grovhakket mundfornemmelse, var pavirket ved erstatning af 30 og
50% af kgdproteinet med tekstureret serteprotein, mens der ved
erstatning af 10% ikke var signifikant effekt.

Diskussion

Erstatning af protein med planteprotein i k@dboller pdvirkede bade
udseende, smag og tekstur ved erstatningsprocenter pd 30 og 50% af
kgdproteinet. Hvorvidt aendringen i farve er negativ, vil skulle afggres i
en forbrugerundersggelse, men anses ikke som en faktor af vaesentlig
betydning i dette forsgg. Pavirkningen fra tekstureret serteprotein pa
flere af smagsnuancerne forventes at kunne maskeres ved fx rgg [1].
Pavirkningen af bitter smag og bitter eftersmag er dog en
smagsnuance, som er svar at maskere og kan skyldes dannelse af sma
peptider under tekstureringsprocessen. Hvorvidt udviklingen af bitter
smag kan optimeres gennem tekstureringsprocessen, er uvist.

Andringer i tekstur er en udfordring i kadprodukter tilsat aerteprotein.
Ved erstatning af 30 og 50% af proteinindholdet med tekstureret
crteprotein falder saftigheden signifikant. Dette kan skyldes, at der i
recepten for de to typer k@dboller kun er tilsat vand svarende til
tekstureret aerteprotein, mens der i referencen og kgdbollen med
erstatning af 10% ogsa er taget hgjde for kgdets vandbindingsevne.
Der burde derfor have veeret tilsat mere vand til kgdbollerne med
erstatning af 30 og 50%.

Den grovhakkede mundfornemmelse var ogsa pavirket ved erstatning
af kgdprotein med tekstureret serteprotein. Tidligere forsgg omkring
granulatstgrrelsens betydning har vist, at den grovhakkede
mundfornemmelse kan pavirkes ved anvendelse af gget
granulatstgrrelse. Anvendelse af stgrre granulatstgrrelse resulterede
imidlertid ogsa i en gget intensitet af sertesmag, bitter smag og bitter
eftersmag [2].

Konklusion

Erstatningsprocenten af protein havde stor betydning for den
sensoriske bedgmmelse af kgdbollerne. Ved erstatning af 10% af
proteinindholdet med tekstureret serteprotein var der kun fa afvigelser
fra en kgdbolle uden planteprotein, hvor der ved hgjere
erstatningsprocenter (30-50%) var signifikante andringer af udseende,
smag og tekstur.
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(1]

(2]

Erstatning af 10% af proteinindholdet med tekstureret zerteprotein med
en granulatstgrrelse p& <2,5 mm blev fundet mest optimal i relation til
at opna en sensorisk profil svarende til en kgdbolle uden tilsat
planteprotein.

Referencer

Aaslyng, M. D., og Koch, A. G. (2016). Rggning som strategi for
anvendelse af kgd fra frasorterede hangrise. Rapport.

Hofer, L. og Gebauer, J. (2018). Tilseetning af tekstureret serteprotein
til kgdboller - rapport 1/2. Rapport.
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Recepter for kgdboller tilsat tekstureret aerteprotein fremgar af tabel 4.

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Bilag I

Tabel 4. Recepter for kgdboller tilsat serteprotein. REF: Kgdbolle uden tilsat serteprotein, AE10: 10% erstatning med tekstureret aerteprotein <2,5 mm,
med tekstureret zerteprotein <2,5 mm, AE50: 50% erstatning med tekstureret zerteprotein <2,5 mm.

AE30: 30% erstatning

Ingrediens REF AE10 AE30 AE5S0
Mangde Proteinbidra Mangde Proteinbidra Mangde Proteinbidra Mangde Proteinbidra
[%] g [%] [%] g [%] [%] g [%] [%] g [%]
Hk. gris 60,6 89,8 54,9 81,3 46,8 62,9 32,9 46,6
Frteprotein 0 0,0 2,5 10,9 7,6 30,0 11,9 49,6
Vand 18,2 0,0 25,8 0,0 28,9 0,0 45,4 0,0
AEggehvider 8,5 6,3 6,6 4,7 6,5 4,3 3,6 2,3
Lag 7,1 0,8 5,5 0,8 5,4 0,7 3,0 0,0
Hvedemel 4,2 3,1 3,3 2,3 3,3 2,1 1,8 1,5
Salt 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0 1,4 0,0
Sort peber <0,1 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,0 <0,1 0,0
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Rapport 12. oktober 2018
Projekt nr. 2006272-18
Sensorisk bedgmmelse af pglser tilsat planteprotein MDAG/MT
Margit Dall Aaslyng
Sammendrag
Baggrund I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og k@dproteiner’

gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en veaesentlig del af kgdets
proteiner er udskiftet med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende
k@dprodukter med mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som
gnsker at spise mindre kgd uden dog helt at stoppe med at spise kad. I
dette forsgg 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 zerteprotein og
certe-/kartoffelprotein blev tilsat svarende til 10%, 30% og 50% af
proteinindholdet. Endvidere blev der fremstillet en batch pglser med
vadekstruderet zerteprotein 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
under produktion og genopvarmning.

Resultater Ved tilseetning af tekstureret planteprotein svarende til 10% af
proteinindholdet var der kun fa andringer i den sensoriske profil. Ved
30% blev pglserne mindre faste og gummiagtige, samtidig med at
intensiteten af aertesmag steg, iseer ved tilseetning af tekstureret zerte-
/kartoffelprotein. 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
form4l

Form&l

R8vare, kod

R&vare,
planteprotein

Baggrund og formal

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

Udskiftes kgdprotein med planteprotein, vil produkterne andre savel
tekstur som smag. Tidligere forsgg har vist, at ved direkte tilseetning af
proteinisolater til suppeboller vil forandringerne komme allerede ved
udskiftning af 10% af kgdproteinet. Anvendes i stedet tekstureret
planteprotein, er det muligt at udskifte 10% uden vaesentlige
forandringer, mens hgjere tilsaetningsprocenter vil aendre savel 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 foregar under processering, er
anderledes. Det er derfor af interesse at undersgge, i hvor hgj grad det
er muligt at udskifte kgdprotein med planteprotein i dette produkt, og
samtidig bevare en hgj spisekvalitet.

Formalet med forsgget er at sammenligne den sensoriske kvalitet af
ngglehulsmaerkede wienerpglser, hvor mellem 0% og 50% af
kgdproteinmangden 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
planteprotein. Dette forsgg er rapporteret szerskilt (Rapport:
Forbrugerundersggelse 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 pglserne 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
kartoffelproteinisolat blev leveret fra KMC, DK. Proteinindholdet i

37



Palser

Kemisk analyse

Sensorisk
bedgmmelse

henholdsvis aerte- og kartoffelproteinisolat var fra leverandgren oplyst til
at vaere 55% og 85%. Der blev fremstillet tre typer planteprotein:
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 zrteprotein i
10%, 30% og 50%, pglser tilsat aerte-/kartoffelprotein i 10%, 30% og
50% samt pglser tilsat vddekstruderet serteprotein i 30%. Alle procenter
blev beregnet som procent af proteinindholdet.

Alle batch af pglser, undtagen dem, der blev tilsat vadekstruderet
eerteprotein, 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
krydderikoncentration var ens for alle typer pglser. Recepter og
fremgangsmade fremgar af bilag 2.

Efter produktion blev pglserne vakuumpakket og opbevaret ved 0°C
indtil analyse.

Af hver produktion blev der udtaget tre pglser fra forskellige steder i
rggovnen. Disse blev blendet og frosset. Efter optgning blev de
analyseret 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,
grynethed, 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
tallerken, der var kodet med et trecifret kode.
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Svind

Statistik

Svind

Svind blev beregnet efter varmebehandling (kogning, t@grring og
rggning) (svind_proces), efter afkgling (svind_kgl) samt efter
genopvarmning ved den sensoriske bedgmmelse (svind_tilb).

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

Modellerne blev reduceret, idet ikke-signifikante egenskaber blev
fjernet.

Resultater

Tilsaetning af tekstureret planteprotein reducerede processvindet
(P<0,001) og det samlede svind (P<0,001) uanset rgg, som det fremgar
af tabel 1 og 2. Ved tilsaetning af tekstureret aerteprotein blev
kglesvindet ogsa reduceret (P<0,001), hvilket ikke var tilfseldet ved
tilsaetning af tekstureret zerte-/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 tilseetning af 50% planteprotein end ved tilsaetning af 10%.

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

0 10 30 50 Std.err
Svind_proces 10,62 8,4b 7,5b 7,2b 0,5
Svind_kgl 2,08 1,4° 1,8 1,992 0,1
Svind_tilb 3,5 3,5 3,8 4,5 0,4
Samlet svind 16,12 13,3b 13,1b 13,6P 0,4

Tabel 2. Svind (%) af pglser tilsat 0-50% tekstureret aerte-/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 13,6° 14,3P 13,5° 0,4

39



V8dekstruderet

Kglesvindet var hgjere for de pglser, der var rgget (2,0% for
certeprotein, 2,1% for zerte-/kartoffelprotein) end for de pglser, der ikke
var rggede (1,6% for aerteprotein, 1,7% for srte-/kartoffelprotein). For
de gvrige 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/minus rgg) var der ikke forskel pa typerne for nogen af
svindtyperne.

Der blev kun fremstillet en mindre mangde vadekstruderet
planteprotein, hvorfor der kun blev produceret én type pglser med
dette, nemlig 30% protein, rgget. Denne blev derfor sasmmenlignet med
de tilsvarende 30% protein, rgget med tekstureret aerteprotein og zerte-
/kartoffelprotein 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
lanteprotein samt en reference uden planteprotein.

Reference | Arteprotein fErte- Vadekstruderet Std.err.
/kartoffelprotein rteprotein
Svind_proces 10,92 7,4b¢ 9,02 6,0¢ 0,9
Svind_kgl 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
sammensaetning

Der var signifikant forskel pd kogesvindet mellem typerne af pglser
(P<0,02) og pa det samlede svind (P<0,001), mens der ikke var
signifikant forskel pa kglesvind og tilberedningssvind. Referencen havde
det hgjeste svind, pglser tilsat tekstureret protein 13 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 pa svind mellem typer, og
tidligere undersggelser af disse teksturerede proteiner viste da ogsa, at
der ikke var forskel i deres vandbindeevne. Begge de teksturerede
proteintyper havde dog et signifikant lavere samlet svind end
referencen.

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

Tabel 4. Kemisk sammensatning 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¢ 9,3° 67,8¢
FErte-/kartoffelprotein Nej 15,9 7,8 72,3
10%
10% Ja 15,7 8,0 71,7
Gennemsnit 15,80 7,99 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° 9,0° 67,7¢
Vadekstruderet Ja 17,62 7,7¢ 67,9¢
30%

Den vadekstruderede pglse og referencen havde sdledes det hgjeste
proteinindhold, mens pglsen med 50% arteprotein var lavest.
Forskellene 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
referencerne (REOOS og REOON) og 10% planteprotein (PP10S, PE10S,
PP10ON, PE1ON), der var rgdbrune, faste og sammenhangende modsat
50% planteprotein (PP50N, PP50S, PE50N, PE50S), der var grynede,
melede, havde asertesmag og var gullige bade udenpd og i den indre
farve. Prgverne tilsat 30% azerteprotein (PE30N, PE30S) var tzettere pa
referencen og 10% end zerte-/kartoffelprotein tilsat 30% (PP30S,
PP30N), der var teettere pa 50%. PC2 forklarede kun 4,2% og var
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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 r@g 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
tekstureret zerteprotein (PE) eller aerte-/kartoffelprotein (PP) svarende til 10, 30 eller 50% af
kgdproteinet. 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
betgd at tilsaette serte- henholdsvis aerte-/kartoffelprotein til pglserne.
De samlede resultater fremgar af bilag 3, mens udvalgte egenskaber er
illustreret nedenfor.

Der var signifikant effekt af tilseetning af aerte- henholdsvis eserte-
/kartoffelprotein pa udseende. For arteprotein var der en vekselvirkning
mellem tilsaetning af planteprotein og rgg (P<0,001). Hvis pglserne
rgges, bliver de mere gule og mindre rgde allerede ved 30% tilsaetning,
mens de ikke-rggede pglser fgrst markant sendrer udseende ved 50%
tilseetning. Ved tilsaetning af tekstureret serte-/kartoffelprotein var der
ingen vekselvirkning, men kun en effekt af tilsaetning af planteprotein,
hvor de som for aerteproteinet blev mere gule og mindre rgdbrune, iseer
ved tilseetning af 30% og 50%.
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Figur 2. Udseende af wienerpglser tilsat mellem 0 og 50% tekstureret zerteprotein (PE) eller zerte-
/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
arteprotein pa alle teksturegenskaber pa neer 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
forstaerket ved tilsaetning af 50% aerteprotein, hvor pglserne endvidere
blev mere grynede.

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

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
ragg blev pglserne mindre faste, sammenhangende og med mindre
tyggetid og tyggerest samt mere grynede ved tilsaetning 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 a&ndringerne i tekstur ved
tilseetning af 30% stgrre ved arte-/kartoffelprotein end ved zerteprotein.
Det har sdledes vaeret muligt at tilsaette en stgrre maengde aerteprotein
end aerte-/kartoffelprotein, fgr der skete en vaesentlig andring i
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teksturen, men ved 50% tilsaetning var pavirkningen pd 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 tilseetning af planteprotein. Som ved
teksturegenskaberne var den stgrste og signifikante forskel mellem 10%
0g 30% og isar 50% tilseetning, mens der ikke var signifikant forskel
mellem 0% og 10%.

Ved tilseetning af tekstureret aerteprotein var der signifikant
vekselvirkning mellem rgg og procent for kadsmag, aertesmag, melet
smag og braendende eftersmag. Denne skyldtes, at reduktionen i
kgdsmag og stigningen i aertesmag var stgrre i de pglser, der ikke var
reget, end i de rogede pglser, iszer ved 50%. Det har saledes til dels
vaeret muligt at maskere de smage, zerteproteinet har givet, ved hjaelp
af rggen, selv om det kun var en let rggning. Bitter smag var til
sammenligning ikke maskeret af rggen, idet prgven tilsat 50%
certeprotein var mest bitter uanset rgg.

Ved tilseetning af tekstureret aerte-/kartoffelprotein var der ikke
vekselvirkning pa naer en mindre vekselvirkning for kedsmag (P<0,05)
og artesmag (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 breendende smag
(P<0,05) og rggeftersmag (P<0,001), har saledes 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 pa 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
forskellen mellem proteintyper primaert var ved 30% og 50% tilszetning.

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

de tilsvarende 30% protein, rgget med tekstureret aerteprotein og aerte-
/kartoffelprotein 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 Frte- Vadekstruderet | Std.err.
/kartoffelprotein certeprotein

Fasthed 11,32 10,0P 8,9¢ 9,80 0,6
Saftighed 5,73b 6,4° 6,0° 4,9 0,6
Sammen- 10,82 9,5P 8,4¢ 9,1bc 0,5
haengende
Gummiagtig 8,72 6,5° 4,4¢ 5,5bc 1,0
Grynet 1,9b 2,9 4,62 4,28 0,7
Tyggetid 8,42 7,8 6,7¢ 7,4 0,6

45



Tyggerest

7,92 7,0P 6,0¢ 6,9° 0,6

Der var signifikant forskel mellem pglserne pa alle teksturegenskaberne
(P<0,001, grynet dog P<0,01). Pglserne tilsat vadekstruderet
certeprotein adskilte sig ikke vaesentligt fra pglserne tilsat tekstureret
arteprotein, idet den vadekstruderede dog var mere grynet og mindre
saftig.

Referencen var generelt mere fast og sammenhangende og med stgrre
tyggerest, men ogsd mere gummiagtig end pglserne tilsat planteprotein.
Endvidere medfarte planteproteinet en gget grynethed, iszer for det
teksturerede aerte-/kartoffelprotein samt det vadekstruderede
&rteprotein.

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

Reference | Arteprotein FfErte- Vadekstruderet | Std.err.
/kartoffelprotein certeprotein
Ydre
udseende
Gul 0,7° 5,28 5,42 6,6° 0,8
Rgdbrunt 8,9° 3,7° 4,4b 3,1° 0,7
Indre
udseende
Gult 0,6¢ 3,90 4,2b 6,02 0,6
Rgdbrunt 7,12 3,1° 3,40 2,6° 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
(reference) eller tilsat planteprotein svarende til 30% af proteinmaangden.

Reference | AErteprotein FErte- Vadekstruderet | Std.err.
/kartoffelprotein zrteprotein
Kgd 7,78 6,92 5,9° 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 2,8P 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 1,5b 2,4 4,12 4,62 0,7
Bitter 3,6° 4,62 5,22 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

46




Braendende
eftersmag

8,8 8,9 9,0 8,8 0,7

Der var signifikant forskel p& pglserne i kedsmag, sertesmag, melet
smag (P<0,001) og bitter smag (P<0,01). Generelt havde
referencepglserne mest kgdsmag og mindst aertesmag, melet smag og
bitter smag, mens pglserne tilsat vadekstruderet serteprotein havde
mindst kadsmag og hgjest zerte-, melet og bitter smag. Derudover var
polserne tilsat tekstureret serteprotein taettest pa referencen i de fleste
smagsegenskaber, mens pglserne tilsat tekstureret zerte-
/kartoffelprotein 18 mellem pglserne tilsat tekstureret og vadekstruderet
arteprotein.

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 pd 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 vadekstruderet 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 zerte- eller zerte-/kartoffelprotein, uden at
dette pavirker spisekvaliteten vaesentligt. Udskiftes i stedet 30% af
kgdets proteiner, er a&andringerne 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 iseer teksturen zendret, men der er ogs% sket en
&ndring i smagen, herunder udvikling af arte- 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 réget samt den
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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
mindre fasthed i pglserne tilsat planteprotein kan have vaeret med til at
forklare dette. Dersom det ikke havde veeret 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% tilsaetning med rgg. Pglser
tilsat v@dekstruderet zerteprotein havde et markant lavere svind end
referencen og et vandindhold p& niveau med referencen, men dette
havde ingen betydning for saftighed af pglserne. Teksturmaessigt var
pglserne tilsat v@dekstruderet zerteprotein 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
kgdsmagen.

Konklusion

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

Tilseettes 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% tilseetning er forskellene i forhold til referencen stgrre for
certe-/kartoffelprotein end for aerteprotein.

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

teksturen andres markant i retning af at blive mindre fast og mere
grynet. Samtidig er der ogsa en tydeligere serte- 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-
rotating twin-screw extruder with a KT20 gravimetric twin screw feeder
(Coperion K-Tron, Stuttgart, Germany) was used for low moisture
texturisation 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% CacClz) and the 3:1 pea-potato protein mix
(57.8% pea protein concentrate, R1, 19.3% potato protein concentrate,
R2, 20.6% water, 1.5% sunflower oil, and 0.8% CaCl.), 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 prototype belt dryer (Drying Mate A/S, Viby, Denmark).

49



Recepter og fremgangsmade

Recept for produktion af pgliser tilsat planteprotein

Bilag 2

Tekstureret
certeprotein

Tekstureret

Frte-/kartoffelprotein

Vadekstrudere
t
certeprotein

Referenc
Maengde [%] . 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
Bovsnitte 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
Frankfurterkrydd 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
eri
Teksturere.t 25 73| 11,8
rteprotein
T -
ekstureret aer.te 25 72 11,7

/kartoffelprotein
Vand - bundet til _ 811|234 |376| 76| 223 | 36,4
tekstureret planteprotein
Vadekst

ru.deret 16,4
xrteprotein
I alt 100,0 (100,0|100,0({100,0| 100,0 |100,0 100,0 100,0

Fremgangsmdde for fremstilling af polser

1. Svinekgd og snitter hakkes hver for sig gennem 3 mm hulskive.

2. Det teksturerede protein bliver udblgdt i isvand i min. 20 minutter
(- REF og vadekstruderet).

3. Det hakkede kgd og udblgdt tekstureret proteinprodukt (- snitter)
fyldes i skalen til hurtighakkeren og kgres nogle omgange.

Nowu s

Der tilseettes 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.
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8.

Pglserne stoppes i lammetarm (18-22 mm) med 65 gram fars pr.
polse og fordeles pd stokke pa to stativer (et til +rgg og et til -rag).

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,
vakuumpakkes 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 serte-/kartoffelprotein
Forskelligt bogstav i samme kolonne (0-50% af samme type pglse) angiver signifikant

forskel
Procen | Fast- | Saftig- | Samm | Gumm | Grynet | Tygget | Tygger
t hed hed enhan | iagtig id est
g

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 7,3° 2,0¢ 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°

Ffrte-/kartoffel 0 11,32 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° 6,0P
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

forskel
Procent Gulligt ydre Rgdbrunt Gulligt Rgdbrunt
ydre indre 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
FfErte 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 arte- eller arte-/kartoffelprotein
Forskelligt bogstav i samme kolonne (0-50% af samme type pglse) angiver signifikant
forskel

Proce | Kad Rgg | Peber | Arte | Krydr| Salt | Melet | Bitter | Breen | R@g | Braen
nt et 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 7,135 | 3,42 | 6,4 1,50 6,4 6,8 1,9° | 3,8 | 7,63 | 3,7 9,32
30 6,3° | 2,52 | 6,0 2,9 6,7 6,2 2,4> | 4,3° | 7,5%° | 3,1 9,02
50 2,3¢ | 1,8 |69 |10,4 | 6,1 6,8 7,68 | 6,72 | 8,22 | 2,4 9,42

FErte-/

Kartoffel 0 7,32 | 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° | 5,5 | 7,72 | 3,4 9,28
50 2,3¢ | 2,0 6,1 |10,0® | 6,8 6,9 7,72 | 6,8 | 8,00 | 2,3 9,42

ROG

FErte 0 7,72 | 5,3 6,5 1,22 6,5 7,0 1,65 | 3,6 | 7,5% | 5,5 8,8°
10 7,72 | 5.2 6,0 0,92 6,3 6,4 1,2¢ | 3,7° | 6,8° | 54 8,3P
30 6,92 | 53 6,2 2,80 6,8 6,7 2,4> | 46 | 7,92 | 5,6 8,92b
50 4,25 | 4,8 6,1 6,6¢ 6,6 7,0 5,62 | 6,00 | 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 55 | 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 59° | 46| 6,5 3,90 7,26 | 7,1 4,15 | 520 | 8,2 5,12 | 9,0
50 4,0¢ | 3,5 | 6,8 7,62 7,2° | 7,4 6,72 | 6,32 | 8,0 3,66 | 9,4
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Forbrugerundersggelse af pglser tilsat Version 1

Louise Hofer

Baggrund og
form4l

Konklusion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og ka@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en vasentlig del af proteinerne
er udskiftet med planteproteiner. Malet er at lave kgdprodukter med
mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at spise mindre
kad uden dog helt at stoppe med at spise kgd.

Der er imidlertid forskellige udfordringer med bade tekstur og smag i
sadanne produkter. Projektet skal derfor undersgge, hvilke teknologiske
muligheder der er for at producere produkter med hgj spisekvalitet.

Formalet med denne rapport er at belyse forbrugernes liking af
wienerpglser ved erstatning af kgdprotein med ekstruderet
planteprotein. Der er i forsggene blevet undersggt muligheden for
erstatning af 30% af kgdproteinet i Ngglehulsmaerkede wienerpglser
(maks. 10% fedt, 2% salt) med tekstureret aerteprotein, tekstureret
arte- og kartoffelprotein samt vadekstruderet aerteprotein. En
sensoriske profil af pglserne er beskrevet i rapporten: ‘Sensorisk
bedgmmelse af pglser tilsat planteprotein, oktober 2018".

Stgrstedelen af forbrugerne syntes bedre om en Ngglehulsmaerket
wienerpglse tilsat ekstruderet planteprotein end en wienerpglse uden
tilsat planteprotein. Det var sezerligt tekstur og smag, der blev pavirket
ved erstatning af k@dprotein med planteprotein, mens udseendet ikke
blev papeget i samme grad af forbrugerne.
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Baggrund

Form&l

R8vare, kod

R8vare,
planteprotein

Pglser

Forbrugerunders
ggelse

Introduktion

I projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og ka@dproteiner’
gnsker vi at udvikle kgdprodukter, hvor en veesentlig del af proteinerne
er udskiftet med planteproteiner. Malet er at lave kgdprodukter med
mindre kgd i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at spise mindre
kgd uden dog helt at stoppe med at spise kgd.

Der er imidlertid forskellige udfordringer med bade tekstur og smag i
sadanne produkter. Projektet skal derfor undersgge, hvilke teknologiske
muligheder der er for at producere produkter med hgj spisekvalitet.

Formalet med denne rapport er at belyse forbrugernes liking af
wienerpglser ved erstatning af kgdprotein med ekstruderet
planteprotein. Der blev i forsggene undersggt muligheden for erstatning
af 30% af kagdproteinet i Ngglehulsmaerkede wienerpglser (maks. 10%
fedt, 2% salt) med tekstureret aerteprotein, tekstureret aerte-
/kartoffelprotein i forholdet 75/25 samt vadekstruderet certeprotein.

Fremgangsmade

Den detaljerede fremgangsmade ved fremstilling af pglserne er
beskrevet i rapporten: ‘Sensorisk bedgmmelse af pglser tilsat
planteprotein, oktober 2018’.

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

De ekstruderede planteproteinprodukter blev fremstillet hos TI, Sdr.
Stenderup. Arteproteinisolat blev leveret fra AM Nutrition, DK og
kartoffelproteinisolat blev leveret fra KMC a.m.b.a. Proteinindholdet i
henholdsvis aerte- og kartoffelproteinisolat blev fra leverandgren oplyst
til hhv. 55% og 85%.

Pglser til forbrugerundersggelsen blev produceret i DMRI’s pilot plant
den 26. juni 2018.

Der blev produceret fire forskellige slags wienerpglser. En reference,
uden tilsat planteprotein, en pglse tilsat tekstureret serteprotein
svarende til erstatning af 30% af kagdproteinet, en pglse tilsat
tekstureret aerte-/kartoffelprotein svarende til erstatning af 30% af
kgdproteinet samt en pglse tilsat vddekstruderet srteprotein svarende
til erstatning af 30% af kgdproteinet. Pglserne blev rgget i 10 minutter.
Fedt-, salt- og krydderikoncentration var ens for alle typer pglser.
Recepter fremgar af bilag 1.

Forbrugerundersggelsen blev foretaget i medarbejderkantinen pa
Teknologisk Institut, Taastrup, den 3. juli 2018. 42 forbrugere bedgmte
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Opméling og
indtastning af
data

Forbrugere

Liking

4 forskellige slags wienerpglser. Pglserne blev serveret varme.
Forbrugerne blev bedt om at bedgmme overordnet liking af pglserne
samt sammenligne de tre pglser tilsat planteprotein med referencen.
Desuden blev der spurgt ind til baggrundsinfo (kgn, alder, samt hvor
ofte man spiser pglser i grillszesonen). Ved bedgmmelsen havde
forbrugerne mulighed for at dyppe pglserne i ketchup.
Bedgmmelsesskemaet fremgar af bilag 2.

Til bedgmmelsen blev benyttet en 15 cm ustruktureret linjeskala fra
"slet ikke” til "meget”.

Data blev opmalt manuelt med lineal og noteret i cm med én decimal.
Forbrugerne blev bedt om at markere med en lodret streg. I de tilfeelde,
hvor stregen var meget skra, blev krydsning mellem linjen og den satte
streg benyttet som malepunkt. I de tilfaelde, hvor der blev sat et kryds,
blev krydsets midte benyttet som malepunkt.

Ved manglende bedgmmelse af en prgve blev besvarelsen kasseret.

Resultater

I forbrugerundersggelsen deltog 42 forbruger mellem 14 og 70 ar,
hvoraf 27 var mand og 15 kvinder. Forbrugere blev delt i fem
aldersintervaller, tabel 1.

Tabel 1. Fordeling af forbrugere afhaengig af alder og kgn

Aldersinterval Antal Antal mand | Antal kvinder
forbrugere
<30 ar 6 4 2
30-39 ar 8 4 4
40-49 ar 8 6 2
50-59 3r 12 9 3
>60 ar 4 3 1
Ikke opgivet 4 1 3
Ialt 42 27 15

To af de adspurgte forbrugere spiste aldrig pglser i grillseesonen, mens
de resterende spiste pglser mindst 1 gang om maneden i grillsaesonen,
tabel 2.

Tabel 2. Hyppighed af, hvor ofte forbrugerne spiser pglser i grillssesonen.

Hyppighed Antal forbrugere
2-3 gange om ugen 1
1 gang om ugen 13
1-2 gange om maneden 15
1 gang om mé&neden 11
Aldrig 2

Liking af pglserne blev vurderet af 42 forbrugere. Den gennemsnitlige
bedgmmelse fremgar af figur 1.
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Figur 1. Gennemsnitlig bedgmmelse af liking af pglser, afbilledet med
standardafvigelse. Forskellige bogstaver (a, b) angiver signifikant forskel mellem
bedgmmelse af behandling.

Generelt blev alle pglserne vurderet med en lav liking, idet alle
gennemsnit er under 7,5 pa en skala fra 0-15. Referencen fik signifikant
lavere liking end pglser tilsat tekstureret planteprotein. Pglser tilsat
tekstureret aerteprotein (TVP zerte) fik hgjest liking, men der var ikke
signifikant forskel mellem liking af de 3 typer pglser med planteprotein.

Af et Tucker-plot af forbrugernes bedgmmelse fremgar det, at
forbrugerne kan inddeles i 2 segmenter, figur 2.

Det stgrste segment var pa 27 forbrugere, som bedst kunne lide
pglserne tilsat tekstureret planteprotein og mindst kunne lide
referencen. Andet segment var pd 7 forbrugere, som bedst kunne lide
referencen. De resterende 8 forbrugere bedgmte pglserne blandet.
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Figur 2. Tucker-analyse af forbrugernes bedsmmelse. Den sorte markering angiver det forste segment pa 27 forbrugere, og den rede markering
angiver det andet segment pa 7 forbrugere.
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TEKNOLOGISK
INSTITUT

Sammenligning Pglserne tilsat planteprotein blev sammenlignet med referencen.
Sammenligningen blev lavet ved besvarelse af, hvorvidt en given pglse
tilsat planteprotein afveg mest fra referencen pa smag, udseende eller
konsistens. Der var 34 forbrugere, der besvarede denne del korrekt ved

kun at angive én forskel ved hver sammenligning.

Udseendet blev kun af fa papeget til at vaere den stgrste afvigelse, mens
smag og konsistens afveg i hgjere grad, se tabel 3.

Tabel 3. Sammenligning af reference og pglser tilsat planteprotein. Vaerdien
angiver det antal forbruger ud af 34, som har fundet egenskaben som den
stgrste forskel mellem referencen og pglsen tilsat planteprotein.

Udseende Smag Konsistens
TVP zerte 3 12 19
Vadekstruderet aerte 3 17 14
TVP aerte/kartoffel 4 14 16

Ved tilsaetning af vadekstruderet aerteprotein blev smagen papeget flest
gange som den stgrste forskel, ved sammenligning med referencen.
Som vist ved den sensoriske profilering var det ogsd denne type pglser,
der adskilte sig mest fra referencen i smag, idet den havde mindre
kgdsmag og mere aerte-, melet og bitter smag. Ved tilseetning af enten
tekstureret zerteprotein eller tekstureret zerte- og kartoffelprotein blev
konsistensen papeget flest gange som den stgrste forskel. Den
sensoriske profil af pglserne viste, at den vasentligste forskel var, at
pglserne tilsat tekstureret planteprotein var mindre faste og mindre
gummiagtige, men samtidig ogs@ mere grynede. Pglserne tilsat
vadekstruderet zerteprotein adskilte sig mere i tekstur fra referencen
end de to tilsat tekstureret planteprotein. Nar forbrugerne ikke angav
dette, kan det skyldes, at forskellene i smag har veeret vigtigere for
forbrugerne end forskellene i tekstur, og at de kun har mattet markere
én gang.

Forbrugerne blev ikke bedt om at papege, hvorvidt forskellen blev
betragtet som positiv eller negativ, men da den overordnede liking var
hajere for pglserne tilsat planteprotein end referencen, ma isaer
teksturforskellen betragtes som positiv.

Diskussion

Den generelle lave bedgmmelse kan have sammenhang med, at
pglserne blev fremstillet efter en recept, som kan Ngglehulsmaerkes.
Dette betyder, at saerligt fedtindholdet i pglserne var reduceret
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sammenlignet med en klassisk wienerpglse, som typisk har et
fedtindhold p& 20-25%.

Indholdet af fedt har betydning for pglsernes tekstur og smag.
Fedtprocenten var ens i alle recepterne og blev reguleret ved tilsaetning
af bovsnitte. Idet planteprotein ikke indeholder fedt, var
bovsnitteprocenten over 3 gange sa hgj i pglserne tilsat tekstureret
eerteprotein og pglserne tilsat tekstureret aerte-kartoffelprotein som i
referencen. For pglserne tilsat vadekstruderet aerteprotein var
bovsnitteprocenten ikke helt s& hgj, men stadig over dobbelt sa hgj som
for referencen.

Den positive vurdering af pglserne tilsat planteprotein i forhold til
referencen kan skyldes, at der var tale om Ngglehulsmzerkede pglser.
Det kan ikke afvises, at referencepglser, der ikke er Ngglehulsmaerkede,
ville have givet et andet resultat. Planteprotein kan sdledes ses som en
mulighed for at forbedre teksturen i Ngglehulsmaerkede wienerpglser og
dermed forbedre forbrugernes liking.

Konklusion

Stagrstedelen af forbrugerne syntes bedre om en Ngglehulsmeaerket
wienerpgilse tilsat ekstruderet planteprotein end en wienerpglse uden
tilsat planteprotein. Det var szerligt tekstur og smag, der blev pavirket
ved erstatning af kgdprotein med planteprotein, mens udseendet ikke
blev pdpeget i samme grad af forbrugerne.

61



Bilag 1

Recepter
Behandling
Vadekstru

TVP zerte- deret

/kartoffelp | aerteprotei
Ingrediens Reference | TVP zrte rotein n
Bov [%] 72,4 44,1 45,2 57,4
Bovsnitte uden sveer [%] 2,3 8,4 8,1 5,4
Vand - bundet til bov [%] 21,7 13,2 13,6 17,2
Fosfat [%] 0,3 0,3 0,3 0,3
Vakuumsalt [%] 0,5 0,5 0,5 0,5
Nitritsalt [%] 1,0 1,0 1,0 1,0
Kryta frankfurterkrydderi [%] 1,8 1,8 1,8 1,8
Planteprotein [%] - 7,3 7,2 16,4
Vand - bundet til planteprotein [%] - 23,4 22,3 -
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Bilag 2
Bedgmmelsesskemaet for forbrugerundersggelse af pglser

Baggrundsinformation

Kan:
] Mand
(] Kvinde

Alder:

Hvor ofte spiser du pglser i grillseesonen?
] 2-3 gange om ugen

1 1 gang om ugen

] 1-2 gange om maneden

] 1 gang om maneden

1 Aldrig

Pa den fglgende side skal du fgrst bedgmme og derefter sammenligne 4 slags pdlser.

Pglserne smages og bedgmmes i den rekkefglge, der er angivet med et nummer i
skemaet.

Evalueringen skal udfgres ved, at du for hvert spgrgsmal szetter en lodret streg pa linjen
som vist i eksemplet nedenfor.

Eksempel: ’

Hvor godt kan du lide pglse 123?

Slet ikke Meget
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Smag pa polserne

Hvor godt kan du lide pglse 5117

Slet ikke Meget

Hvor godt kan du lide pglse 1437

Slet ikke Meget

Hvor godt kan du lide pglse 8237

Slet ikke Meget

Hvor godt kan du lide pglse 7417

Slet ikke Meget

Sammenlign nu peglserne

Seet ét kryds pr. sammenligning ud fra den egenskab, der adskiller sig mest.

Hvad var den stgrste forskel mellem pglse  uUdseende Smag Konsistens (saftighed og
mundfornemmelse)

511 0g 143 ] ] ]

511 og 823 ] ] ]

511 0g 741 ] ] ]

Mange tak for din hjzelp!
—ha’ en god dag
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Rapport 1 af 2 3. april 2019
Proj.nr. 2007094

Maskering af certe- og bittersmag i kadboller tilsat tekstureret Init. ASNI/MT
&rteprotein
Astrid Nielsen

Sammendrag

Baggrund | projektet "Nye kombinationer med kad- og planteproteiner” gnsker man at
udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af kgdets proteiner er udskiftet
med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende kagdprodukter med
mindre ked i, der er malrettet forbrugere, som gnsker at spise mindre kad
uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Kadboller er blevet udvalgt som modelprodukt, da de resultater, der opnas,
vil kunne overfares til andre ikke-emulgeringsprodukter som fx andre ikke-
emulgerede farsprodukter.

Tidligere undersggelser har vist, at kadboller tilsat serteprotein har en gget
certe- og bittersmag, som opfattes negativt [1]. For at maskere zerte- og
bittersmag er der gennem et litteraturstudie identificeret krydderier, der har
vist en maskerende effekt i gransager med tendens til bitterhed. Et udvalg af
disse krydderier er testet i et screeningsforsgg, og de mest effektive er
derefter undersagt for deres maskeringseffekt pa egenskaberne zerte- og
bittersmag i kadboller ved en sensorisk bedgmmelse med traenede
smagsdommere.

Formdl Formalet er at undersage, i hvilken grad udvalgt krydderier kan maskere
certe- og bittersmag i kadboller tilsat tekstureret erteprotein. Derudover
undersgges, i hvilken grad fedtindholdet (7% og 13%) og
serveringstemperaturen (20°C) har betydning for intensiteten af zerte- og
bittersmag i kadboller tilsat tekstureret serteprotein.

Konklusion De udvalgte krydderier viste sig ikke at have nogen maskerende effekt pa
intensiteten af egenskaberne zerte- og bittersmag i kadbollerne tilsat
eerteprotein. Fedtindholdet pa 7% viste sig at have en signifikant effekt
(p=0,048) pa egenskaben artesmag og var dermed forskellig fra referencen.
Serveringstemperaturen havde en signifikant effekt (p=0,030) pa intensiteten
af egenskaben aertesmag ved den kolde reference, hvilket kan anvendes til
kolde kedprodukter.
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Baggrund

Formal

Forsggsdesign

Introduktion

| projektet "Nye kombinationer med kad- og planteproteiner” gnsker man at
udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af kgdets proteiner er udskiftet
med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende kgdprodukter med
mindre kad i, der er malrettet forbrugere, som ansker at spise mindre kad
uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Kadboller er blevet udvalgt som modelprodukt, da de resultater, der opnas,
vil kunne overfgres til andre ikke-emulgeringsprodukter som fx andre ikke-
emulgerede farsprodukter.

Tidligere undersggelser har vist, at kedboller tilsat certeprotein har en gget
aerte- og bittersmag, som opfattes negativt [1]. For at maskere denne bitre
og aertesmag er der gennem et litteraturstudie identificeret krydderier, der
har vist en maskerende effekt i grgnsager med tendens til bitterhed. Et
udvalg af disse krydderier er testet i et screeningsforsgg, og de mest
effektive er derefter undersggt for deres maskeringseffekt pa egenskaberne
Zrte- og bittersmag i kadboller ved en sensorisk bedgmmelse med treenede
smagsdommere.

Formalet er at undersgge, i hvilken grad udvalgt krydderier kan maskere
arte- og bittersmag i kadboller tilsat tekstureret serteprotein. Derudover
undersages, i hvilken grad fedtindholdet (7% og 13%) og
serveringstemperaturen (20°C) har betydning for intensiteten af zerte- og
bittersmag i kadboller tilsat tekstureret aerteprotein.

Fremgangsmade

Til den sensoriske bedgmmelse blev den maskerende effekt af fem
forskellige krydderier (ingefeer, lggpulver, rosmarin, persille og champignon)
undersagt i kadboller tilsat tekstureret serteprotein. Samtidig blev fedt og
serveringstemperaturens betydning for aerte- og bittersmag undersagt.
Supplerende til den sensoriske vurdering blev der malt svind under
opvarmning.

En skematisk oversigt over forsggsdesignet fremgar af figur 1.
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Afvejning af ingredienser
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| Blanding af fars ‘
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¥
‘ Tilberedes i ovn med fuld damp ved 95°C i 15 min. ‘
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v
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Figur 1. Skematisk oversigt over forsggsdesign.

Ravarer, kad

Ravarer, tekstureret
planteprotein

Andre rdvarer

Krydderier

Recepter

Se bilag 1 for flowdiagrammer over fremstillingen af kadbollerne.

Bov med en fedtprocent pa 12,2% og bovsnitte uden sveer blev hakket med
en 3 mm hulskive i DMRI's pilot plant.

Tekstureret aerteprotein AMN TPP55 [2] (< 2,5 mm i starrelse) fra AM
Nutrition blev anvendt.

Kadbollerne indeholdt desuden vand, seggehvider, lzg, hvedemel, salt og
peber. Lggene blev pillet og revet pa den grove side af rivejernet far
afvejning. Recepterne fremgar af bilag 2.

Der blev benyttet fem forskellige krydderier: tarret ingefzer, lagpulver,
rosmarin fra Santa Maria, tarret persille fra Natur-Drogeriet og champignon
fra Anglamark. Rosmarin og champignon blev neddelt med henholdsvis
morter og lynhakker til en passende starrelse.

Der blev fremstillet ni forskellige typer kadboller, alle med planteprotein,
men med forskellige krydderier og forskelligt fedtindhold. Den mangde
krydderi, der blev tilsat, var besluttet ud fra litteraturen og egne estimater.
Recepterne blev udviklet med inspiration i et kommercielt tilgeengeligt
produkt af kadboller. Referencerecepten bestod af hakket bov, bovsnitte,
arteprotein, vand, a&ggehvider, lag, hvedemel, salt og peber. Den maengde
arteprotein, der blev tilsat til alle kadbollerne, svarede til en erstatning af
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kgdets proteinniveau pa 50%. De endelige recepter med ingredienserne og
maengder, der blev afvejet, fremgdr af bilag 2.

Reference, kadbolle uden krydderi

Kadbolle uden krydderi, som blev serveret kold
Kadbolle med tarret ingefeer

Kadbolle med lagpulver

Kadbolle med rosmarin

Kadbolle med champignon

Kadbolle med persille

Kadbolle med 7% fedt

Kadbolle med 13% fedt

O 00 N oUW =

Farsen Fremstilling af fars:
1. Kad, bovsnitte, salt, peber og krydderi blev rert i 3 minutter pa
indstilling 2 pa reremaskinen.
2. Lag eerteprotein og vand blev tilsat, og der blev rort i yderligere 3
minutter.
3. Mel og aeggehvider blev tilsat, og der blev rgrt videre i 3 minutter.
4. Farsen blev lagt i en skal, tildeekket og sat pa kal.

Farsen til referencen blev blandet i hdnden, da maengden var for stor i
forhold til rgremaskinen, se bilag 3 for fremgangsmaden.

Fremstilling af kedboller ~ Kadbollerne blev afvejet, formet og tilberedt pa dagen for den sensoriske
bedgmmelse. Der blev afvejet kadboller a 25 gram.

Tilberedning af kedboller ~ Kadbollerne blev lagt i foliebakker og varmebehandlet i ovn under fuld
damp ved 95°C i 15 minutter. Kadbollerne blev opbevaret i en anden ovn
med fuld damp ved 70°C i 5 minutter far servering.

Temperaturmdling Temperaturen pa kadbollerne blev malt far serveringen for at sikre, at de
var ndet op pa 70°C.

Sensorisk bedemmelse Der blev udfgrt en sensorisk turboprofil med ni dommere, der bedgmte de
otte typer kadboller i forhold til referencen over tre gentag.

Dommerne blev treenet for bedgmmelsen med fire typer kadboller:
reference, rosmarin, champignon og 13% fedt. Treeningen forlgb ved, at
dommerne smagte kadbollerne, hvorefter de fzlles diskuterede
egenskaberne, endepunkter og ekstremer.

Alle pragverne blev serveret varme med undtagelse af en referenceprave,
som blev serveret ved stuetemperatur (20°C). Praverne blev serveret

samtidig med en referenceprgve, hvis niveau pa skalaen var fastlagt pa
forhand.

Til bedgmmelsen blev der bedgmt pa falgende egenskaber:
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Databehandling

Svind

Krydderier

e Smag: krydret, kadsmag, salt, bitter og zertesmag,.
e Konsistens: saftighed

Egenskaberne blev bedgmt pd en 15 cm ustruktureret linjeskala fra
ingenting til meget, hvor referencen var placeret i midten (7,5 cm). Prgverne
blev sdledes bedgmt ved en parvis sammenligning, hvor hver enkelt
dommer fik serveret en reference og en prgve samtidig. Dommerne var
instrueret i at smage referencen forst og placere den i midten af skalaen
(7,5 cm). Praven blev herefter vurderet imod referencen, i forhold til om
den var hgjere eller lavere i intensiteten af egenskaben.
Serveringsraekkefalgen var randomiseret pr. gentag og ens for alle
dommerne.

Svind (%) blev malt, da det kunne have betydning for saftigheden af
keadbollerne. Der blev malt svind pa 3x10 kadboller pr. servering for at
undersgge, hvor meget svind der var under tilberedningen og varmholdelse
af kadbollerne. Svind blev beregnet med faglgende formel:

Vi — V.,
Svind = L2 . 100 [%)]
Vfﬂr

Hvor Vi angives som vaegt for tilberedning og Vefer angives som vaegt efter
tilberedning henholdsvis fgr og efter varmholdelse.

Gennemsnit og standardafvigelse for svind blev beregnet i Microsoft Office
Excel. Differencen mellem referencen og de forskellige typer kadboller blev
undersgg med linezer regressionstest i R med fglgende model:

Sensorisk egenSkab =pt Aprodukt + ﬁdommer + Ydommer«produkt te;
Dommer og dommer*produkt indgik som tilfeeldige effekter.
Resultater
Svind blev malt bade efter tilberedning og varmholdelse af kgdbollerne
under den sensoriske bedgmmelse. Dette blev udfert for at se, om

krydderierne og fedtprocent havde betydning for ka@dbollernes svind. Der
blev malt pa 9-10 kadboller pr. type med to-fire gentag.

Svind for k@dboller tilsat krydderier ses i figur 2.
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Svind for kgdboller med krydderi

25,0

20,6
21,1
20,0
150
S
2 10,8
@ 8,7
100 7,9 : 4 8,2
6,7 £ 71 6,9
) “
0,0

Ref. Kold Ingefaer Lggpulver Rosmarin ~ Champignon Persille

Figur 2. Gennemsnitligt svind i procent for referencen og kadboller tilsat krydderier. Farste sajle (bld) viser svind
efter tilberedning, og anden sgjle (red) viser svind efter varmholdelse. Beregnede gennemsnitsveerdier og
standardafvigelser er indsat. Standardafvigelse ses ikke for kadbollen "kold” pa baggrund af malefejl og er dermed
taget ud af data.

Pa grund af forsggsfejl blev der til beregningerne af svind for den kolde
kadbolle kun anvendt ét gentag efter tilberedning og dermed ingen
standardafvigelse og to gentag efter varmholdelse (se bilag 4). Dette var
med til at give en starre usikkerhed og ungjagtighed af data. Ved
sammenligning af disse vaerdier med de andre typer kadbollers
gennemsnitsveerdier blev det dog vurderet til at veere gode estimater pa
procent svind.

Det viste sig, at typerne med krydderierne ingefeer, lagpulver, rosmarin,
persille og den kolde kadbolle havde et svind pa 6,4-8,7% efter tilberedning
og 7,1-10,8% efter varmholdelse (figur 2). Dette var teet pa det samme som
for referencen, der var pa 6,6% svind efter tilberedning og 8,2% svind efter
varmholdelse, hvilket betyder, at disse krydderier ikke pavirkede svind i
forhold til referencen.

Kadbollen med champignon havde et svind pa 21,1% efter tilberedning og
20,6% efter varmholdelse, hvilket er tre gange hgjere end referencen (figur
2). Dette kan skyldes, at champignon blev tilsat frisk og derved ggede
indholdet af vand, som fordampede under tilberedningen og varmholdelse.

Fedt Figur 3 viser procent svind for preverne med variation i fedtindhold.
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Svind for k@dboller med variation i fedt

25,0

20,0

161 17,4
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> 8,2
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Ref. 7% 13%

Figur 3. Gennemsnitligt svind af kedboller med variation i fedtindhold. Ref.: referencen med 10% fedt ,7%:
kadbolle med 7% fedt, 13%: kadbolle med 13% fedt. Farste sgjle (bld) viser svind efter tilberedning, og anden
sgjle (rad) viser svind efter varmholdelse. Beregnede gennemsnitsvaerdier og standardafvigelser er indsat.

Kadbollen med 7% fedtindhold havde et lavere svind i forhold til kedbollen
med 13% fedtindhold og referencen med 10% fedtindhold (figur 3). Dette
antyder, at fedtet ikke binder vandet steerkt nok til at kunne holde pa det
under tilberedningen.

Det tyder p3, at jo hajere fedtindhold, der er i kadbollen, jo sterre svind vil
der ses ved tilberedningen (figur 3).

| bilag 4 ses beregninger af gennemsnit og standardafvigelse af svind.
Sensorisk bedgmmelse

Krydderier Figur 4 viser resultatet fra den parvise sammenligningstest af kadboller
tilsat krydderi, hvor referencen er vist som nul pa skalaen.
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Figur 4. Sensorisk forskel i egenskaber ift. referencen for kedboller: kolde reference, ingefeer, lggpulver, rosmarin,
champignon og persille. Nul ved anden akse pa skalaen repraesenter referencen, og praverne er bedgmt i hgjere
eller lavere intensitet for hver egenskab. Signifikantniveau: * = 0,01<p<0,05, ***= p<0,001 og den beregnede p-
veerdi for de signifikante prover er indsat.

Kadbollen med rosmarin viste sig at have signifikant effekt pa egenskaben
krydret smag (P=0,0002), og intensiteten var hgjere end referencen (figur 4).
Serveres referencen kold, adskilte den sig signifikant fra den varme
reference pa egenskaberne krydret smag (P= 0,030), zertesmag(P=0,018) og
saftighed (P=0,003) (figur 4). Det giver sdledes mindre aertesmag at servere
proverne kolde end varme.

Fedt Ud fra figur 5 ses den sensoriske profil af kadboller med variation i
fedtindhold.

72



7,5
6,5
5,5
4,5
3,5
25 0,048

1,5 *

0,5 [ | [ | . .

-0,5 -

_1:5 I¢Hﬁmag Krydretsmag  Saltsmag Artesmag Bittersmag Saftighed
-2,5
-3,5
-4,5
5,5
6,5
7,5

Skala

Egenskaber

H7% W13%

Figur 5. Sensorisk forskel i egenskaber ift. referencen for kadbollerne med 7% og 13% fedtindhold. Nul ved anden
akse pa skalaen repraesenter referencen, og praverne er bedgmt i lavere eller hgjere intensitet for hver egenskab
ift. referencen. Signifikantniveau: * = 0,01<p<0,05 og den beregnede p-vaerdi for den signifikante prove er indsat.

Der var en signifikant forskel pa P=0,048 mellem kadbollen med 7%
fedtindhold og referencen i egenskaben zrtesmag. Der blev ikke fundet
signifikant forskel pa fedtindhold og referencen ved de andre egenskaber.

Diskussion

Styrker og svagheder Resultaterne for kadboller tilsat krydderier viste ingen maskerende effekt
pa intensiteten af egenskaberne aerte- og bittersmag, hvilket der kunne
veere flere drsager til.

For den sensoriske bedgmmelse fik dommerne serveret fire
opvarmningsprever for at leere yderpunkterne pa skalaen at kende. Da
dommerne i tidligere forsag havde kendskab til kgdboller tilsat zerteprotein,
blev det vurderet til at vaere traening nok for dommerne [3]. Hvorvidt en
mere grundig traening havde vaeret ngdvendig, vides ikke. Dog kunne det
maske have hjulpet dommerne til at bedemme preverne mere ens, og
derved kunne vi have faet et mere ngjagtigt resultat.

Referencen blev serveret som en kendt prgve, og dommerne skulle
vurdere, om prevens intensitet i forhold til referencen var hgjere eller
lavere. Hvis en af kgdbolletyperne havde veeret som referencen og serveret
som en blindprgve, kunne man have undersggt dommernes evne til at
bedgmme den samme kgdbolle.

Man kunne ogsa have anvendt en anden metode, hvor alle pregverne var
blinde for dommerne som fx en QDA (Quantitative Descriptive Analysis).
Dog syntes metoden parvis sammenligning at veere den mest korrekte
metode at anvende, da formalet var at undersege, om der var forskel fra
typerne og referencen. P& baggrund af den korte traening af dommerne var
den kendte referenceprave en fordel at anvende til bedgmmelsen. Man
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Fejlkilder

Svind

kunne i fremtidige parvise sammenligningsbedgmmelser laegge referencen
ind som en blindprave for at teste dommerne.

Dosering af krydderierne blev estimeret gennem litteraturstudiet og under
screeningsforsggene. Hvorvidt de skulle have vaeret hgjere eller lavere for at
have opndet en maskerende effekt pa aerte- og bittersmag, vides ikke. Man
kunne have testet med forskellige doser af det enkelte krydderi for at se,
om en hgjere eller lavere dosis ville have haft en maskerende effekt.

Kadbollen, der blev serveret kold (20°C), var signifikant forskellig (p=0,018)
fra referencen, der blev serveret varm (70°C). Dette tyder pd, at
arteproteinerne kunne anvendes i kolde kadprodukter, uden at der ville
skulle anvendes maskerende agenter i produktet.

Fremstillingen af referencens fars bragte problemer, da mangden var for
stor til at kunne veere i den anvendte rgremaskine. Derfor blev referencen
fremstillet med handkraft til forskel fra de andre praver, som blev fremstillet
pa reremaskine. Dette betyder, at der var forskel pa
fremstillingsprocesserne af farserne. Dog tyder det ikke pa at kunne have
en betydning og dermed pavirke resultatet, da farsen til referencen blev
gennemblandet s& vidt muligt i hdnden som til screeningsforsegene.
Fremover skal der tages hgjde for maengden, der skal blandes, og
starrelsen af raremaskinen, der skal anvendes, for at opnd samme proces
for alle farser og dermed undga denne fejlkilde.

Ved maéling af svind var der forskel pa, hvor mange gentag der var for hver
prave. Faerre gentag giver starre usikkerhed og ungjagtighed i resultaterne.
Derfor er resultaterne for svind af den kolde kadbolle mere usikkert til
sammenligning med de andre resultater, da der kun blev anvendt én maling
for den kolde kgdbolle.

Svind viste sig ikke at have den store betydning i forhold til krydderierne
med undtagelse af champignon. Grunden til, at champignon havde en
betydning, kunne vaere champignons indhold af vand, som fordampede
under tilberedning og dermed kan have givet et starre svind. Det hgje svind
kunne muligvis have vaeret mindre, hvis man havde anvendt tgrrede
champignoner, da de ville have haft et mindre vandindhold, som kunne
fordampe under tilberedningen.

Indholdet af fedt viste sig at have betydning i forhold til svind. Der blev set,
at jo hgjere fedtprocent, der var i kadbollen, jo hgjere svind var der under
tilberedningen. Der skulle ogsa tages hajde for, at kedbollen med 13% fedt
havde 76,4 g mere vand i farsen, som kunne vaere fordampet under
tilberedningen og dermed have givet et hgjere svind.

Kadbollen med 7% fedtindhold var signifikant hgjere (p= 0,048) end

referencen i egenskaben eertesmag. Dette tyder pd, at fedtindholdet har
haft betydning for sertesmagen.
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Konklusion

De udvalgte krydderier viste sig ikke at have nogen maskerende effekt pa
intensiteten af egenskaberne zerte- og bittersmag i kadbollerne tilsat
erteprotein. Fedtindholdet pa& 7% viste sig at have en signifikant effekt
(p=0,048) pa egenskaben aertesmag og var dermed forskellig fra referencen.
Serveringstemperaturen havde en signifikant effekt (p=0,030) pa
intensiteten af egenskaben aertesmag ved den kolde reference, hvilket kan
anvendes til kolde kadprodukter.

Referencer
(1] L. H. Hofer, “Direkte tilseetning af planteprotein til kgdboller,” 2018.

2] A. Am, N. Ingredients, A. N. E. W. Generation, O. F. Meat, and A.
Based, "Amn tpp55™ 100%,” 2006.

(3] S. Editor and E. Board, Sensory Evaluation of Food. 2010.
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Bilag 1 - Flowdiagrammer over fremstillingen af kadboller

Dag 1: Afvejning af alle ingredienserne

Kodet og bovsnitte
tages op of sattes pa

kgl For en slags kedbolle
l Bakkel: Hk. Ked + bovsnitte
Bakke2: Salt + sort peber + krydderi
Find bakker frem til Bakke3: Leg
de forskellige . Bakked: £rteprotein
ingredienser * antal N Bakke5: Vand
recepter Bakke6: Hvedemel
Bakke7: £ggehvider
l Bakkeg: Svampe

Marker bakkerne med
nummer

l

Leg pilles og rives
groft pa rivejern

I

Find méleudstyr frem 1—{ Ma ikke svinge mereend £ 0,1 g

l

Afvej alle ingredienser
i bakker (se recepter)

}

Set bakkerne pa kal
eller ved
stuetemperatur til
dagen efter

Dag 3: Formning og tilberedning af kedboller

Farsen tage ud fra kel |

l

Farsen formes til

A 4—{ Se recepter for antal kadboller der skal formes
kedbollera 25 g

l

Kedbollerne lagges i
foliebakker med 10
kgdboller i hver

l

Tag foto af
kadbollerne
| Tilberedes i ovn |1— Fuld Flamp ved 95°Ci
15 minutter

l

Varmeholdes i ovn |4— Fuld damp ved 70°C1

l 5 minutter

Tag foto af
kedbollerne

l

Der males temperatur |

l

Sensorisk
bedgmmelse af
kedbollerne

Dag 2: Blanding af fars

Kg@det, bovsnitte,
aeggehvider og
champion afvejes

|

Bakkerne findes frem
for den enkelte
kedboller

)

Bland bakke 1, 2 0g 81
3 minutter pa

indstilling 2
Bakke 3,4 0g5

tilszettes og blandes
yderligere 3 minutter

l

Bakke 6 og 7 tilsattes
og blandes yderligere
3 minutter til en fast

fars

Farsen ligges i skile
markerede med dato
og indhold

l

Skalen saettes pa kel
til natten over
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Bilag 2 - Recepter

Reference (1) + kold (2) Mcengde (g) 9% Ingefeer (3) Mcengde (g) %
Hk. gris 1526,5 21,73 Hk. gris 1684 21,73
Bovsnitte uden sveer 956,3 13,61 Bovsnitte uden sveer 105,5 13,61
Planteprotein 7089 10,09  Planteprotein 78,2 10,09
Vand 2726,4 38,81 Vand 300,8 38,81
fggehvider 386,4 550  Aggehvider 42,6 5,50
Log 386,4 5,50 Log 42,6 5,50
Hvedemel 2322 3,31 Hvedemel 25,2 3,26
Salt 98,4 1,40  Salt 10,9 1,40
Sort peber 3,5 0,05  Sort peber 04 0,05
Krydderi 0,0 0,00 Krydderi 04 0,05
| alt 7025 100,00 | alt 775 100,00
Kadbollera 25¢g 281 Kadbollera 25 g 31

Lagpulver (4) Meaengde (g) % Rosmarin (5) Meaengde (g) %
Hk. gris 168,4 21,73 Hk. gris 2227 21,73
Bovsnitte uden sveer 105,5 13,61 Bovsnitte uden sveer 139,5 13,61
Planteprotein 78,2 10,09  Planteprotein 103,4 10,09
Vand 300,8 38,81  Vand 397,8 38,81
fggehvider 42,6 550  Aggehvider 56,4 5,50
Log 42,6 550 Leg 56,4 5,50
Hvedemel 19,4 2,51 Hvedemel 33,7 3,29
Salt 10,9 140  Salt 14,4 1,40
Sort peber 04 0,05  Sort peber 0,5 0,05
Krydderi 6,2 0,80  Krydderi 0,2 0,02
| alt 775 100,00  lalt 1025 100,00
Kadbollera 25 g 31 Kadboller a 25 g 47

Champion (6) Mcengde (g) 9% Persille (7) Mcengde (g) %
Hk. gris 2227 21,73 Hk. gris 168,4 21,73
Bovsnitte uden sveer 139,5 13,67 Bovsnitte uden sveer 105,5 13,61
Planteprotein 103,4 10,09  Planteprotein 78,2 10,09
Vand 397,8 38,81  Vand 300,8 38,81
fggehvider 56,4 550  Aggehvider 42,6 5,50
Lag 56,4 550 Leg 42,6 5,50
Hvedemel 3,1 0,31 Hvedemel 253 3,27
Salt 14,4 140  Salt 10,9 1,40
Sort peber 0,5 0,05  Sort peber 04 0,05
Krydderi 30,8 3,00  Krydderi 0,3 0,04
| alt 1025 100,00 lalt 775 100,00
Kadbollera 25¢g 41 Kadbollera 25 g 31
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7% fedt (8) Mcengde (g) % 13% fedt (9) Meengde (g) %
Hk. gris 198,0 25,55  Hk. gris 183,6 17,91
Bovsnitte uden svaer 52,8 6,81 Bovsnitte uden sveer 209,3 20,42
Planteprotein 78,2 10,09  Planteprotein 103,4 10,09
Vand 309,7 39,96  Vand 386,1 37,66
Aggehvider 42,6 550  Aggehvider 56,4 5,50
Lag 42,6 550 Log 56,4 5,50
Hvedemel 39,9 515  Hvedemel 15,0 1,46
Salt 10,9 1,40  Salt 14,4 1,40
Sort peber 04 0,05  Sort peber 05 0,05
Krydderi 0,0 0,00  Krydderi 0,0 0,00
| alt 775 100,00 lalt 1025 100,00
Kadbollera 25 g 31 Kadbollera 25 g 47
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Bilag 3 - Fremstilling af referencen

Den mangde af referencen, der skulle blandes, var for stor i forhold til den maengde, der kunne
veere i rgremaskinen. Pa baggrund af dette blev denne fars blandet i handen pa falgende made:

Kad, salt, peber og krydderi blev rgrt i 3 minutter pa indstilling 2 i rgremaskinen.
Farsen blev overfert til en stor skal.

Lag, serteprotein og vand blev tilsat, og der blev rart, til farsen sa ensartet ud.
Mel og aeggehvider blev tilsat, og der blev rart, til farsen sa ensartet ud.

Farsen blev tildaekket og sat pa kal.

A
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Bilag 4 - Beregninger

Typer \ Svind% \ Svind% \ Svind% \ Svind% \ Gennemsnit \ Standardafvigelse
Svind efter tilberedning

Reference 7,60 5,96 6,32 6,62 0,86
Kold reference 7,42 * 7,42

Ingefeer 6,56 5,80 7,69 6,68 0,95
Lagpulver 8,40 9,44 8,31 8,71 0,63
Rosmarin 5,44 5,52 9,44 5,07 6,37 2,06
Champignon 22,36 19,48 21,32 21,05 1,46
Persille 7,20 6,72 6,84 6,92 0,25
7% fedt 3,08 1,52 0,62 1,74 1,24
13% fedt 18,40 15,52 14,36 16,00 16,07 1,70

Svind efter varmholdelse

Reference 9,20 7,20 8,20 1,41
Kold reference 9,20 7,20 * 9,38 0,43
Ingefeer 7,48 7,56 8,67 7,90 0,66
Lagpulver 10,84 11,20 10,27 10,77 0,47
Rosmarin 8,08 6,96 6,27 7,10 0,91
Champignon 21,88 23,20 16,80 20,63 3,38
Persille 8,80 8,32 7,44 8,19 0,69
7% fedt 3,96 2,40 1,73 2,70 1,14
13% fedt 18,44 16,04 17,68 17,39 1,22

*Veaerdierne for den kolde kgdbolle efter tilberedning var 18,22 og efter varmholdelse 21,11. Disse vardier er
vaesentligt hgjere sammenlignet med de andre tal for den kolde reference, og der ma have vaeret sket en fejl
under maling eller nedskrivning af veerdierne.



Rapport 2 af 2 6. maj 2019

Proj.nr. 2007094
Maskering af aerte- og bittersmag i kedboller tilsat tekstureret Init. ASNI/MT
&rteprotein
Astrid Nielsen

Sammendrag

Baggrund | projektet "Nye kombinationer med kad- og planteproteiner” gnsker man at
udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af kgdets proteiner er udskiftet
med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende kadprodukter med
mindre kad i, der er malrettet forbrugere, som ansker at spise mindre kad
uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Kadboller er blevet udvalgt som modelprodukt, da de resultater, der opnas,
vil kunne overfares til andre ikke-emulgeringsprodukter som fx andre ikke-
emulgerede farsprodukter.

Tidligere undersggelser har vist, at kadboller tilsat zerteprotein giver en arte-
og bittersmag, som opfattes negativ [1]. Da kadboller ofte serveres i
sammenhang med suppe, vil man undersgge, om en suppe kunne have en
maskerende effekt pa intensiteten af egenskaberne zerte- og bittersmag.

Formdl Gennem sensorisk bedemmelse undersgges, om supperne, hansekads- og
tomatsuppe, har en maskerende effekt pa intensiteten af bitter og sertesmag
i kgdboller tilsat tekstureret aerteprotein. Derudover undersgges det, i hvilken
grad de sensoriske egenskaber pavirkes i kgdboller tilsat tekstureret
certeprotein ved servering i suppe.

Konklusion Smagen af suppen havde stor betydning for den sensoriske bedammelse af
kadbollerne. Ved servering af kgdboller i hensekadssuppe var der flere
afvigelser i intensiteten af egenskaberne fra kadboller uden tekstureret
certeprotein til sammenligning med kadboller serveret i tomatsuppe.
Tomatsuppen var den mest optimale til at mindske intensiteten af
egenskaberne aerte- og bittersmag.
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Baggrund

Formdal

Forsggsdesign

Introduktion

| projektet "Nye kombinationer med kad- og planteproteiner” gnsker man
at udvikle kgdprodukter, hvor en vaesentlig del af kadets proteiner er
udskiftet med planteproteiner. Méalet er at lave velsmagende
kgdprodukter med mindre kad i, der er malrettet forbrugere, som ansker
at spise mindre kad uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Kadboller er blevet udvalgt som modelprodukt, da de resultater, der
opnas, vil kunne overfares til andre ikke-emulgeringsprodukter som fx
andre ikke-emulgerede farsprodukter.

Tidligere undersggelser har vist, at k@dboller tilsat certeprotein giver en
bitter og aertesmag, som opfattes negativ [1]. Da kadboller ofte serveres i
sammenhzang med suppe, vil man undersgge, om en suppe kunne have
en maskerende effekt pa intensiteten af egenskaberne arte- og
bittersmag.

Gennem sensorisk bedgmmelse undersgges, om supperne, hgnsekads-
og tomatsuppe, har en maskerende effekt pa intensiteten af bitter og
ertesmag i kadboller tilsat tekstureret serteprotein. Derudover
undersgges det, i hvilken grad de sensoriske egenskaber pavirkes i
kadboller tilsat tekstureret aerteprotein ved servering i suppe.

Fremgangsmade

Kadboller blev fremstillede i pilot plant, hvor der samtidig blev registreret
svind. | kadbollerne blev henholdsvis 30% og 50% af det totale
kadproteinindhold erstattet med planteprotein. Der blev udfgrt forsag
med hgnsekgds- og tomatsuppe som maskeringsagenter. Forskellen pa
de to supper var, at hgnsekgdssuppen var mere neutral i smagen, hvor
tomatsuppen var mere kraftig i smagen.

En skematisk oversigt over forsggsdesignet fremgar af figur 1.
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Figur 1. Skematisk oversigt over forsggsdesign.

Ravarer, kad

Rdvarer, tekstureret
planteprotein

Andre rdvarer

Recepter

Blanding til fars

Se bilag 1 for flowdiagram over fremstillingen af kedbollerne.

Bov med en fedtprocent pa 12,2% og bovsnitte uden sveer blev hakket
med en 3 mm hulskive i DMRI's pilot plant.

Tekstureret certeprotein AMN TPP55 [2] (<2,5 mm i starrelse) fra AM
Nutrition blev anvendt.

Vand, aggehvider, lag, hvedemel, salt og peber er andre ingredienser i
keadbollerne. Lagene blev pillet og revet pa den grove side af rivejernet far
afvejning. Recepterne fremgar af bilag 2.

Der blev fremstillet tre forskellige typer ka@dboller: en uden arteprotein,
en hvor 30% af kadets proteinniveau erstattes med aerteprotein, og en
hvor 50% af kadets proteinniveau erstattes med zerteprotein. Recepterne
blev udviklet med inspiration i et kommercielt tilgaengeligt produkt af
kadboller. Referencerecepten bestod af hakket bov, bovsnitte, vand,
xeggehvider, log, hvedemel, salt og peber. De endelige recepter med
ingredienserne og maengder, der blev afvejet, fremgdr af bilag 2.

1. Referencen, kadbolle uden tilsat &rteprotein
2. Kgdbolle, hvor 30% af kedproteinet er erstattet med aerteprotein
3. Kadbolle, hvor 50% af kedproteinet er erstattet med aerteprotein

Praverne blev til den sensoriske bedgmmelse serveret i to supper
henholdsvis hensekads- og tomatsuppe, og der var i alt 6 typer.
Fremstilling af fars:

1. Kad, bovsnitte, salt og peber blev rgrt i 3 minutter pa indstilling 2,5.
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Fremstilling af kedboller
og tilberedning

Pakning og opbevaring

Tilberedning af suppe og
kadboller

Servering

Temperaturmdling

2. Log eerteprotein ogvand blev tilsat, og der blev rort i yderligere 3
minutter, farst 1 minut pd indstilling 1, s& 2 minutter pa indstilling 2,5.

3. Mel og eggehvider blev tilsat, og der blev rgrt videre i 3 minutter, farst
1 minut pa indstilling 1, sa& 2 minutter pa indstilling 2,5.

Farsen blev overfgrt til palsestopperen, som var indstillet pa 10 cm? og
uden rgr. Dette gav kadboller af en starrelse pa 7 g.

Kadbollerne blev lagt i bakker og varmebehandlet i ovn under fuld damp
ved 95°C i 15 minutter i Lab S. Herefter blev de afkglet, pakket og lagt pa
frost frem til brug.

Kadbollerne blev pakket i frostposer med 30 stk. i hver pose markeret
med nummer, og hvad de skulle anvendes til. Frostposerne med kadboller
blev opbevaret pa frost ved -18°C i Lab S frem til brug.

De frosne supper blev sat til optagning i 15 minutter pa indstilling 3. Da
supperne var optaet, blev der overfert 1 L suppe til en mindre gryde, som
blev kogt op i 5 minutter med tilsatte kagdboller. Suppe og kadboller blev
nedkglet til en temperatur omkring 60°C (temperaturmaling) og serveret
for dommerne.

Suppe med kadboller blev serveret i baeger med 3 kadboller, der var
daekket med suppe (ca. 100 ml).

Temperaturen pa kadbollerne blev malt far serveringen for at sikre, at de
var ndet op pa 70°C.

Sensorisk bedemmelse

Der blev udfert en sensorisk profil med ni dommere, der bedemte de seks
typer suppe med kadboller i tre gentag. Dommerne blev traenet for den
sensoriske bedgmmelse med kadbollerne i supperne. Typerne, der blev
brugt til treeningsdagen, var referencen og 50% aerteprotein, som begge
blev serveret i hgnsekads- og tomatsuppe. Under traningen laerte
dommerne yderpunkterne af skalaen at kende, og hvordan de skulle spise
suppen med kadboller pa en standardiseret made. Derudover
udarbejdede dommerne ordszet under traeningen.

Traeningsdagen forlgb med tre treeningssaet. Til farste saet blev der
serveret fire praver, hvor hver dommer blev bedt om at skrive ord ned og
lave ordudvikling. Disse ord blev gennemgaet i et madelokale med alle
dommere, og der blev fastlagt ordseet. Til andet szt blev dommerne
treenede i skalaen i forhold til egenskabernes yderpunkter med samme
fire praver som i forste saet. Under tredje saet blev dommerne testet med
to gentag af de fire prover.

Ordseet, som blev udarbejdet under traeningsdagen:
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Databehandling

Svind

Svind [%]

Smag; kogt kad, krydret, salt, bitter, aerte, bouillon-umami, sedlig,
syrlig og tomat
Konsistens: saftighed, fasthed, grynet

Metoden, der blev anvendt til den sensoriske bedammelse, var QDA
(Quantitative Descriptive Analysis). Dommerne fik serveret et baeger, hvori
der var suppe (100 ml) med tre kadboller pr. servering. Kadbollerne blev
smagt sammen med en skefuld af suppen. Egenskaberne blev bedgmt pa
en 15 cm ustruktureret linjeskala fra lidt til meget. Serveringsraekkefolgen
var randomiseret pr. gentag og ens for alle dommerne.

Svind [%] blev malt, da det kunne have betydning for saftigheden af
keadbollerne. Der blev malt svind pa 3x10 kadboller pr. servering for at
undersgge, hvor meget svind der var under tilberedningen af kadbollerne.
Dette skete, ved at kadbollerne blev vejet far og efter tilberedningen.
Svind blev beregnet med fglgende formel:

v, r Vefter

Svind = fe

* 100 [%]
Vfﬂr

Hvor Vi, blev angivet som veegt for tilberedning, og Vefer blev angivet som
vaegt efter tilberedning.

Gennemsnit og standardafvigelse for svind blev beregnet i Microsoft
Office Excel og vises i bilag 3.

De sensoriske data blev behandlet i PanelCheck via en variansanalyse. Til
bestemmelse af signifikante forskelle mellem typerne blev Bonferroni LSD
(least significant difference) benyttet. Derudover blev der lavet en principal
komponentanalyse uden standardisering.

Resultater
Svind for prgverne med 30% og 50% aerteprotein ses i figur 2.

Svind

12,6

5,8

30% zerteprotein 50% zerteprotein
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Figur 2. Gennemsnitligt svind af kedboller. Fgrste akse viser praverne, og anden akse viser svind i %. Beregnede
gennemsnitsvaerdier og standardafvigelser er indsat. Angivet er praverne, hvor 30% og 50% af kedprotein er

erstattet med eerteprotein.

Sensorisk bedgmmelse

Svind for referencen var ikke medtaget, da der var sket en forsggsfejl, og
den derfor var updlidelig. Svind viste sig at vaere hgjere jo mere
erteprotein, der blev tilsat (se figur 2). En forklaring pa det hgjere svind i
proven med 50% aerteprotein kunne vaere det hgjere indhold af vand i
farsen. En anden forklaring kunne veere, at certeproteinerne ikke binder
vand godt nok til at kunne holde pa vandet under tilberedningen.

Ved den sensoriske bedgmmelse af kgdboller tilsat zerteprotein i suppe
blev 12 egenskaber bedamt.

Hansekadssuppe Figur 3 viser et biplot for kadboller serveret i hansekadssuppe, hvor det
fremgar, at variansen primeert kan forklares ved PC1 (98,4%).
Original: Bi-Plot
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Figur 3. Biplot fra principal komponentanalyse af kadboller serveret i hansekadssuppe. Angivet med bla er typer,
og med rgd er de sensoriske egenskaber. H star for, at praverne er serveret i hansekadssuppe, hvor Ref. H:
referencen, 30% H: 30% erstatning med zerteprotein og 50% H: 50% erstatning med zerteprotein.

Som det fremgar af figur 3, var sertesmag, grynet og bitter smag
egenskaber, der saerligt karakteriserer kadbollerne med 30% og 50%
erstatning af kadproteiner med tekstureret aerteprotein. For referencen
var serligt egenskaben fasthed og kogt kad kendetegnende.
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Den sensoriske profil for de enkelte egenskaber fremgar af figur 4.

Intensiteten af egenskaber i hgnsekgdssuppe
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Figur 4. Intensiteten af de sensoriske egenskaber i kadboller serveret i hgnsekadssuppe. Forskellige bogstaver
pa sagjlerne angiver signifikant forskel mellem typerne. Y- aksen angiver intensitet fra 0-15. H star for, at preverne
er serveret i hgnsekgdssuppe, hvor Ref. H: referencen, 30% H: 30% arteprotein og 50% H: 50% eerteprotein.

Tomatsuppe

Ved variansanalyse (ANOVA-model) var der signifikant forskel pa typerne
ved egenskaberne kogt kad, aerte, fasthed og grynet (p<0,001).
Egenskaberne bouillon-umami og bitter havde en mindre signifikant effekt
af typen (p<0,05), og der var saledes forskel ved tilseetning af aerteprotein,
dog i mindre grad. Egenskaberne tomat, krydret, salt, sadlig, syrlig og
saftighed adskilte sig ikke signifikant mellem typerne.

Egenskaben bouillon-umami var hgjere i intensitet end egenskaberne
tomat, sadlig og syrlig, hvilket var forventet ved servering af kadboller i

honsekadssuppe.

Den samlede variation i sensorisk profil af kgdboller serveret i tomatsuppe
ses i et biplot i figur 5.
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Figur 5. Biplot fra principal komponentanalyse af kadboller serveret i tomatsuppe. Angivet med bla er typer, og
rad er egenskaber. T star for, at pragverne er serveret i tomatsuppe, hvor Ref. T: referencen, 30% T: 30%
aerteprotein og 50% T. 50% certeprotein.

Det fremgar af figur 5, at variansen primeert kan forklares ved PC1 (98,9%).
Kadbollen med 50% erstatning var sarligt kendetegnet ved egenskaberne
grynet, serte og bitter. Det ses, at kadbollen med 30% erstatning var
karakteriseret ved egenskaberne krydret og kogt kad. Referencen var
kendetegnede ved de samme egenskaber (fasthed og kogt kad) som ved
servering i hgnsekadssuppe.

Intensiteten af egenskaberne fra den sensoriske profil af kadbollerne
serveret i tomatsuppe ses i figur 6.
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Intensiteten af egenskaber i tomatsuppe
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Figur 6. Intensiteten af egenskaber og effekt ved ANOVA-model (p<0,05). Forskellige bogstaver angiver
signifikante forskelle. Fgrste akse angiver egenskaberne og anden akse angiver intensitet fra 0-15. T star for at
proverne er serveret i tomatsuppe hvor Ref. T: referencen, 30% T: 30% zerteprotein og 50% T: 50% zerteprotein.

Egenskaberne zerte og fasthed (p<0,001) samt grynet (p<0,01) adskilte sig
signifikant mellem typerne. Der var ikke forskel mellem typerne for
egenskaberne kogt ked, bouillon-umami, tomat, krydret, salt, sadlig, syrlig,
bitter og saftighed.

Som forventet havde egenskaberne tomat, sadlig og syrlig hgjere
intensitet end egenskaben bouillon-umami, der havde lav intensitet ved

servering af kagdbollerne i tomatsuppe.

Arte- og bittersmag Intensiteten af aerte- og bittersmag i bade hgnsekads- og tomatsupper
fremgar af figur 7.
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Egenskaberne zerte og bitter i hgnsekpd- og tomatsuppe
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Figur 7. Intensiteten af egenskaberne aerte og bitter. Forskellige bogstaver angiver signifikante forskelle. Y-aksen
angiver intensitet fra 0-15. De forskellige farver adskiller typerne, hvor bla viser praver serveret i
haonsekadssuppe, og rad angiver praver serveret i tomatsuppe. Ref.: referencen, 30% : 30% arteprotein og 50%:

50% aerteprotein.

Betydning af certeprotein
pa svind

Betydning af suppe pd
sensoriske egenskaber

Intensiteten af egenskaben bitter er signifikant hajere i hansekadssuppen
end i tomatsuppen (p<0,01). Tilsvarende er zertesmagen ogsa hajere ved
servering i hgnsekadssuppe (P<0,001) (figur 7).

Det ses, at 30% T er den type, der minder mest om referencen, og
intensiteten af egenskaberne bitter og aerte er bedemt lavere end de
andre typer. Dog ses det, at 50% T minder om 30% T ved begge
egenskaber, og de er derfor ikke signifikant forskellige fra hinanden.
Tomatsuppe har sdledes haft en maskerende effekt pa egenskaberne
Zrte- og bittersmag i kadboller tilsat serteprotein.

Diskussion

Svind ses at veaere hgjere for kadbollen med 50% zerteprotein end
kadbollen med 30% aerteprotein, hvilket kan skyldes, at serteproteinerne
ikke binder vand staerkt nok til at kunne holde pa det under tilberedning.
Maengden af tilsat vand var desuden hgjere i kadbollen med 50%
erteprotein end i kgdbollen med 30% aerteprotein, hvilket ogsa kan veere
begrundelsen for, at den havde et stgrre svind, da den derved havde haft
mere vand, den havde kunnet tabe.

De sensoriske egenskaber blev pavirket, alt efter hvilken suppe
kadbollerne blev serveret i. Kadboller serveret i hansekadssuppe blev
bedamt hgijt i intensitet af egenskaben bouillon-umami, hvor kadbollerne
serveret i tomatsuppe blev bedgmt hgjt i egenskaberne tomat, sedlig og
syrlig. Egenskaberne kogt kad, fasthed, grynet og salt havde de samme
tendenser med faldende eller stigende intensitet.
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Den sensoriske profil viste, at tomatsuppe havde en maskerende effekt pa
intensiteten af egenskaben aerte ved bade 30% og 50% zerteprotein. Den
numerisk stgrste maskerende effekt af aerteproteinerne blev set pa
kadbollen med 30% aerteprotein, dog var der ikke signifikant forskel fra
den og kadbollen med 50% zerteprotein. Hansekgdssuppen viste en
mindre maskerende effekt pa intensiteten af egenskaberne zerte- og
bittersmag pa bade 30% og 50% aerteprotein, hvor intensiteten steg fra
30% til 50%.

Snee et al. havde vist, at tomat havde en maskerende effekt pa
bitterheden i bitter agurk [3]. Dette er i overensstemmelse med
resultaterne fra dette forseg, hvor bitterhed i kedbollerne med
teksturerede aerteproteiner serveret i tomatsuppe blev maskeret.

Konklusion

Smagen af suppen havde stor betydning for den sensoriske bedgmmelse
af kedbollerne. Ved servering af kadboller i hgnsek@dssuppe var der flere
afvigelser i intensiteten af egenskaberne fra kadboller uden tekstureret
rteprotein til sammenligning med kadboller serveret i tomatsuppe.
Tomatsuppen var den mest optimale til at mindske intensiteten af
egenskaberne zrte- og bittersmag.

Referencer
(1] L. H. Hofer, “Direkte tilseetning af planteprotein til suppeboller,”
2018.

2] A. Am, N. Ingredients, A. N. E. W. Generation, O. F. Meat, and A.
Based, "Amn tpp55™ 100%,” 2006.

[3] L. S. Snee, V. R. Nerurkar, D. A. Dooley, J. T. Efird, A. C. Shovic, and P.
V. Nerurkar, “Strategies to improve palatability and increase
consumption intentions for momordica charantia (bitter melon): A
vegetable commonly used for diabetes management,” Nutr. J., vol.
10,no. 1, p. 78, 2011.
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Bilag 1 - Flowdiagram over fremstillingen af kadboller
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Bilag 2 - Recepterne

Alle recepterne havde 10% i fedtindhold. Recept 1 var referencen og havde 0% erteprotein, recept 2
havde 30% aerteprotein, og recept 3 havde 50% aerteprotein. Der var beregnede masngder i forhold
til, at der skulle bruges kadboller til sensorisk profil og forbrugerundersggelse. Derudover var der
beregnet ekstra i tilfelde af spild eller uheld under vejes.

1. Referencen (0%) | Meengde (kg) | % i recept 2.30% eerte Mcengde (kg) | % i recept
Hk. 1313 bov 6,604 55,03 Hk. 1313 bov 4,207 35,06
Bovsnitte uden svaer 0,792 6,60 Bovsnitte uden sveer 1,294 10,79
Planteprotein 0,000 0,00 Planteprotein 0,727 6,05
Vand 1,981 16,51 Vand 3,587 29,89
fggehvider 0,660 5,50 Aggehvider 0,660 5,50
Log 0,660 5,50 Log 0,660 5,50
Hvedemel 1,130 9,41 Hvedemel 0,691 5,75
Salt 0,168 1,40 Salt 0,168 1,40
Sort peber 0,006 0,05 Sort peber 0,006 0,05
| alt 12,000 100,00 | alt 12,000 100,00
Kadboller a 10g 1200 Kadbollera 10 g 1200

3. 50% eerte Mceengde (kg) | % i recept

Hk. 1313 bov 2,608 21,73

Bovsnitte uden sveer 1,634 13,61

Planteprotein 1,217 10,09

Vand 4,657 38,81

fggehvider 0,660 5,50

Log 0,660 5,50

Hvedemel 0,397 3,31

Salt 0,168 1,40

Sort peber 0,006 0,05

| alt 12,000 100,00

Kadbollera10 g 1200

93




Bilag 3 - beregninger af gennemsnit og spredning for svind

Recepter Svind% Svind% Svind% Gennemsnit Standardafvigelse
Referencen* 1,05* 2,39* 22,93* 8,79 12,26
30% eerteprotein 7,10 535 5,24 5,90 0,85
50% eerteprotein 11,85 12,50 13,58 12,64 0,71

*Veerdierne for referencen er ikke korrekte, da der ikke blev malt p& samme kadboller men pa forskellige.
Derfor er disse vaerdier ikke taget med i figur 2.
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Rapport 4. juni 2019
Projektnr. 2007094

Forbrugerundersagelse af kedboller tilsat planteprotein Init. ASNIMT

Astrid Nielsen

Baggrund | projektet "Nye kombinationer med kad- og planteproteiner” gnsker man at
udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af kgdets proteiner er udskiftet
med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende kgdprodukter med
mindre kad i, der er malrettet forbrugere, som ansker at spise mindre kad
uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Kadboller er blevet udvalgt som modelprodukt, da de resultater, der opnas,
vil kunne overfares til andre ikke-emulgerede produkter.

Tidligere undersggelser har vist, at kadboller tilsat serteprotein giver en gget
intensitet af bitter og aertesmag, hvilket ses som en ugnsket endring [1]. En
sensorisk profil af kedboller serveret i tomatsuppe viste, at tomatsuppen
kunne maskere bade bitter og zertesmag [2]. Det er derfor interessant at
undersage forbrugernes holdning til kadboller tilsat tekstureret zerteprotein
serveret i tomatsuppe.

Formdl Formalet med forbrugerundersggelsen var at belyse forbrugeres liking og
opfattelse af kgdboller tilsat tekstureret aerteprotein serveret i tomatsuppe.
Yderligere gnskes det undersggt, om information om gget baeredygtighed vil
eendre forbrugernes bedgmmelse af kedbollerne.

Konklusion Praesentationen af kadbollerne viste sig ikke at have en betydning i forhold
til, hvilke ord forbrugerne forbandt med dem. Der var ikke signifikant forskel i
liking og kebevilligheden, afhaengig af om der var tilsat tekstureret
planteprotein svarende til 50% af proteinindholdet eller ej, nar kadbollerne
blev serveret i en tomatsuppe.
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Introduktion

| projektet "Nye kombinationer med kad- og planteproteiner” gnsker man at
udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af kadets proteiner er udskiftet
med planteproteiner. Malet er at lave velsmagende kadprodukter med
mindre kad i, der er malrettet forbrugere, som ansker at spise mindre kad
uden dog helt at stoppe med at spise kad.

Kadboller er blevet udvalgt som modelprodukt, da de resultater, der opnas,
vil kunne overfares til andre ikke-emulgerede produkter.

Tidligere undersggelser har vist, at kedboller tilsat serteprotein giver en gget
intensitet af bitter og aertesmag, hvilket ses som en ugnsket zndring [1]. En
sensorisk profil af kadboller serveret i tomatsuppe viste, at tomatsuppen
kunne maskere bade bitter og sertesmag [2]. Det er derfor interessant at
undersage forbrugernes holdning til kadboller tilsat tekstureret aerteprotein
serveret i tomatsuppe.

Formalet med forbrugerundersggelsen var at belyse forbrugeres liking og
opfattelse af kgdboller tilsat tekstureret aerteprotein serveret i tomatsuppe.
Yderligere gnskes det undersggt, om information om gget baeredygtighed vil
eendre forbrugernes bedgmmelse af kedbollerne.

Fremgangsmade

Den detaljerede fremgangsmade for fremstillingen af kadboller er beskrevet
i rapporten: 'Sensorisk profil af kadboller tilsat tekstureret zerteprotein’ af 3.
april 2019 [3].

Til kedbollerne blev der anvendt bov med en fedtprocent pa 12,2%.

Som planteprotein blev der anvendt tekstureret zerteprotein AMN TPP55 [4]
(<2,5 mm i starrelse) fra AM Nutrition.

Kadbollerne til forbrugerundersggelsen blev produceret i DMRI's pilot plant
den 25. april 2019.

Der blev produceret tre forskellige slags kedboller. En reference, uden tilsat
planteprotein, en kadbolle, hvor 30% af kedproteinerne var erstattet med
tekstureret zerteprotein, og en kadbolle, hvor 50% af kgdproteinerne var
erstattet med tekstureret aerteprotein. Pa baggrund af en sensoriske
bedgmmelse, der viste, at tomatsuppe kunne delvist maskere zerte- og bitter
smag ved op til 50% tilseetning, blev henholdsvis referencen og kadbolle med
50% planteprotein anvendt til forbrugerundersggelsen.

Kadbollerne blev varmebehandlet i ovn under fuld damp ved 95°C i 15
minutter.

Ingredienserne aggehvider, lag, salt og peber var ens for begge typer
keadboller. Recepter fremgar af bilag 1.
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Forbrugerundersegelse Forbrugerundersegelsen fandt sted i kantinen pa Teknologisk Institut den

Databehandling

24.maj 2019. 103 forbrugere bedamte 2 forskellige slags kadboller, som
blev serveret varme i tomatsuppe og var angivet med farver, der henviste til
spgrgeskemaet.

Alle tre kadboller blev serveret samtidig. De to ferste var altid en reference
og en 50%, hvor raekkefglgen af disse to varierede mellem forbrugerne.
Disse to serveringer blev ledsaget af teksten "De er en variant af
neglehulsmaerkede kadboller”. Den sidste servering var altid 50%, men hvor
der var gget information om beaeredygtighed, idet der stod "Kgdbollerne er
neglehulsmaerkede og en baeredygtig variant, hvor en del af kadet er
erstattet med planteproteiner”.

| spargeskemaet blev forbrugerne spurgt ind til baggrundsinformation (kan,
alder, har du hjemmeboende bgrn, hvor ofte spiser du suppe derhjemme,
og hvor ofte spiser du suppe med kadboller som fyld). Forbrugerne blev
derefter bedt om at bedgmme overordnet liking af kadbollerne, hvilke ord
de forbandt med kadbollerne, og hvad sandsynligheden var, for at de ville
kabe kadbollerne samt anbefalede andre at kabe dem. Derudover blev de
spurgt ind til, hvilken af de to fgrste typer kadboller de fortrak, efter at de
havde smagt dem. Til sidst blev de spurgt ind til, hvilke udsagn de forbandt
med en kadbolle, hvor 50% af kadet var erstattet med planteprotein.
Spaergeskemaet fremgdr af bilag 2. Der blev til bedgmmelsen anvendt en
hedonisk 9-trinsskala.

Data blev manuelt afleest pa spargeskemaet og indtastet i Microsoft Office
Excel. Forbrugerne blev bedt om at markere med krydser. | tilfaelde, hvor der
var flere krydser end et, blev det kryds, som ikke var oversteget, benyttet. Da
det ikke var alle forbrugere, der afkrydsede alle spargsmal, er resultaterne
opgivet i procent.

Forbrugernes liking af de tre praver blev analyseret i PanelCheck via en
variansanalyse. Undersggelse af kan og alders betydning for liking blev
foretaget i R med fglgende model:

Liking = Type + Age + Sex + Type * Age + Type * Kgn + Forbruger + e;
Forbruger indgik som tilfzeldig effekt.

Resultater

| det folgende bliver referencekadbollen henvist til som referencen, kedbolle
med 50% planteprotein, der blev praesenteret som en anden variant af
neglehulsnaglehulsmaerket kgdbolle, henvises til som en ngglehulsmaerket
variant. Den sidste kgdbolle med 50% planteprotein, der blev praesenteret
som en baeredygtig variant, henvises til som en baeredygtig variant.
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Forbrugere

Liking

| forbrugerundersggelsen deltog 103 forbrugere mellem 20 og 68 ar
(aldersgennemsnit pa 47 ar), heraf 66 maend og 37 kvinder. Af forbrugerne
var der 54, der svarede ja til at have hjemmeboende barn. Forbrugerne blev
delt i fem aldersintervaller, som ses i tabel 1.

Tabel 1. Fordeling af forbrugere afhangig af alder og kan.

Aldersinterval Antal Antal maend Antal kvinder
Forbrugere

<30 ar 15 10 5
30-39 ar 24 15 9
40-49 ar 27 16 11
50-59 ar 23 16

>60 ar 14 9 5
Total 103 66 37

Ud fra tabel 2 ses, hvor mange procent af forbrugerne der generelt spiser
suppe og specifikt suppe med kadboller. Tre af de adspurgte forbrugere
spiste aldrig suppe, hvor de resterende forbrugere spiste suppe mindre end
eller mindst én gang om maneden. To af forbrugerne spiste suppe med
kadboller én eller flere gange om ugen, mens de resterende forbrugere
spiste suppe med kadboller mindre end 2-3 gange om maneden.

Tabel 2. % af forbrugere, der spiser suppe og suppe med kgdboller som fyld.

% af forbrugere Suppe Suppe med

kedboller
2-3 gange om ugen 1.9 1,0
1 gang om ugen 34 1,0
2-3 gange om maneden 32,0 4,9
1 gang om maneden 28,2 14,7
Mindre end 1 gang om maneden 31,1 59,8
Aldrig 29 18,6

Liking af kadbollerne blev vurderet af 95,1% af forbrugerne. Generelt blev
liking af kedbollerne vurderet over middel (4,5) med gennemsnit pa 5,0, 4,7
og 4,9 (standardafvigelser pa 2,1, 1,9 og 2,1) for henholdsvis referencen, den
neglehulsmaerkede variant og den beeredygtige variant pa en hedonisk 9-
trinsskala fra 1-9.

Den statistiske analyse viste, at kgn og alder ikke havde betydning for liking af

kadbollerne, hverken for det generelle niveau eller hvilken kadbolle man
foretrak.
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Af et Tucker-1-plot af forbrugernes bedemmelse af liking ses det, at
forbrugerne kan opdeles i 4 segmenter (figur 1). Farste segment var 39,8% af
forbrugerne, der bedst kunne lide referencen, andet segment var 35,7% af
forbrugerne, der bedst kunne lide den baeredygtig variant, og tredje segment
var 15,3% af forbrugerne, der bedst kunne lide den ngglehulsmaerkede
variant. De tre segmenter ses ikke at vaere kendetegnet ved hverken kgn
eller alder. Det sidste segment var pa 9,2% af forbrugerne, der havde
bedgmt liking ens for alle tre kadboller.
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angiver segmentet 1 (PC1<-0,3), gul markering angiver segmentet 2 (PC1 >-0,3, PC2 >0) og den rade

Figur 1. Tucker-1-plot af forbrugers bedgmmelse af liking af kadbollerne. Den grgnne markering
markering angiver segmentet 3 (PC1 >-0,3, PC2 <0).
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Opfattelse
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Forbrugerne blev bedt om at afkrydse forskellige ord, de forbandt med de
tre kgdboller. Der var i alt 17 ord, hvilket fremgar af figur 2 og tabel 3.

Original: Bi-Plot
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Figur 2. PCA bi-plot af ordene forbrugerne forbandt med kadbollerne.

Det ses ud fra bi-plottet, at forbrugerne forbandt referencen med ordet
"traditionel”, hvor den ngglehulsmaerkede variant blev forbundet med
ordene unaturlig, maerkelig og forringelse af kvalitet. Den baeredygtige
variant forbandt forbrugerne med ordene sund, klimavenlig og baeredygtig
(figur 2).

Tabel 3 viser, hvor mange procent af forbrugerne der forbandt de forskellige
ord med de tre typer kadboller. Ordene: nyskabende, maskulin, snyd og
bedrag, trendy og ungdommelig blev fjernet fra tabellen, da den samlede
besvarelsesprocent for hvert af de fem ord var under 10%. Den samlede
besvarelsesprocent er summen af referencen, den ngglehulsmaerkede
variant og den baredygtig variant, som ses i fgrste kolonne i tabel 3.
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Tabel 3. % af forbrugere, der forbandt de angivne ord med de tre kadboller: reference, ngglehulsmaerket variant

og baeredygtig variant.

| 3 |5 |E| 2|5 | | % |8 |2 |5 |z®
= E 1= |5 & s |- |8 |5 | &% |=
Referencen | 39 9,7 41,7 | 87 17,5 9,7 49 194 | 19 | 11,7 | 58 184
Neglehuls-
maerket 39 | 126 | 282 | 146 18,4 13,6 3,9 155 | 58 | 136 | 58 28,2
variant
Baeredygtig
N 49 | 214 | 262 | 49 11,7 15,5 126 | 214 | 97 | 107 | 10 204
Ordet, der oftest blev forbundet med kadbollerne, var "traditionel” for alle tre
typer.
Forbrugerne forbandt derudover mest referencen og den
neglehulsmaerkede variant med ord som traditionel, forringelse af kvalitet,
lzekker og meerkelig, hvorimod ordene innovativ, klimavenlig og baeredygtig
blev de i mindre grad forbundet med. Den beaeredygtige variant blev af
forbrugerne forbundet mest med ord som sund, traditionel, spaeendende,
lzekker og maerkelig, hvorimod ordene innovativ, unaturlig og feminin blev
den i mindre grad forbundet med.
Kabevillighed Kabevilligheden hos forbrugerne var lidt under middel (4,5) for alle tre
kadboller med et gennemsnit pa 4,0, 3,8 og 4,3% (standardafvigelser pa 2,5,
2,2 0g 2,5) for henholdsvis referencen, den ngglehulsmaerkede variant og
den beaeredygtige variant pa en hedonisk 9-trinsskala fra 1-9. Forbrugerne
havde hajest kabevillighed af kadbollen, der var den baeredygtige variant,
men der var ingen signifikant forskel mellem kgbevilligheden af de tre
kadboller.
Forbrugerne blev spurgt om, hvorvidt de ville anbefale andre at kabe
kadbollen, der var den baeredygtige variant. Her blev gennemsnittet 4,2 for
kedbollen pa en hedonisk 9-trinsskala fra 1-9. Forbrugerens egen
kabevillighed, og det at anbefale andre forbruger at kabe kadbollen, var altsa
teet pa det samme.
Foretrukne Efter forbrugerne havde smagt pa referencen og den ngglehulsmeerkede
variant, skulle de satte kryds ved, hvilken af dem eller begge de foretrak.
Dette var der 97% af forbrugerne, der svarede pa. Af disse forbrugere
svarede 46%, at de fortrak referencen, 42% fortrak den ngglehulsmeaerkede
variant, og 12% fortrak dem begge.
Udsagn Forbrugerne blev bedt om at seette kryds ved det udsagn, de forbandt med

en kadbolle, hvor 50% af kadet var erstattet med planteprotein. De blev bedt
om kun at krydse ét udsagn af, men der var flere, der krydsede flere af. Dér,
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hvor der var flere afkrydsninger, blev de alle taget med. Ud fra figur 3 ses
den gennemsnitlige bedgmmelse af udsagnene.
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Figur 3. Frekvens af udsagn af "kedboller, hvor 50% af kedet er erstattet med planteprotein”, afbilledet i procent.

Betydning af
preesentation

Den totale bedgmmelse viste, at forbrugerne mest forbandt en kadbolle,
hvor 50% af kadet var erstattet med planteprotein, med "bedre for miljget”
og dernaest "sundere for min krop”, og "jeg forbinder den ikke med en
"rigtigt” kadbolle”. Udsagnene "jeg bliver snydt” og "forringelse af produktet”
blev i mindre grad forbundet med en sddan kadbolle totalt set.

De forskellige segmenter viste sig ikke at vaere meget forskellige fra totalen,
dog med enkelte undtagelser. Segment 1 havde en hgjere bedgmmelse end
de andre segmenter og totalen i udsagnene "forringelse af produktet” og "jeg
bliver snydt”. Det samme ses for segment 3, som havde givet en hgjere
bedgmmelse til udsagnet "jeg forbinder den ikke med en "rigtig” kadbolle”.

Diskussion

Generelt bedgmmer forbrugerne referencen og den ngglehulsmeaerkede
variant ens, savel i liking, i hvilke ord de forbandt med kadbollerne og i
kabevillighed, ligesom de lige ofte blev foretrukket. Udskiftning af 50% af
kadproteinet med tekstureret aerteprotein har saledes ikke pavirket
forbrugernes respons overfor kadbollerne, nar de blev serveret i
tomatsuppe.

Betydning af preesentationen af kgdbollerne ses ved de ord, forbrugerne
forbandt med kgdbollerne. Selvom den ngglehulsmaerkede variant og den
baeredygtige variant var den samme kadbolle, blev de forbundet med
forskellige ord, alt efter hvilken preesentation der blev givet af dem.
Kadbollen blev forbundet med ordene unaturlig, maerkelig og forringelse af
kvalitet, nar den blev preesenteret som en ngglehulsmeerket variant. Ved
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Mdlgruppe

praesentation af keadbollen som veerende baeredygtig blev den forbundet
med ord som sund, klimavenlig og baeredygtig.

Forbrugernes gennemsnitlige liking og kabevillighed steg marginalt, men ikke
signifikant ved aendring af praesentation fra "en variant af en
neglehulsmaerket” til "en baeredygtig variant, hvor en del af kgdet er erstattet
med planteprotein”. Maden, hvorpa kadbollen blev praesenteret, havde
sdledes ingen betydning for forbrugernes opfattelse af den.

Udsagnet, som forbrugerne forbandt mest med en kgdbolle, hvor man
havde erstattet 50% af kedproteiner med planteproteiner, og hvor den blev
ledsaget af en praesentation om, at dette er en baeredygtig variant, var
"bedre for miljget” og derefter "sundere for min krop”. Man ser, at en sadan
kadbolle bliver forbundet mere med miljget end med sundheden, hvilket var
anderledes, da forbrugerne skulle afkrydse, hvilke ord de forbandt med
kadbollen, der var en baeredygtig variant. Her havde ordet "sund” en hgjere
hyppighed end ordet "klimavenlig” og "baeredygtig”, selvom de havde faet
praesentationen om, at den var baeredygtig, og man havde erstattet
kadproteiner med planteproteiner.

| en anden forbrugerundersggelse med wienerpalser havde man pa samme
vis erstattet kadproteiner med planteproteiner. Aldersgennemsnittet var da
27 ar, hvor det i denne forbrugerundersggelse var 47 ar. Wienerpglserne
blev praesenteret bade med og uden en forteelling, som svarede til
forteellingen til den baeredygtige variant.

Det viste sig, at den overordnede liking af wienerpglser ikke var forskellig
afhaengig af praesentationen, men hvis man kiggede pa variablen kan, var der
signifikant forskelle. Kvinderne i undersggelsen kunne bedre lide
wienerpglsen med fortallingen. Dette blev ikke fundet i denne
forbrugerundersegelse. Liking af kadbollerne viste sig ikke at vaere afhaengig
af variablerne kan og alder.

Bade wienerpalsen og kedbollen med planteprotein blev forbundet med
ordene spaendende, lzekker og traditionel, efter forbrugerne fik fortaellingen
om, at de var baeredygtig. Wienerpglsen blev desuden forbundet med
ordene baredygtig, klimavenlig og nyskabende, hvor kadbollen ogsa blev
forbundet med andre ord som sund og meerkelig.

Der var altsa en lille forskel i, hvilke ord forbrugerne i de forskellige
forbrugerundersggelser forbandt med produkter med planteprotein. De
yngre forbrugere forbandt sddanne produkter med baeredygtighed og klima,
hvor de aldre forbrugere mere forbandt produkterne med sundhed.

Konklusion

Praesentationen af kadbollerne viste sig ikke at have en betydning i forhold
til, hvilke ord forbrugerne forbandt med dem. Der var ikke signifikant forskel i
liking og kabevilligheden, afthaengig af om der var tilsat tekstureret
planteprotein svarende til 50% af proteinindholdet eller ej, nar kadbollerne
blev serveret i en tomatsuppe.
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Bilag 1 - Recepter

Alle recepterne har 10% i fedtindhold. Recept 1 er referencen og har 0% aerteprotein, og recept 2

har 50% eerteprotein.

1. Referencen (0%) Mcengde (kg) %
Hk. 1313 bov 6,604 55,03
Bovsnitte uden sveer 0,792 6,60
Planteprotein 0,000 0,00
Vand 1,981 16,57
Aggehvider 0,660 5,50
Log 0,660 5,50
Hvedemel 1,130 9,41
Salt 0,168 1,40
Sort peber 0,006 0,05
| alt 12,000 100,00
Kadbollera 7 g 1200

2.50% eerte Mecengde (kg) %
Hk. 1313 bov 2,608 21,73
Bovsnitte uden svaer 1,634 13,61
Planteprotein 1,211 10,09
Vand 4,657 38,81
Aggehvider 0,660 5,50
Lag 0,660 5,50
Hvedemel 0,397 3,31
Salt 0,168 1,40
Sort peber 0,006 0,05
| alt 12,000 100,00
Kadbollera 7 g 1200
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Bilag 2 - Spergeskema
Forbrugerundersggelse af ngglehulsmaerkede kadboller

Kan:
0 Mand
[J Kvinde
Alder: ar

Har du hjemmeboende bgrn?
0 Ja
0 Nej

Hvor ofte spiser du suppe derhjemme?

2-3 gange om ugen

1 gang om ugen

2-3 gange om maneden

1 gang om maneden

Mindre end 1 gang om maneden
Aldrig

I A O B

Hvor ofte spiser du suppe med kadboller som fyld?
[0 2-3 gange om ugen

1 gang om ugen

2-3 gange om maneden

1 gang om mdneden

Mindre end 1 gang om maneden

Aldrig

Ooo0oo0ooao

Pa de fglgende sider skal du bedemme 3 forskellige kedboller. Farven gverst pa hver side angiver,
hvilken kedbolle du skal smage og bedemme.
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Hvor godt kan du lide smagen af kadbollerne (szet ét kryds)

Lidt Meget

[ I [ 1 O 1 O [

Evt. kommentarer til smag og/eller konsistens:

Hvilke ord forbinder du med kgdbollerne? (seet gerne flere krydser)

[] Snyd og bedrag [] Nyskabende [] Unaturlig

[] Maskulin [] Traditionel [] Speendende
[] Innovativ [] Utiltalende [] Ungdommelig
[] Trendy [] Feminin [] Baeredygtig
[] Laekker [] Maerkelig [] Sund

[] Klimavenlig [] Forringelse af kvaliteten

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kebe de kadboller, du lige har smagt?
(saet ét kryds)
Lille Stor

[] [] [] [] L] [] [] [] []
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Smag pa kedbollerne med lysered etikette.

De er en anden variant af neglehulsmaerkede kadboller.

Hvor godt kan du lide smagen af kadbollerne (seet ét kryds)

Lidt Meget

[ I [ [ [ L1 O [

Evt. kommentarer til smag og/eller konsistens:

Hvilke ord forbinder du med kadbollerne? (saet gerne flere krydser)

] Snyd og bedrag ] Nyskabende [] Unaturlig

] Maskulin | Traditionel [] Spandende

L] Innovativ [] utiltalende [] Ungdommelig
[] Trendy ] Feminin [] Baeredygtig

] Leekker [] Maerkelig ] sund

[] Klimavenlig [] Forringelse af kvaliteten
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Smag pa kedbollerne med bla etikette.

Kedbollerne er neglehulsmarkede og en baeredygtig variant,
hvor en del af kedet er erstattet med planteproteiner.

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kebe de kadboller, du lige har smagt?
(seet ét kryds)
Lille Stor

[] [] [] [] L] [] [] [] []

Hvilken af de to kadboller, som du har smagt, foretraekker du?

| Den grgnne
] Deer lige gode

Hvor godt kan du lide kadbollerne (sat ét kryds)

Lidt Meget

L] L1 O [] [] L] L1 O []

Evt. kommentarer til smag og/eller konsistens:

Hvilke ord forbinder du med kadbollerne? (sat gerne flere krydser)

[] Snyd og bedrag [] Nyskabende [] Unaturlig

[ ] Maskulin L] Traditionel [] Spaendende

L] Innovativ [ ] Utiltalende [] Ungdommelig
] Trendy ] Feminin [] Baeredygtig

] Leekker [] Maerkelig ] sund

[] Klimavenlig [] Forringelse af kvaliteten
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Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kebe de kadboller, du lige har smagt?
(seet ét kryds)

Lille Stor

[] [] [] [] [] [] [] [] []

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil anbefale andre at kabe de kadboller, du lige har smagt?
(Seet ét kryds)

Lille Stor

L] [] L] [] [ [] [] [] []
Hvilket udsagn forbinder du med kgdboller, hvor 50% af kegdet er erstattet med planteprotein? (Seet ét
kryds)
[] Jeg forbinder det ikke med en “rigtig” kadbolle [ ] Bedre for miljget
[] Forringelse af produktet [] Jeg bliver snydt

[ ] sundere for min krop
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Ra pport 15. november 2019
. . . Proj.nr. 2007094
Nye kombinationer med plante- og kedproteiner

Version 1
Tilsaetning af ekstruderet aerteprotein i pepperoni SIW/MT/LNG
Signe Worck & Lise Nersting
Baggrund | projektet 'Nye proteinkombinationer med plante- og kadproteiner’ er gnsket at

udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af kadproteinet er udskiftet med
planteprotein. Malet er at lave kedprodukter med mindre ked i, der er malrettet
forbrugere, som gnsker at spise mindre kad uden helt at stoppe med at spise
kad.

Udskiftes en vaesentlig del af kadet med planteprotein, kan der dog opsta
udfordringer bade med tekstur og smag. Projektet skal derfor undersgge, hvilke
muligheder der er for at producere produkter med hgj spisekvalitet. |
undersggelsen er der udelukkende fokuseret pa de sensoriske egenskaber,
mens procesoptimering ikke indgik.

Formdl Formalet er at undersgge, hvor stor en del af kadproteinet der kan erstattes af
tekstureret zerteprotein i pepperoni, og om det herved er muligt at opretholde
den samme spisekvalitet som referencen uden aerteprotein pa pepperoni bagt
pa pizza og ubagt pepperoni.

Konklusion Tilseetning af eerteprotein gav en mere gullig farve af pepperoni og det var mest
markant i de ubagte pepperoni. Ligeledes gav det et mere tgrt udseende, som
0gsa var mest markant i de ubagte pepperoni.

Arteprotein i pepperoni gav en markant mere bitter og tahin (ngddeagtig) smag
og mindre pepperonismag og fedtet smag. @gning fra 35% til 50% zerteprotein
havde kun en meget lille effekt pa vurderingen.

Tilszetning af certeprotein reducerede lugten af pepperoni, serteproteinet gav
derimod en mere skarp lugt.

Der var en markant mere tgr mundfornemmelse af serteproteinpepperoni isaer i
de kolde pepperoni med 50% tilseetning. Ligeledes var sammenhangsevnen
markant lavere i de kolde pepperoni med arteprotein end i pepperoni uden
certeprotein. Sammenhangsevne blev ikke testet i de bagte pepperoni.
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Fremgangsmade

Pepperoni blev anvendt som modelprodukt for fermenterede ikke-
varmebehandlede produkter. Der blev udfart forseg med tilseetning af
tekstureret erteprotein leveret fra Nisco A/S, DK. Som reference blev pepperoni
uden tilsat serteprotein anvendt.

Der blev anvendt erstatningsprocenter pa 35% og 50% af det totale
proteinindhold. Smag, tekstur og udseende blev bedamt af et traenet
dommerpanel ved en sensorisk profilanalyse pa bade kold og bagt pepperoni.

Der blev anvendt 1313 bov med et fedtindhold pa 12-14%. Kadet blev hakket pa
en 3 mm hulskive i DMRI's pilot plant. Kedet blev opbevaret pa frost indtil brug.

Arteproteinet blev sat i blgd i vand (re-hydrering) i forholdet 1:2,51 10-30
minutter. Re-hydrering skal sikre, at farsen far en mere sammenhangende
konsistens. Proteinindholdet i det teksturerede zerteprotein er angivet til 52% |f.
bilag 1.

Tabel 1. Recept for pepperoni. Reference og pepperoni med hhv. 35% og 50%
tekstureret erteprotein i forhold til den totale proteinmangde.

Reference, 0% 35% 50%

Ingrediens g/100 g g/100 g g/100g
/rteprotein re-hydreret 0 11,97 19,55
Bov 1313 65,00 53,12 45,54
Spaek 2160 31,00 31,00 31,00
Vakuumsalt 1,33 1,33 1,33
Nitritsalt 1,67 1,67 1,67
Hvid peber 0,05 0,05 0,05
Paprika Edelsuss 0,15 0,15 0,15
Paprika oleoresin 40000 0,15 0,30 0,40
Dextrose 0,50 0,30 0,20
Ascorbat 0,05 0,05 0,05
Starterkultur Bitec 0,05 0,05 0,05
Total 100,00 100,00 100,00

| recepterne med tekstureret zerteprotein blev 35% eller 50% af det totale
proteinindhold erstattet med aerteprotein.

Der er ikke korrigeret for fedtprocenten i pepperoni tilsat serteprotein, hvor
mangden af tilsat spaek burde have veeret gget.

Alle ingredienser blev kart pa lynhakker. Farsen blev herefter overfart til
polsestopper og stoppet 49 mm i kunsttarme.
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Fermentering Pepperonierne blev vejet og haengt pa stativ, hvorefter de blev fermenteret i 3

torring dage ved 24°C og tarret ved faldende temperatur fra 22°C til 18°C i 12 dage,
uanset hvilket svind der var opndet i de 3 serier. Dag 4 og 9 blev palserne rgget i
30 min.

Tilberedning Pepperonierne (0%, 35%, 50%) blev slicet i 2 mm skiver og bedgmt sensorisk

bade kolde og bagt pa pizzadej i 9 minutter ved 200°C varmluft. De bagte
pepperoniskriver blev taget af pizzabunden, aftarret og serveret pa lune

tallerkner.
Sensorisk Der blev gennemfgrt en sensorisk profil med et traenet dommerpanel
bedgmmelse bestdende af 8 dommere. Bedgmmelse af pepperonierne forlgb over to

treeningsdage. Under traningssessionen blev egenskaber og skala fastlagt i
samarbejde med dommerpanelet. Sensorisk profilering af pepperonien forlgb
over én dag.

Forste traeningsdag fik hver dommer serveret to skiver pepperoni med 0% og
50% certeprotein, der repraesenterede de to yderpunkter. Ligeledes fik de
udleveret en vakuumpakket pose med to pepperoniskiver af 0% og 50%
eerteprotein for at kunne vurdere farven. Dommerne noterede deres
observationer af hhv. 0% og 50% aerteprotein. Pa baggrund af de individuelle
beskrivelser af pepperonien blev en uddybet ordliste udviklet i faellesskab.

Til bedgmmelsen blev 15 egenskaber, fordelt i fem grupper, anvendt:

e Farve, fedtklumper, ter (udseende)

e Syrlig, bitter, skarp, salt, fedtet, tahin-agtig (smag)
e Sammenhang (konsistens)

e Fedtet, tar (mundfglelse)

e Pepperoni, skarp, syrlig (lugt)

Sensorisk Til den sensoriske profilering fik dommerne farst serveret to skiver kold

profilering pepperoni (serveret ved 18°C) af 0%, 35% og 50%. Herefter fik de serveret to
skiver bagt pepperoni (34°C). Serveringsraekkefalgen var randomiseret og
nummereret med en trecifret talkode. Egenskaberne blev vurderet pd en 15 cm
ustruktureret linjeskala fra lidt til meget (med undtagelse af udseende
fedtklumper: skala fra fd til mange, og udseende farve: skala fra orange til rad).
For kold pepperoni blev der lavet tre gentag, og for bagt pepperoni blev der
lavet to gentag.

Databehandling De sensoriske data blev behandlet i PanelCheck for at undersgge, om der var
forskel mellem de tre recepter (0%, 35%, 50%). Dette blev udfert pa data for
bade kold og bagt pepperoni for at undersgge, hvordan serveringstemperatur
havde indflydelse pa de sensoriske parametre. Dog blev det ikke undersggt, om
der var statistisk forskel mellem praverne fra hhv. kold og bagt servering,
hvorfor de diskuterede resultater for dette blot er vurderet ud fra samlet score.

Resultater

Side 113 TEKNOLOGISK INSTITUT



Procesdata

Sensorisk
bedgmmelse
Variansanalyse
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pH-forlgbet under fermenteringen ses nedenfor.

Serie Dag1 | Dag2 | Dag3 | Dag4 | Dag5
Reference 572 515 4,70 4,75 4,78
35% eerteprotein 5,83 4,72 4,41 4,38 4,38
50% eerteprotein 5,83 4,60 4,40 4,38 4,38

P& dag 3 var fermenteringen afsluttet, og pH 1& pa 4,7 i referencen og 4,4 i de 2
serier med arteprotein. Det lavere pH i pepperoni med zerteprotein skyldes, at
der i erteproteinet er 23% kulhydrat, hvilket vil give et starre pH-fald. Det lavere
pH i pepperoni med zerteprotein kan maske give en mere sur smag i
produkterne.

Svindet efter 3 dages fermentering og 12 dages terring var i gennemsnit
folgende:

e Reference: 16,7% + 0,27
e 35% eerteprotein: 24,9% + 0,38
o 50% certeprotein: 29,6% + 0,37

Der er sdledes opnaet et vaesentligt stgrre svind i serteproteinpepperoni. Det
ekstra vand, der er tilsat til at rehydrere zerteprotein, vil maske kunne
kompensere for det ggede svind. Der er ogsa en risiko for, at det @gede svind
kan pavirke den sensoriske smagsbedgmmelse iszer tarhed og tekstur.

Erstatning af kedprotein med tekstureret eerteprotein pavirkede den sensoriske
profil. Desuden havde serveringstemperatur (kold/bagt) ogsa indflydelse pa de
sensoriske egenskaber.

Af figur 1 og 2 fremgar bedgmmelsen af de 15 sensoriske egenskaber fra det

treenede dommerpanel. Signifikansniveau er angivet med stjerner. En
uddybende statistisk bedgmmelse kan ses i bilag 2.
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Bagte pepperoni
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Figur 1. Sensorisk bedemmelse af bagte pepperoniskiver malt pa en uspecificeret 15 cm
linjeskala. L: lugt, U: udseende, S: smag, MF: mundfornemmelse

Kolde pepperoni
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Figur 2. Sensorisk bedgmmelse af kolde pepperoniskiver malt pa en uspecificeret 15 cm
linjeskala. L: lugt, U: udseende, S: smag, MF: mundfornemmelse

Lugt (L) Intensiteten af pepperonilugt blev vurderet signifikant hgjere for
referencerecepten end for bade 35% og 50% recepterne. Dog blev den bagte
pepperoni med erstaningsprocent 35% vurderet mere intens i pepperonilugt
end recepten med 50%. Pa den skarpe lugt blev intensiteten bedgmt lavere for
referencerecepten end pepperoni med arteprotein. Forholdet mellem
recepeterne og den skarpe lugt var nogenlunde ens mellem kold og bagt
servering, men intensiteten var noget hgjere ved den kolde servening for alle tre
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Udseende (U)

Smag (S)
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recepter. Dette var dog ikke signifikant. Ved syrlig lugt blev alle tre recepter ved
bagt og kold serveringstemperatur vurderet med samme intensitet, dog var
intensiteten lavere ved den bagte servering. Der var ingen signifikant forskel
mellem recepterne. Det lavere pH i pepperoni med zerteprotein havde sdledes
ikke indflydelse pa smagen.

Farven var pavirket af tekstureret zerteprotein og blev bedgmt mere gullig for
recepterne med tilsat aerteprotein i forhold til referencerecepten. For bade den
bagte og kolde servering var denne forskel signifikant. Dette var forventeligt, da
certeproteinet i sig selv har en gullig farve. Desuden havde serveringstemperatur
indflydelse pa farven. De bagte pepperoni 35% og 50% blev bedemt hgjere end
de kolde pepperoni med erstatning - hvilket vil sige, at farven pa disse var mere
rod (pepperoni-farvet).

For recepterne med tilsat serteprotein, seerligt 50%, blev tart udseende bedgmt
signifikant hejere end for referencerecepten.

Ved den kolde servering var tgrt udseende mere intens end ved den bagte.
Intensiteten af synlige fedtklumper var, for bade den kolde og bagte servering,
vurderet hgjere for referencen end pepperoni med erstatningsprocenter. Dog
var intensiteten noget hgjere ved den kolde servering end for den bagte
servering.

Resultatet af bade intensiteten af tarhed og synligheden af fedtklumper i de tre
recepter kan foruden tilseetning af serteprotein ogsa skyldes at fedtprocenten i
35% og 50% recepterne var lavere end i referencerecepten, hvor en stor del af
det fedtholdige kad var blevet erstattet med aerteprotein. Derudover var svindet
hagjere i pepperoni med arteprotein end referencen, nemlig 29,6% mod 16,7 i
reference og 24,9 ved 30% zerteprotein. At der er forskel pa synligheden af
fedtklumper mellem den kolde og bagte servering skyldes, at fedtklumperne
smelter under bagning og fordeler sig ovenpa pglsen. Dog er en pepperonipalse
et inhomogent produkt, hvilket kan have indflydelse pa de enkelte serveringer.
Til trods for at praverne blev serveret med 2 og 3 gentag for dommerne, kan det
veere usikkert at vurdere enkelte skiver af et givent produkt.

Intensiteten af egenskaberne fedtet smag og pepperonismag blev bedgmt
signifikant hgjere for referencerecepten end for recepeterne med tilsat
aerteprotein. Ved den bagte servering blev intensiteten af fedtet smag vurderet
noget hgjere end ved den kolde servering. For referencerecepten var
intensiteten af bitter smag og tahin-agtig smag markant lavere end for
recepterne med tilsat certeprotein. Dette stemmer overens med forventningen
om, at det tilsatte eerteprotein ma bidrage med zrtesmag, som for nogen kan
virke bitter og samtidig lidt neddeagtig (tahin). Bade saltsmag og syrlig smag blev
vurderet nogenlunde ens for alle tre recepter ved bade kold og bagt servering.
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Mundfalelse (MF) For bade kold og bagt servering blev fedtet mundfornemmelse bedgmt mere
intens for referencerecepten i forhold til recepterne med tilsat certeprotein.
Omvendt blev tar mundfornemmelse vurderet markant hgjere for bade 35% og
50% recepterne i forhold til referncerecepten. Specielt recepten med 50%
certeprotein havde en hgj intensitet af terhed ved den kolde servering.

Den mere tgrre mundfornemmelse kan muligvis forklares ved, at delvis
erstaning af det fedtholdige k@d med zerteprotein gradvist seenker det samlede
fedtindhold i recepterne med tilsat serteprotein kombineret med et stgrre svind
i pepperoni tilsat serteprotein.

Konsistens Sammenhangende konsistens blev kun bedgmt for den kolde pepperoni. Her

(sammenhceng) blev sammenhangen/konsistensen for referencerecepten vurderet signifikant
hgjere end for recepterne med tilsat serteprotein. Sammenhangende
konsistens var yderlige reduceret for recepten med 50% tilsat aerteprotein. Det
peger pa, at aerteprotein ikke har funktionelle egenskaber tilsvarende kadet,
som kan give en sammenhangende tekstur.

Konklusion Tilseetning af serteprotein gav en mere gullig farve af pepperoni og det var mest
markant i de ubagte pepperoni. Ligeledes gav det et mere tart udseende, som
0gsa var mest markant i de ubagte pepperoni.

Arteprotein i pepperoni gav en markant mere bitter og tahin (ngddeagtig) smag
og mindre pepperonismag og fedtet smag. @gning fra 35% til 50% zerteprotein
havde kun en meget lille effekt pa vurderingen.

Tilseetning af eerteprotein reducerede lugten af pepperoni, zrteproteinet gav
derimod en mere skarp lugt.

Der var en markant mere ter mundfornemmelse af aerteproteinpepperoni isaer i
de kolde pepperoni med 50% tilseetning. Ligeledes var sammenhangsevnen
markant lavere i de kolde pepperoni med aerteprotein. Sammenhangsevne blev
ikke testet i de bagte pepperoni.
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it AM Nutrition
- ngredients

Product specification Tssued
version 05.01.2018
TPP55™ Page 1 of 2

Article number:

Made and approved by: KKV

A. Basic information:

Produced by/for

AM Nutrition Denmark Aps, Vesterballevej 5,
7000 Fredericia, Denmark, Phone. (+45) 25 98 99 00

Product description

Pea protein concentrate texturised

Ingredients 100 % Yellow peas (Pisum sativum L.)

Additives Mane

Additives Mane

Country of origin Denmark

Use The product is used in particular in the production of meat
and sausage products as a meat replacer or meat
extender.

Allergens Free of gluten {<20ppm)

Heavy metals and pesticide residues

In accordance with Danish - and EU regulation

Quality contral system

BRC

B. Organoleptic:

Parameter
Taste Meutral/mild taste from peas
Smell Meutral/mild aroma from peas
Colour Light vellow
Structure
€. Chemical specification:
Parametar Unit Morm | Specification® | Method
Moisture a/100g 5 +3 MMEL 23:1991
Ash q/100q & NMEL 173:2005
D. Nutritional values:
Parameter Unit Declaration® Method
Energy K1/Kecal | 1580/378
Protein g/100g | 52 NMEKL &.4:2003
Carbohydrates q/100qg | 23 Calculation
- of which sugars q/1004g
Fat g/100g |5 SER: NMKL 131:1989
- _of which saturated fatty acids q/100q AQCS 1F - 96
- of which manounsaturated fatty acids | g/100g ADCS 1fF - 96
- of which polyunsaturated fatty acids g/100qg ADCS IF - 96
Dietary fibers q/100q | 15 ADAC 985.29
Salt g/100g | 0-1

The raw material is a natural product, and the stated nutritional values may vary depending on the

Crop year.

* "asg is basis”
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Product specification

TPP55™
Page 2 of 2
E. Microbiological specification:
Parameter Unit MNarm Specification Mathod
TVE cfufg 1000 10000 | NMEL 86:2006
Coliform bacteria cfifa 10 100 | ACAC 991.14
E.Coli cfufa 10 10 | ADAC 991.14
Yeact cfulg 100 100 | NMEL 98:2005
Mould cfufg 100 100 | NMEL 98: 2005
Bacillus cereus cfuda 100 100 | IS0 7932
Salmonella cfu/g MNeg. i 254 MNeqg. | 25g | NMEL 71 5. udg.
F. Risks:
Parameter Umik MNorm Specification Method
Aflatoxin B1, B2, 51, G2 | ppb <4 Max 4 ppb HPLE
Aflatoxin B1 ppb <2 Max 2 ppb HPLC
Ochrataxin A ppb <3 Max 3 ppb HPLC
Zoaralenon ppb <100 Max 100 ppb HPLC
Deoxynivalenal ppb <1250 Max 1250 ppb HPLC

Heavy meatals

In accordance with Danish - and EU regulation

Pesticides In accordance with Danish - and EU regulation
GMO Free of GMO, according to regulation (EU) no 1829/2003 and 1830,/2003
Metal detection Fa: 2 mm
Non-Fe: 2 mm
5. Steal: 4 mm
Traceability Traceability from raw material to customer by batch numbers.
Quiality Free of foreign bodies like stones, glass and insects

G. Packing specification:

Shelf life 24 maonths from production date dd.mm.yyyy
Shelf life after opening | 3 months
Storage <20°C. Dry and cool

Primary packing:

PE-bags - white
The primary packing complies with Danish and European legislation
concerning materials in contact with fosdstuff.

Secondary packing:

Heat treated wooden pallets with cardboard on top

Tertiary packing:

The pallet is foil-wrapped

Labelling

Article no., product name, best before date, batch no. and weight
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Pepperoni_L

Skarp_L

Syrlig_L

Farve_U

Tort_U

dt_klumper_u

Fedtet S

Bitter_S

Pepperoni_S

salt_s

Syrlig_S
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Rapport 3. december 2019
. . . . Projekt nr. 2007094
Sensorisk turboprofil af wienerpolser tilsat tekstureret

. Version 1
eerteprotein Init. SIW/MT/LNG
Signe Worck & Lise Nersting
Baggrund | projektet 'Nye proteinkombinationer med plante- og kadproteiner’ gnsker

man at udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af proteinerne er erstattet
med planteproteiner. Malet er at lave kgdprodukter med mindre kad i, der er
malrettet forbrugere, som @nsker at spise mindre kad uden dog helt at stoppe
med at spise kad.

Formdl Formalet med dette forsgg er at optimere en wienerpgalserecept, hvor 30% af
det samlede proteinindhold er erstattet med tekstureret erteprotein.
Derudover vurderes den sensoriske profil af de fremstillede wienerpglser af et
treenet dommerpanel, for at undersgge hvordan aerteproteinet i wienerpglsen
pavirker den generelle liking af palsen.

Konklusion Referencerecepten uden aerteprotein blev samlet set bedgmt hgjest ud fra de
forskellige smags- og konsistensparametre. Af recepterne med tilsat
eerteprotein blev serien med kraftig r@gning, uden kartoffelmel og med
rehydreret arteprotein bedgmt bedst af felgegruppen og det sensoriske
dommerpanel.

Tilseetning af eerteprotein gav en mindre fast og mere grynet tekstur. Nar
certeproteinet blev rehydreret inden tilsaetning til recepten blev konsistensen
mindre grynet. Nar der ikke blev tilsat kartoffelmel til recepten, blev palserne
med zerteprotein mere saftige. Der var en tydelig smag af eerteprotein i
polserne tilsat serteprotein, og ekstra rggning eller tilseetning af rgget spaek
kunne ikke maskere aertesmagen. Ligeledes smagte artepglserne mindre af
kad, end den traditionelle palse gjorde.
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Gennemfarelse

Palseproduktion

Naglehulsmaerkede wienerpglser med mindre end 10% fedt og 2% salt blev
fremstillet med bade normal og kraftig regning. Tekstureret aerteprotein blev
tilsat svarende til 30% af proteinindholdet. Der blev i alt fremstillet fire
forskellige recepter, hvoraf den ene var en referencerecept uden tilsat
tekstureret erteprotein.

Foruden maling af svind blev der gennemfart en sensorisk turboprofil med et
treenet dommerpanel.

Fremgangsmade

Der blev fremstillet fire ngglehulsmaerkede recepter, tre recepter med 30%
tekstureret erteprotein og en reference uden aerteprotein. | recept 1, 3 og 4
blev der desuden tilsat 4% kartoffelprotein.

Reference uden arteprotein

Reference - recept fra 2018 med 30% tekstureret zerteprotein

30% tekstureret aerteprotein samt inddeling af kad til bindefars og grovdel
30% tekstureret serteprotein samt inddeling af kad til bindefars og grovdel
+ rgget fedt

AN =

Hver recept blev fremstillet med to forskellige regeprocesser for at undersage,
om kraftig ragning kunne maskere smagen af arteprotein:

A.  Normal rggning (10 min v/60°C)
B. Kraftig regning (20 min v/60°C)

| recept 4 blev halvdelen af fedtet erstattet af rgget fedt for yderligere at prove
at maskere smagen af arteprotein.

Recepterne ses i figur 1.

1: Reference 2: 30% arteprotein, |3: 30% arteprotein. |4: 30% aerteprotein.
uden rehydreret Optimeret med Optimeret med
®&rteprotein bovsnitte bovsnitte og reget fedt
Ingredienser % % %o %
1313 bov (til bindefars) 20,0 44,1 20,0 20,0
1313 bov (som grovdel) 43,4 0.0 21,0 21,0
shitter u/svaer 5.0 84 g4 47
reget fedt fra Stryhns 0,0 0.0 0.0 47
vand til ked 241 13,2 34,8 34,8
kartoffelstivelse 4,0 0,0 4,0 5.0
fosfat 0.3 0.3 03 0.4
vakuumsalt 0.5 0.5 0.5 0.5
nitritsalt 1.0 1.0 1.0 1.0
kryta frankfurterkrydderi 1.8 1.8 1.8 1.8
Tekstureret zerteprotein 0.0 7.3 7.2 7.2
vand til i bledsaetning, rteprotein 0.0 234 0.0 0.0

Figur 8. Oversigt over de fire recepters indhold af serteprotein.
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Rdvare, kad Til pelserne blev benyttet bov med en fedtprocent pa ca. 12-14% samt
bovsnitte.

Rdvare, planteprotein Tekstureret aerteprotein (<2,5 mm i sterrelse) fra AM Nutrition.
Produktspecifikation vedlagt i bilag 2. Proteinindhold 52/100 g.

Farsfremstilling Karselsprocedure for Recept 1, 3 og 4:

1. Kad og snitter hakkes hver for sig pa en 3 mm hulskive.

2. Bindefars: kad, salt, fosfat og vand (til ked) fyldes i hurtighakker. Haj kniv-
og skalhastighed til 6-8°C.
Fordel planteprotein i bindefarsen (kun for recept 3 og 4).
Nedskrabning.
Fordel resterende tgrstof og krydderier. Kar nogle omgange.
Fordel grovdel og snitter (og raget fedt for recept 4) i bindefarsen. Kar
nogle omgange.
7. Ker 5 omgange ved lav kniv- og skalhastighed.

o vk~ W

Karselsprocedure for Recept 2:

1. Kad og snitter hakkes hver for sig gennem 3 mm hulskive.

2. Tekstureret erteprotein udblgdes i isvand (vand til ibledsaetning) i 20 min.

3. Ked og udblgdt erteprotein fyldes i skalen til hurtighakker og kares nogle
omgange.

4. Fordel nitritsalt, salt og 1/2 isvand.

Hakning til en fin stgrrelse nogle omgange.

6. Tilsaet det resterende isvand + krydderi og tarstof
Snitter tilseettes.

w1

Stopning i tarm Farsen stoppes i 22/24 lammetarm med 70 gram fars pr. pglse for at give en
feerdig pelseveegt pa ca. 65 gram.

Der laves 210 pglser pr. serie som fordeles pa stokke pa to stativer (105 palser
pr. stativ) til hhv. normal ragning (stativ A) og kraftig regning (stativ B).

Svind Alle stokke med palser vejes for varmebehandling og efter nedkgling for at
beregne svind.

Hver recept varmebehandles ved to forskellige varmebehandlinger.

Varmebehandle i 15 minutter v/80°C.
Terre i 10 minutter v/60°C.

Rag i 10 minutter v/60°C.
Varmebehandle v/80°C (75°C i centrum).
Udluftning i 2 min v/50°C.

Kal ved overbrusning i 8 minutter.

Flyt til kalerum v/5°C.

Varmebehandling A,
(normal ragning)

No vk wN =

Varmebehandling B 1. Varmebehandle i 15 minutter v/80°C.
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(kraftig ragning)

Pakning

Sensorisk turboprofil

Indtastning af data

Recept og procesdata
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Terre i 10 minutter v/60°C.

Rag i 20 minutter v/60°C.
Varmebehandle v/80°C (75°C i centrum).
Udluftning i 2 min v/50°C.

Kal ved overbrusning i 8 minutter.

Flyt til kglerum v/5°C.

No v s W

Palserne blev vakuumpakket i poser a 10 stk. og lagt pa kal.

Den sensoriske profil af de 6 wienerpalser med tekstureret certeprotein, samt
de 2 referencer uden zerteprotein, blev kortlagt vha. et treenet dommerpanel.

Der deltog 8 treenede dommere i bedemmelsen af de 8 forskellige serier (fire
recepter med to forskellige regninger) med tre gentag pr. palse.

Dommerne fik serveret %> opvarmet pglse, uden ender. Serierne blev serveret
pa en varm tallerken.

Folgende egenskaber blev bedgmt pa en 15 cm ustruktureret linjeskala:
Smag: rag, kad, zerte

Konsistens/mundfglelse: fasthed, saftighed, tyggetid, grynethed og braendende
mundfornemmelse.

Data blev behandlet i PanelCheck, for at undersgge om der var signifikante
forskelle pa de sensoriske egenskaber imellem recepterne. Der blev udfert en
2-way ANOVA pé hele dataseettet (assessor effect, product effect,
asessor*product interaction).

| alle serier, undtagen serie 2A og B, blev der tilsat 4% kartoffelmel. Det matte
derfor forventes, at teksturen i serie 2A og B ville vaere mindre fast og maske
mere saftig. | serie 3, 4 A og 4B blev zerteproteinet ikke opvaedet, fgr det blev
tilsat, hvilket maske kunne give en mere grynet og usammenhangende tekstur.

Svindet ses i nedenstdende tabel. Generelt blev svindet gget med 2-3%, nar
regningen blev gget med 10 minutter, undtagen i serie 4B. Svindet ligger haijt i

alle serier.

Tabel 5. Procentvist svind for alle recepter, med hhv. normal og kraftig ragning.

10 min. reg | 20 min. rag
Serie n A B
gns. svind % | gns. svind %
1 3 10,6 12,2
2 3 10,1 13,1
3 3 9,2 11,6
4 3 10 10,4

TEKNOLOGISK INSTITUT



Sensorisk profil, bi-

plot
10}
05F
£
£ 00
(]
z
N5}
-1lofF
Sensorisk liking

Side 126

Resultater - sensorisk turboprofil

Den samlede variation i den sensoriske profil fremgdr af PCA bi-plot i figur 2.
Den starste variation i data var mellem referencerecepterne (1A og 1B), der
associeres med kgdsmag og fasthed, og de avrige recepter (2A, 2B, 3A, 3B, 4A
og 4B), som havde mindre kadsmag og var mindre faste. Dog var der ogsa en
vaesentlig forskel mellem recepterne tilsat 30% aerteprotein, hvor saerligt 2A og
2B var mere saftige end de resterende recepter, der var mere grynede og
havde mere intens aertesmag.

Original: Bi-Plot
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Figur 2. Bi-plot af principal component analyse af den sensoriske profil af wienerpglser.
Referencerecepter 1A og 1B, serier tilsat tekstureret aerteprotein svarende til 30% (2A+B, 3A+B, 4A+B). A
angiver normal regning, B angiver kraftig ragning.

De 8 forskellige serier blev statistisk sammenlignet for at undersgge, om der
var signifikante forskelle. Der blev ikke taget hgjde for de to forskellige
regninger i denne sammenligning, da alle serier blev bedgmt og statistik malt
som enkelte serier.

| figur 2 ses liking af de 8 forskellige serier for de sensoriske parametre, der var
signifikante. For parametrene rgget smag, breendende mundfornemmelse og
knaek var der ingen signifikante forskelle mellem recepterne. Det betyder, at
den ggede rggetid ikke havde pavirket rggsmagen.
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Figur 3. Bedgmmelse af de sensoriske parametre, der var signifikante. Kedsmag, sertesmag og saftighed,
p<0,001. Fasthed, saftighed, grynet og tyggetid, p< 0,05.
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P& smagsparametrene var det kun kedsmag og aertesmag, der varierede
signifikant mellem de 8 serier.

For kedsmag var det tydeligt at se, at referencerecepten - bade med normal
og kraftig ragning (1A og 2A) - blev vurderet signifikant forskellig fra avrige
recepter tilsat 30% aerteprotein. Intensiteten af kedsmag blev bedgmt markant
hajere for bade 1A og 1B. Denne forskel var dog forventelig, da disse recepter
ikke indeholdt erstatningsprotein, men derimod havde et hgjt indhold af kad.

Ser man pa aertesmag, er det igen referencerecepten (1A og 1B), der adskiller
sig signifikant for de gvrige serier ved at have en lav intensitet af certesmag. For
recept 2A, 2B og 4B er intensiteten af sertesmag bedamt en smule lavere end
for de resterende serier. | recept 2 (A+B) var aerteproteinet opblgdt i vand,
inden det blev tilsat farsen, hvilket kan have en betydning for den endelige
smag. | recept 4 blev der tilsat reget spaek for at @ge rggsmagen i det faerdige
produkt. Derudover var recept 4B udsat for kraftig regning, hvorfor den burde
have en ekstra rgget smag. Den ggede ragning samt det tilsatte regede spaek
kan til dels have en maskerende effekt af den overordnede artesmag.
Omvendt er det interessant, at egenskaben "rgget smag” ikke blev vurderet
signifikant forskellig for nogen af serierne, til trods for at halvdelen af dem (1B,
2B, 3B, 4B) alle blev udsat for kraftig regning, ligesom bade recept 4A og 4B
indeholdt ragget spaek. Ekstra rggning samt rgget speek til recepten havde altsa
ikke en maskerende effekt pa aertesmagen.

Der blev ikke fundet statistisk forskel mellem parametrene "breendende

mundfornemmelse” og "knaek”. De gvrige sensoriske egenskaber varierede
mellem serierne.
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For fasthed blev serierne tilsat 30% aerteprotein bedemt noget lavere end
referencerecepten. Derudover afveg recept 2A ogsa fra de gvrige og blev
bedgmt som den mindst faste prave. At recept 2A adskilte sig fra de andre, kan
bl.a. skyldes, at den opblgdte, tilsatte aerteprotein har en evne til at binde
vandet bedre og dermed gare hele palsen mere blgd. Ligeledes var denne
preve ogsa udsat for normal rggning, modsat recept 2B, hvilket kan have
betydet, at mindre vand er fordampet fra preven. Derudover ses det, at bade
recept 2A og 2B bedgmmes signifikant hejere pa saftighed end de gvrige
serier. Den ggede saftighed skyldes sandsynligvis tilseetningen af hydreret
certeprotein samt at der ikke er tilsat kartoffelmel, der normalt binder vandet.

Grynet konsistens bedemmes signifikant lavere for referencerecepten end for
de gvrige, hvilket er forventeligt, da teksturen af det tilsatte erteprotein har en
naturlig grynet tekstur. At erstatte 30% af den samlede proteinmaengde med
erteprotein har derfor en indflydelse pa det endelige produkt. Dog ses det
0gsa, at recept 2 (bade A og B) vurderes mindre grynede end de avre recepter
med tilsat eerteprotein. Ligesom for saftighed og fasthed kan det altsa have en
betydning for den samlede konsistens og de sensoriske parametre, at
erteproteinet gennemvaedes, inden det tilseettes den endelige fars for at opna
en mere homogen og blad masse. Ser man pa tyggetid, er det igen
referencerecepterne, der skiller sig ud fra de gvrige ved at blive bedgmt en
smule hgjere pd liking. Dette skyldes sandsynligvis, at disse indeholder kad, der
har mere bid i og derfor kraever mere mekanisk bearbejdning i munden, inden
det synkes. Dette er ikke tilfeeldet for de resterende recepter, der alle
bedgmmes ens, men lavere pa tyggetid. Det tilsatte zerteprotein, uanset om
det er rehydreret eller ej, har en indvirkning pa teksturen.

Den sensoriske turboprofil blev udfert som forventet og gav et overordnet
billede af de forskellige recepters egenskaber og liking. Ud fra de ovenstaende
fremlagte resultater er der et klart billede af, at referencerecepten samlet set
scorer (positivt) hajest pa de sensoriske parametre og adskiller sig derfor
markant fra de gvrige recepter med tilsat aerteprotein.

R@gningen viste ikke at have signifikant indflydelse pa den sensoriske
bedammelse, ligesom reget spaek tilsat i recept 4 ikke havde indflydelse pa
smagsparametrene. Ragning og raget spak kunne ikke maskere zertesmagen.
Det er interessant at referencerecepten vurderes til at have en smule
aertesmag, til trods for at den ikke indeholder zerteprotein. Dette kan evt.
skyldes, at dommerne har haft sertesmag i munden fra en tidligere recept med
rteprotein.

Ud fra denne turboprofil er der ingen tvivl om, at dommerne bedst kunne lide
polserne fra referencerecepten. Ved erstatning af 30% af det samlede
proteinindhold med zerteprotein er det derfor ngdvendigt at optimere bade
smag og konsistens for at maskere sideeffekterne af certeproteinets sensoriske
egenskaber.

Udover det treenede dommerpanel fik fglgegruppen mulighed for at smage pa
de forskellige serier. Af de 6 serier med tilsat serteprotein var det serie 2 med
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kraftig rogning, der blev bedgmt bedst, hvorfor denne blev valgt til videre
sensoriske test og forbrugerundersggelser - herunder hall test og
maltidsforseg.

Konklusion Referencerecepten uden aerteprotein blev samlet set bedgmt hgjest ud fra de
forskellige smags- og konsistensparametre. Af recepterne med tilsat
certeprotein blev serie 2 med kraftig rogning, uden kartoffelmel og med
rehydreret aerteprotein bedgmt bedst af falgegruppen og det sensoriske
panel.

Tilseetning af aerteprotein gav en mindre fast og mere grynet tekstur. Nar der
ikke blev tilsat kartoffelmel til recepten, blev pglserne med zerteprotein mere
saftige. Nar aerteproteinet blev rehydreret inden tilsaetning til recepten blev
konsistensen mindre grynet. Der var en tydelig smag af arteprotein i palserne
tilsat serteprotein, og ekstra ragning eller tilseetning af reget spaek kunne ikke
maskere aertesmagen. Ligeledes smagte artepglserne mindre af ked, end den
traditionelle pglse gjorde.
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Bilag 1
Bedemmelse af serierne
Sample means & LSD
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Figur 1. Bedemmelse af sensoriske parametre. Kadsmag, sertesmag og saftighed, p<0,001. Fasthed, saftighed,

grynet og tyggetid, p<0,05. For raget smag, braendende mundfornemmelse og knaek var der ikke statistisk forskel
mellem serierne.
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Bilag 2
Dataark kommercielt serteprotein

Product specification | Tooad
Version 05.01.2018
¢ gsa TPP55™
.- AM Nutrition Page 1of2
Ingredients Article number: Made and approved by: KKV
0
A. Basic information:
Produced by/for AM Nutrition Denmark Aps, Vesterballevei 5,
7000 Fredericia, Denmark, Phone. (+45) 25 98 99 00
Product description Pea protein concentrate texturised
Ingredients 100 % Yellow peas (Pisum sativum L.)
| Additives None
Additives None
Country of origin Denmark
Use The product is used in particular in the production of meat
and sausage products as a meat replacer or meat
extender.
Allergens Free of gluten (<20ppm)
Heavy metals and pesticide residues In accordance with Danish - and EU regulation
Quality control system BRC
B. Organoleptic:
Parameter
Taste Neutral/mild taste from peas
Smell Neutral/mild aroma from peas
Colour Light yellow
Structure
C. Chemical specification:
Parameter Unit Norm | Specification* | Method
Moisture q/100q 5 +3 NMKL 23:1991
Ash q/100q 6 NMKL 173:2005
D. Nutritional values:
Parameter Unit Declaration* Method
Energy KJ/Kcal | 1580/378
Protein g/100q | 52 NMKL 6.4:2003
| Carbohydrates q/100g | 23 Calculation
- _of which sugars a/100q
Fat g/100g | 5 SBR: NMKL 131:1989
- __of which saturated fatty acids q/100q AOCS 1f - 96
- __of which monounsaturated fatty acids | g/100g AOCS 1f - 96
- of which polyunsaturated fatty acids g/100qg AOCS 1f - 96
Dietary fibers q/100q | 15 AOAC 985.29
Salt g/100g | 0-1
The raw material is a natural product, and the stated nutritional values may vary depending on the
Ccrop year.
* "as is basis”
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Rapport 4. december 2019

. . Projektnr. 2007094
Forbrugerundersagelse af polser tilsat planteprotein Version 1

Init. SIW/MT/LNG
Signe Worck & Lise Nersting

Baggrund og formdl | projektet ‘Nye proteinkombinationer med plante- og kedproteiner’ ansker
man at udvikle kadprodukter, hvor en vaesentlig del af proteinerne er erstattet
med planteproteiner. Malet er at lave kgdprodukter med mindre kad i, der er
malrettet forbrugere, som gnsker at spise mindre ked uden dog helt at stoppe
med at spise kad.

Formalet med denne undersggelse er at belyse forbrugernes liking af
wienerpglser med 30% tekstureret erteprotein. Pglserne er
neglehulsmarkede (maks. 10% fedt og 2% salt). Derudover undersgges det,
hvordan praesentationen af palsen pavirker liking, nar forbrugeren ved, at
pelsen indeholder planteprotein. Som supplement er der udfgrt en online
spgrgeskemaundersggelse, der gnsker at belyse danske forbrugeres
forhold/forbrug af palser med og uden tilsat planteprotein.

Konklusion | forbrugerundersggelsen, hvor forbrugerne havde mulighed for at smage pa
polserne, blev det vist, at en indledende fortaelling omkring palsen med tilsat
erteprotein, med fokus pa klima og sundhed, havde en positiv effekt pa liking
af smag hos seerligt kvinder og yngre deltagere. Bade forbrugerundersggelsen
og spergeskemaundersggelsen viste, at saerligt baeredygtighed blev forbundet
med pglsen tilsat serteprotein. Derudover blev ord som "laekker”, "spaendende
og "nyskabende” ogsa forbundet med palsen tilsat planteprotein. | begge
undersggelser var hovedsageligt kvinder og yngre personer <30 ar

repreesenteret.

"
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Fremgangsmade
Til palserne blev benyttet bov med en fedtprocent pa ca. 12-14% samt
bovsnitte.

Tekstureret aerteprotein (<2,5 mm i starrelse) fra AM Nutrition, se bilag 1.
Proteinindhold pa 52 g/100 g.

Palserne til forbrugerundersggelsen blev produceret i DMRI's pilot plant.

Der blev fremstillet to Ngglehulsmaerkede recepter - en recept hvor 30 % af
kedproteinet var erstattet med tekstureret serteprotein og en reference uden
arteprotein:

5. Reference uden arteprotein
6. Reference - med 30% tekstureret serteprotein

Se bilag 1 og 2 for yderligere detaljer om fars og recepter.

| samarbejde med falgegruppen og ud fra resultatet fra den sensoriske
turboprofil (se rapport: Sensorisk turboprofil af wienerpglser tilsat tekstureret
certeprotein projekt nr. 2007094 3.12.19 Signe Worck & Lise Nersting) blev det
besluttet at ga videre med recept nr. 2 med kraftig regning som testpalse,
samt recept nr. 1 med kraftig regning som referencepglse til
forbrugerundersggelsen.

| forbrugerundersggelsen blev der anvendt farvekoder til de forskellige praver,

og proverne vil derfor fremadrettet i denne rapport blive refereret til ved
farvekodning, se tabel 1.

Tabel 6. Navngivning af recepter benyttet til forbrugerundersagelsen.

Recept Receptkode Farvekode
Referencepglse 1B Orange
Tidligere recept med 30% 2B Grgn
aerteprotein
Tidligere recept med 30% 2B Bl&
erteprotein

Forbrugerundersggelsen blev foretaget den 11. april 2019 pa Kabenhavns
Professionshgjskole (KP). Pa dagen blev der uddelt bolsjer og flyers ved
indgangen, og pa KP's infoskaerme blev vist information om eventet.

Forbrugerundersggelsen startede kl. 11.00 og sluttede kl. 12.15, da alle
spergeskemaer var uddelt og udfyldt.

| alt deltog 172 forbrugere i forbrugerundersggelsen. | et spgrgeskema skulle
de farst bedgmme liking i smag og konsistens af to forskellige palser (orange
og gren), uden de fik information om dem (den ene en referencepglse og den
anden en pglse med 30% tekstureret serteprotein). Derudover skulle de
bedgmme deres kgbevillighed samt saette kryds ved nogle pa forhand
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bestemte ord, de mente bedst beskrev praven (CATA). Herefter skulle de
vaelge, hvilken af pglserne de overordnet bedst kunne lide, og hvilken egenskab
de syntes, at de to pglser adskilte sig mest pd. Ved den tredje og sidste prgve
fik de indledningsvis forteellingen: "I palsen, du skal smage nu, har vi erstattet
noget af kadet med planteproteiner - det er beeredygtigt, og palsen er af samme
gode kvalitet”. Denne pglse (bld) var af den samme recept som den grgnne
polse, men uden at forbrugerne blev gjort opmaerksomme pa det. Efter
forteellingen skulle de igen bedgmme palsen, pa samme made som de to
foregdende palser, dog uden sammenligning og med et ekstra spgrgsmal om
anbefalingsvillighed.

Foruden bedgmmelserne bestod spgrgeskemaet af en raekke
baggrundsspgrgsmal om alder, kgn, hjemmeboende barn, postnummer og
forbrugsvaner af palser. Spargeskemaet fremgar af bilag 3.

Alle deltagere fik et spgrgeskema og en bakke med preverne, som var
farvekodet i 3 forskellige farver (orange, gran og bld) samt mulighed for at
tilvaelge ketchup i sma baegre. Raekkefglgen af orange og gran var
randomiseret, hvorimod den bld prave kontinuerligt forekom til sidst.
Derudover var CATA-ordene samt sammenligningsspgrgsmal vedr. orange og
gren randomiseret.

Til bedgmmelserne blev benyttet en hedonisk 9-punktskala.

Ved bedammelse af liking havde forbrugerne mulighed for at kommentere.
Disse er noteret, men ikke behandlet i denne rapport.

Ved manglende bedemmelse af en prave blev besvarelsen kasseret.

Data blev behandlet i R for at undersage, om der var signifikant forskel pa liking
af recepterne.
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Resultater - forbrugerundersegelse

Forbrugere, | forbrugerundersggelsen deltog 172 forbrugere mellem 20 og 62 ar, med et
demografi aldersgennemsnit pa 27 ar. Stagrstedelen af forbrugerne var kvinder, n=117, og
maend, n=55. Fordeling af maend og kvinder ses i figur 1.
Total
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Figur 9. Fordeling af forbrugere ud fra alder og kan.
Segmentering For at fa et indblik i deltagernes generelle forbrug af pelser blev de

spurgt ind til forbrugsvaner af palser i to spargsmal: “Hvor ofte spiser du normalt
polser derhjemme i grillscesonen?” og "Hvor ofte har du spist palser ude (i palsevogn
m.m.) i lebet af det seneste dr”. Der var i alt 6 forskellige svarmuligheder (se bilag
4), som efterfglgende blev inddelt i kategorierne heavy users, users og non users.
61,6% svarede, at de spiste palser 1-3 gange om maneden i grillseesonen
derhjemme og faldt dermed i kategorien users. Ser man pa hyppigheden i
forbruget af palser spist ude i lgbet af det seneste ar, var stgrstedelen af
forbrugerne (89,5%) non users. De spiste dermed pgalser “mindre end 1 gang
om mdneden” eller “aldrig”. Procentvis fordeling af hyppighederne ses i tabel 2
og tabel 3.

Tabel 2. Hyppighed af, hvor ofte forbrugerne spiser pgalser i grillseeson hjemme.

Forbrugertype Procent
Heavy users 19,8%
Users 61,6%
Non users 18,6%

Tabel 3. Hyppighed af, hvor ofte forbrugerne spiser palser ude (pglsevogn m.m.).

Forbrugertype Procent
Heavy users 1,2%
Users 9,3%
Non users 89,5%
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Generelt blev palserne vurderet over middel i smag, pa en hedonisk 9-
punktskala, se tabel 4. Den grgnne blev bedemt lavest (5,2) og den bl blev
bedgmt hajest (5,8).

Liking af orange og gren

Ved sammenligning af den orange og den granne pglse var der ingen
signifikant forskel pa, om forbrugerne foretrak den ene frem for den anden.
Heller ikke variablerne kan, alder, hjemmeboende barn eller forbrugsvaner
viste signifikant forskel. Dette gjorde sig geeldende for liking i bade smag og
konsistens, se tabel 4.

Tabel 4. Gennemsnitlig bedemmelse af liking, malt pa en hedonisk 9-punktskala.
Gennemsnit (smag) Gennemsnit (konsistens)
Orange 55 55
Gregn 5,2 54

Liking af bla og gren

Ser man overordnet pa liking mellem den grgnne og den bld, som er samme
recept med zerteprotein - med og uden fortzelling, ser man ingen signifikant
forskel (tabel 4). Adskiller man kannene fra hinanden (kgn isoleret set), fremgar
det af tabel 5, at kvinder bedgmmer smagen af den bla palse signifikant hajere
end den grgnne palse, sammenlignet med maand.

Tabel 5. Gennemsnitlig bedemmelse af liking af smag, malt pa en hedonisk 9-
punktskala med variablen kan (isoleret). Bogstaverne (a, b) angiver signifikant forskel
mellem bedgmmelserne.

Mand Kvinder
Gron 5,72 4,92
Bl& 5,62 5,8P

Ved overordnet sammenligning (bade maend og kvinder) af den bld og den
grenne palse var der signifikant forskel pa liking af konsistens. Forbrugerne
foretrak den bl palse med fortzelling fremfor den grenne palse uden
forteelling, se tabel 6.

Tabel 6. Gennemsnitlig bedgmmelse af liking af konsistens, malt pa en hedonisk 9-
punktskala uden variablen kan. Bogstaverne (a, b) angiver signifikant forskel mellem
bedgmmelserne.
Gennemsnit
Gren 5,42
Bla 6,2°

For at undersgge kabevillighed af palser tilsat planteprotein blev deltagerne,
ud fra segmentering (heavy users, users, non users), sammenlignet pa deres
forbrug af palser og bedeammelse af kabevillighed. Den sterste kabevillighed
var hos de forbrugere, der ofte spiste palser hjemme (heavy users og users).
Disse to segmenter adskiller sig signifikant fra non users.
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For at se om der var forskel i kgbevillighed i forhold til alder, blev forbrugerne
inddelt i to aldersgrupper: <30 ar og >30 ar. Overordnet set foretrak de yngre
forbrugere den bla pglse og de aldre forbrugere den orange palse.

For gruppen <30 ar var der signifikant forskel pa kabevillighed mellem den
grgnne og den bla palse, hvor de foretrak den bld pglse med fortaelling fremfor
den grenne. For gruppen >30 ar var der ingen signifikant forskel mellem den
grgnne og den bla paelse, men derimod mellem den orange og den grenne
polse. Den zldre gruppe foretrak altsd i hajere grad at kgbe referencepalsen
frem for polsen med tilsat certeprotein, se tabel 7.

Tabel 7. Gennemsnitlig bedemmelse af kabevillighed, malt pd en hedonisk 9-punktskala
ved inddeling i to aldersgrupper. Bogstaverne (a, b) angiver signifikant forskel mellem
bedgmmelserne.

Orange Gron Bla
<30ar 4,12 4,22 5,40
>30ar 5,12 4,10 4,8

Forbrugerne blev bedt om at krydse de ord af, som de forbandt med de
forskellige palser, se bilag 3. Der varialt 17 ord, og alle ord blev brugt i stgrre
eller mindre omfang. Det ord, der blev brugt flest gange, var ordet
"traditionel” for bade den orange (45%) og den granne (42%) palse.

Ordene "lz=kker” og "speendende” var de naest hyppigste, og forbrugerne
forbandt dem oftest ved den bl3, og lidt mindre ved den orange og grenne
polse. Ordene "baeredygtig”, "nyskabende” og "klimavenlig” blev forbundet med
den bla palse og kun i meget lille grad med den orange og grenne. Negativt
ladede ord som "forringelse af kvaliteten”, "snyd og bedrag”, "unaturlig” og
"utiltalende” blev brugt markant mindre ved den bld palse sammenlignet med
den grenne og orange. Se figur 3.

Fordeling af CATA ord mellem de tre prgver
50%
40%
30%
20%
10%

0y il III II |Il lI III I| III II lIl . III [ 1] I‘I |“ |‘|

andel af markeringer

CATA ord

Hgrgn Mbla Morange

Figur 10. Procentvis fordeling af CATA-ord mellem de tre prover.
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Online
forbrugerundersggels
e

Forbrugere

Et online spargeskema med fokus pa at undersgge de danske forbrugeres
holdning til palser tilsat serteprotein blev udfert sidelgbende med
forbrugerundersggelsen. Spargsmalene skulle bruges til at supplere
resultaterne fra forbrugerundersggelsen.

Spaergeskemaet blev delt online pa Facebook og Teknologisk Instituts
intranetside. Spgrgeskemaet var tilgaengeligt i 3 uger.

For at besvarelserne havde relevans for undersggelsen, blev forbrugerne
indledningsvist spurgt om de spiste kad eller g]. Ikke-kadspisere blev sorteret
fra efter dette spgrgsmal.

Resultater

| alt svarede 257 forbugere i alderen 17-72 ar pa spargeskemaet. Stgrstedelen
af forbrugerne var kvinder, og mere end halvdelen var 17-34 &r. Stgrstedelen
af forbrugerne var bosat i Region Hovedstaden. Se tabel 8.

Tabel 8. Procentvis fordeling af kan, region og alder.

Sociodemografi Procent %
Kon Kvinder 71%
Maend 29%
Aldersinterval 17-24 &r 25%
25-34 ar 28%
35-44 ar 17%
45-54 ar 14%
55-64 ar 10%
65-74 ar 5%
Region Hovedstaden 53%
Nordjylland 5%
Midtjylland 12%
Syddanmark 19%
Sjeelland 11%

Forhold til og forbrug Forbrugerne blev spurgt ind til deres kad- og pelseforbrug. Et relevant

af ked og palser
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spargsmal var bl.a.: "Har dit kedforbrug cendret sig over det seneste Gr?". | tabel 9,
ses det, at storstedelen havde mindsket deres forbrug af ked gennem det
seneste ar. For de personer, som havde reduceret deres forbrug, blev det
spurgt: “Hvad er den vigtigste grund til, at du har skdret ned pé dit forbrug af ked?”.
Her svarede over 50%, at det primaert var pga. baeredygtiged, hvorefter
sundhed (16%) og dyrevelfaerd (13%) blev noteret som andre primaere arsager.
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Tabel 9. £Andret kgdforbrug samt grund til evt. nedskaering af forbrug.
Har dit kedforbrug andret sig over det seneste ar?

Nej, jeg spiser samme mangde 28%
Ja, jeg spiser mindre 69%
Ja, jeg spiser mere 3%

Hvad er den vigtigste grund til, at du har skaret ned
pa dit forbrug af ked?

Baeredygtighed 53%
Dyrevelfeerd 13%
Indflydelse 7%
Sundhed 16%
Pris 1%
Andet 9%

Forbrugerne blev spurgt om, hvor ofte de spiste pglser. Som det ses i figur 3,
var forbrugerne i denne undersggelse ikke storforbrugere af pglser. Under
grillseesonen var der 31%, der svarede, at de spiste pglser 2-3 gange om
maneden, hvilket var det starste forbrug. Sterstedelen af forbrugerne (90%)
angav, at de, udenfor grillseesonen, spiste pglser mindre end én gang om
maneden ude.

Hvor ofter spiser du peglser i hhv. grillsseson og
ude/pglsevogn
100%
80%
60%
40%
20% I
o .os B _
Mindreend 1gangom 1gangom 2-3 gange om 2-3 gange om

engangom maneden ugen maneden ugen
maneden

H Grillszeson  ® Ude, fx. pglsevogn

Figur 3. Forbrug af palser i grillseeson samt forbrug af pelser ved fx palsevogn.

For at fa et indblik i, hvad forbrugerne forbinder med en pglse med 30%
planteprotein, blev de bedt om at besvare CATA-spagrgsmalet: "Hvilke ord
forbinder du med en palse, hvoraf 30% af kadet er erstattet med planteprotein?”.
Som det fremgar af figur 4, er de fem mest valgte ord "klimavenlig”,

"baeredygtig”, "spaendende”, "nyskabende” og "sund”, hvor mindre valgte ord
bl.a. er "traditionel”, "maskulin” og "laekker”.
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Sammenligner man disse besvarelser med besvarelserne fra
forbrugerundersggelsen, bliver det tydeligt, at bade baeredygtighed og
klimavenlighed forbindes med en pglse, hvoraf en releativ stor maengde af
kedproteinet er erstattet med planteprotein. Ordet "laekker” er ogsa
interresant, da ordet i onlineundersggelsen kun vaelges i begraenset omfang
(9%) i forhold til i forbrugerundersggelsen, hvor det markeres noget hgjere
(33%). Dette skyldes muligvis, at forbrugerne havde mulighed for at smage pa
pelsen, samtidig med at de fik en positiv fortaelling omkring den, hvilket kan
vaere med til at skabe en god introduktion til nyt produkt.

Hvilke ord forbinder du med en pglse, hvoraf 30% af kgdet
er erstattet med planteprotein?
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Figur 4. Fordeling af CATA-ord til spargsmalet "hvilke ord forbinder du med en palse,
hvoraf 30% er erstattet med planteprotein?”

Forbrugerne fik ogsa spargsmalet: “"Hvilke paramtre er vigtigst for dig, ndr du

kaber polser”, hvor de matte veelge maks. 3 ord. Af figur 5 fremgar det, at det
isaer er smag (64%), der vaegtes hgjest hos forbrugerne, nar de kaber palser.
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Hvilke parametre er vigtist for nar nar du kgber
polser?
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Figur 5. Parametre, der har indflydelse pa valg og kab af palser.

Samlet diskussion

Med udgangspunkt i forbrugerundersagelsen, hvor deltagerne havde mulighed
for at smage pa plantepglserne, er det tydeligt at se, at den gode forteaelling har
indvirkning pa den overordnede liking for seerligt kvinder og yngre deltagere. At
der var signifikant forskel pa liking af palserne, nar man inddeler forbrugerne i
aldersgrupperne <30 og >30 ar, kan tyde pa, at de aldre forbrugere har en
anden forventning til, hvordan en "rigtig” palse skal smage, i forhold til det
yngre segment, som er mere abent overfor nye og anderledes produkter. Dog
var alle pglserne naglehulsmaerkede (10% fedt), hvilket muligvis ogsa har haft
indvirkning pa den overordnede bedgmmelse af recepterne, der blev vurderet
omkring middel. Ud fra onlineundersagelsen blev det ogsa vist, at den vigtigste
parameter, nar man kgbte pglser, var smagen. Dette kan tyde pd, at mange
forbrugere har en bestemt forventning til, hvordan en palse skal smage. Begge
undersggelser viste ogsa, at de adspurgte forbrugere ikke er storforbrugere af
palser, hvilket muligvis kan forklare, at nar der endelig kabes pglser i
grillseesonen, er det smagen, der er vigtigst, og andre parametre som fx klima
og sundhed mindre vigtigt.

Konklusion

| forbrugerundersggelsen, hvor forbrugerne havde mulighed for at smage pa
polserne, blev det vist, at en indledende fortaelling omkring palsen med tilsat
erteprotein, med fokus pa klima og sundhed, havde en positiv effekt pa liking
af smag hos seerligt kvinder og yngre deltagere. Bade forbrugerundersggelsen
og spergeskemaundersggelsen viste, at saerligt baeredygtighed blev forbundet
med palsen tilsat erteprotein. Derudover blev ord som "laekker”, "spaeendende”
og "nyskabende” ogsa forbundet med pglsen tilsat planteprotein. | begge
undersggelser var hovedsageligt kvinder og yngre personer <30 ar
repraesenteret.
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Bilag 1

Recepter
1: Reference
Ingredienser % kg
1313 bov (til bindefars) 20,0 4,000
1313 bov (som grovdel) 43,4 8,672
snitter u/sveer 50 0,990
reget fedt fra Stryhns 0,0 0,000
Vand til ked 24,1 4,818
kartoffelstivelse 4,0 0,800
fosfat 03 0,060
vakuumsalt 0,5 0,100
nitritsalt 1,0 0,200
Kryta frankfurterkrydderi 1,8 0,360
Tekstureret aerteprotein 0,0 0,000
Vand til iblgdsaetning aerteprotein 0,0 0,000
100,0 20
2. Recept 30% aerte fra tidligere for
Ingredienser % kg
1313 bov (til bindefars) 441 8,820
1313 bov (som grovdel) 0,0 0,000
snitter u/svaer 84 1,680
reget fedt fra Stryhns 0,0 0,000
Vand til ked 13,2 2,640
kartoffelstivelse 0,0 0,000
fosfat 0,3 0,060
vakuumsalt 0,5 0,100
nitritsalt 1,0 0,200
Kryta frankfurterkrydderi 1,8 0,360
Tekstureret aerteprotein 7,3 1,460
Vand til iblgdsaetning aerteprotein 234 4,680
100,0 20
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57 AM Nutrition

- Ingredients

Product specification

TPP55™

Article number:

Issued
Version

05.01.2018

Page 1 of 2

Made and approved by: KKV

A. Basic information:

Produced by/for

AM Nutrition Denmark Aps, Vesterballevej 5,
7000 Fredericia, Denmark, Phone. (+45) 25 98 59 00

Product description

Pea protein concentrate texturised

Ingredients 100 % Yellow peas (Pisum sativum L.}

Additives MNane

Additives MNone

Country of arigin Denmark

Use The product is used in particular in the production of meaat
and sausage products as a meat replacer or meat
extender.

Allergens Free of gluten {<20ppm)

Heavy metals and pesticide residues

In accordance with Danish - and EU regulation

Quality control system

BRC

B. Organoleptic:

Pararmeter
Taste MNeutral/mild taste from peas
Smell Meutral/mild aroma from peas
Colaur Light vellow
Structure
C. Chemical specification:
Parameter Uik Norm | Specification® | Methed
Moisture 0/l00g |5 +3 MMEKL 23:1991
Ash q/100qg [ NMEL 173:2005
D. Nutritional values:
Parameter Uit Declaration® Methad
Energy K1/Keal | 1580/378
Protein gflo0g | 52 NMEL 6.4:2003
Carbohydrates qf100qg | 23 Calculatiom
- of which sugars g/ 100g
Fat 0/100g [ 5 SBER: NMKL 131:1989
- of which saturated fatty acids q/100q AQCS 1f - 96
- of which manounsaturated fatty acids | g/100g AQCS 1f - 96
- of which polyunsaturated fatty acids q/100g AQDCS 1f - 96
Dietary fibers qfl00g |15 ADAC 985.29
Salt g/100g | 0-1

Erop year.

The raw material is a natural product, and the stated nutritional values may vary depending on the

* "as is basis”
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Bilag 2
Fremstilling af fars

Karselsprocedure for Recept 1:

8. Kaed og snitter hakkes hver for sig pa en 3 mm hulskive.

9. Bindefars: kad, salt, fosfat og vand (til kad) fyldes i hurtighakker. Hgj kniv- og
skalhastighed til 6-8°C.

10. Fordel planteprotein i bindefarsen (kun for recept 3 og 4).

11. Nedskrabning.

12. Fordel resterende torstof og krydderier. Kgr nogle omgange.

13. Fordel grovdel og snitter (og reget fedt for recept 4) i bindefarsen. Kar
nogle omgange.

14. Kgr 5 omgange ved lav kniv- og skalhastighed.

Karselsprocedure for Recept 2:

7. Kad og snitter hakkes hver for sig gennem 3 mm hulskive.

8. Tekstureret erteprotein udblades i isvand (vand til iblgdsaetning) i 20 min.

9. Ked og udblgdt zerteprotein fyldes i skalen til hurtighakker og kares nogle
omgange.

10. Fordel nitritsalt, salt og 1/2 isvand.

11. Hakning nogle omgange til en fin stgrrelse.

12. Tilseet det resterende isvand + krydderi og tgrstof.

13. Snitter tilsaettes.

Stopning af tarm Farsen stoppes i 22/24 lammetarm med 70 gram fars pr. pglse.

Varmebehandle i 15 minutter v/80°C.
Tarre i 10 minutter v/60°C.

e Rogi20 minutter v/60°C.

e Varmebehandle v/80°C (75°C i centrum).
e Udluftning i 2 min v/50°C.

e Kol ved overbrusning i 8 min.

o Flyttil kalerum v/5°C.

Varmebehandling B
(kraftig ragning)
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Bilag 3

Spergeskema forbrugerundersagelse

Forbrugerundersggelse af ngglehulsmaerkede pglser

Kgn:
0 Mand
0 Kvinde

Alder: ar

Har du hjemmeboende bgrn?
(1 Ja
O Nej

Hvilket postnummer bor du i?

Hvor ofte spiser du normalt pglser derhjemme i grillssesonen?

0 2-3 gange om ugen

1 gang om ugen

2-3 gange om maneden

"I 1 gang om maneden

Mindre end 1 gang om maneden
0 Aldrig

Hvor ofte har du spist pglser ude (i pglsevogn m.m.) i lgbet af det seneste ar?

2-3 gange om ugen

1 gang om ugen

2-3 gange om maneden

1 gang om maneden

Mindre end 1 gang om maneden
Aldrig

Pa de folgende sider skal du bedgmme 3 forskellige pglser.

Pglserne smages og bedgmmes i den raekkefglge, der er angivet.
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Hvor godt kan du lide smagen af pglsen (sat ét kryds)

Lidt Meget

[ L1 O 1 O [ I I e

Hvor godt kan du lide konsistensen af pglsen (szet ét kryds)

Lidt Meget

[ I L O [ [ I N

Kommentarer til smag og konsistens:

Hvilke ord forbinder du med denne pglse? (s=t gerne flere krydser)

[l Meerkelig [l Snyd og bedrag [l Utiltalende

[l Sund [1  Ungdommelig [1 Spaendende
[l Unaturlig [1  Innovativ [l Maskulin

[1  Feminin [1 Trendy [1 Beeredygtig

[l Traditionel [l Klimavenlig [1 Forringelse af
[l Nyskabende [ Leekker kvaliteten

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kebe den pglse, du lige har smagt? (seet ét
kryds)

Lille Stor

[] [] [] [] L] [] [] [] []
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Smag pa polsen med den orange tandstik

Hvor godt kan du lide smagen af pglsen (saet ét kryds)

Lidt Meget

[] L1 O [] [] [] I []

Hvor godt kan du lide konsistensen af pglsen (szet ét kryds)

Lidt Meget

[ L1 O [ [ [ 1 O [

Kommentarer til smag og konsistens:

Hvilke ord forbinder du med denne pglse? (sat gerne flere krydser)

[l Maerkelig [l  Snyd og bedrag [l Utiltalende

[0 Sund [0  Ungdommelig [1 Spaendende
[l Unaturlig [0 Innovativ [l Maskulin

[1  Feminin [l Trendy [1 Beeredygtig

[l Traditionel [l Klimavenlig [l Forringelse af
[l Nyskabende [l Leekker kvaliteten

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kebe den pglse, du lige har smagt? (seet ét
kryds)

Lille Stor

[] [] [] [] L] [] [] [] []

Hvilken af de to pglser, du nu har smagt, foretraekker du?
] Den grgnne

] Deer lige gode

Hvilken af felgende egenskaber var den stgrste forskel mellem pglserne (sat ét
kryds)

[1 Smag
[1 Konsistens (saftighed og fasthed)
[l Andet:
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I pglsen, du skal smage nu, har vi erstattet noget af kadet med planteproteiner -
det er baeredygtigt, og pglsen er af samme gode kvalitet.

Hvor godt kan du lide smagen af pglsen (sat ét kryds)

Lidt Meget

[] L1 O [] [] [] I []

Hvor godt kan du lide konsistensen af pglsen (sat ét kryds)

Lidt Meget
] ] ] ] ] ] 1] ] ]

Kommentarer til smag og konsistens:

Hvilke ord forbinder du med denne pglse? (sat gerne flere krydser)

[1 Meerkelig [1 Snyd og bedrag [1 Utiltalende

0 Sund [0 Ungdommelig [J Speendende
[1 Unaturlig [0 Innovativ [1 Maskulin

[1  Feminin [1 Trendy [1 Beeredygtig

[0 Traditionel [0 Klimavenlig [0 Forringelse af
[l Nyskabende [l Leekker kvaliteten
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TEKNOLOGISK
INSTITUT

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kebe den pglse, du lige har smagt?
(seet ét kryds)

Lille Stor

[] [] [] [] L] [] [] [] []

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil anbefale andre at kgbe den pglse, du
lige har smagt? (Seet ét kryds)

Lille Stor

[] [] [] [] L] [] [] [] []

Anvendte du ketchup til dine smagsprgver: Ja [] Nej [ ]

Aflever venligst dit udfyldte spogrgeskema — mange tak for din besvarelse!
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Bilag 4
Inddeling og navngivning af forbrugertyper

Forbrugerne er inddelt i tre forskellige kategorier, afhaengig af hvor stort deres forbrug af
polser er. Skemaet er geeldende for falgende spargsmal i spgrgeskemaet:

e Hvor ofte spiser du normalt pglser derhjemme i grillseesonen?

e Hvor ofte har du spist palser ude (i pelsevogn m.m.) i labet af det seneste ar?

Svarmuligheder i spergeskema Inddeling af kategorier
2-3 gange om ugen Heavy users
1 gang om ugen Heavy users
2-3 gange om maneden Users
1 gang om maneden Users
Mindre end 1 gang om maneden Non users
Aldrig Non users
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Bilag 5

Online spergeskema

Tak, fordi du vil deltage i vores spgrgeskemaundersggelse. I spgrgeskemaet vil du
blive spurgt om dit kedforbrug og holdninger til nye kgdprodukter. Du far ogsa
mulighed for at give dit input til fremtidens klimavenlige kgdprodukter.

Det tager ca. 5 min at udfylde skemaet. Udfylder du spgrgeskemaet pa en
smartphone, anbefaler vi at vende telefonen.

Spgrgeskemaet er en del af et forskningsprojekt p& Teknologisk Institut.

Er du vegetar eller veganer?
2) Ja
3) W Nej

Denne gang passede du desveerre ikke ind i malgruppen for undersggelsen. Tak
for din tid!

Hvor mange gange har du spist kgd til aftensmad de seneste 7 dage?

1y QA1
2y QA2
3 43
4 Q4
) 45
6) U6
7y Q7

Har dit forbrug af kgd sendret sig over det seneste ar? (saet ét kryds)
(1) W Ja, jeg spiser mindre
(2) W Ja, jeg spiser mere

3) U Nej, jeg spiser samme maengde

Hvad er den vigtigste grund til, at du har skdret ned pa dit forbrug af kgd?
(st ét kryds)

(1) W Dyrevelfaerd

(2) U Sundhed

(3) U Beeredygtighed

) Q Pris
(5) W Indflydelse fra omgivelser (venner, medier, offentlig debat)
6) W Andet
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Hvor ofte spiser du normalt pglser derhjemme i grillsaesonen? (seet ét
kryds)

(1) W 2-3 gange om ugen

2y U 1 gang om ugen

(3) [ 2-3 gange om maneden

(4) Q1 gang om maneden

(5) @ Mindre end 1 gang om maneden

Hvor ofte spiser du normalt pglser ude i f.eks. en pglsevogn, i lgbet af
aret? (seet ét kryds)

(1) U 2-3 gange om ugen

2y U 1 gang om ugen

(3) @ 2-3 gange om maneden

(4) @ 1 gang om maneden

(5) @ Mindre end 1 gang om maneden

Hvilke parametre er vigtigst for dig, nar du kgber pglser? (sat kryds ved
maks. 3)

0) O Gkologi

(1) [ Kgdindhold

(2) O Allergener (f.eks. laktose og gluten)

3) U Dyrevelfeerd

(4) U Beaeredygtighed

(5) U Pris

(6) W Sundhed

(7y W Smag

8) W Genkendelighed
(9) W Brand

Vi har udviklet en pglse med planteprotein.
Pglsen er af ssamme gode kvalitet som en almindelig pglse.
Du vil nu fa en raekke spgrgsmal vedr. denne type produkt.

Hvilke ord forbinder du med en pglse, hvoraf 30% af kgdet er erstattet
med planteprotein? (saet krydser ved de ord, du finder relevante)

(1) O Sund

(2) W Nyskabende

(3) W Spaendende

4) W Meerkelig

(5) W Leekker

(6) W Traditionel
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7y U Tiltalende

8) W Baeredygtig

(9) W Ungdommelig
(10) W Snyd og bedrag

(11) W Forringelse af kvaliteten

(12) W Unaturlig
(13) U Innovativ
(14) U Trendy
(15) U Feminin
(16) U Maskulin
(17) O Klimavenlig
(18) I Andet

Du skal holde grillaften med familie og venner, og I skal blandt andet
grille pglser. Hvad har betydning for dit valg af pglser? (valg de 3

vigtigste udsagn)
(1) W At de er billige

(2) W At de har det hgjeste kgdindhold
(3) W At de er en ngglehulsmaerket variant

4) U At de er en variant, jeg kender

(5) [ At de er vegetariske/veganske

(6) [ At de er en ny og spaendende variant

(7 W At de er en ngglehulsmaerket variant, hvor en del af kgdet er erstattet med

planteprotein
8) W At de er gkologiske

Rangér dine valgte udsagn fra 1-3, hvor 1 er vigtigst og 3 er mindst
vigtigt. (traek udsagnene op og ned)

At de er billigst

At de har det hgjeste
kgdindhold

At det er en
ngglehulsmaerket variant

At det er en variant, jeg
kender

At de er
vegetariske/veganske

At det er en ny og
spaendende variant
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1 2 3 4 5 6 7 8
(O @ G)a@a G)a e a (7ma ea

(Ha @a EG)a @@wa (G)a (ea (7)a (8

(Hoa @aGa @@wa (G)a (ea (7)a (8)a

(Ha @a EG)a @a (G)a (e (7)a (8)a

(Hoa @aGa @wma (G)a (ea (7)a (8)a

(Ha @a @G)a @@wa (G)a (ea (7)a (8)a
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At det er en
ngglehulsmeerket variant,
hvor en del af kgdet er
erstattet med planteprotein

At de er gkologiske Mmoo @a G @@aG)asg)ya (»ma ¢)a

(Ha @oa EG)a @wa (G)a (ea (7)a (8)a

Du star i supermarkedet og overvejer, hvilke pglser du skal kgbe. Pa

polsernes etiketter star der folgende. Hvilken tiltaler dig mest? (sat ét

kryds)

(1) O For at passe pa dig og miljget har vi erstattet en del af kadet med
planteproteiner

(2) U Samme poglse - samme kvalitet, i en grgnnere version

(3) W Vi har udskiftet dele af kedet med planteprotein for at ggre noget godt for
dig

(4) [ Veer med pa den grgnne bglge, og prev vores nye ngglehulsmaerkede
grillpglse. Du kan spise den med god samvittighed, da vi har skaret ned pa
kagdindholdet

Hvilket udsagn forbinder du primaert med pglser, hvor 30% af kgdet er
erstattet med planteprotein? (sat ét kryds)

(1) [ Det er sundere for min krop

(2) U Det er bedre for miljget

(3) U Det forringer produktet

4) W Jeg bliver snydt

(5) W Jeg forbinder det ikke med en "rigtig" pglse

Du har besluttet dig for at skaere ned pa dit kedforbrug, og du vil derfor
undersgge, hvilke produkter der findes med mindre kgdindhold. Hvilke
parametre har stgrst betydning, hvis du skulle kgbe et produkt, der
indeholder planteprotein, i forhold til det almindelige produkt? (saet kryds
ved maks. 3)

(1) U At smagen er den samme

(2) W At prisen er den samme

(3) [ At det kan kgbes de samme steder

(4) [ At proteinindholdet er det samme

(5) @ At kgderstatningen er sa naturlig som mulig

(6) U At det findes i en gkologisk variant

(7 [ At det er tydeligt at gennemskue, hvad kgdet er erstattet med

Hvor stor er sandsynligheden for, at du vil kgbe en pglse, hvor 30% af
kgdet er erstattet med planteprotein?

1) O Lille

2 4
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3)
4)
(5)
(6)
@)
(8)
(9) U Stor

[N N Iy By Iy

Til sidst vil vi bede dig om at svare pa nogle spgrgsmal vedrgrende din baggrund.

Er du...?
(1) W Kvinde
(2 W Mand

Alder

Har du hjemmeboende bgrn?
2) Wla
3) U Nej

17. Hvor bor du?

(1) U Region Hovedstaden
(2) U Region Nordjylland
3) U Region Midtjylland
4) [ Region Syddanmark
(5) W Region Sjeaelland

Hvad er husstandens samlede 3arlige indkomst for skat?
(2) W Under 200.000

(3 1 200.000 - 299.999 kr.

(4) [ 300.000 - 399.999 kr.

(5) U 400.000 - 499.999 kr.

(6) U 500.000 - 599.999 kr.

(7y W 600.000 kr. og derover

Du har nu besvaret alle spgrgsmal. Mange tak for din deltagelse!
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