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Om projektet

Projektet "Nye kombinationer af kad- og planteprotein” er gaet i afslut-
ningsfasen ved portefaljestyregruppemadet den 16. december 2020.
Projektet er afviklet i perioden 1. januar 2018 til 31. december 2020 i
overensstemmelse med DMRI's innovationsmodel.

Formdl Formalet er at skabe et vidensgrundlag for virksomhedernes produkt-
udvikling af grennere kadprodukter mélrettet de nye forbrugersegmen-
ter, som gnsker at spise mere klimavenligt, uden at stoppe med at spise
kad.

Mdl Projektets mal er at udvikle generiske retningslinjer for produktion af
produkter bestdende af kad- og planteprotein gennem forstdelse og op-
timering af smag, struktur, ernzeringskvalitet, holdbarhed og sikkerhed
under hensyntagen til den miljgmaessige belastning.

Baggrund Mange danskere gnsker at reducere deres kadforbrug, uden at blive ve-
getarer, og samme billede ses i andre vestlige lande. Baeredygtighed,
sundhed og velvaere er de vaesentligste argumenter for at nedseette
kadforbruget. Det giver kadbranchen en unik mulighed for at skabe et
nyt produktkoncept, hvor kadprotein kombineres med planteprotein
med henblik pa at sikre, at kad ikke vaelges helt fra. Markedets aktuelle
kgderstatningsprodukter er ofte baseret pa sojaprotein og har generelt
kedelig smag og tekstur. Visionen i projektet er, at man ved at kombi-
nere kad og vegetabilsk protein i samspil med ny teknologi - som eks-
trudering suppleret med kendt teknologi som ragning og fermentering
- kan skabe nye, velsmagende, sunde og baeredygtige variationer over
de eksisterende kgdprodukter. De nye kombinationsprodukter skal
kunne konkurrere med eksisterende plantebaserede kadlignende pro-
dukter. Dette fordrer viden om valg af proteinkilder og optimering af
teknologiske procesbehandlingstrin, der kan sikre en spiseoplevelse,
som ligner traditionelle kadprodukters. Ved at forsta kad-/planteprote-
ininteraktionen i produkterne i dybden bliver det muligt at optimere
proteinvalg og procesteknologi, sa generiske guidelines kan angives til
fremtidig produktudvikling.

Leverancer e Oversigt over potentielle planteproteiners egenskaber.

e Kravspecifikation for modelprodukter ud fra en opsamling af eksiste-
rende viden om funktionelle egenskaber af proteiner samt input fra
branchen og forbrugerfokusgrupper. Potentialet i produktion af pro-
dukter med kombineret kad- og planteprotein er beskrevet i en arti-
kel i et fagligt nyhedsbrev.

o Et katalog med praktiske anvisninger til produktion af generiske kom-
binationsprodukter med hgj sensorisk og ernaeringsmaessig kvalitet
samt recept pa mindst 2 modelprodukter med kad- og planteprotein.
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e Envidenskabelig artikel, der beskriver sammenhang mellem proces-
forhold og tekstur i produkter, hvori kad- og planteprotein er kombi-
neret.

o Et faktablad og en populaervidenskabelig artikel om ernzerings- og
sundhedseffekter af produkter, hvori kad- og planteprotein er kombi-
neret.

e En handbog med hands-on-beskrivelse af teknologier til udvikling af
kombinerede produkter, herunder produkternes holdbarhed og sik-
kerhed samt miljgpavirkning af produkterne.

e Fordele og ulemper ved tilsaetning af forskellige vegetabilske protein-
kilder til kedprodukter i forhold til kvalitet (fx farve, smag, tekstur), ud-
bytter, pris og holdbarhed sammenlignet med traditionelle kgdpro-
dukter formidles ved meader til kedindustrien. Desuden vil de forskel-
lige forarbejdningsteknologier ogsa blive diskuteret ved maderne.

o Miljgpavirkningen af de udviklede produkter med kombineret kad- og
planteprotein er beskrevet i en faglig artikel.

Organisation Projektet indgik under portefgljestyregruppen for Sikkerhed og Kvalitet.

Projektet har veeret ledet af Margit Aaslyng i perioden 1. januar 2018 til
31. december 2018, Ursula Kehlet i perioden 1. januar 2019 til 31. maj
2019, Lise Nersting i perioden 1. juni 2019 til 31. marts 2020 og er af-
sluttet af Louise Hofer i perioden 1. april 2020 til 31. december 2020.

Virksomhedsfelgegruppen bestod ved projektets afslutning af reprae-
sentanter fra 3-stjernet (Atria Danmark), Stryhns og Danish Crown
Foods.

Finansiering Projektets aktiviteter var finansieret af Svineafgiftsfonden (SAF). Derud-
over blev der i 2018 gennemfart sidelgbende aktiviteter i resultatkon-
trakten C4 Produkt- og procesinnovation i fgdevare- og foderindustrien
(2016-2018). Aktiviteterne i resultatkontrakten supplerede projektet
med viden om teksturering af planteprotein.

Projektets gkonomi fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Projektets finansiering.

Ar Midler fra SAF
2018 720 tkr.
2019 1.140 tkr.
2020 660 t.kr.

Aktiviteter
Projektet bestod af 5 hovedaktiviteter:
Aktivitet 1 Vidensgrundlag (2018)
e Litteraturopsamling om produkter, proteiner og teknologier
e To fokusgrupper for at beskrive succeskriterier
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Aktivitet 2

Aktivitet 3

Aktivitet 4

Aktivitet 5

Formadl

Rapportering

Konklusion
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o Fastsaettelse af kravspecifikation

Screening (2018-2019)

e Screening af proteintyper og teknologier i kedprodukter gennem en
iterativ proces

o Katalog med praktiske anvisninger

Ernzering og sundhed (2018-2019)

e Ernaeringskvalitet vurderes relateret til WHO's anbefalinger for ami-
nosyrer

e Humant meethedsforsgg for vurdering af udvalgte produkters effekt
pa fyldthed/tunghed og langtidsmzethed.

Holdbarhed og sikkerhed (2020)
e Holdbarhed og sikkerhed af udvalgte produkter vurderes teoretisk
ud fra mikrobiologiske og kemiske risici

Baeredygtighed (2018-2020)
e Miljgpavirkning kvantificeres for relevante modelprodukter
e Udvikling af beeredygtighedsveerktgj

Resultater

Aktivitet 1

Fastlaegge en kravspecifikation for de produkter, der skulle arbejdes
med i projektet, baseret pad litteraturstudie, fokusgruppeundersggelse
og industriens gnsker.

Aktivitetens undersggelser er beskrevet i dokumenterne
e Notat - Protein

e Rapport - Fokusgruppeundersggelse

e Notat - Ekstrudering (internt dokument)

Der findes en raekke planteproteiner af forskellig oprindelse, der kan

have interesse ved kombination af kad- og planteprotein.

e Proteiner fra oliefrg (soja, raps)

e Proteiner fra (gvrige) baelgplanter (certer, kikaerter, lupin, favabgn-
ner)

e Proteiner fra rodfrugter (kartofler)

e Proteiner fra cerealier (hvede, ris)

e (Qvrige proteiner (alger, insekter, mycoproteiner)

Kravspecifikation for projektets undersggelser:

e Produkttyper Spegepolse (ikke ngglehulsmaerket)
Grill-/wienerpaglse (ngglehulsmeaerket)
Kadboller (ngglehulsmaerket)

e Planteproteiner Kartoffelprotein
Arteprotein
Generelt gnske om danske ravarer
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Formdl

Rapportering

Konklusion
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e Holdbarhed Tilsvarende nuveerende produkter

e Teknologier Tgrrede proteinisolater
Teksturerede proteiner
Vadekstruderede proteiner

e Planteproteintilseetning Erstatning af op til 50% af kedproteinet

e Erneering Produkterne skal optimeres under hensyn-
tagen til WHO's anbefaling om aminosyre-
sammenseetning

Aktivitet 2

Formalet med aktivitet 2 er at fastleegge de mest lovende teknologier og
koncentrationer for forskellige modelprodukter i relation til smag, tek-
stur og forbrugere.

Aktivitetens undersggelser er beskrevet i en raekke rapporter:

e Rapport - Direkte tilsaetning af planteprotein til kadboller

e Rapport - Tilsaetning af tekstureret planteprotein til kadboller - rap-
port 1 af 2

e Rapport - Tilsaetning af tekstureret planteprotein til kadboller - rap-
port 2 af 2

e Rapport - Sensorisk bedammelse af palser tilsat planteprotein

e Rapport - Forbrugerundersggelse af pglser tilsat planteprotein
(2018)

e Rapport - Maskering af aerte- og bitter smag i kedboller tilsat tekstu-
reret serteprotein - rapport 1 af 2

e Rapport - Maskering af arte- og bitter smag i kadboller tilsat tekstu-
reret certeprotein - rapport 2 af 2

e Rapport - Forbrugerundersagelse af kgdboller tilsat planteprotein

e Rapport - Tilseetning af ekstruderet aerteprotein i pepperoni

e Rapport - Sensorisk turboprofil af palser tilsat tekstureret sertepro-
tein

e Rapport - Forbrugerundersggelse af pglser tilsat planteprotein
(2019)

Konklusion i relation til smag:

e Serveringstemperaturen er med til at pavirke bismagen. Ved en kold
servering er smagene mindre fremtraeedende end ved en varm ser-
vering.

e Krydderier, som fgr har udvist en positiv effekt pa bitterhed, har ikke
vist sig egnede til at maskere den bitre smag fra serteprotein i kad-
produkter. En kompleks serveringsform, hvor kgdboller med zerte-
protein blev serveret i tomatsuppe, havde en positiv effekt pa inten-
siteten af bitterhed og zertesmag.

e | etemulgeret produkt som wienerpglser kan der tilsaettes op til
10% af proteinindholdet, uden at smagen pavirkes. Ved tilsaetning
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svarende til 30% af proteinindholdet er der mindre andringer af
smagen.

Konklusion i relation til tekstur

e Ved anvendelse af tekstureret planteprotein opfattes det faerdige
kadprodukt farst grynet ved erstatning af 50% protein. Det feerdige
kadprodukt beskrives yderligere med en mere grovhakket mundfor-
nemmelse sammenlignet med et planteproteinkoncentrat ved er-
statning af 30% protein. Erstattes kgdprotein delvist med plantepro-
tein i form af koncentrat eller isolat (ikke tekstureret), opfattes det
feerdige produkts konsistens mere grynet ved erstatning af over
10% af proteinet.

e Tekstureret planteprotein findes i forskellige varianter. Ved anven-
delse af planteprotein i kombinationsprodukter med kgdprotein har
undersggelser vist, at en lille granulatstarrelse ikke pavirker den
sensoriske kvalitet, mens de stgrre granulatstgrrelser i hgjere grad
medvirkede til sensoriske a&ndringer.

e Ved processering af produkter med planteprotein bar planteprotei-
net udblades far tilseetning til farsen for at opna den bedste tekstur.

Konklusion i relation til forbrugere:

e (Insket om et nedsat kadforbrug har, hos de adspurgte forbrugere,
primeert skyldtes sundhed, og i mindre grad baeredygtighed.

e "Story telling” angdende sundhed og klima har gennem undersagel-
ser vist en positiv indflydelse pa forbrugeres holdning til kombinati-
onsprodukter med kad- og planteprotein. Forbrugere forbinder
kombinationsprodukterne med begreber som baredysgtighed, lek-
ker, spaendende og nyskabende.

Aktivitet 3
Formdl Aktiviteten havde to primeere formal:
e Atvurdere den ernzeringsmaessige kvalitet af palser, hvor proteiner
fra kad er erstattet delvist med zerte- og kartoffelprotein (10-50%).
e At undersgge, hvordan pglser med planteproteiner pavirkede appe-
tit og ad libitum-energiindtag sammenlignet med pglser uden plan-
teproteiner.

Rapportering Aktivitetens undersggelser er beskrevet i dokumenterne:
e Notat - Ernaeringsmaessig vurdering af at erstatte kgdprotein med
planteprotein
e Rapport - Maltidsforsag - effekt af animalsk og vegetabilsk protein
pa appetit

Konklusion Det konkluderes, at en blanding af serte- og kartoffelprotein kan erstatte
kadprotein i palser op til 50% uden at g& pa kompromis med protein-
kvaliteten beregnet som aminosyrescore. Arteprotein kan erstatte op til
30% kedprotein uden at ga pa kompromis med proteinkvaliteten i pro-
duktet. Dét, at aminosyresammensaetningen forbliver komplet, nar
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arte- og kartoffelprotein erstatter kadprotein i pglser, er et godt ud-
gangspunkt for at have en god proteinkvalitet.

Der kunne ikke méales nogen forskel pa meethed og kj-indtag efter test-
maltider med pelser hhv. med og uden planteprotein. Der var heller in-
gen forskel pa falelsen af fyldthed efter indtag af palser hhv. med og
uden planteprotein. Serveringsraekkefglgen, som var randomiseret mel-
lem dag 1 og 2, havde heller ikke indflydelse pa de fysiske parametre.

Aktivitet 4
Formdl Vurdere, om anvendelsen af planteprotein pavirker fadevaresikkerhed
og holdbarhed af de produkter, der produceres.

Rapportering Aktivitetens undersggelser er beskrevet i dokumenterne:
e Rapport - Vurdering af mikrobielle risici ved brug af vegetabilske
proteiner i kedprodukter.
e Notat - Vurdering af nye pro- og antioxidative komponenter i for-
hold til traditionelle kadprodukter - pavirkning af holdbarheden -
kemiske risici (intern).

Konklusion Tilsaetning af 10-15% planteprotein kan gge kimtallet (vegetative celler
og sporer) i recepten. Produktet skal derfor varmebehandles og konser-
veres. Holdbarheden skal afpasses efter dette let ggede tryk fra sporer
og vegetative bakterier. Der skal stilles krav til leverandgrer med fokus
pa lav forekomst af sporer og skimmel samt fravaer af virus, parasitter
og skimmeltoksiner i planteproteinprodukterne, fx gennem leverandar-
audit.

Kimtallet kan forventes at veere hgjere end det, der findes i frisk kad. |
grentsager kan der ofte findes 10%-10° CFU/g. Reduktion af kimtallet
kraever, at grgntsagsingredienserne varmebehandles, og at produkti-
onshygiejnen er hgj under tarring, sa veekst og kontaminering undgas.

Tilsaetning af 10-15% planteprotein kan tilfgre lidt flere sporer, end der
fas ved tilsaetning af 1% krydderier. Og de tgrrede planteproteiner vil bi-
drage med et starre sporetal, end der er i det kad, de erstatter. Derfor
skal varmebehandlingen, konserveringen og holdbarheden afpasses ef-
ter dette let ggede tryk med sporer og vegetative bakterier.

God hygiejne under dyrkning af grentsager samt produktion hindrer, at
produkterne kontamineres med parasitter og virus. Der skal anvendes
rent vand, og syge personer ma ikke veere involveret i produktionen af
planteprotein eller kgdprodukter.

Der skal stilles krav til leverandgrerne om fraveer/maksimalt indhold af

bestemte skimmeltoksiner. Greenseveerdier er reguleret af EU, og de
fremgar af Commission Regulation (EC) No. 1881/2006.

Side 8 | Slutrapport TEKNOLOGISK INSTITUT


http://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX:02006R1881-20150731

TEKNOLOGISK
INSTITUT

Formdl

Rapportering

Konklusion
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Erstatning af 30-50% k@dprotein med planteprotein formodes ikke at
give anledning til en accelereret oxidationsproces ud fra aendringer i
produkternes endogene forhold.

Ved lagring af produkter med en kombination af kad- og planteprotein,
savel som produkter uden planteprotein, bar eksogene betingelser opti-
meres ved at mindske iltkoncentrationen, seenke temperaturen og be-
graense display med lys.

Aktivitet 5

Udarbejde et veerktgij til at foretage en baeredygtighedsvurdering (base-
ret pa CO,-belastningen) af recepter for kedprodukter med plantepro-
tein.

Metodik og miljgvurdering er beskrevet i et notat:
e Notat - Miljgvurdering

Ydermere er baeredygtighedsvaerktgjet beskrevet i et internt notat, NO-
TAT - baeredygtighedsvurdering version 2.

Generelt har planter et lavt CO»-aftryk. Ved anvendelsen af plantepro-
tein i mere koncentreret form, som koncentrater eller isolater, gennem-
gar den hgstede plante en raekke procestrin for at opnd et mere eller
mindre funktionelt proteinprodukt. Resultatet kan vaere en pulverform,
der kan tilszettes fgdevarer. Processen, hvormed udvindingen af plante-
protein sker, kan forga ved at anvende forskellige principper og varierer
for de forskellige typer planteprotein. Feelles gaelder, at den ggede pro-
cessering af planteproteinet pavirker det aftryk, proteiningrediensen
seetter pa klimaet. Ikke desto mindre er aftrykket for tekstureret zerte-
protein stadig ca. 4 gange sa lavt som for svinekgd ved sammenligning
pr. 100 g protein.

Sammenlignes en recept pa en klassisk wienerpalse med en recept for
en wienerpglse, hvor 30% af proteinet kommer fra zerteprotein, betyder
det en besparelse pa knap 20% CO,. Dermed kan produkter med en
kombination af ked- og planteprotein reducere klimaaftrykket og samti-
dig bibeholde den gode smag og ernzeringsprofil, som kadprodukter er
kendt for.

Samlet konklusion

En vaesentlig udfordring, nar kedprotein erstattes med planteprotein, er
proteinernes forskellige struktur, men ogsa smag og aminosyresam-
mensaetning for produktet pavirkes. | relation til smag, tekstur og ami-
nosyresammensatning har en erstatning af 30% kgdprotein med plan-
teprotein vist sig optimal ved anvendelse af serteprotein.
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"Story telling” angdende sundhed og klima har gennem undersagelser
vist en positiv indflydelse péa forbrugeres holdning til kombinationspro-
dukter med kad- og planteprotein. Forbrugere forbinder kombinations-
produkterne med begreber som baeredygtighed, laekker, spaendende og
nyskabende.

Tilsaetning af planteprotein kan gge kimtallet (vegetative celler og spo-
rer) i recepten, hvorfor produktet skal varmebehandles og konserveres
som et klassisk kadprodukt.

Produkter med en kombination af kad- og planteprotein kan reducere
klimaaftrykket og samtidig bibeholde den gode smag og ernaeringsprofil,
som kegdprodukter er kendt for.

Perspektivering

Sidelgbende uavikling af planteprotein

Ved projektets opstart var kadanaloger relativt nye i de danske super-
markeders kglediske, og markedet for kommercielt tilgaengelige tekstu-
rerede planteproteiner var begraenset. | lgbet af projektets tid er der
sket en vaesentlig udvikling, og der er kommet en stgrre andel produk-
ter pd markedet. | udviklingen indenfor planteprotein er der arbejdet
med smag (bismag og egensmag) samt oplgselighed, og nye plantepro-
teintyper er kommet til. Denne udvikling kan vaere med til at mindske
nogle af de problemstillinger, der er blevet madt i projektet seerligt i re-
lation til erstatning af mere end 30% planteprotein.

Erncering

Proteinkvaliteten af kombinationsprodukterne er vurderet udelukkende
i forhold til aminosyresammensatningen, og ikke hvordan fordgjelighe-
den af aminosyrerne er. For at kunne vurdere proteinkvalitet angivet
som DIAAS (digestible indispensable amino acid score), som vurderer
fordgjeligheden, skal aminosyrescorer justeres for den aminospecifikke
fordgjelighed, som kraever humane eller dyreforsag.

Fordgjeligheden kan eventuelt blive pavirket af processeringen af plan-
teprotein. Der er dog pa nuveerende tidspunkt ikke lavet undersggelser,
som dokumenterer noget omkring processering af planteprotein i rela-
tion til tilgeengeligheden af proteinet.

| relation til maerkning af kombinationsprodukterne har det ingen veerdi
at have en komplet aminosyreprofil. Det er dog noget, kgdprodukter er
kendt for, hvorfor det er gnsket, at den bevares i et kombinationspro-
dukt.
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Leverancer

e Notat - Protein

e Rapport - Fokusgruppeundersggelse

e Rapport - Direkte tilsaetning af planteprotein til kedboller

e Tilseetning af tekstureret planteprotein til kedboller - rapport 1 af 2

e Tilseetning af tekstureret planteprotein til kedboller - rapport 2 af 2

e Rapport - Sensorisk bedammelse af palser tilsat planteprotein

e Rapport - Forbrugerundersggelse af pglser tilsat planteprotein
(2018)

e Maskering af certe- og bitter smag i kadboller tilsat tekstureret aerte-
protein - rapport 1 af 2

e Maskering af certe- og bitter smag i kadboller tilsat tekstureret zerte-
protein - rapport 2 af 2

e Rapport - Forbrugerundersagelse af kgdboller tilsat planteprotein

e Rapport - Tilszetning af ekstruderet aerteprotein i pepperoni

e Rapport - Sensorisk turboprofil af palser tilsat tekstureret ertepro-
tein

e Rapport - Forbrugerundersggelse af pglser tilsat planteprotein
(2019)

e Notat - Ernaeringsmaessig vurdering af at erstatte kgdprotein med
planteprotein

e Rapport - Maltidsforsgg - effekt af animalsk og vegetabilsk protein
pa appetit

e Rapport - Vurdering af mikrobielle risici ved brug af vegetabilske
proteiner i kedprodukter

e Notat - Miljgvurdering

e Katalog version 1

e Katalog version 2

Rapporter og notater, hvori projektets resultater er beskrevet, er offent-
liggjort pa Teknologisk Instituts hjemmeside:
https://www.teknologisk.dk/projekter/nye-kombinationer-med-koed-og-
planteprotein/39621
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