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Sammendrag

Formalet med oppgaven var & undersgke muligheten for tilsetning av kostfiber som fetterstatter
1 et farseprodukt, og med dette oppné et produkt innenfor kriterier for nekkelhullsmerking.
Kriteriene for & oppna nekkelhullsmerking innebarer mindre fett, sukker og salt, samt mer
fiber. Grillpelse ble valgt som egnet farseprodukt av samarbeidspartner Nortura.

Det ble utfort to forsek 1 forbindelse med oppgaven. Til forste forsek ble det utarbeidet et
blandingsdesign med 20 produksjoner, inkludert senter-, referanse- og kontrollpreve samt to
gjentak. Referanseproven var en grillpelse pa 18 % fett, mens kontrollpreven var en grillpglse
pa 9,5 % fett. Det ble valgt & tilsette ulike nivd av fett, fiber og vann, mens resterende
ingredienser ble holdt ved et fast nivd. Valg av fiber falt pd et uleselig og lite fermenterbart
fiber 1 form av cellulose fra Borregaard designet for neringsmidler, og et laselig og
fermenterbart fiber i form av inulin. Forseket ble planlagt som et blandingsdesign, og designet
hadde tre fettniva, tre fiberniva for cellulose og tre nivé for inulin samt tre vanniva. Forseket
viste at cellulose og inulin har egenskaper som utfyller hverandre. Hoye konsentrasjoner av
inulin resulterte 1 faste polser og dérlig vannbinding, mens heye konsentrasjoner av cellulose
ga myke polser, men god vannbinding. Smaks- og konsistensmessig har inulin en fordel, og
kom best ut ved sensorisk analyse. Ettersom at de to fibrene hadde utfyllende egenskaper ble
det konkludert med at neste forsek burde inneholde en kombinasjon av begge fibre.

Til andre forsgk ble det utarbeidet et faktorielt design krysset med et enkelt blandingsdesign.
Forseket bestod av 20 produksjoner, inkludert gjentak og en referanseprove i form av
markedsleder Go’ og mager med 9 % fett under merket Gilde. Designet utgjorde tre niva av
forholdet mellom protein og stivelse samt to niva av cellulose og tre niva av inulin, bade 1
kombinasjon med hverandre og hver for seg. Ettersom forsek 1 tilsa at inulin hadde smaks- og
konsistensmessige fordeler framfor cellulose, ble det valgt & tilsette sterre mengder inulin enn
cellulose 1 polsene. Det ble forventet at tilsatt cellulose 1 smd mengder ville bidra til god
vannbindingsevne og redusert vasketap i polsene. Fettnivaet ble satt til 8,5 % etter foresporsel
fra industrien om & legge seg pd samme niva som Go’ og mager. Basert pa resultat fra forsek
1, ble det ogsa lagt vekt pa hvilke nivder man burde bruke av de ulike ingrediensene for & fa en
konsistens lik eksisterende polser 1 markedet. Forsek 2 resulterte 1 ganske like polser, noe som
kom tydelig fram under bade sensorisk analyse og ekspertvurdering der dommerne hadde
vansker med & skille de ulike pelsene fra hverandre og utpeke seg en favoritt. Det tyder pé at
dommerne ikke skilte sd godt mellom smak og konsistens, og flere av pelsene 14 nerme
markedsleder for disse egenskapene. Samtlige av prevene tilsatt en kombinasjon av inulin og
cellulose, hadde minimal grad av vesketap, noe som trolig skyldes cellulose sin gode
vannbindingsevne. Variantene tilsatt 3 % total mengde fiber kom godt ut i testen, og anbefales

a testes som salgsvare da slike pelser kan merkes og markedsfores med pastanden om
«kostfiberkilde».



Abstract

The aim of this study was to investigate the possibility of adding dietary fibre as a fat substitute
in a comminuted meat product, and thereby obtain a product within the criteria of the Nordic
keyhole labelling. Criteria for keyhole labelling involve less fat, sugar and salt, and more fibre.
Grill sausages were chosen as a suitable product, based on a request from collaboration partner
Nortura SA.

The study consists of two experiments. For the first experiment, a mixture design with 20
productions were developed, including a centre, a reference (18 % fat), a control sample (9.5
% fat) and two replicates. Different levels of fat, fibre and water were chosen for the experiment,
while other ingredients were held at a fixed level. The two fibres used were 1) an insoluble and
poorly fermentable cellulose from Borregaard designed for food applications and 2) a soluble
and fermentable fibre named inulin. A mixture design was used, and included three different
levels of fat, three levels for each of the two fibres and three levels of water. The experiment
showed that cellulose and inulin has attributes that complement each other. Whereas high
concentrations of inulin resulted in relatively firmer sausages with poor water binding abilities,
higher concentrations of cellulose resulted in soft sausages with good water binding. In terms
of flavour and consistency, the sausages added inulin got the highest score using sensory
analysis. Due to the two fibres complementing attributes, it was concluded that the next
experiment should contain a combination of both fibres.

For the second experiment (20 productions), a factorial design crossed with a simple mixture
design were developed, including one replicate and a reference sample in terms of market leader
Gilde Go’ og mager with 9 % fat. The design included three levels of the ration protein to starch,
as well as two levels of cellulose and three levels of inulin, both in combination with each other
and separately. Due to the results from experiment 1 that unravelled inulin’s presumed
commercial advantage in taste and consistency, it was chosen to add larger amounts of inulin
than cellulose to the recipe. Small amounts of added cellulose was expected to contribute to a
good water binding capacity and reduced fluid loss in the sausages. The fat level was set to 8.5
% based on a request from the industry to remain at the same level as Go’ og mager. Based on
results from experiment 1, it was also focused on what levels of the various ingredients one
should use to get a consistency comparable to existing sausages in the market. Experiment 2
resulted in quite similar sausages, evident from the sensory analysis and the expert evaluation
where the judges did not separate well between the different sausages. This suggests that taste
and consistency were similar for many productions, and several sausage recipes can thus be
relevant. All samples added a combination of inulin and cellulose had a minimum amount of
fluid loss, probably due to cellulose’s good water binding. Variants added 3 % fibre got overall
good results, and are recommended as a commodity as these also can be marketed with the

statement of a “dietary fibre source”.
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INNLEDNING
1 Innledning

Det norske kostholdet har over lengre tid utviklet seg i en positiv retning. Likevel inneholder
dagens kosthold, malt opp mot helsedirektoratets anbefalinger, for mye mettet fett, sukker,
salt og alkohol, samt for lite kostfiber og for lite av enkelte vitaminer og mineraler. Et hayt
inntak av mettet fett og salt er antatt 4 vaere en medvirkende arsak for utvikling av hjerte- og
karsykdommer og type 2-diabetes (Helsedirektoratet 2015¢). Behovet for et sunt kosthold er
for mange viktigere nd enn det var for tidligere generasjoner. Selv om det har skjedd en
okning 1 trening og mosjon de siste tidrene, kompenserer det ikke for den kraftige reduksjonen
1 hverdagsaktivitet (Meld. St. 34 (2012/2013) 2013). Helse- og omsorgsdepartementet har
utarbeidet en handlingsplan for bedre kosthold (2007 — 2011), og i denne sammenhengen ble
en sluttrapport med anbefalinger for videre arbeid sendt til helsedirektoratet i januar 2013.
Behovet for & stimulere til utvikling og markedsfering av bedre og sunnere matvarer er et av
punktene det blir fokusert pa. Dette gjelder produktutvikling av matvarer med mindre mettet
fett, transfett, salt og tilsatt sukker, med serlig fokus pa reformulerte produkter i stor

omsetning (Helsedirektoratet 2013).

Fokuset for oppgaven er rettet mot kjott og kjettprodukter. Kjottinntaket i Norge har okt
relativt mye over lengre tid. I 1989 var gjennomsnittsinntaket per person 53 kg, mens det i
2013 hadde okt til 76 kg per innbygger. Kjottprodukter er en av hovedkildene til mettede
fettsyrer og helsedirektoratet anbefaler a velge magert kjott og magre kjettprodukter
(Helsedirektoratet 2015c).

Formaélet med denne oppgaven er & undersoke effekten av inulin og cellulose som
fetterstattere 1 grillpelser. Dette vil vere et mer helsemessig valg pa flere méter. Inulin- og
cellulosetilsetting 1 polser vil bidra til et hoyere inntak av kostfiber, noe som er gunstig i
forhold til at inntaket per innbygger i Norge i dag er lavere enn anbefalt. Et redusert
fettinnhold vil bidra til et lavere inntak av kalorier, samtidig som andelen av mettet fett 1
kosten reduseres (Helsedirektoratet 2015c). I folge matvaretabellen har vanlige grillpelser et
typisk fettinnhold pa 18 % (Mattilsynet et al. 2014). Fett bidrar til forbedret smak,
munnfolelse og konsistens i polser. Det kan derfor vere problematisk & redusere fettandelen
uten at det gér ut over sensorisk aksept og teksturegenskaper 1 produktet (Felisberto et al.

2015).
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2 Teori

Nortura SA

Nortura SA er Norges ledende aktor innen kjott og egg, og er et resultat av fusjonen mellom
Gilde Norsk Kjett BA og Prior Norge BA. Selskapet er organisert som et samvirke, eid av
rundt 18 700 egg- og kjettprodusenter som leverer sine ravarer og er aktive eiere med
rettigheter. Nortura har en drsomsetning pa rundt 22 milliarder kroner, med
industrivirksomhet i 28 kommuner og har omkring 5500 medarbeidere. Selskapets visjon er at
de gjennom sine medarbeidere skal inspirere 1 veremate, atferd, holdninger og med sine

kvalitetsprodukter (Nortura 2015).

Borregaard

Borregaard er et av verdens mest avanserte og barekraftige bioraffineri. Borregaard
produserer avanserte og miljevennlige biokjemikalier, biomaterialer og bioetanol ved bruk av
naturlige rdmaterialer i form av trer og retter. Selskapet har eksistert 1 125 ar og har sikret
bioraffinerikonseptets utvikling gjennom hey innovasjonstakt og global tilstedevearelse.
Selskapet har 1080 ansatte fordelt pa fabrikker og salgskontorer i 16 land 1 Europa, Amerika,
Asia og Afrika. Borregaard satser betydelige ressurser pa forskning og utvikling (Borregaard

2015).

Helsen i befolkningen er en viktig ressurs 1 samfunnet, og det er et stort potensial for &
fremme helse gjennom blant annet et forbedret kosthold som vil forebygge sykdom og for
tidlig ded. Det har skjedd en ekning i omfanget av livsstilssykdommer, samtidig som det er
store sosiale forskjeller i helse (Meld. St. 34 (2012/2013) 2013). I lepet av de ti siste arene har
sukkerforbruket 1 Norge gétt ned, samtidig har befolkningen gkt inntaket av frukt og
gronnsaker. Fettinntaket i kosten hadde en nedgang fra 1970-drene til begynnelsen av 1990-
tallet, samtidig med at fettsyresammensetningen utviklet seg i en mer gunstig retning. I de
seneste arene har nedgangen 1 kostens innhold av mettede fettsyrer stoppet opp, og videre okt
igjen. Samtidig fortsetter forekomsten av kreft, fedme og type 2-diabetes & gke

(Helsedirektoratet 2015¢c). Arbeidet med kosthold og ernaring i Norge har de seneste drene
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veert et resultat av Handlingsplan for bedre kosthold i befolkningen (2007-2012) — Oppskrift
for et sunnere kosthold. Mélet for dette arbeidet har vert & bedre kostholdet i trad med
helsemyndighetens anbefalinger, samt redusere sosiale forskjeller med hensyn til kosthold. En
viktig utfordring vil vaere 4 stimulere til et kosthold som inneholder mye grennsaker, frukt,
bar og fullkorn, mer fisk og begrensede mengder fete meieri- og kjettprodukter (Meld. St. 34
(2012/2013) 2013).

Helsedirektoratet har utviklet matvarebaserte kostrdd som skal bidra til at befolkningen
opprettholder en sunn livsstil, bdde i forhold til kosthold og fysisk aktivitet 1 hverdagen.
Kostrddene er i forste rekke rettet mot friske, voksne individer med normal grad av fysisk
aktivitet. Det forste av i alt 12 kostrad sier: «Ha et variert kosthold med mye grgnnsaker, frukt
0g beer, grove kornprodukter og fisk, og begrensede mengder bearbeidet kjptt, rodt kjptt, salt
og sukker» (Helsedirektoratet 2015a). Fett fra animalske kilder har en relativt hoy andel av
mettede fettsyrer, som ofte har blitt relatert til helseproblemer. Bearbeidede kjottprodukter

kan inneholde store mengder tilsatt salt og fett, som er risikofaktorer for en rekke sykdommer.

Epidemiologiske undersokelser har vist til at det er en sammenheng mellom et energirikt
kosthold og kroniske sykdommer (Talukder 2015). Forekomst av overvekt avhenger av
balansen mellom energiinntak og energiforbruk. Dersom energiinntaket er hayere enn
energiforbruket, vil det fore til en vektokning. Det er overbevisende dokumentasjon for at
regelmessig fysisk aktivitet minsker risikoen for overvekt, og at inaktivitet har motsatt effekt.
Man kan si med stor sannsynlighet at et kosthold med lav energitetthet, i form av grennsaker,
frukt, grove kornprodukter og magre matvarer minsker risikoen for overvekt. Et kosthold med
hoy energitetthet 1 form av fett og sukker, samt sukkerholdige drikkevarer vil bidra til en okt

risiko for vektoppgang (Helsedirektoratet 2015b).

Matvareindustrien har en mulighet til 4 bidra til en bedre folkehelse ved & produsere sunnere
matvarer, bidra 1 prosjekter som har folkehelse som hovedfokus, og gjere det lettere for
forbrukerne a ta sunne valg. Denne bransjen har nemlig en viktig oppgave i & produsere,
utvikle, tilby og informere om matvarer med god ernaringsmessig profil tilpasset ulike
bruksomrader, arenaer og méalgrupper. Det har blitt fokusert pa viktigheten av ekt innovasjon
for 4 fa frem produkter med lavere innhold av fett, salt og sukker, samtidig som de inneholder
mer fiber (Meld. St. 34 (2012/2013) 2013). Det gjennomsnittlige inntaket av kostfiber 1 Norge

ligger pa 20 gram per dag for kvinner og 25 gram per dag for menn. Dette viser at
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fiberinnholdet, spesielt for kvinner, er lavere enn anbefalt inntak pa 25-35 gram per dag.
Kostfiber er en form for karbohydrater som ikke blir fordeyd i tynntarmen, noe som medferer
at de bidrar med minimal energi til kroppen (Helsedirektoratet 2015a). Nyere forskning viser
til at disse viskese polysakkaridene har en effekt i mage-tarm kanalen ved at de reduserer
blodkolesterolet ved & hemme opptaket av kolesterol eller fettsyrer, samt ved a senke opptaket
av galle-kolesterol. I forhold til diabetes, kan loselige kostfibre ha en positiv effekt ved at den
langsomme absorbsjonen og fordeyelsen av fiber forer til et redusert behov for insulin
(Talukder 2015). Som et resultat av redusert insulinutskillelse kan inntak av fiber gke
mobilisering og bruk av fettlagre. P4 denne maten kan fiber ogsa benyttes i forbindelse med
vektkontroll. Fiberrike dietter forer til saktere frakting av maten gjennom mage- og
tarmkanalen, noe som resulterer i langsommere neringsopptak og derved okt metthetsfolelse.
Mye fiber vil ogsé redusere energitettheten i kosten (Mehta et al. 2015). I forhold til
fordayelsen, er kostfiber gunstig og kan minske risikoen for vektokning, overvekt, type 2-

diabetes, kreft i tykk- og endetarm og hjerte- og karsykdommer (Helsedirektoratet 2015a).

Kostens totale fettinnhold anbefales av Helsedirektoratet 4 bidra med 25-40 % av kostens
energiinnhold, mens det for Norges befolkning gjennomsnittlig bidrar med cirka 35
energiprosent. Fett er den mest konsentrerte energikilden i maten og bidrar derfor med mye
energi, samtidig som det fungerer som kroppens viktigste energilager. I tillegg til dette har fett
flere viktige funksjoner 1 kroppen. Fettvevet i huden isolerer, og fettet rundt indre organer
beskytter mot stet. Fett inngér 1 alle membraner og cellestrukturer i kroppen, samtidig som det
tilforer livsnedvendige fettsyrer og barer med seg fettloselige vitaminer. Fett deles inn i
mettede og umettede fettsyrer, og det er stor vitenskapelig dokumentasjon for at en utskifting
av mettede fettsyrer med umettede fettsyrer kan redusere risikoen for hjerteinfarkt
(Helsedirektoratet 2015b). De mettede fettsyrene eker innholdet av kolesterol i blodet, mens
de umettede har evnen til 4 senke det. Et hayt innhold av blodkolesterol er en risikofaktor for
fettavleiring 1 dreveggen, noe som forarsaker en stor andel av hjerte- og karsykdommene
(Brenden 1998 s. 177). Det anbefales derfor at inntaket av mettet fett begrenses til under 10
energiprosent. I det norske gjennomsnittskostholdet bidrar mettet fett med cirka 15
energiprosent, noe som betyr at mange inntar mer mettet fett enn anbefalt. Meieri- og
kjettprodukter er to av de storste fettkildene 1 kosten, og bidrar med mer enn halvparten av de
mettede fettsyrene (Helsedirektoratet 2015b). Ulike typer kjott og magre kjettalternativer

inneholder fett, mettet fett og kolesterol, men tilferer ogsd heykvalitetsprotein og verdifulle
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vitaminer og mineraler. Det anbefales derfor som en del av kosten (Whitney & Rolfes 2011

kap. 5).

Det gjennomsnittlige saltinntaket 1 Norge ligger pé cirka 10 gram per person per dag. Et
saltinntak pa 1,5 gram per dag vil for de fleste voksne vaere nok for & dekke behovet for
natrium ved alminnelig fysisk aktivitet i et norsk klima. Grunnet sammenhengen mellom
inntak av salt (natrium), ekt blodtrykk og ekt risiko for hjerte- og karsykdommer, er derfor
malsettingen & gradvis redusere saltinntaket til en mengde som tilsvarer 5 gram koksalt
(NaCl) per person per dag. (Helsedirektoratet 2015b). For & oppnd dette anbefaler nasjonale
kostrad a begrense bruken av salt i matlaging og pa maten, samt velge matvarer og ferdig-
retter med lavt saltinnhold. Bearbeidede matvarer bidrar i snitt med rundt 70-80 % av det
totale saltinntaket (Helsedirektoratet 2015a). Kjottprodukter som pglser og andre farsevarer,
samt spekede produkter er blant de matvarene som bidrar med mest salt i kosten 1 dag

(Helsedirektoratet 2015c).

2.3.1 Fett

Fett omtales ogsd som lipider, og inkluderer triglyserid (fett og oljer), fosfolipider og steroler.
Triglyseridene er mest vanlig, bade i neringsmidler og i kroppen vér. Fett er ssammensatt av
karbon, hydrogen og oksygen. Grunnet flere karbon- og hydrogenatomer 1 forhold til
oksygen, kan fett tilfore mer energi per gram enn det karbohydrater kan. Lipider
karakteriseres ved deres uleselighet i vann (Whitney & Rolfes 2011 kap. 5). De finnes i bade
vegetabilske og animalske matvarer, 1 bade fast og flytende form. Enkelte fettsyrer er
essensielle, og ma tilferes via maten. Fett vil ogsé forsterke virkningen av smaks- og
aromastoffer, samt gi maten en god konsistens (Brenden 1998 s. 173-178). Fett fra animalske
kilder er lett fordeyelig, tilforer den essensielle fettsyren linolsyre, transporterer fettloselige

vitaminer, og tilforer kroppen beskyttelse, isolasjon og energi (Romans 2001 s. 913).

En fettsyre er en organisk syre bestdende av kjeder av karbonatomer med hydrogenatomer
bundet til seg, med en syregruppe (COOH) 1 en ende og en metylgruppe i andre enden (CH3).
Hvert triglyserid bestar av et molekyl glyserol og tre fettsyrer, hovedsakelig karbonkjeder fra
4 til 24 karboner lange (Whitney & Rolfes 2011 kap. 5). Mettede fettsyrer bestér kun av
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enkeltbindinger, mens umettede fettsyrer bestdr av en eller flere dobbeltbindinger. Umettede
fettsyrer kan ha et eller flere punkter av umettethet, og deles med det videre inn i enumettede
og flerumettede fettsyrer. Animalsk fett inneholder generelt mye mettede fettsyrer, mens

vegetabilsk og marint fett inneholder mye umettede fettsyrer (Brenden 1998 s. 173-178).

2.3.2 Protein

Protein fungerer som byggesteiner i kroppen og er sammensatt av ulike aminosyrer.
Aminosyrer bestar hovedsakelig av grunnstoffene karbon, hydrogen, oksygen og nitrogen.
Proteinets oppgaver er a bygge opp og vedlikeholde celler, danne antistoff, hormoner og
vitaminer, samt transportere mineraler og vitaminer via blodet. Det finnes rundt 20
aminosyrer som er ngdvendige for & bygge opp de proteinene kroppen trenger. Av disse er ni
essensielle, og mé derved tilfores via kosten. Vegetabilske protein mangler ofte minst en av
de essensielle aminosyrene, mens proteinet fra animalske matvarer som melk, kjott, egg og
fisk har et hoyt innhold av essensielle aminosyrer og er derved av hay biologisk kvalitet

(Brenden 1998 s. 182-184).

Mesteparten av den spiselige delen av et dyr bestar av muskler. Muskelvev inneholder flere
protein med ulike funksjoner, og grupperes inn i myofibrillere, sarkoplasmatiske og stromale
proteiner. Myofibrilleere protein omtales som saltlaselige protein grunnet deres evne til & bli
opplest 1 saltlesninger. Sarkoplasmatiske protein bestér hovedsakelig av glykolytiske
enzymer, og omtales som vannlgselige protein. Myoglobin klassifiseres som et vannlgselig
protein, og er et oksygenbindende protein inne i muskelcellen. Hemoglobin kommer av blod
som fanges 1 muskel kapillerer, arterier og vener. Bdde myoglobin og hemoglobin er
ansvarlige for den typiske radfargen i kjott. Stromale protein, eller bindevevsprotein, bestir
hovedsakelig av kollagen og elastin. Kollagen er tilstede 1 alle vev og dets hovedfunksjon er &
tilfore styrke og stotte, samt virke som en ugjennomtrengelig membran (hud). Elastin finnes 1

arterieveggene og gir elastisitet til disse vevene (Romans 2001 s. 899-901).

2.3.3 Karbohydrater

Karbohydrat er den viktigste energikilden for sterstedelen av jordens befolkning.
Karbohydrater er, pd samme méte som fett, bygget opp av karbon, hydrogen og oksygen. De
grupperes etter oppbygging i henholdsvis monosakkarider, disakkarider, oligosakkarider og
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polysakkarider. Polysakkarid utgjeres hovedsakelig av stivelse og kostfiber, og er den
viktigste gruppen av karbohydrat med tanke pé utbredelse i naturen og som nering for
mennesker. De deles ofte inn i ufordeyelige og fordeyelige polysakkarider. Stivelse og
glykogen regnes som de viktigste fordeyelige polysakkaridene, mens de som ikke fordeyes i
tynntarmen gar under samlebetegnelsen kostfiber (Nes et al. 1998 s. 39-43). I levende dyr
lagres halvparten av karbohydratinnholdet i leveren, mens resten distribueres i musklene, med
en liten del i blodomlepet og andre vev. Etter slakting er det ingen karbohydrater igjen da
glykogenet som var 1 musklene, blir brutt ned 1 lopet av slakteprosessen (Romans 2001 s.

918).

Kostfiber

Kostfiber blir definert som summen av ikke-stivelsesholdige polysakkarider fra planter, og
som ikke hydrolyseres av enzymer i tynntarmen. Kostfiber er viktig for normal tarmfunksjon.
De binder vann, stimulerer tarmbevegelse og forhindrer forstoppelse. Kostfiber inndeles i
loselige og uleselige fibre. Loselige kostfibre binder vann og danner en form for gel som
forsinker temming av magesekken og dermed gker metthetsfolelsen. De kan ogsa binde seg til
f.eks. kolesterol og dermed minke absorpsjonen av kolesterol. Uleselige kostfibre kan ikke
oppleses 1 vann, men beholder sin opprinnelige struktur. Denne typen kostfibre virker
hovedsakelig i tykktarmen, hvor de grunnet sin vannbindingsevne eker avferingsmassen,
fortynner tykktarmsinnholdet og eker transittiden gjennom fordeyelsessystemet (Taghipoor et

al. 2014).

Opprinnelig ble kun polysakkarider definert som kostfiber. I de nyere definisjoner blir ogsa
oligosakkarider, som inulin, inkludert under denne betegnelsen, basert pa de fysiologiske
effektene de har. Oligosakkarider er best kjent for & vare prebiotiske. Alle kjente og antatte
prebiotika er karbohydratforbindelser, som er kjent for & motsta nedbryting i menneskets
tynntarm og videre ankomme tykktarmen, hvor de blir fermentert av tarmens mikroflora.
Prebiotika defineres som ingredienser som tillater spesifikke endringer, bade i sammensetning
og/eller aktivitet 1 tarmens mikroflora, og som medbringer helsefremmende fordeler (Slavin

2013).

Stivelse
Plantestivelse er den viktigste energikilden 1 menneskenes kosthold. Med utgangspunkt i

ernaring, kan stivelse klassifiseres 1 tre forskjellige grupper, avhengig av
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fordayelseshastighet: rask fordeyelig stivelse, langsom fordeyelig stivelse og resistent
stivelse. En hoy andel av langsom fordeyelig stivelse i forhold til rask fordeyelig stivelse
resulterer i en langsom og gradvis frigjering av glukose i mage-tarmkanalen. Etter inntak, vil
stivelseskomponentene forst brytes ned til lineere maltooligosakkarider, for deretter & bli
spaltet til glukose. Naturlig stivelse er hovedsakelig sammensatt av lineer amylose og
forgrenet amylopektin (Kittisuban et al. 2014). Amylose er en linear polymer av glukose
bundet sammen ved a-1,4-bindinger, mens amylopektin inneholder glukoseenheter bundet
sammen ved bade a-1,4- og a-1,6-bindinger og far derved en grenet struktur. Amylose utgjor
rundt 15-20 % av stivelse, mens amylopektin utgjer den resterende og sterstedelen av stivelse
(Sajilata et al. 2006). Stivelse har en langsom fordeyelsesegenskap som avhenger av forholdet
mellom amylose og amylopektin, samt den fine strukturen til amylopektin. Generelt er de
fleste former for naturlig stivelse 1 form av sakte fordeyelig stivelse, da fordeyelsesenzymene
har vanskelig for &4 nd de amorfe og krystallinske omradene i stivelsesgranulatet, noe som
medforer at hydrolysen utsettes. Den langsomme fordeyelsen blir imidlertid begrenset eller
fullstendig tapt som resultat av prosessering av matvarer i industrien. Nér stivelsen blir utsatt
for hoye temperaturer og overflodig vann, blir den krystallinske strukturen edelagt og

stivelsen utsettes for fordeyelsesenzymer 1 langt sterre grad (Kittisuban et al. 2014).

Den relativt nylige oppdagelsen av ufullstendig fordeyelse og absorpsjon av stivelse i
tynntarmen, har fort til okt interesse for ufordeyelige stivelsesfraksjoner. Disse kalles
«resistent stivelse», og omfattende studier har pdvist at de har fysiologiske funksjoner som
tilsvarer kostfiber (Sajilata et al. 2006). Dette er en form for stivelse som ikke blir tatt opp 1
tynntarmen, og dermed ankommer uforandret inn i tykktarmen. Resistent stivelse fermenteres
av tarmbakteriene 1 tykktarmen, og produserer kortkjedede fettsyrer som kan ha en positiv
innvirkning pé nivéet av kolesterol i blodet. Resistent stivelse kan ogséd ha en positiv virkning
1 forhold til koronar hjertesykdom (Talukder 2015). Resistent stivelse anses & kunne tilfore
funksjonelle egenskaper og benyttes i flere ulike naringsmidler. Det har en liten
partikkelstorrelse, hvitt utseende og er smaklgs. I tillegg innehar resistent stivelse flere
onskede fysiske og kjemiske egenskaper som svelling, okt viskositet, geldannelse og

vannbindingsevne (Sajilata et al. 2006).
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Folgende tabell viser en oversikt over neringsinnhold 1 vanlige grillpolser og grillpelser med

mindre fett. Tallene er hentet fra Matvaretabellen.no og gjelder for 100 gram spiselig matvare

(Mattilsynet et al. 2014).

Tabell 2.1: Neeringsinnhold i grillpglse og grillpglse med mindre fett (Mattilsynet et al. 2014)

Neaeringsstoff Enhet Grillpglse | Grillpglse, mindre fett
Spiselig del % 100 100
Energi kJ 963 662
kcal 232 159
Vann gram (g) 61 68
Protein gram (g) 11,1 11,2
Fett gram (g) 18,4 10,9
Mettede fettsyrer gram (g) 6,6 44
Trans-umettede fettsyrer | gram (g) 0,1 0,2
Cis-enumettede fettsyrer | gram (g) 8 5,1
Cis-flerumettede fettsyrer |gram (g) 2,3 0,8
Kolesterol mg 45 36
Karbohydrat gram (g) 5,1 4
Stivelse gram (g) 44 4
Mono- og disakkarid gram (g) 0,8 0
Sukker, tilsatt gram (g) 0 0
Kostfiber gram (g) 0,9 0
Salt gram (g) 1,8 1,7

2.4 Ulike ingredienser og deres funksjon 1 polser

Polser kan defineres etter form, type og kjettinnhold. Generelt er polser laget av finfordelte

bearbeidete kjottprodukt fra redt kjett, fjeerfe eller en kombinasjon av disse sammen med

vann, bindemiddel og krydder. De ulike ingrediensene tilsettes etter onsket mengde for &

kunne produsere og oppna et kvalitetssikkert og kostnadseffektivt produkt med riktig

konsistens. Formulering av resept avhenger av begrensninger og standard for sammensetning

av produkt fastsatt av lovverk, forbruker, enhetspris og relativ mengde av vite og torre

komponenter (Essien 2003 kap. 1).
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Kjott

Et stort antall kjettravarer benyttes i produksjon av alle typer polser, hvor hver av dem tilforer
bestemte egenskaper til det endelige produktet. Ravarene varierer i sammensetning (mengde
protein, vanninnhold, fett og aske), farge, bindevevsinnhold (kollagen), og bindingsevne. De
siste rene har bruk av svinekjett blitt mye brukt i pelseproduksjon. Dette skyldes at
svinekjott generelt er billigere enn andre typer kjott. Mengde og type kjott som kan benyttes
avhenger av kvaliteten pa produktet som produseres. Jevn kvalitet for produktet oppnés ved
riktig kombinasjon av kjettingredienser for & imotekomme forhandsdefinerte standarder.
Bindingsevne omfatter kjottets evne til 4 holde pé fett og vann for & produsere stabile

emulsjoner (Romans 2001 s. 793-797).

Fett

De fleste farsevarer tilsettes fett utover det som finnes i1 produksjonskjettet. I slike tilfeller
benyttes fett fra storfe eller svin. Fett fra svin gir produktet en glattere konsistens og en mer
behagelig munnfolelse enn fett fra storfe. Fett fra storfe er ogsd vanskeligere 4 emulgere. Fett

tilforer farsevarene saftighet og smak, i tillegg til at det avrunder kryddersmaken (Hemmer

1997 5. 171).

Vann

Vann gjor det endelige produktet mer saftig og jobber sammen med salt for opplesning av
kjettproteiner (Romans 2001 s. 798-800). Det bidrar ogsa til opplesning av diverse torre
ingredienser (Essien 2003 kap. 3.9).

Salt

Salt har evne til & forbedre smak, holdbarhet, vannabsorbering og proteinlgselighet. Disse
egenskapene blir godt utnyttet under pelseproduksjon (Essien 2003 kap. 3.9). Saltets viktigste
funksjoner er & forbedre smak og lese opp proteinene aktin og myosin, som er viktig for
produktets tekstur og vannbinding (Romans 2001 s. 800). Vannbindingsevnen ogker ved at
fibrillproteinene sveller etter salttilsetting, samtidig som at proteinets evne til & emulgere fett
oker. Ved lave saltkonsentrasjoner vil vannutskillelsen gke, noe som er et teknologisk
problem med saltfattige produkter (Hemmer 1997 s. 188-191). Salt tilsettes som NaCl enten
direkte 1 kjottfarsen eller som en del av kryddermiksen (Essien 2003 kap. 3.9).
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Nitritt

Nitritt tilsettes direkte i farsen, vanligvis i form av natriumnitritt. Nitritt har fire primeere
funksjoner i1 pelseprodukt. Det forhindrer bakteriostatiske egenskaper, fungerer som en
antioksidant, forbedrer smak og forer til utvikling av den karakteristiske rosa kjettfargen

(Romans 2001 s. 801-802).

Sukker

En rekke sukkerarter anvendes vanligvis i ulike pelseprodukt, alt fra sukrose (dimer) til
dekstrose (inkluderer oligomerer av glukose). Sukker brukes hovedsakelig som
smakstilsetning for & motvirke saltsmakens intensitet. De fleste sukker eker bruningen av

kjettet under koking, noe som kan vere bade onsket og uensket, avhengig av produkt

(Romans 2001 s. 803).

Stivelse

Vanlig potetstivelse absorberes i mage-tarmkanalen og havner dermed i samme
ernaringsmessige kategori som glukose (Erling Reinholdt Bernatek & Store norske leksikon
(2005-2007) 2009). I pelser fungerer stivelse som bindemiddel. Kjettproteiner far dérligere
vannbindingsevne ved oppvarming, og avgir vann nr farsevarene kokes. Stivelse opptar vann
og forklistrer ved oppvarming, noe som gjor at den egner seg godt som bindemiddel ved at
den tar til seg vannet som proteinene avgir. Potetmel er den mest brukte stivelseskilden i

farsevarer 1 Norge, men mais, hvete og tapioka kan ogsa benyttes (Hemmer 1997 s. 172).

Krydder

Ulike urter, krydder og krydderekstrakt benyttes som smakstilsetning i pelseproduksjon, blant
annet koriander, lok, muskat, persille, paprika, tomat, purre og rosmarin (Essien 2003
kap.3.9). Krydderaromaen skyldes bade flyktige og ikke-flyktige forbindelser, og kan derfor
pavirke bade smaks- og luktesansen (Hemmer 1997 s. 175).

Tilsetningsstoffer

Askorbinsyre er en av de mest brukte antioksidantene i1 pelseproduksjon. Hensikten er a
forlenge produktets holdbarhet ved & forhindre harskning av fett og fargeendring som felge av
utsettelse for oksygen i luften (Essien 2003 kap. 3.9).

11
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Konserveringsmidler tilsettes 1 sm& mengder for & forhindre vekst av mikroorganismer som
forérsaker forringelse av produktet og matforgiftning. Enkelte konserveringsmidler tilsettes
for & gi og bevare fargen i produktet. Palser som lages uten konserveringsmidler, har kortere

holdbarhet (Essien 2003 kap. 3.9).

Emulgator og stabilisator forbedrer ssmmenfatningen av olje, fett og vann til en homogen
blanding. De mest brukte stabilisatorene i1 pelseproduksjon inkluderer difosfat og trifosfat.
Fosfat forsterker bade saltets og antioksidantenes funksjonalitet ved pelseproduksjon (Essien
2003 kap. 3.9). Tilsetning av fosfat forbedrer kjottets vannbindingsevne, oppleser protein,
fungerer som antioksidant, og hjelper til med a beskytte og stabilisere smak og farge i endelig
produkt. Bruk av fosfat forer til forlenget holdbarhet og forbedring av utbyttet ved rayking
(Romans 2001 s. 804).

Pglseskinn

Polseskinn kategoriseres i to typer: naturlige og kunstige. Naturlige skinn, ogsa kalt animalske
skinn, lages av mage, tarm og blerer av svin, sau og storfe. Skinnene renses, skrapes, sorteres
og saltes for de benyttes til produksjon av pelser. Kunstige polseskinn er billigere, samt mer
ensartet og allsidig i sin bruk enn naturlig pelseskinn (Romans 2001 s. 817-823). Disse deles
inn 1 tre typer; cellulose-, kollagen- og plasttarmer. Cellulosetarm kan bestd av ren cellulose
eller cellulose med innbakte fibre. Kollagentarmer lages av kollagenfibre fra storfehud, mens

plasttarmer bestér av forskjellige typer plast (Hemmer 1997 s. 178-180).

Kostfiber blitt tilsatt som en funksjonell ingrediens i1 matvarer for & bidra til en god
vannbindingsevne, viskositet, dannelse av gel, og fettbindingsevne til matvareprodukter.
Erstatning av fett med kostfiber kan bidra til & danne sunnere og mer funksjonelle
kjettprodukter. Kostfiber fra forskjellige kilder som korn, belgfrukter, frukt og grennsaker,
har blitt brukt som funksjonelle ingredienser til ulike typer kjettprodukter, og det forskes
stadig pd hvilke typer kostfiber som er mest hensiktsmessige & benytte for & utvikle sunne
produkter med et hoyt kostfiberinnhold. Hvilke typer fiber som egner seg best som
fetterstatter i polser er fortsatt uklart, og det er testet mange forskjellige typer fibertilsetninger,
noen syntes a virke bedre enn andre (Kim & Paik 2012).

12
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Sitrusfiber

Sitrusfiber er kostfiber med en god balanse mellom lgselige- og uleselige kostfibre. Et studie
fra 2013 rapporterte at mengden av loselige kostfibre fra forskjellige sitrusfrukter varierte
mellom 34,2 % og 46,6 % av den totale kostfibermengden. Dette er en ideell fordeling, da det
optimale inntaket av laselige kostfibre bar vaere over 30 % av det totale kostfiberinntaket
(Chinapongtitiwat et al. 2013). Det foreligger f4 undersekelser av sitrusfiber som fetterstatter i
polser. Albedo er et fibervev i sitrusfrukter. Dette er et hvitt, svampaktig cellulosemateriale og
er hovedkomponenten i sitrusskallet. Sammenlignet med andre kostfiber, har albedo positive
egenskaper péd grunn av innholdet av bioaktive komponenter med antioksidantegenskaper som
kan bidra med sterre helsefremmende egenskaper enn kostfiberet i seg selv (Aleson-Carbonell
et al. 2005). Et studie fra 2007 av sitrusfiber som fetterstatter i polser, viser til at sitrusfiberet
okte vannbindingsevnen 1 produktet, samtidig som koketapet minsket. Studiet viste at fiberet
kan bli benyttet med stor suksess 1 polser da det gir god vannbindingsevne, hoyt kokeutbytte
og mykere tekstur. Pa tross av de positive effektene til sitrusfiber, forte tilsetning av fiberet til

en dérligere oppfattelse av smak av polsene (Cengiz & Gokoglu 2007).

Karragenan

Karragenan blir sett pa som en av de mest sentrale fetterstatterne. Karragenan er et
vannleselig polysakkarid som er produsert fra tang. Det er et hydrokolloid som bestér av
sulfatestere av kalium, natrium, magnesium og kalsium. Det finnes forskjellige typer
karragenan med ulike egenskaper i matprodukter. Karragenan skaper homogen struktur som 1
form og sterrelse kan sammenlignes med fettdraper. Flere forskere har funnet at kappa- og
iota-karragenan forbedrer teksturen i lav-fett kjottprodukter, siden disse forbindelsene skaper
komplekser med vann og proteiner. Et studie fra 2009 undersokte effekten av karragenan som
fetterstatter 1 polser og konkluderte med at gel strukturen til karragenan avhenger av hvilken
type som blir brukt, samtidig som pH-verdien pa lesningen har betydning. Resultatene av
tekstur- og sensorisk analyse viste at tilsetting av karragenan til lavfettpolser okte kvaliteten
pa pelsene 1 forhold til full-fett kontrollene. Dessuten viste fiberet seg & ha meget god

vannbindingsevne (Cierach et al. 2009).

Havre- og byggfiber
Havre- og byggfiber bestar av en hey andel kostfiber, 1 all hovedsak B-glukaner. B-glukan er

linezere homopolysakkarider som er ssmmenkoblet av enheter av D-glukose ved beta type
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glykosidbindinger. B-glukaner fra havre har en hgyere molekylvekt enn de som kommer fra

bygg (Petersson et al. 2014).

Havreprodukter som er rike pé loselige fiberkomponenter som B-glukan, har mange positive
egenskaper, da det har evnen til & redusere kolesterolet 1 blodserum, samtidig med at det
regulerer blodglukoseniviene (Alvarez & Barbut 2013). Havrefiber kan anvendes som
fetterstatter 1 kjottprodukter, og fiberet har vist seg & delvis kunne kompensere for noen av de
endringene som forekommer i lav-fett polser, nar fett blir erstattet av vann og proteinnivaet er
konstant. Et studie fra 2000 viser at havrefiber har god effekt pa teksturegenskapene til polser,
ved at fastheten til pelsene var pa samme niva som referansepolsen. Palsene tilsatt havrefiber
var derimot ikke pé niva med full-fett kontrollen i forhold til de sensoriske attributtene. Til
tross for dette hadde den gode egenskaper for saftighet og sammenbinding sammenlignet med
lav-fett kontrollen. Studiet konkluderte med at det bor gjeres mer forskning, hvor hayere
konsentrasjoner eller kombinasjoner av ulike fibre benyttes, for & oppna et fettfattig produkt

med tilsvarende egenskaper som fettrike produkt (Cofrades et al. 2000).

B-glukan fra bygg er vist a ha god effekt som fetterstatter i polser fordi den binder vann ved at
den virker fortykkende og/eller danner gel pé grunn av sine hydrokolloid egenskaper (Alvarez
& Barbut 2013). Et studie fra 2014 undersokte effekten av 3-glukan som fetterstatter i polser i
forhold til vannbindingsevne, samt tekstur og sensoriske egenskaper. Studiet konkluderte med
at tilsettelse av fiber fra bygg, som har et hayt innhold av leselig B-glukan, forte til et hoyt

prosess- og steketap, samtidig som det ga lav grad av fasthet til polsene. Sannsynligvis er ikke
byggfiber egnet som fetterstatter i polser da den ogsé viste seg 4 ha en darlig geldannende

evne (Petersson et al. 2014).

Cellulose

Cellulose er den mest omfangsrike organiske forbindelsen i naturen, og utgjer over 50 % av
alt karbonet 1 vegetasjonen. Cellulose er en linezer homopolymer, bestdende av 3-1,4-glukose
enheter. Det har en hay molekylvekt, og cellulose bestdende av 7000 til 10000 glukoseenheter
kan bli funnet 1 plantematerialer. De enkelte cellulosekjedene ligger side om side i grupper,
som holdes sammen av hydrogenbindinger mellom de mange OH-gruppene, og danner en
spirallignende dobbelheliks (Choct 1997). Bindingene mellom glukoseenhetene i
cellulosemolekylet kan ikke fordeyes av enzymer 1 menneskets magesekk og tynntarm

(Bjorneboe 2009). I tykktarmen vil cellulose 1 liten grad brytes ned av bakterier, og betegnes
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dermed som lite fermenterbar. Cellulose er en form for uleselig kostfiber (Adam et al. 2014;
Bjarneboe 2009). Cellulose kan omdannes til korte fettsyrer, noe som kan virke lett
irriterende pd tykktarmen, og dermed avferende. Noen av disse fettsyrene vil absorberes, men
har liten betydning energimessig (Store norske leksikon (2005-2007) 2015). Det ble foretatt et
studie 1 2014 hvor man undersgkte effektene av amorf cellulosegel pd lav-fett polser,
bestadende av bdde svine- og storfekjott. Amorf cellulose er hentet fra korn, og er et uleselig
fiber som benyttes som fetterstatter i neringsmidler. I tillegg til & veere smaksneytral, er den
fri for energi, og kan tilferes direkte inn i produktet eller som en gel. Som effekt av sin haye
vannbindingsevne, kan den amorfe cellulosen gke viskositeten til produktet, samtidig som den
gir saftighet og tekstur pd samme nivd som fett. Studiet konkluderte med at amorf cellulose
gel kan bli brukt til 4 erstatte 100 % av svinefettet i emulgerte, kokte pelser, slik at eneste
fettkilde er fra storfekjott. Det viste seg at de endringene som ble observert i forhold til farge
og tekstur, ikke hadde noen effekt pa den sensoriske aksepten av produktet. Ved a fjerne 100
% av svinefettet fra resepten, ble fettinnholdet i polsene redusert med 84 %. Dette gir en
betraktelig bedre fettsyreprofil, og derved sunnere polser (Almeida et al. 2014).

SenseFi

SenseFi er en form for pulverisert cellulose produsert av Borregaard ved mekanisk behandling
av cellulosefiber fra tremasse. SenseFi er et kostfiber som virker stabiliserende og
fortykkende, samtidig som det har gode egenskaper for teksturen i forskjellige produkter,
deriblant farseprodukter som polser. Det ble gjennomfert et studie av Borregaard hvor det ble
foretatt syv pilotforsek med tilsetning av SenseFi i wienerpglser. Denne undersekelsen ble
foretatt bade for det Danske og Norske markedet, med fokus pé sunne, velsmakende og
allergenfrie produkter med redusert salt- og fettinnhold. De fettreduserte polsene ble
sammenlignet med to danske standardpelser med fettinnhold p& henholdsvis 24 og 8 %, uten
tilsatt SenseFi. Studiet konkluderte med at alle polsene hadde et akseptabelt utseende, smak
og konsistens uten signifikante forskjeller (Borregaard 2014).

Maisstivelse

Maisstivelse finnes 1 mange forskjellige varianter med varierende innhold av amylose.
Amyloseinnholdet i stivelsen pavirker de fysiokjemiske egenskapene, samt anvendelsen av
stivelse. Hoy-amylose stivelse bestar av en stor andel resistent stivelse som ikke hydrolyseres
1 tynntarmen og blir videre fermentert i tykktarmen. Et studie fra 2015 som undersokte

amylose-andelen 1 normal maisstivelse og hay-amylose maisstivelse, viste til resultater pa
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henholdsvis 30,4 % og 49,4 %. Studiet viste ogsi til at maisstivelse med heyt amyloseinnhold
hadde forskjellige funksjonelle egenskaper (Huang et al. 2015). Maisstivelse er en stivelse
som lett kan inkorporeres i kjottprodukter grunnet sin mikropartikkelstruktur som ikke
pavirker utseendet til sluttproduktet. Potensialet til maisstivelse 1 kjottprodukter har derimot
blitt undersegkt i mindre grad. Et studie fra 2012 undersgkte effekten av modifisert
maisstivelse 1 forhold til kjemiske og teknologiske karakteristikker. Det ble konkludert med at
modifisert maisstivelse kan bidra til forbedrede kjemiske, teknologiske og sensoriske
egenskaper sammenlignet med kontrollpelsene med hayere innhold av fett 1 form av
solsikkeolje. Den aktuelle palsen inneholdt 57,4 % mindre fett og 34,9 % mindre kalorier enn
originalpelsen og viste at det er mulig a redusere fettinnholdet, samtidig som tekstur- og

sensoriske egenskaper opprettholdes (Mohammadi & Oghabi 2012).

Ertefiber

Erter inneholder en betydelig mengde stivelse (Pietrasik & Janz 2010). Et studie fra 2015
undersekte andelen av stivelse, samt resistent stivelse 1 forskjellige typer erter. Stivelses-
innholdet varierte fra 34 til 45 %, mens innholdet av resistent stivelse varierte fra 4,05 til
4,66% (Brummer et al. 2015). Et studie som undersekte effekten av tilsatt ertefiber som fett-
erstatter i polser, konkluderte med at dette medforte lignende teksturegenskaper som for
fullfettpolsene. I forhold til forbrukeraksept var samtlige av attributtene vurdert pd niva med
originalpelsene. Disse resultatene viser til at ertefiber har et potensiale 1 farseprodukter, men
at det samtidig er behov for videre forskning av denne typen funksjonelle ingredienser 1 slike

produkter (Pietrasik & Janz 2010).

Inulin

Inulin er et ikke-fordeyelig oligosakkarid sammensatt av fruktoseenheter bundet sammen med
3-2,1-bindinger, og finnes naturlig i planter som sikori og jordskokk. Dens B-konfigurasjon
gjor at inulin ikke hydrolyseres av menneskelige fordeyelsesenzymer i tynntarmen, og
ankommer derfor ufordeyet i1 tykktarmen. Ettersom inulin ikke absorberes 1 tynntarmen, har
det tradisjonelt sett ingen energiverdi. Grunnet fermentering 1 tykktarmen bidrar inulin
derimot likevel med noe energi, og betegnes ofte med en energiverdi pa 1-1,5 kcal/100 g
(Garcia et al. 2006). Inulin regnes som et lgselig kostfiber og har en lav molekylvekt.
Kostfiber med lav molekylvekt vil generelt fraktes gjennom magen og tynntarmen uten & bli
absorbert eller nedbrutt. Denne typen kostfiber pévirker blodsukkeret i mindre grad enn andre

karbohydrater og er dermed godt egnet som en del av en diabetes-diett (Corradini et al. 2013).
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Ved heye konsentrasjoner vil inulin danne ugjennomsiktige geler nar det blandes med vann.
Maten fiberet binder vann pa resulterer i mange fettlignende egenskaper. Det er som et
resultat av disse egenskapene at inulin blir sett pa som en lovende fetterstatter i forskjellige
produkter. Et studie fra 2014 ble foretatt for & underseke effekten av inulin som en erstatning
for fett 1 polser. Undersokelsen konkluderte med at tilsettelse av inulin 1 polsene forte til et
redusert koketap og forbedret stabiliteten av emulgeringen, men forte til storre endringer 1
forhold til sensorisk- og teksturkvalitet ssmmenlignet med fullfett-pelsene (Keenan et al.
2014). Et studie fra 2006 som undersgkte effekten av tilsatt inulin som fetterstatter i spanske
polser, konkluderte med at man kunne erstatte fett med inulin uten signifikante endringer av
den generelle aksepten av pelsene. Siden inulin bidrar til en fettlignende munnfoelelse, er det
muligheter for & kunne benytte dette fibret med suksess i kalorifattige kjottprodukter (Garcia
et al. 2006).

2.6.1 Teknologi og prosess

Blanding og hakking

Under blanding av farsedeig blandes alle nedvendige ingredienser sammen. Kjott, tilsetnings-
stoffer, krydder og halvparten av vannet/isen has i en hurtighakke. Det er viktig at man
tilsetter denne mengde vann/is innledningsvis, da det er enskelig & danne en saltopplesning av
tilstrekkelig styrke til & lase opp kjettproteinene, som er avgjerende for & kunne danne en
stabil emulsjon og en god konsistens (Romans 2001 s. 832). En hurtighakke er en langsomt
roterende bolle med kniver som gradvis maler kjattet til en farselignende konsistens. Andre
ingredienser blandes inn samtidig som kjettet males (Essien 2003 s. 41). Frosset kjott blir
forst delt opp og hakket til en temperatur pd rundt 0 °C. Deretter tilsettes salt, for en sd sper
med vann/is til 0-4 °C for at ikke temperaturen skal stige for raskt. Videre tilsettes resten av
ingrediensene, for en til slutt tilsetter fett og blandingen hakkes til 14-16 °C. Hakketid
innvirker pa produktets stabilitet. For kort hakketid gir dérlig vannbinding, mens for lang
hakketid gir darlig emulgering av fett. En farsevare som ikke skiller ut fett og vann under
koking gir sterre utbytte (Hemmer 1997 s. 186). Dette produksjonssteget er derfor kritisk
ettersom at kvalitet og konsistens hos produktene kan variere stort ved forskjellig grad av

hakking (Essien 2003 s. 41).
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Pglsestopper og oppheng pa stokk

Neste trinn er at farsen blir stoppet, mer eller mindre automatisk, i tarm til pelser. Det blir
benyttet natur- eller kunstige tarmer, der naturtarm krever sterre grad av handarbeid (Hemmer
1997 s. 186-187). Hensikten med pelsestopping er & oppna porsjonsngyaktighet og fjerne luft
fra produktet. Ved fjerning av luft oppnér produktet en bedre fargestabilitet og visuell effekt.
Det reduserer ogsa oksidering av fett og bakterievekst, samt forhindring av proteolyse.
Polsestopping bidrar dermed til en forlenget holdbarhet (Essien 2003 s. 186). Etter stopping
henges polsene pa stokker for lettere & kunne transportere dem videre 1 prosessen

(Fagansvarlig for pglser T Skjekkeland Nortura 2014 pers. med.).

Koking og reyking av pelser

For polsene blir satt inn 1 reyke- og kokeskapet, blir farserester og eventuelt sal skylt av
polsene. Deretter blir polser og skap varmet opp med fuktig varme og temperaturen géar opp til
50-55 °C. Farsen uterres ner overflaten. Under produksjon av farse blir mikroorganismene
fordelt 1 hele massen, mens det for hele kjottstykker kun legger seg pa overflaten. Dette gjor
at man under farseproduksjon gér til en hgyere temperatur (71-72 °C) i kjernen enn for mange
hele kjottstykker. Etter forvarmingen blir pelsene utsatt for en terkeprosess. Rayken gir best
og jevnest farge pa tort skinn, samtidig som tarmen blir sterkere og taler mer (Hemmer 1997

5. 188-190).

Under royking benyttes det varm rayk som holder en temperatur pa 60 °C. Royken kan
tilsettes fuktighet. Royketiden avhenger av hvor sterk royksmak som er enskelig, samt tetthet
og sirkulasjonshastighet for reyken. Roykingen forer til at man far smak og farge pa
overflaten av pelsen. Dessuten inneholder rayken ogsa forbindelser som virker konserverende
og minsker tendensen til harskning. Varmebehandling og reyking medferer en denaturering
av proteinene, som gir en fast gel som inneslutter fettpartiklene. Deretter forklistrer stivelsen
og tar opp vannet som avgis nar proteinet denaturerer. P4 samme tid blir bakterier drept.
Under koking ledes damp inn i skapet. Palsen kokes til ensket kjernetemperatur er oppnéadd,
vanligvis ligger denne pa 72 °C. Ved bruk av blod eller blodplasma i farsen, ma temperaturen
vare minst 76 °C. Dersom det benyttes annen stivelse enn potetmel kan ogsé kravet til
oppvarming gke (Hemmer 1997 s. 188-190). Effektiv koking krever et standardisert program
basert pa koketemperatur, sterrelse pa produkt og oppholdstid. Mikrobiell adeleggelse av
polser avhenger av innledende mikrobiell belastning, innhold av konserveringsmidler og

koke- og lagringstemperatur (Essien 2003 s. 45). Ferdig polse som brytes over skal ha et
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sprott skinn og briste med et «knekk». Dette oppnds ved en rask stigning i temperatur nar
kokeperioden starter. For langsom temperaturstigning gir seigt skinn (Hemmer 1997 s. 188-

190).

Avkjgling, pakking og lagring

Palsene avkjeles ved dusjing med vann, eller vekselvis vanndusj og kald, terr luft, sakalt
evaporativ kjeling. Prinsippet for denne metoden er at finfordelt kaldt vann sprayes over det
som skal avkjeles. Nar overflaten er fuktet stoppes kjelingen til vannet er fordampet. Deretter
gjentas prosessen. Lufttemperaturen er lav, og ligger mellom 0 og 5 °C. Fordamping av vann
er en svert varmekrevende prosess. Fordampingsvarmen tas fra produktet som videre
avkjeles. Denne metoden gir raskere avkjeling enn kald luft og kaldt vann hver for seg, og
derved et lavere energibehov. For varer som ikke er innpakket er det viktig med god
ventilasjon. Nér varene senere skal pakkes er det viktig & unnga at de er sé kalde at det dannes
dugg pa overflaten. Fuktighet inne 1 pakningen nedsetter holdbarheten (Hemmer 1997 s. 188-
190).

2.7.1 Generelt om produktutvikling

Produktutvikling defineres som utviklingen av produkter med nye eller ulike egenskaper som
tilforer nye eller ytterligere fordeler til kunden. Produktutvikling kan involvere modifisering
av et eksisterende produkt eller dets utseende, eller formulering av et helt nytt produkt som
tilfredsstiller et nylig definert kundeeonske eller markedsnisje (Businessdictionary.com 2015).
Nye produkter tilforer en naeringsmiddelbedrift gode muligheter for okt profitt og overlevelse
i markedet. Det er ulike grunner til at en bedrift driver med produktutvikling. Produkter har en
livssyklus hvor de ferst inntar markedet, vokser over ubestemt tid, for de til slutt der ut og ma
erstattes. Markedet endres, ny teknologi innferes og endringer i lovverk oppstér. Dette krever

ofte at produkter mé endres eller fornyes (Essien 2003 kap. 6).

Palser oppfattes av mange som et fettrikt produkt og derved et produkt som ikke er bra for
helsen. Utviklingen av pelser med lavt fettinnhold er et resultat av forbrukernes vurdering og
oppfattelse av egen helse. Lavere fettinnhold krever en formulering som gker innholdet av

magert kjott og reduserer fettnivéet. Nokkelen til suksess for et nytt produkt ligger trolig
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hovedsakelig i introdusering av en pelse som bevarer den tradisjonelle smaken og utseendet,
samtidig som ingrediensene som ikke aksepteres av forbrukeren fjernes. Malet er at produktet
skal smake det samme til tross for at enkelte ingredienser fjernes eller erstattes. Behandling av
problemer rundt allergener sa vel som forbrukerens krav er blant utfordringene knyttet til
utvikling av nye pelseprodukt. Endringer i1 forbrukstrender grunnet forbrukerens okte
bevissthet i forhold til tilgjengelige valg forer derimot til flere muligheter for produktutvikling
1 polseindustrien. Polser med lavt salt-/natriuminnhold er ogsé produkt som er utviklet
grunnet forbrukernes helsevurdering. Saltnivaet 1 det endelige produktet kontrolleres av
reseptformuleringen enten ved 4 unngd direkte tilsetning av salt, eller ved & redusere det fra
krydderblandingen og andre ingredienser (Essien 2003 kap. 6). Det har vist seg at en av de
mest effektive saltreduksjonsstrategiene er de som kombinerer en reformulering av produktet

med forbrukernes bevissthet og utdanning (Hendriksen et al. 2015).

2.7.2 Sensorisk analyse

I forbindelse med produktutvikling benyttes ofte sensorisk analyse for & redusere risiko og
usikkerhet rundt produktet, og for & underseke hvordan det vil oppfattes av markedet.
Produktet testes derfor for a finne ut hvor likt eller ulikt det er i forhold til et lignende
standardprodukt, om det foretrekkes fremfor konkurrentenes produkt, eller om det har enkelte
fordelaktige egenskaper (Lawless & Heymann 2010 s. 5). Sensorisk analyse defineres som en
vitenskapelig metode brukt til & fremkalle, méle, analysere og tolke oppfattelsen av et produkt
gjennom sansene syn, lukt, berering, smak og hersel (Stone & Sidel 2004 s. 13). Gjennom
sensorisk analyse tilfores retningslinjer for tilberedning og servering av prover under
kontrollerte forhold slik at forstyrrende faktorer minimeres. Det er en kvantitativ metode hvor
numeriske data innhentes for a etablere lovlige og spesifikke relasjoner mellom produktets
karakteristikker og menneskelig oppfatning. Slike data vil ofte variere stort ettersom at
menneskelige reaksjoner kan vere vanskelig & kontrollere. For & underseoke om resultatene fra
en sensorisk analyse er ekte, og ikke et resultat av ukontrollerte variasjoner i svarene, blir det
derfor benyttet statistiske metoder. Se kapittel 2.8 for teori om statistiske analyser og tolkning
av resultater. Resultatene fra testen skal kunne generaliseres til en storre populasjon av

forbrukere som kunne tenke seg a kjope produktet (Lawless & Heymann 2010 s. 1-4).
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Deskriptiv analyse — sensorisk profilering

Det finnes flere ulike metoder for gjennomfoering av en sensorisk analyse, og det ble for denne
oppgaven valgt & benytte deskriptiv analyse. Deskriptiv analyse er en metode som muliggjor
innhenting av en fullstendig sensorisk beskrivelse av et produkt, og som videre bidrar til
indentifisering av underliggende ingrediens- og prosessvariabler samt bestemmelse av hvilke
sensoriske egenskaper som er viktige for aksept. Analysen gjennomferes vanligvis med et
panel pa 8-12 deltakere. I forkant av analysen trenes deltakerne med bruk av referanseprover
for forstielse og enighet rundt betydningen av egenskapene som skal vurderes. En kvantitativ
skala for intensitet benyttes for at dataene skal kunne analyseres statistisk. Deltakerne vil ikke
bli bedt om a gi en hedonisk vurdering av produktene. Selve evalueringen av produktet
foretas individuelt av hver enkelt dommer. Standard prosedyre for sensorisk analyse som
koding av prever, lyssetting og skylling mellom prever benyttes for evalueringsfasen

(Lawless & Heymann 2010 s. 227-234).

2.7.3 Emballasje, deklarering og merking

Emballasje

Emballasje, eller matkontaktmaterialer, er materialer og gjenstander som er laget for & komme
1 kontakt med naringsmidler, eller som kan forventes 4 komme i kontakt med neeringsmidler.
Slike materialer skal ikke overfore stoffer til naeringsmidlene som medferer at disse ikke er
helsemessig trygge. De skal heller ikke forarsake uakseptable endringer i naeringsmidlenes
sammensetning eller fore til ddrligere kvalitet. Virksomheter 1 n@eringsmiddelindustrien er
ansvarlig for & sikre at det benyttes matkontaktmaterialer som er beregnet til kontakt med mat,
og for & serge for at bruken av dem er riktig. Virksomheter som skal starte produksjon, import
eller salg en gros av matkontaktmaterialer har meldeplikt (Mattilsynet 2014). Materialet som
polsene blir pakket 1 ber gi en god og akseptabel visuell og strukturell presentasjon av
produktet til kunden. Det viktigste kriteriet er at emballasjen er i stand til & danne en barriere

mot fysisk misbruk, forurensing og skade pa produktet (Essien 2003 s. 47).

Deklarering og merking

Det stilles ulike krav til merking av mat. Generelt skal forbrukeren fa god informasjon om hva
varen inneholder ved 4 lese pd forpakningen. Merkingen skal vare korrekt, gi tilstrekkelig
informasjon og ikke villede forbrukerne. Dette er sarlig viktig for personer som er allergiske

eller intolerante mot enkelte typer matvarer. Det stilles krav til merking av selve matvaren,
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samt presentasjon og reklame. For & sikre mattryggheten folger Mattilsynet tilsyn med at
matvarer som produseres og selges i Norge oppfyller de ulike kravene til merking
(Mattilsynet 2015a). Forskrift av 28. nov. 2014 nr. 1497 om matinformasjon til forbrukerne
(matinformasjonsforskriften) inneholder generelle bestemmelser om prinsipper for merking,
presentasjon og reklame av matvarer. Den inneholder ogsa bestemmelser om deklarasjon av

naringsinnhold i matvarene (Mattilsynet 2015b).

Nokkelhullsmerking

Nokkelhullet er en frivillig merkeordning som setter krav til minimumsinnhold av kostfiber,
og maksimumsinnhold av fett, sukker og salt. Sammenlignet med andre matvarer i samme
matvaregruppe vil produkter merket med Nekkelhull derved vaere sunnere. Et viktig mél for
ordningen er & pavirke produktutvikling i en sunnere retning 1 trdd med myndighetenes
kostrdd. Nekkelhullsmerkingen skal bidra til et bedret kosthold i1 befolkningen, og gjere det
enklere for forbrukerne & velge sunnere matvarer. Generelle bestemmelser for frivillig
merking og presentasjon av neringsmidler med Nekkelhullet finnes i Forskrift av 18. feb.

2015 nr. 139 om frivillig merking av naringsmidler med Nokkelhullet (Mattilsynet 2015c).

Erncerings- og helsepdstander

Ernzringspéstander gir informasjon om en matvares innhold av enkelte naeringsstoffer. En
helsepastand informerer om hvilken effekt neeringsstoffene har pa helsen var. Kun tillatte
ernaringspastander og godkjente helsepédstander kan brukes, og Mattilsynet forer tilsyn med
at matvarer merkes riktig. Merkingen er frivillig, men kravene i regelverket skal vare oppfylt
dersom slike pdstander benyttes. Generelle krav og betingelser ved bruk av péstander finnes i
Forskrift av 17. jan. 2010 nr. 187 om ern@ring- og helsepédstander om naringsmidler

(Mattilsynet 2013).

2.8.1 Eksperimentelle design

I et eksperiment endres bevisst en eller flere prosessvariabler eller faktorer for & observere
effekten endringene har pa en eller flere responsvariabler. En statistisk utforming av
eksperimentelle design er en effektiv metode for planlegging av eksperimenter, og medforer

at data som innhentes kan analyseres for 4 gi gyldige og objektive konklusjoner. Ved
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eksperimentelle design fastsettes forst mal og prosessvariabler for eksperimentet. En detaljert
forseksplan utarbeides i forkant slik at mest mulig informasjon og data kan innhentes ved et
gitt antall forsek. Valg av eksperimentelt design avhenger av malet for eksperimentet og
antall faktorer som skal undersekes (NIST/SEMATECH 2012). I industrien kan
eksperimentelle design benyttes til systematisk undersokelse av prosessen eller
produktvariablene som pavirker et produkts kvalitet. P4 denne maten kan en avgjere hvilke
faktorer, eller kombinasjoner av faktorer, som har en signifikant innvirkning pa kvaliteten og
forbedringer for & oke produktets produserbarhet, pélitelighet og kvalitet kan iverksettes

(Minitab-support 2015c).

2.8.2 Optimalisering av resept

Optimalisering av resept forekommer pa bakgrunn av bedriftens enske om & produsere varer
som tilfredsstiller kundenes enske med hensyn til kvalitet og pris, samtidig som det
tilfredsstiller forskriftenes krav til sammensetning (Hemmer 1997 s. 225). Den beste resepten
er en som meter forhdndsbestemte kvalitetsspesifikasjoner til lavest mulig kostnad for
produksjonen. Evnen til & kunne oppna en slik formulering vil variere stort fra bedrift til
bedrift, avhengig av faktorer som sterrelse pa bedriften, ingredienstilgjengelighet,
driftskapasitet, lagringskapasitet og produktutvalg. Lavkostformuleringer er en matematisk
teknikk for & avgjere hvordan tilgjengelige ressurser kan utnyttes pd best mulig vis, nar det er
flere muligheter & velge mellom. Slike formuleringer vil tilfredsstille produktspesifikasjoner
og utnytte tilgjengelige rdmaterialer til lavest mulig kostnad. Produktspesifikasjoner pavirkes
av reguleringer fra lovverk, produktets deklarering, utstyrstilgjengelighet, markedskrav fra
kunder og salgsavdeling, samt standarder satt av bedriften selv. Ved reseptoptimalisering
fastsettes forst aktuelle egenskaper som skal kontrolleres og méles, eksempelvis fett,
vanninnhold, protein, kjettets bindingsevne og farge. Deretter velges ramaterialer som
oppfyller produktspesifikasjonene. Bade aktuelle egenskaper og ramaterialer ma uttrykkes
som en begrensende faktor med en hay og en lav grense. Ramaterialene vil ofte ha en lavere
grense som kan vere lik null om det finnes alternativer, og en valgt heyere grense.
Egenskapene bestemmes ut i fra hvilke begrensninger en standardresept gir. Med denne som
base, kombinert med lovreguleringer og erfaring, kan grenser for egenskapene fastsettes.
Kalkulasjoner gjennom line@r programmering (LP) gir de endelige resultatene (Romans 2001

5. 852-858).
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2.8.3 Blandingsdesign

Blandingsdesign er et responsflate-eksperiment hvor produktet man underseoker bestar av flere
komponenter eller ingredienser. I det enkleste blandingsdesignet avhenger effekten, altsa
kvaliteten pa produktet basert pd fastsatte kriterier, av det relative forholdet mellom
komponentene (Minitab-support 2015d). De mélte responsene i et blandingsdesign antas kun
a avhenge av det relative forholdet mellom komponentene i1 blandingen, og ikke dens totale
mengde, med mindre man lager to blandingsdesign ved ulike totalniva. Variablene 1 designet
er ikke-negative proporsjonale mengder i blandingen, og hvis de uttrykkes som fraksjoner av

blandingen, ma de summeres til 1 (NIST/SEMATECH 2012).

Konturplott

Ved analyse av blandingsdesign kan man velge ulike typer plotter for fremstilling av
resultatene, og det ble for denne oppgaven valgt & benytte et konturplott. Et konturplott
benyttes til visualisering av responsflaten, og kan vare nyttig for fastsetting av enskede
grenseverdier, samt blandings- og driftsforhold. Et konturplott viser hvordan grenseverdiene
relateres til tre komponenter 1 blandingsdesignet basert pd en ligningsmodell. Punkter med lik
effekt er knyttet sammen for & danne konturlinjer med konstant effekt. Ettersom konturplottet
kun kan vise tre komponenter samtidig, mens andre komponenter og prosessvariabler holdes
ved et konstant niva, vil plottet kun vare gyldig for faste niva av de ekstra variablene. Om
flere variabler finnes, m4 en derfor lage en ny figur. Dersom de faste nivédene endres, vil ogsé

responstlaten endres (Minitab 17 2015).

2.8.4 Faktorielt design

Faktorielle design kan benyttes til 4 undersoke effekten ulike faktorer kan ha pa en prosess.
En faktor er en del av en prosess som kan endres underveis i eksperimentet. Faktorer kan
vaere kvalitative, som ved en form for katalysator, eller kvantitative, slik som temperatur eller
trykk. Responsen ved et slikt design vil variere avhengig av mengden for hver faktor (Minitab
17 2015). Ved utforelsen av et eksperiment vil en samtidig variasjon i nivé for de ulike
faktorene, fremfor 4 ta en faktor av gangen, veere mer tids- og kostnadseffektive. Dette
medferer ogsa at interaksjoner mellom faktorene kan studeres. For denne oppgaven er det
benyttet et faktorielt design med 2 niva for faktor A og 3 nivé for faktor B (Minitab-support
2015a).
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Interaksjonsplott

En interaksjon forekommer nér en faktor avhenger av nivaet til en annen faktor.
Interaksjonsplott kan benyttes til visualisering av mulige interaksjoner. Parallelle linjer i et
interaksjonsplott betyr at det ikke er en interaksjon mellom faktorene. Jo sterre differansen i
helningen mellom linjene er, dess hoyere grad av interaksjon. Et interaksjonsplott sier derimot

ikke noe om interaksjonen er statistisk signifikant (Minitab-support 2015¢).

2.8.5 Variansanalyse

En variansanalyse tester hypotesen om at gjennomsnittsverdiene for to eller flere populasjoner
er like. Analysen vurderer viktigheten for en eller flere faktorer gjennom sammenligning av
gjennomsnittsverdien til responsvariablene for de ulike faktornivaene. Nullhypotesen tilsier at
gjennomsnittsverdien for alle populasjonene er like, mens den alternative hypotesen tilsier at
minst en av dem er ulik. Det viktigste resultatet fra variansanalysen er p-verdien. Dersom
verdien er under et gitt signifikansniva, vanligvis 0,05, anses forskjellen som statistisk
signifikant og tyder pé at en eller flere gjennomsnitt er signifikant ulik. Dersom p-verdien er
hayere enn gitt signifikansniva, tyder dette pd at gjennomsnittsverdiene ikke er signifikant
ulik. Metoden forutsetter at gruppene 1 analysen er normalfordelt, uavhengig av hverandre, og
at standardavvikene til gruppene er like. Det finnes ulike former for variansanalyser. En av
dem er enveis variansanalyse, hvor det benyttes kun én fast faktor. Slike tester vil ikke

avgjore hvilken av gruppene som er forskjellige fra hverandre (Minitab 17 2015).

Tukeys parvise sammenligning

I tilfeller hvor det konkluderes med at alle populasjonenes gjennomsnitt ikke er like, mé det
giennomfores en multippel sammenligning av prevene. Slike tester underseker hvilke
gjennomsnitt som skiller seg ut fra de andre. Et eksempel pé en slik test er Tukeys parvise
sammenligning (Miller 1997). Tukeys metode kan benyttes til & identifisere signifikante
forskjeller mellom ulike nivé av faktoren som undersgkes. Metoden danner et
konfidensintervall for alle parvise forskjeller mellom faktornivaenes gjennomsnitt (Devore &

Berk 2012).

P-verdien fra variansanalysen og den multiple sammenligningen er basert pa forskjellige

metodologier, og kan 1 enkelte tilfeller resultere 1 motsigende resultat. Variansanalysens p-
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verdi kan eksempelvis tyde pd at det er forskjell 1 glennomsnitt mellom prevene, mens den
multiple sammenligningen kan tyde pa at det ikke er forskjell i gjennomsnitt. Ved slike

tilfeller, kan en generelt stole pa resultatene fra den multiple sammenligningen. Det er ikke
nedvendig 4 stole pa en signifikant p-verdi fra variansanalysen for & redusere sjansen for a

pavise en forskjell som ikke finnes (Minitab-support 2015b).
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3 Materialer og metode

3.1 Forsgk 1

MATERIALER OG METODE

Tidligere studier med inulin og cellulose har vist til gode resultater 1 forhold til béde tekstur,

smak og konsistens. Med bakgrunn i dette, ble disse fibrene valgt som egnet for oppgaven.
Designet for forsek 1 var et blandingsdesign med tre ulike variabler i form av fett, fiber og
vann. Fibrene cellulose og inulin ble testet hver for seg ved tre forskjellige niva, der det ble

variert 1 tre forskjellige fett- og vannprosenter. I tillegg ble det produsert en senterprave for

begge fibrene, samt en referanse- og en kontrollpelse. Det ble utfort to gjentak av

senterpravene, der en var tilsatt cellulose og en var tilsatt inulin. Dette ga et forsegksdesign

med totalt 20 prover. Den type design som ble benyttet heter «Simplex lattice design».

3.1.1 Forseksplan

Henviser til vedlegg 2 for fullstendige resepter, basert pa folgende design.

Tabell 3.1: Forspksplan for pglser tilsatt cellulose, samt referanse- og kontrollpplse

Fett- Hydrokolloid- | Vann- Protein- | Potetstivelse Fast rest

Kommentar Navn fraksjon | fraksjon fraksjon | fraksjon | (fast) (krydder/salter) | Sum
Kontroll (heyfett-
potetstivelse) RO
RO 0,18 0 0,643 0,1 0,05 0,027 1
Kontroll (lavfett-
potetstivelse) KO 0,095 0 0,728 0,1 0,05 0,027 1
Rene hjemer (fett,
lav, lav) A7 0,095 0,007 0,721 0,1 0,05 0,027 1
Rene hjerner (lav,
hey, lav) A3 0,05 0,052 0,721 0,1 0,05 0,027 1
Rene hjerner (lav,
lav, hay) Al 0,05 0,007 0,766 0,1 0,05 0,027 1
Midtpunkt pa
hver ytterkant A5 0,0725 0,007 0,7435 0,1 0,05 0,027 1
Midtpunkt pa
hver ytterkant A6 0,0725 0,0295 0,721 0,1 0,05 0,027 1
Midtpunkt pa
hver ytterkant A2 0,05 0,0295 0,7435 0,1 0,05 0,027 1

A4.1

A4.2
Senterpunkt A43 0,065 0,022 0,736 0,1 0,05 0,027 1
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Tabell 3.1 viser forsgksplan for pelser tilsatt cellulose, samt referanse- og kontrollpelse for

MATERIALER OG METODE

forsek 1. Det ble gjort to gjentak av preoven for senterpunktet (totalt tre prover).

Tabell 2.2: Forsgksplan for pglser tilsatt inulin, samt referanse- og kontrollpglse

Fett- Hydrokolloid- | Vann- Protein- | Potetstivelse | Fast rest

Kommentar Navn fraksjon | fraksjon fraksjon | fraksjon | (fast) (krydder/salter) | Sum
Kontroll (hoyfett-
potetstivelse) RO 0,18 0 0,643 0,1 0,05 0,027 1
Kontroll (lavfett-
potetstivelse) KO 0,095 0 0,728 0,1 0,05 0,027 1
Rene hjerner (fett,
lav, lav) B7 0,095 0,01 0,718 0,1 0,05 0,027 1
Rene hjerner (lav,
hey, lav) B3 0,05 0,055 0,718 0,1 0,05 0,027 1
Rene hjerner (lav,
lav, hay) Bl 0,05 0,01 0,763 0,1 0,05 0,027 1
Midtpunkt pa
hver ytterkant BS 0,0725 0,01 0,7405 0,1 0,05 0,027 1
Midtpunkt pa
hver ytterkant B6 0,0725 0,0325 0,718 0,1 0,05 0,027 1
Midtpunkt pa
hver ytterkant B2 0,05 0,0325 0,7405 0,1 0,05 0,027 1

B4.1
Senterpunkt B4.2

B4.3 0,065 0,025 0,733 0,1 0,05 0,027 1

Tabell 3.2 viser forseksplan for pelser tilsatt inulin, samt referanse- og kontrollpelse for

forsek 2. Det ble gjort to gjentak av preven for senterpunktet (totalt tre prover).
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3.1.2 Optimalisering av resept

Resepten ble laget ut i fra visse forhdndsbestemte krav:

5, 7,25 eller 9,5 % fett + 6,5 % fett for senterprove
10 % protein

5 % stivelse

1,8 % salt

0,6 kg storfe 21 %

0 kg svin 6 %

0 kg storfe 5 %

Batch total: 10 kg

Kravene ble lagt inn ved hjelp av analyseverktayet Problemleser i Excel med lesningsmetode

Linear Programming (simpleks), som beregner endelig resept ut i fra gitte begrensninger 1

programmet. Mélet for resepten ble satt til maksimal mengde av svin 23 %, mens

variabelcellene ble satt til alle typer kjott (med unntak av svineflesk) samt vann. Faste verdier

ble lagt inn for resterende celler, som inkluderer stivelse, fiber, fosfat, salt, antioksidant,

dekstrose og krydder. Verdiene var som folger:

0,5 kg stivelse

0,07 kg, 0,220 kg (senterprove), 0,295 kg og 0,520 kg cellulose eller 0,1 kg, 0,250 kg
(senterprove), 0,325 kg og 0,550 kg inulin. Hver mengde ble lagt inn for hvert
fettnivd, med unntak av senterpunktsverdiene som kun benyttes for senterpreven med
6,5 % fett

0,01 kg fosfat

0,18 kg salt

0,02 kg antioksidant

0,03 kg dekstrose

0,04 kg krydderblanding (hvit pepper, muskat, ingefeer)

For 4 oppna lav fettprosent i ferdig vare, ble det valgt & benytte kjottsorteringer med mindre

fett. Det ble hovedsakelig benyttet svin, men ogsa tilsatt en fast mengde storfe med

utgangspunkt i referanseresept, hvor det er tilsatt 15 % av storfekjott med 21 % fett. For

kjettsorteringer benyttet, se vedlegg 1. Révarene ble valgt pa grunnlag av tilgjengelighet og
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mindre utsettelse for variasjon. For salt ble det kun benyttet salt med nitritt for & unnga

fargefeil i forsekene. Referanseresepten forutsetter 6 % svinn.

3.1.3 Utferelse av forsgk

Forsek ble utfort ved pilotanlegg hos Nortura SA, avdeling Oslo. Rekkefolge for de ulike

batchene ble randomisert og produsert deretter.

Klargjgring og homogenisering av ravarer

De forskjellige kjettsorteringene som skulle benyttes i
reseptene ble hakket til en homogen farse 1 en 30 liters
hurtighakke, type nr.: 18610602 (Kilia, Tyskland).
Deretter ble de veid opp etter fastsatt mengde 1 de ulike

reseptene. Resten av ingrediensene ble klargjort og veid

Figur 3.1: Homogenisering av rdvarer. opp til produksjon av de forskjellige farsene. Det ble her

Sortering for storfe 21 % (venstre) hakkes til
en homogen farse (hgyre) benyttet en vekt med 0,0 grams neyaktighet.

Tilsetting av fiber og hakking

Innledningsvis ble 30 til 50 % vann blandet med fiber i
2 minutter for dannelse av gel, ettersom at dette
forenkler inkorporering av fiber 1 farsen. Videre ble

kjott og fosfat tilsatt, etterfulgt av salt/nitrittsalt, og

. blandingen ble sd hakket i 1,5 minutter. Det er viktig at
Figur 3.2: Tilsetting av fiber (venstre) og fosfat tilsettes for seg selv og sammen med kjottet forst
innblanding av andre ingredienser (hgyre)

1 hakkeprosessen, for best effekt pd myofibrillere
proteiner. Etter 3,30 minutt ble det spedd med is 1 to omganger, og blandingen ble videre
hakket i nye 1,5 minutt. Krydder, dekstrose og antioksidant ble tilsatt etter speing var ferdig.
Etter 5 minutt ble hakken skrapet for & oppnd en homogen blanding og for & fi med alle
ingrediensene, en prosess pa 1 minutt. Deretter ble potetstivelse tilsatt og blandet i nye 1

minutt. Etterfulgt av en ny runde med skraping og videre blanding, for produksjonen til slutt

ble stoppet ved 7,30 minutt.
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Stopping

Blandingen ble overfort til en oljetrykksproyte/stopper
(Fatosa, Spania) med et hydraulisk stempelsystem,
etterfulgt av videre manuell stopping. Pelseblandingen

ble s fylt i cellulosetarm og deretter knyttet i riktige

storrelser.

[N

Figur 3.3: Oljetrykksproyte/stopper med farse
(venstre), etterfulgt av manuell stopping (midten)
og knytting til gpnsket stprrelse (hpyre)

Oppheng pa stativ og rgyking/koking

Palsene ble opphengt pé stokker, merket med
batchnummer og videre overfort til et stativ. Deretter
ble de skylt med vann for & fjerne farserester og

[WAN eventuelt annet sel pad polsene. Polsestativet ble

| plassert i royke- og kokeskap Turbomat 1900
Figur 3.: Merking av hver btch (venlre ) og (Fessmann, Tyskland) hvor felgende program ble
oppheng pa stativ (hgyre)

benyttet:
1. 18 minutter forvarming ved 55 °C under 100 % fuktighet
2. 20 minutter terking ved 55 °C
3. 15 minutter royking
4. 25 minutter koking ved 80 °C under 100 % fuktighet
5. 10 minutter dusjing av pelsene

Deretter ble polsene satt pa kjelerom (0-4 °C) over natten.

Figur 3.5: Ferdig kokte og rgykte polser
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Pakking, merking og lagring

Polseskinnet (cellulosetarm) ble fjernet fra alle polsene, deretter ble pelsene fordelt i
vakuumposer med 6 pelser 1 hver og vakuumpakket 1 dyptrekker. Hver pakke ble merket med
prevenummer, og polsene ble sd lagret pa kjol frem til bruk i videre testing og diverse

analyser. Polsene ble antatt & vaere holdbar ca. 3 uker ved kjeleromtemperatur.

3.1.4 Sensorisk profilering

Henviser til vedlegg 3 og 4 for diverse skjema benyttet til sensorisk profilering.

Sensorisk profilering av pelsene ble foretatt av 11 dommere ansatt ved Borregaard, avdeling
Sarpsborg. Samtlige i panelet hadde gjennomfert grunnsmakstest. Polsene ble testet for
attributtene: fargetone, fargeintensitet, fasthet, saftighet, kornethet/torrhet, fethet, deigethet,
saltintensitet, smaksintensitet og avvikende smak. Paneldeltakerne fikk en kort introduksjon
hvor de ulike egenskapene ble gjennomgétt. For bedre forstielse av enkelte av egenskapene
fikk dommerne smake to prever for ytterpunkt innen deigethet og fasthet. Deretter smakte de
pa de to fibertypene som var tilsatt pelsene. SenseFi anses & vare smaksneytral, mens inulin
har en noe setlig smak. Inulin ble servert etter 4 ha svellet 1 vann i en time, mens SenseFi ble

servert i form av en hvit gel. De ulike polsevariantene ble servert i randomisert rekkefolge.

Polsene ble grillet ved 100 °C 1 20 til 30 minutter.
Grillen benyttet var av modell ROLLY 14 LK
(Silanos, Italia). Pelsene ble deretter delt i to og servert
pa fat av papp merket med en tresifret randomisert

kode, tilherende hver enkelt prave. Det ble servert

Figur 3.6: Lokale benyttet til sensorisk kjeks og vann som var temperert i en time, til hver

profilering (venstre), samt oversikt over

informasjon presentert for hver dommer (hoyre) — deltaker. Det ble utlevert et skjema tilherende hver
enkelt polse for vurdering av intensiteten til de ulike

attributtene pa en skala fra 1-9. I tillegg til dette ble et ark med egenskapsforklaringer delt ut

til hver enkelt. Den sensoriske profileringen foregikk over to runder, henholdsvis kl. 10 og kl.

14, der det ble testet 10 forskjellige polser per runde. Hver omgang ble delt i to med en pause

pa 10 minutter, der fem av pelsene ble servert for og etter pausen.
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3.1.5 Ekspertvurdering

Henviser til vedlegg 5 for skjema benyttet til ekspertvurdering.

Ekspertvurdering er et begrep for enkeltindivider av trente og kunnskapsrike profesjonelle
som normalt jobber med & vurdere kun ett bestemt produkt, og har mye mer erfaring enn
vanlige sensoriske paneldommere om dette ene produktet som vurderes. Dessuten vurderes
produkter uten kontroll, det vil si at man vurderer produktet etter en intern kalibrering basert
pa egen erfaring. De mest kjente ekspertene er innen vin som internasjonalt betegnes som
sommelier, men konseptet har ogsa bredt seg til andre mat og drikkevarer. Eksempelvis har

Japan slike personer innen bedemmelse av vegetabilier (Wikipedia 2015).

Norge har oss bekjent ikke noen godkjennelse av slike eksperter i dag, s& ekspertpanelet er
sammensatt av «sausage sommeliers» etter beste evne for denne oppgaven. Kriterier for &
delta som ekspert var at den enkelte hadde jobbet mye med polseproduksjon og —kvalitet.
Ekspertvurdering ble gjennomfoert av 8§ dommere ved Nortura SA, avdeling Oslo. Polsene som
ble vurdert var A1, A4, A5, A7, B1, B4, B5 og B7, samt kontrollpraven (K0). Dette er
polsene med laveste innhold av cellulose og inulin samt senterprovene, og ble valgt pa
bakgrunn av en uhgytidelig smaking i etterkant av produksjonen hvor pelsene med lavest
fiberinnhold kom best ut. Like varianter for bade cellulose og inulin ble valgt for enklere
statistisk sammenligning ved analyse av resultater. De ulike polsevariantene ble servert i
randomisert rekkefolge. Dommerne fikk forst utdelt en referanseprove (R0), og deretter bedt
om & vurdere de aktuelle palsene opp mot denne. Dette er ikke sa vanlig nér det er et
ekspertpanel som arbeider, men det var et enske fra ekspertene selv ved denne forste
evalueringen. Ekspertene ble ogsa bedt om & oppgi hvilken av pelsene de hadde mest og

minst tro pa.

3.1.6 Teksturanalyse

Teksturanalyse ble utfort ved NMBU, As. Instrumentet Texture Analyser TAXT2 (Stable
Micro Systems, Haslemere, Surry, UK) ble benyttet til analysen, mens pelsene ble kuttet 1

biter ved bruk av kniv og skjaerefjol. Henviser til vedlegg 6 for innstillinger tilpasset

teksturanalyse for forsek 1.
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Teksturanalyse ble benyttet for bestemmelse av
fasthet i polsene ved a bruke kompresjon. I forkant
av testen ble aktuelle innstillinger for analysen
registrert i programmet Texture Expert Exceed pa

tilherende PC. PC-en var satt til 4 samkjore med

instrumentet for teksturanalysen, og proben ble

Figur 3.7: Teksturanalyse av pglser

videre kalibrert etter onskede innstillinger. For
forsegk 1 ble det malt tekstur for 6-8 paralleller fra to pelser per batch, med tre paralleller tatt
fra samme polse og fra samme vakuumpose. Hver parallell utgjorde en pelsebit med hayde
1,5 cm, og ble malt ved bruk av linjal. Palsebiten ble plassert midt under en probe med en
diameter pa 9 cm, og analysen ble igangsatt via programmet Texture Expert Exceed pa
tilherende PC. Prosedyren ble gjennomfort for bade kalde og varme peolser. For kalde polser
ble provene romtemperert 20-30 minutter 1 forkant av analysen. Temperaturen 1 de
forhdndsdefinerte innstillingene ble her satt til 25 °C. For varme peolser ble polsene lagt i
vannbad ved 72 °C i ca. 20 minutter, og temperaturen i de forhandsdefinerte innstillingene ble

okt til 72 °C.

3.1.7 Fargeanalyse

Fargeanalyse ble utfort ved NMBU, As. Instrumentet Chroma Meter CR-400 (Konica Minolta
Sensing Inc., Japan) ble benyttet til analysen for maling av pelsenes grad av hvithet (hoy L*),
rodhet (hay a*) og gulhet (hay b*). Analysen ble utfort pé kalde poelser som ble romtemperert
1 forkant av testen. For forsek 1 ble det malt farge for 3 paralleller fra tre polser per batch, tatt
fra samme vakuumpose. Hver parallell utgjorde en pelsebit med heyde 1,5 cm, og ble mélt
ved bruk av linjal. Instrumentet ble plassert over hver polsebit, og verdiene fra analysen ble

registrert.

3.1.8 Vasketap ved tining

Prosedyre for beregning av vasketap ble utfort ved Borregaard, avdeling Sarpsborg. En
vakuumpakket pose fra hver batch ble lagt pd frys ved -18 °C i ca. 1 uke, og deretter opptint i
kjoleskap i ca. 2 degn. Videre ble vaesketap beregnet ut i fra vekt av pelser med og uten

vaske, minus vekt av vakuumpose. Beregning av % vasketap ble ogsé utfort.
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3.2 Forsgk 2

Designet for forsek 2 var et faktorielt design med tre variabler 1 form av ulike niva
protein/stivelse, cellulose og inulin. Ratio protein:stivelse er her benyttet som i et
blandingsdesign med to variabler (i en dimensjon). Ulike mengder av fibrene cellulose og
inulin ble testet bade hver for seg og i kombinasjon med hverandre, mot ulike niva av protein
og stivelse. Fettprosenten ble satt til 8,5 %, basert pa tidligere erfaringer og mélet om
nekkelhullsmerking. Det ble utfort ett gjentak av praven D3. I tillegg ble det produsert en
pilotversjon av dagens markedsleder, Go’ og mager. Dette ga et forseksdesign med totalt 20

prover.

3.2.1 Forseksplan

Henviser til vedlegg 8 for fullstendige resepter, basert pa folgende design.

Tabell 3.3: Forsgksplan for pglser tilsatt ulike niva og mengder protein/stivelse, cellulose og inulin

Navn Protein | Stivelse Cellulose Inulin
Cl 10 5 0,7 0
C2 10 5 0 0
C3 10 5 0,7 1,15
C4 10 5 0 1,15
C5 10 5 0,7 2,3
Cé6 10 5 0 2,3
DI 11 4 0,7 0
D2 11 4 0 0

D3.1

D3 11 4 0,7 1,15
D4 11 4 0 1,15
D5 11 4 0,7 2,3
D6 11 4 0 2,3
El 12 3 0,7 0
E2 12 3 0 0
E3 12 3 0,7 1,15
E4 12 3 0 1,15
E5 12 3 0,7 2,3
E6 12 3 0 2,3

Tabell 3.3 viser forseksplan for pelser tilsatt ulike niva og mengder av protein/stivelse,

cellulose og inulin for forsek 2. Det ble gjort ett gjentak av preven D3 (totalt to prever).
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3.2.2 Optimalisering av resept

Resepten ble laget ut i fra visse forhdndsbestemte krav:
- 8,5 % fett
- Ratio protein:stivelse: 10, 11 og 12 % protein og henholdsvis 5, 4 og 3 % stivelse
- 1,6 % salt
- 0,5 kg storfe 21 %
- Okgsvin6 %
- 0kgstorfe 5 %
- Batch total: 10 kg

Kravene ble lagt inn ved hjelp av analyseverkteoyet Problemleser i Excel med losningsmetode
Linear Programming (simpleks), som beregner endelig resept ut 1 fra gitte begrensninger 1
programmet. Malet for resepten ble satt til maksimal mengde av svin 23 %, mens
variabelcellene ble satt til alle typer kjott (med unntak av svineflesk) samt vann. Faste verdier
ble lagt inn for resterende celler, som inkluderer stivelse, fiber, fosfat, salt, antioksidant,
dekstrose og krydder. Verdiene var som folger:

- 0,5 kg (10 % protein), 0,4 kg (11 % protein) eller 0,3 kg (12 % protein) stivelse

- 0,0 kg og 0,07 kg cellulose og/eller 0,0 kg, 0,115 kg og 0,230 kg inulin. Hver mengde

ble lagt inn bade hver for seg og i en kombinasjon for hvert protein/stivelse-niva

- 0,01 kg fosfat

- 0,16 kg salt

- 0,02 kg antioksidant

- 0,03 kg dekstrose

- 0,04 kg krydderblanding (hvit pepper, muskat, ingefzr)

3.2.3 Utferelse av forsgk

Utferelsen av forsek 2 er basert pa et annet design enn for forsgk 1. Forsek 2 inneholder bade
resepter med cellulose og inulin hver for seg, samt resepter hvor cellulose og inulin
kombineres. Fibrene ble her tilsatt samtidig, mens produksjonen ellers foregikk pad samme

médte som for forsek 1, og det henvises til kapittel 3.1.3 for metode.
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3.2.4 Sensorisk profilering

Henviser til vedlegg 3 og 4 for diverse skjema benyttet til sensorisk profilering.

Sensorisk profilering av pelsene ble foretatt av 10 dommere ansatt ved Borregaard.
Attributten kornethet/terrhet ble av flere under forsek 1, oppfattet som grovhet. Egenskapen
ble derfor endret til grovhet under forsek 2, og videre oppgitt som dette 1 skjemaet benyttet til
sensorisk profilering. Prosedyren ellers foregikk pd samme mate som ved forsek 1, og det

henvises til kapittel 3.1.4 for metode.

3.2.5 Ekspertvurdering

Henviser til vedlegg 9 for diverse skjema benyttet til ekspertvurdering.

Ekspertvurdering ble gjennomfert av 6 dommere ved Nortura SA, avdeling Oslo. Alle polsene
produsert til forsek 2 ble vurdert i forhold grad av aksept pa smak og konsistens. Dommerne
ble i tillegg bedt om & angi hvilke polser de likte best og dérligst. Pravene ble varmet i
konveksjonsovn, lagt i oppvarmede skdler merket med tresifrede koder og dekket med
aluminiumsfolie. Deretter ble de stilt opp pa Norturas showkjekken i tilfeldig rekkefolge
rundt en kjekken-gy. Dommerne ble oppfordret til & smake i den rekkefolgen de ensket for &
fa spredning 1 rekkefolge, og gikk deretter rundt og plukket og smakte 1 stillhet, mens de

noterte sine svar pa utdelt skjema.

3.2.6 Teksturanalyse

For teksturanalyse til forsek 2 ble det mélt tekstur pa 6 paralleller fra tre polser 1 samme
vakuumpose, med 2 paralleller fra hver polse. Prosedyren ellers foregikk pa samme mate som

ved forsek 1, og det henvises til kapittel 3.1.6 for metode.

3.2.7 Fargeanalyse

Fargeanalyse i forbindelse med forsek 2 ble utfert p4 samme méte som ved forsek 1, og det

henvises til kapittel 3.1.7 for metode.
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3.2.8 Vasketap ved tining

Prosedyre for beregning av vasketap i forbindelse med forsek 2 ble utfort pa samme méte

som ved forsgk 1, og det henvises til kapittel 3.1.8 for metode.

3.3 Statistisk analyse

Diverse statistiske analyser ble utfort for samtlige resultater 1 bdde forsek 1 og forsek 2.

Utforelsen av disse i programmet Minitab 17 er utdypet nedenunder.

3.3.1 Blandingsdesign til forsek 1

Folgende prosedyre ble benyttet til statistisk analyse av forsek 1:

1. Stat — DOE — Mixture

2. Define custom mixture design. Komponenter: fett, fiber, vann

3. Analyze mixture design. Respons: velg aktuell egenskap. Terms: quadratic model.
Linezr modell ble valgt dersom kvadratisk modell ikke var signifikant (se verdier
under variansanalyse (Analysis of variance))

4. Contour/surface plots. Kryss av for contour plot. Setup: velg aktuell respons
(egenskap)

5. Legg inn verdier for referanse- og kontrollprever i plottet manuelt

Prosedyren ble benyttet til resultatdel for samtlige prover til forsek 1.

Tabell 3 4: Forsgksdesign med ulike niva av variablene fett, hydrokolloid og vann til forsgk 1

Fett Hydrokolloid Vann

1 0 0

0 1 0

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

0 0,5 0,5
0,33 0,33 0,33

Tabell 3.4 er en oversikt over forseksdesignet til forsek 1 for oppsett i programmet Minitab
17. Designet viser hvilke niv av variablene fett, hydrokolloid og fiber som er tilsatt i de ulike

provene. Variablene uttrykkes som fraksjoner av blandingen og ma derfor summeres til 1.
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Niva 1 tilsvarer gverste niva av aktuell variabel, niva 0,5 tilsvarer midterste nivd og niva 0

tilsvarer laveste niva. Nivé 0,33 tilsvarer senterpreven, hvor alle variabler utgjor like mye av

proven. Det ble benyttet samme design for begge typer hydrokolloid.

3.3.2 Faktorielt design til forsek 2

Folgende prosedyre ble benyttet til statistisk analyse av forsek 2:

1. Stat — ANOVA — General linear model

2. Fit GLM. Respons: velg aktuell egenskap, eks. fargetone. Faktor: inulin, cellulose,

protein/stivelse. Model, terms in the model:

a

b.
C.
d.

c.

f.

Inulin

Cellulose
Protein/stivelse
Inulin*cellulose
Inulin*protein/stivelse

Cellulose*protein/stivelse

3. Factorial plots

4. Graphs: display full matrix

Prosedyren ble benyttet til resultatdel for samtlige prover til forsek 2.
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Tabell 3.5: Forsgksdesign med ulike niva av faktorene protein/stivelse, cellulose og inulin til forsgk 2

Protein/stivelse | Cellulose (%) | Inulin (%)
2 0,7 0

2 0 0

2 0,7 1,15

2 0 1,15

2 0,7 2,3

2 0 2,3
2,75 0,7 0
2,75 0 0
2,75 0,7 1,15
2,75 0 1,15
2,75 0,7 2,3
2,75 0 2,3
4 0,7 0

4 0 0

4 0,7 1,15

4 0 1,15

4 0,7 2,3

4 0 2,3

Tabell 3.5 er en oversikt over forseksdesignet til forsek 2 for oppsett i Minitab. Designet viser
hvilke nivéa av faktorene protein/stivelse, cellulose og inulin som er tilsatt i de ulike prevene.
Det ble benyttet tre nivd av faktoren for forholdet mellom protein og stivelse, tre niva av
faktoren inulin og to niva av faktoren cellulose. Alle nivé av faktorene cellulose og inulin ble

testet opp mot tre ulike niva av faktoren protein/stivelse.

3.3.3 Enveis variansanalyse

Folgende prosedyre ble benyttet til utferelse av enveis variansanalyse:

Stat — ANOVA — One-way

Respons: aktuell egenskap, eks. fargetone
Faktor: prevenummer

Comparisons: Kryss av for Tukey

Trykk OK

A e

Prosedyren ble benyttet til resultatdel for samtlige prover til bade forsek 1 og forsek 2.
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4 Resultat

4.1 Forsgk 1

Henviser til vedlegg 2 for resepter benyttet under forsek 1, og som videre er bakgrunn for

folgende resultatdel.

4.1.1 Sensorisk analyse

4.1.1.1 Sensorisk profilering

Folgende figurer viser hvordan diverse attributter i pelsene fordeler seg i forhold til variablene
fiber, fett og vann. Resultatene er presentert ved konturplott. Hvert hjerne representerer hoyeste
nivéd for aktuell variabel. F.eks. tilsvarer gverste hjorne hoyeste fett-niva (9,5 %) og laveste
fiber- (0,7 /1 %) og vanniva. Signifikansniva er satt til 0,05. Enkelte plott havner innenfor
signifikansnivd 0,1 og anses som relevant for bedre illustrering av resultatene. Resultatene
anses 4 vere normalfordelt. Resterende figurer som ikke havner innenfor signifikansniva finnes
i vedlegg 7. Kontrollpreven pé 9,5 % fett betegnes som K0, mens referansepraven pa 18 % fett
betegnes som RO. Var oppmerksom pa at skala for ulike figurer er forskjellig, og varierer i

spennvidde. Dette gjelder ogsa figurer plassert ved siden av hverandre.

Fargetone

Konturplott for sensorisk fargetone i pglser tilsatt cellulose og inulin

Fett Fett

Fargetone Fargetone

[ | < 3,50 u < 48

250 - 390 W28 - 50

W 390 - 392 Wso- 52

292 - 400 B2 54
400 - 450 54- 56
450 - 472 W55~ 58
472 - 474 W se- 60

W 474 - 500 [ )

500 - 550

W 550

1 0 1 1 0 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4.1: Konturplott for sensorisk fargetone i pplser tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: KO har en verdi
pa 3,91, og er merket med rgd strek, mens RO har en verdi pa 4,73, og er merket med gul strek i figuren. Lysest fargetone
forekommer ved hgyest mengde fiber, mens mgrkest fargetone forekommer mot stprre mengder vann eller fett. Inulin:
Mgrkest fargetone forekommer ved hgyest mengde fiber, mens den er lysest ndr prgvene har mest vann eller fett. Begge
referanseprgvene havner her utenfor figuren.
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Figur 4.1 viser hvordan den sensoriske fargetonen for polsene tilsatt cellulose (venstre) og
inulin (heyre) fordeler seg i forhold til variablene fiber, fett og vann. Figuren tilsier at
fargetonen for pelsene tilsatt cellulose blir lysere jo mer fiber som tilsettes. Pravene med
morkest fargetone inneholder mest fett og vann. Det er en tendens til at de morkeste palsene
inneholder mest vann. KO (red strek) havner nede i venstre hjorne, mens RO (gul strek) havner
pa tvers noenlunde midt i figuren. Figuren er linezr og har en p-verdi pa < 0,001. Dette betyr
at modellen er signifikant. For pelsene tilsatt inulin havner bade KO og RO utenfor figuren. De
hoyeste verdiene ligger 1 omradet med maksimal mengde fiber, og synker jo mindre fiber som
tilsettes. Det er en tendens til lysest fargetone ved hgyeste mengde vann. Figuren viser en

lineeer modell med en p-verdi pa 0,025 og er derved signifikant.

Fargeintensitet

Konturplott for sensorisk fargeintensitet i pglser tilsatt cellulose

Fett
1

Fargeintensitet

u < 350
W50 - 372
W32 - 374
374 - 400
400 - 444

444 - 446
W 445 - 450
W 450 - 500
] > 500

1 o 1
Fiber Vann

Figur 4.2: Konturplott for sensorisk fargeintensitet i pglser tilsatt cellulose. KO har en verdi pa 3,73 og er merket med rod
strek, mens RO har en verdi pda 4,45 og er merket med gul strek. Minst fargeintensitet forekommer ved hgyest konsentrasjon
av fiber, mens den er hgyest ved mest vann.

Figur 4.2 viser hvordan den sensoriske fargeintensiteten i palsene tilsatt cellulose fordeler seg
1 forhold til variablene fiber, fett og vann. KO ligger nede 1 venstre hjerne (red strek), mens RO
finnes 1 bade fiber- og fetthjernet (gul strek). De hoyeste verdiene for fargeintensitet ligger 1
vann-hjernet, mens de laveste verdiene ligger i1 fiberhjornet. Dette betyr at fargeintensiteten pa
provene er hoyest ved heoy vannverdi, og lavest ved hey fiberkonsentrasjon. Figuren er en
kvadratisk modell med en p-verdi pd 0,066 og er ner signifikant. P-verdien er derimot

forholdsvis lav og figuren anses derfor likevel som relevant & ta med.
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Fasthet

Konturplott for sensorisk fasthet i pglser tilsatt cellulose

Fett
1

Fasthet

MW z0- 25
M zs- 30

30 - 35
W35 - 40
W40 - 45
] > 45

1 0 1
Fiber Vann

Figur 8.3: Konturplott for sensorisk fasthet i pglser tilsatt cellulose. Lavest fasthet forekommer ved maksimal mengde fiber,
og oker ved stprre mengder fett og vann. Kontrollprgvene havner her utenfor figuren. KO og RO havner her utenfor figuren
med verdier pd henholdsvis 5,36 0g 6,55.

Figur 4.3 viser hvordan den sensoriske fastheten 1 polsene tilsatt cellulose fordeler seg 1
forhold til variablene fiber, fett og vann. Fastheten 1 palsene er lavest ved maksimal mengde
fiber, og oker ved storre mengder fett og vann. Bade KO (5,36) og referansen (6,55) havner
utenfor figuren, og er derfor ikke merket. Figuren viser en kvadratisk modell med en p-verdi

pa 0,001 og er derved signifikant.

Saftighet

Konturplott for saftighet i pplser tilsatt cellulose og inulin

Fett Fett
1
Saftighet Saftighet
[ | < 2.00 [ ] < 450
W 200 - 250 W 450 - 475
W 250 - 300 W 475 - 439
W 300 - 350 MW 499 - 5
350 - 400 501- 525
400 - 450 M 525 - 550
B 450 - 455 W 550 - 575
W 495 - 500 ] > 575
u > 500
1 0 1 1 o 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4 4: Konturplott for saftighet i pplser tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: KO har en verdi pd 5, og er
merket med rod strek, mens RO havner her utenfor plottet med en verdi pa 6,91. Lavest saftighet forekommer ved maksimal
mengde fiber, og gker mot stgprre mengder vann og fett. Inulin: KO er merket med rgd strek, mens RO havner her utenfor
plottet. Hpyest saftighet forekommer ved maksimal mengde fett, mens lavest saftighet forekommer ved mest fiber eller vann.

Figur 4.4 viser hvordan saftigheten 1 polsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin (heyre),
fordeler seg i forhold til variablene fiber, fett og vann. Cellulose: KO havner nede i hoyre
hjerne (rad strek), mens RO med verdien 6,91 havner utenfor plottet. De laveste verdiene for
saftighet ligger i omrddet med mest fiber. Mens de hayeste verdiene havner i omradet mot
storre mengder fett og vann, og tilsier at pelsene er mest saftig her. Det er en liten tendens til

43



RESULTAT

at man fér hoyest saftighet med mest vann. Figuren er lineser med en p-verdi pa < 0,001 og er
derfor signifikant. Inulin: KO havner omtrent midt i figuren, noe som tilsier at den er
noenlunde lik senter-prevene (2,5 % inulin) i grad av saftighet, mens RO havner utenfor
figuren. Grad av saftighet oker med heyere fett-niva, og synker med hoyere vann- og
fiberniva. Det er en tendens til at lavest saftighet foreckommer ved maksimal mengde fiber.

Figuren er kvadratisk med en p-verdi pa 0,038 og er signifikant.

Fethet

Konturplott for fethet i pplser tilsatt inulin

Fethet
m < 400
W 400 - 240

440 - 454
W 454 - 456
W 456 - 480
M 480 - 520
] > 520

1 0 1
Fiber Vann

Figur 4.5: Konturplott for fethet i pplser tilsatt inulin. KO har en verdi pd 4,55 og er merket med rgd strek, mens RO har en
verdi pd 6,55 og havner her utenfor plottet. Hgyest fethet forekommer ved maksimal mengde fett, mens lavest fethet
forekommer ved gverste niva av fiber og vann. Det er en tendens til at provene med mest fiber har lavest fethet.

Figur 4.5 viser hvordan fetheten 1 polsene tilsatt inulin fordeler seg i1 forhold til variablene
fiber, fett og vann. KO har en verdi pa 4,55 og er merket med rad strek, mens RO har en verdi
pa 6,55 og ligger dermed utenfor figuren. Hoyest fethet forekommer ved maksimal mengde
fett, mens lavest fethet forekommer ved hoyest mengde fiber og vann. Det er en tendens til at
provene med mest fiber har lavest fethet. Figuren er en lineeer modell med en p-verdi pa 0,026

og er signifikant.
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Deigethet

Konturplott for deigethet i pplser tilsatt cellulose

1 0 1
Fiber Vann

Deigethet
< 45

RESULTAT

Figur 4.6: Konturplott for deigethet i pglser tilsatt cellulose. Hpyest deigethet forekommer ved maksimal mengde fiber, mens
den synker mot storre mengder fett og vann. KO og RO havner her utenfor plottet med verdier pa henholdsvis 4 0og 2,27.

Figur 4.6 viser hvordan deigethet i polsene tilsatt cellulose fordeler seg i forhold til variablene

fiber, fett og vann. Bdde KO og R0, som har verdier pd henholdsvis 4 og 2,27 og havner

utenfor figuren, er ikke merket. Responsflaten tilsier at maksimal mengde fiber gir mest

deigethet, mens den synker jo mindre fiber som tilsettes. Det er en liten tendens til at prevene

med maksimal mengde vann er minst deigete. Figuren er en kvadratisk modell med en p-verdi

pa 0,028 og er signifikant.

Saltintensitet

Konturplott for saltintensitet i pglser tilsatt cellulose

Fett

40
W as
M e
Ws:
]

Saltintensitet

< 40
- 44
- 48
- 52
- 586
> 56

1 o 1
Fiber Vann

Figur 4.7: Konturplott for saltintensitet i pglser tilsatt cellulose. Lavest saltintensitet forekommer ved hpyest mengde fiber,
0g gker ved stprre mengder fett og vann. KO og RO med verdier pd henholdsvis 6,09 og 5,82 havner her utenfor figuren.

Figur 4.7 viser hvordan saltintensteten i pelsene tilsatt cellulose fordeler seg i1 forhold til

variablene fiber, fett og vann. KO og RO har verdier pa henholdsvis 6,09 og 5,82 og havner

utenfor figuren. Det er likevel en liten tendens til at prevene med mest fett har hoyest

saltintensitet. Lavest saltintensitet forekommer ved maksimal mengde fiber, mens den gker
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mot sterre mengder fett og vann. Figuren viser en lineer modell med en p-verdi pa 0,004 og

er derved signifikant.

Smaksintensitet

Konturplott for smaksintensitet i pplser tilsatt cellulose

Fett

Smaksintensitet
< 400

W 400 - 425

W25 - as0

450 - 475

475 - 500

500 - 525

525 - 544

o 0 544 - 546
W54 - 550

u > 550

1 o 1
Fiber Vann

Figur 4.8: Konturplott for smaksintensitet i pglser tilsatt cellulose. KO har verdien 5,45 og er merket med rgd strek, mens RO
med en verdi pa 5,91 havner utenfor figuren. Lavest smaksintensitet forekommer ved hgyest mengde fiber, mens den gker ved
stgrre mengder vann og fett.

Figur 4.8 viser hvordan smaksintensteten i pelsene tilsatt cellulose fordeler seg i forhold til
variablene fiber, fett og vann. KO har en verdi pa 5,45 og er merket med redt, mens RO har en
verdi pd 5,91 og ligger til hgyre utenfor figuren. Lavest grad av smaksintensitet forekommer
ved maksimal mengde fiber, og eker mot sterre mengder fett og vann. Figuren er en lineaer

modell med en p-verdi pd 0,005 og er signifikant.

Resterende attributter
Folgende tabell viser en oversikt over de resterende attributtene som havnet utenfor

signifikansniva, og deres medfelgende p-verdi fra variansanalysene.

Tabell 4.1: Oversikt over attributter som havner utenfor signifikansniva og deres p-verdi

Attributt, faktor P-verdi, linezer modell | P-verdi, kvadratisk modell
Fargeintensitet, inulin 0,443 0,892
Fasthet, inulin 0,664 0,976
Fethet, cellulose 0,285 0,596
Deigethet, inulin 0,706 0,930
Saltintensitet, inulin 0,866 0,479
Smaksintensitet, inulin 0,732 0,291
Avvikende smak, cellulose | 0,925 0,731
Avvikende smak, inulin 0,359 0,125
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4.1.1.2 Enveis variansanalyse for sensorisk profilering

Enveis variansanalyse ble utfert basert pa resultatene fra sensorisk profilering. Felgende
tabeller viser en gruppering av prevene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et
95% konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hi, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.
Signifikansniva for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt. Kontroll-
proven med 9,5 % fett betegnes som K0, mens referansepraven med 18 % fett betegnes som

RO.

Fargetone

Cellulose

Hypotesetest for fargetone 1 polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa < 0,001, og nullhypotesen
som tilsier at alle middelverdier er like blir dermed forkastet. Den alternative hypotesen som

tilsier at minst en middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.2: Tukeys parvise sammenligning av fargetone i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
AS 5,727 A

Al 5,727 | A

A6 5,182|AB
A4.2 5,091 |AB
RO 4,727|ABC
A7 4,727T|ABC
A2 4,545|ABC
A4.3 4,182/ ABC
A4.1 4,000|ABC
KO0 3,909|BC
A3 3,000 |C

Tabell 4.2 viser en parvis sammenligning av fargetone i polser tilsatt cellulose, og 1 hvilken
grad disse kan sammenlignes med KO og R0O. Palsene som er merket med samme bokstav er
signifikant like og plasseres i samme gruppe. Alle pravene merket med A, B eller C er
signifikant like referansepreoven (R0), mens alle provene merket B eller C er signifikant like
kontrollpreven (KO0). Dette tilsier at alle provene er signifikant like bdde KO og RO, foruten
provene Al og A5 som er signifikant ulike KO nér det gjelder fargetone.
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Inulin
Hypotesetest for fargetone i polser tilsatt inulin gir en p-verdi pd 0,002. Nullhypotesen blir
dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.

Tabell 4.3: Tukeys parvise sammenligning av fargetone i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
B3 6,091 |A
B4.1 6,091 | A
B6 5,727|A B
B4.3 5,636 AB
B2 5,091 AB
BS5 5,000 AB
RO 4,727|A B
B7 4,727|A B
Bl 4,727|/A B
B4.2 4,545|A B
KO0 3,909 |B

Tabell 4.3 viser en parvis sammenligning av fargetone i polser tilsatt inulin. Alle provene
merket med A eller B er signifikant like referanseproven (R0), mens alle prevene merket med
B er signifikant like kontrollpreven (K0). Dette tilsier at alle pravene er signifikant like bade

KO0 og RO, foruten prevene B3 og B4.1 som er signifikant ulike KO nér det gjelder fargetone.

Fargeintensitet

Cellulose

Hypotesetest for fargeintensitet 1 polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa 0,002. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.
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Tabell 4 4: Tukeys parvise sammenligning av fargeintensitet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
Al 52731 A
A6 52731 A
A4.2 5,091 | A
A5 5,000 | A
RO 4,455|A B
A2 4,364 | A B
A7 4237|AB
A4.1 4,182|A B
A43 4,000 A B
KO0 3,727|A B
A3 3,091 |B

Tabell 4.4 viser en parvis sammenligning av fargeintensitet i polser tilsatt cellulose. Polsene
som er merket med samme bokstav er signifikant like og plasseres i samme gruppe. Alle
provene merket med A eller B er signifikant like bdde referanseproven (R0) og
kontrollpreven (KO0). Dette tilsier at alle provene er signifikant like bdde KO og RO nar det

gjelder fargeintensitet.

Inulin
Hypotesetest for fargeintensitet 1 polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa 0,036. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.

Tabell 4.5: Tukeys parvise sammenligning av fargeintensitet i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
B6 5,545 | A
B4.1 5,545 | A
B3 5273 | A
B4.3 5,182 A
B2 5,000 | A
B7 5,000 | A
B5 4,727 | A
B1 4,545 | A
RO 4,455 A
B4.2 4273 | A
KO0 3,727 | A

Tabell 4.5 viser en parvis sammenligning av fargeintensitet 1 polser tilsatt inulin. Alle prevene
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merket med A er signifikant like bade referansepreven (R0) og kontrollpreven (K0). Dette
tilsier at alle provene er signifikant like bdde KO og RO nar det gjelder fargeintensitet, noe
som motsier resultatene fra hypotesetesten som tilsier at minst en middelverdi er ulik.

Resultatene tyder pa at provene hver for seg er signifikant like, til tross for at Ho forkastes.

Fasthet
Cellulose
Hypotesetest for fasthet i polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa < 0,001. Nullhypotesen blir

dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.

Tabell 4.6: Tukeys parvise sammenligning av fasthet i pplser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 6,545 | A
KO0 5,364 | AB
AS 4,727|B C
A7 4,636|B C
Al 4364|BCD
A4.1 3,18 |CDE
A4.3 3,000 DE
A4.2 2,727 |E

A6 2,545 |E

A3 2,364 | E

A2 2,091 |E

Tabell 4.6 viser en parvis sammenligning av fasthet i polser tilsatt cellulose. Alle provene
merket med A er signifikant like referansepraven (R0), mens alle provene merket med A eller
B er signifikant like kontrollpreven (KO). Dette tilsier at A1, A5, A7 og RO er signifikant like
KO0, mens kun KO er signifikant lik RO nér det gjelder fasthet.

Inulin
Hypotesetest for fasthet i polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa 0,253, og den alternative
hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik blir dermed forkastet. Alle provene er

signifikant like og ligger under samme gruppering.
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Saftighet

Cellulose

Hypotesetest for saftighet i polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pé < 0,001. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.

Tabell 4.7: Tukeys parvise sammenligning av saftighet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 6,909 | A

Al 5,364 AB
KO0 5,000 B C
A7 4,818 BCD
A5 4,727|BCD
A4.2 4,237/BCD
A6 3,455|CDE
A4.1 3455|CDE
A2 3,273|CDE
A4.3 3,000 DE
A3 2,000 | E

Tabell 4.7 viser en parvis sammenligning av saftighet i polser tilsatt cellulose. Alle pravene
merket med A er signifikant like referanseproven (R0), mens alle prevene merket med B eller
C er signifikant like kontrollpraven (KO0). Dette tilsier at foruten A3, A4.3 og RO er alle
provene signifikant like KO, mens kun A1 er signifikant lik RO nér det gjelder saftighet.

Inulin
Hypotesetest for saftighet i polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa < 0,001. Nullhypotesen blir
dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.
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Tabell 4.8: Tukeys parvise sammenligning av saftighet i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 6,909 | A
B7 5,909 | AB
B4.3 5273|AB
B6 5,091 |AB
KO 5,000 | B
B4.1 5,000 | B
Bl 4,727 |B
B4.2 4,545 |B
B3 4,545|B
B5 4,455 |B
B2 4,091 |B

Tabell 4.8 viser en parvis sammenligning av saftighet i polser tilsatt inulin. Alle provene
merket med A er signifikant like referansepreven (R0), mens alle provene merket med B er
signifikant like kontrollpreven (KO). Dette tilsier at alle pravene foruten RO er signifikant like

KO0, mens provene B4.3, B6 og B7 er signifikant like RO ndr det gjelder saftighet.

Kornethet

Hypotesetest for kornethet 1 polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa 0,732, mens den for
polser tilsatt inulin gir en p-verdi péd 0,386. Den alternative hypotesen som tilsier at minst en
middelverdi er ulik blir dermed forkastet. Alle prevene er signifikant like og ligger under

samme gruppering.

Fethet

Cellulose

Hypotesetest for fethet 1 polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa 0,014. Nullhypotesen blir
dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.
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Tabell 4.9: Tukeys parvise sammenligning av fethet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 6,545 | A
Al 4,636 AB
KO0 4,545/ A B
A7 4,455|A B
A6 4273 A B
A5 4091 |AB
A4.2 4,091 |AB
A4.1 3,909 |B
A4.3 3,636 |B
A3 3,455|B
A2 3,364 |B

RESULTAT

Tabell 4.9 viser en parvis sammenligning av fethet i polser tilsatt cellulose. Alle provene

merket med A er signifikant like referansepreven (R0), mens alle provene merket med A eller

B er signifikant like kontrollpreven (K0). Dette tilsier at alle pravene foruten RO er signifikant

like KO, mens pravene Al, A4.2, AS, A6, A7 og KO er signifikant like RO nér det gjelder

fethet.

Inulin

Hypotesetest for fethet 1 polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa 0,003. Nullhypotesen blir

dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.

Tabell 4.10: Tukeys parvise sammenligning av fethet i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 6,545 | A
B7 5455|AB
B4.3 4818 AB
B6 4,636 AB
KO0 4,545 A B
B5 4,545|A B
B1 4,455|A B
B4.1 3,909 |B
B2 3,818 |B
B4.2 3,727|B
B3 3,727|B
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Tabell 4.10 viser en parvis sammenligning av fethet 1 polser tilsatt inulin. Alle prevene merket
med A er signifikant like referanseproven (R0), mens alle pravene merket med A eller B er
signifikant like kontrollpreven (KO0). Dette tilsier at alle provene foruten RO er signifikant like

KO0, mens B1, B4.3, BS, B6, B7 og KO er signifikant like RO nér det gjelder fethet.

Deigethet
Cellulose
Hypotesetest for deigethet 1 polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pd < 0,001. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.

Tabell 4.11: Tukeys parvise sammenligning av deigethet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
A3 7,182 | A

A6 7,182 | A

A4.2 7,000 A B

A2 6,636 | ABC
A4.3 6,545|ABCD
A4.1 6,091 |ABCDE
A7 4545\ BCDEF
A5 4455|CDEF
Al 4,091 | DEF

KO 4,000 EF

RO 2,273 |F

Tabell 4.11 viser en parvis sammenligning av deigethet i polser tilsatt cellulose. Alle provene
merket med F er signifikant like referansepraven (R0), mens alle prevene merket med E eller
F er signifikant like kontrollpreven (KO). Dette tilsier at A1, A4.1, A5, A7 og RO er
signifikant like KO, mens A1, AS, A7 og KO er signifikant like RO nér det gjelder deigethet.

Inulin
Hypotesetest for deigethet i polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa 0,388, og den alternative

hypotesen blir dermed forkastet. Alle pravene er signifikant like og ligger under samme

gruppering.
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Saltintensitet

Cellulose

Hypotesetest for saltintensitet i polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pd 0,010. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.

Tabell 4.12: Tukeys parvise sammenligning av saltintensitet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
KO0 6,091 | A
RO 5,818| AB
A7 5,727|A B
A4.2 5,727|A B
Al 5,636 | AB
AS 5,455|A B
A6 5273|AB
A2 4,636 | A B
A4.1 4,545|A B
A4.3 4,455/A B
A3 3,545|B

Tabell 4.12 viser en parvis sammenligning av saltintensitet 1 polser tilsatt cellulose. Alle
provene merket med A eller B er signifikant like referanseproven (R0), mens alle provene
merket med A er signifikant like kontrollpreven (KO0). Dette tilsier at alle provene foruten A3

er signifikant like KO, mens alle pravene er signifikant like RO nar det gjelder saltintensitet.

Inulin
Hypotesetest for saltintensitet 1 polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa 0,780, og den alternative

hypotesen blir dermed forkastet. Alle pravene er signifikant like og ligger under samme

gruppering.

Smaksintensitet

Cellulose

Hypotesetest for smaksintensitet i polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa 0,002. Null-
hypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.13: Tukeys parvise sammenligning av smaksintensitet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 5,909 | A
Al 5,909 | A
A6 5,909 | A
A4.2 5,818 | A
A5 5,727 | A
KO 5455|A B
A7 5,182|AB
A2 4,727 A B
A4.1 4364|A B
A4.3 4273 A B
A3 3,364 |B

Tabell 4.13 viser en parvis sammenligning av smaksintensitet i polser tilsatt cellulose. Alle
provene merket med A er signifikant like referansepreven (R0), mens alle provene merket
med A eller B er signifikant like kontrollpreven (KO0). Dette tilsier at alle provene er
signifikant like KO, mens alle provene foruten A3 signifikant like RO nér det gjelder

smaksintensitet.

Inulin
Hypotesetest for smaksintensitet 1 polser tilsatt inulin gir en p-verdi pa 0,798, og den
alternative hypotesen blir dermed forkastet. Alle provene er signifikant like og ligger under

samme gruppering.

Avvikende smak

Hypotesetest for avvikende smak i polser tilsatt cellulose gir en p-verdi pa 0,978, mens den
for polser tilsatt inulin gir en p-verdi pd 0,517. Den alternative hypotesen som tilsier at minst
en middelverdi er ulik blir dermed forkastet. Alle provene er signifikant like og ligger under

samme gruppering.

4.1.1.3 Ekspertvurdering

Ekspertvurdering ble utfort pd 9 av pelsene i en blindtest. Utvalget bestod av pelsene tilsatt
laveste mengde inulin og cellulose, samt en kontrollpreve (K0) med 9,5 % fett. Pravene ble
vurdert opp mot en referanseprove med 18 % fett. Resultatet er presentert 1 en tabell over
hvilke polser paneldeltakerne hadde mest og minst tro pa.
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Tabell 4.14: Ekspertvurdering av pglser

RESULTAT

Dommernummer | Mest tro pa | Innhold Minst tro pd | Innhold

1 - - A4 2.2 % cellulose
6,5 % fett

2 B4 2,5 % inulin A4 2.2 % cellulose
6,5 % fett 6,5 % fett

3 B7 1 % inulin A4 2,2 % cellulose
9,5 % fett 6,5 % fett

4 B5 1 % inulin A4 2,2 % cellulose
7,25 % fett 6,5 % fett

5 KO Kontroll 9,5 % fett A4 2,2 % cellulose
6,5 % fett

6 A7 0,7 % cellulose A4 2,2 % cellulose
9,5 % fett 6,5 % fett

7 B7 1 % inulin A4 2,2 % cellulose
9,5 % fett 6,5 % fett

8 KO Kontroll 9,5 % fett A4 2,2 % cellulose
6,5 % fett

B4 2,5 % inulin,

6,5 % fett

Tabell 4.14 viser at A4 er gjennomgdende den pelsen som dommerne har minst tro pd med 8

av 8 stemmer. B7 og KO fér to stemmer hver, og er dermed de to pelsene dommerne har mest

tro pa.

4.1.2 Teksturanalyse

Teksturanalyse ble utfort pa bade kalde og varme polser. Verdiene er oppgitt i Newton, N.

Resultatene er fremstilt 1 konturplott der faktorene er innunder signifikansniva 0,05. Enkelte

plott havner innenfor signifikansniva 0,1 og anses som relevante for bedre illustrering av

resultatene. Resultatene anses & vere normalfordelt. Kontrollpreven med 9,5 % fett betegnes

som KO0, og referanseproven pé 18 % fett betegnes som RO. I tillegg ble det malt tekstur for en

butikkjept variant av Go’ og mager med 9 % fett.
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Kalde pglser

Konturplott for motstandskraft i kalde polser tilsatt cellulose og inulin

Kraft
] < 7000
W 7000 - 7400

7400 - 7500

7500 - 80,00
M 2000 - 2028
M 2028 - 8500
W 8500 - 9000
™ > 90,00

1 0 1 1 0 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4.9: Konturplott for motstandskraft i kalde pglser tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: KO, Go’ og
mager og RO med verdier pa henholdsvis 80.14, 7445 og 97.01 havner alle utenfor plottet. De mest faste pplsene
forekommer i omrdadet med minimal mengde fiber, mens de blir mykere desto mer fiber som tilsettes. Inulin: Bade KO (r¢d
strek) og Go’ og mager (rosa strek) ligger i omrddet mot maksimal mengde vann, mens RO havner utenfor plottet. De
mykeste pplsene forekommer i omradet med mest vann, mens de fasteste pglsene forekommer i omrddet med minst vann.

Figur 4.9 viser hvordan motstandskraften i pelsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hoyre)
fordeler seg 1 forhold til variablene fiber, fett og vann. For pelser tilsatt cellulose har hverken
RO, KO eller Go’ og mager verdier som havner innenfor plottet. De mykeste polsene
forekommer i omradet med mest fiber, mens de blir fastere ved sterre mengder fett og vann.
Figuren er en kvadratisk modell med en p-verdi pa < 0,001 og er signifikant. For prever tilsatt
inulin har KO en verdi pd 80,14 N og er merket med rod strek, mens Go’ og mager fra Gilde
har en verdi pd 74,45 N og er merket med rosa strek. RO har en verdi pd 97,01 N og havner
dermed til venstre utenfor plottet. De mykeste polsene ligger i omradet med maksimal
mengde vann, mens de gker 1 fasthet jo mindre vann som tilsettes. Figuren er en kvadratisk

modell med en p-verdi pa 0,016 og er derved signifikant.
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Varme pglser

Konturplott for motstandskraft i varme pglser tilsatt cellulose og inulin

Fett
1

Keaft
) Kraft

u < 2400

W 2400 - 2800 . = :i
M 2300 - 3200

3200 - 3600 = :g: :g
3600 - 40,00

40,00 - 2198 = 63; ;g
4198 - 4258
W 4258 - 4400
= > 4400

1 0 1 1 0 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4.10: Konturplott for motstandskraft i varme pglser tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: Go’ og
mager (rosa strek) ligger i omrddet med maksimal mengde fett og vann, og minimal mengde fiber. KO og RO med verdier pd
henholdsvis 51,81 og 56,65 havner utenfor plottet. De mykeste pglsene forekommer i omrdadet med mest fiber, mens
motstandskraften gker mot stgrre mengder fett og vann. Inulin: De mykeste pglsene forekommer i omrddet med mest fiber, og
gker i fasthet mot stprre mengder fett og vann. Samtlige tre kontrollprgver havner utenfor plottet.

Figur 4.10 viser hvordan motstandskraften i pelsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin
(hoyre) fordeler seg i forhold til variablene fiber, fett og vann. For pelsene tilsatt cellulose har
Go’ og mager en verdi pa 42,28 N og er merket med rosa strek. KO har en verdi pd 51,81 N og
RO har en verdi pa 56,65 N. Begge disse havner dermed utenfor plottet. Laveste
motstandskraft forekommer ved maksimal mengde fiber, og eker jo mindre fiber som tilsettes.
Figuren er en kvadratisk modell med en p-verdi pd < 0,001 og er signifikant. For prevene
tilsatt inulin havner Go’ og mager, KO og R0 utenfor plottet. Laveste motstandskraft
forekommer ved maksimal mengde fiber, og egker mot hayere mengder fett og vann. Det er en
liten tendens til at polsene tilsatt maksimal mengde vann er mest fast. Figuren er en lineaer

modell med en p-verdi pa 0,083 og havner derved innenfor signifikansniva 0,1.
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Differansen mellom kalde og varme pglser

Konturplott for differanse i motstandskraft i pglser tilsatt cellulose og inulin

Fett
1

Kalde - varme

<« 500

W 500 - 1000
H 1000 - 1500
1500 - 2000
2000 - 2500
2500 - 2823
W 2823 - 2843
W 2843 - 2000
m > 30,00

Kalde - varme
] < 1500
W 1500 - 1750
W 750 - 2000
2000 - 2250
2250 - 2500
2500 - 2750
2750 - 2813
W 2813 - 2353
W 2853 - 3000
] > 3000

1 0 1 1 0 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4.11: Konturplott for differanse i motstandskraft i pplser tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: KO
(28,33 N) er merket med rod strek. Go’ og mager og RO med verdier pa henholdsvis 32,17 og 40,36 havner utenfor plottet.
Den stgrste forskjellen mellom kalde og varme pglser forekommer ved maksimalt fibernivd, mens den minste forskjellen
forekommer i omrddet for senterprgvene. Inulin: KO er merket med rod strek, mens Go’ og mager og RO havner utenfor
plottet. Den minste forskjellen mellom kalde og varme pglser forekommer ved maksimalt vann-niva, og gker mot stgrre
mengder fett og fiber.

Figur 4.11 viser hvordan motstandskraften 1 pelsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin
(hoyre) fordeler seg i forhold til variablene fiber, fett og vann. For pelsene tilsatt cellulose
utgjer maksimal mengde fiber den sterste forskjellen mellom kalde og varme polser. De
minste forskjellene forekommer 1 omridet for senterpravene. I dette omradet ligger ogsa KO
med en verdi pa 28,33 N (rad strek). Go’ og mager (32,17 N), og RO (40,36 N) havner utenfor
plottet. Figuren er en kvadratisk modell med en p-verdi pa < 0,001 og er signifikant. For
provene tilsatt inulin gir maksimal mengde vann den minste forskjeller mellom kalde og
varme polser. Jo mindre vann som tilsettes, jo mer gker differansen. Maksimal mengde fiber
utgjer de storste forskjellene mellom kalde og varme polser. KO ligger i samme omrade og er
merket med red strek. Go’ og mager og RO havner utenfor plottet. Figuren er en linezer modell

med en p-verdi pd < 0,001 og er signifikant.

4.1.2.1 Enveis variansanalyse for teksturanalyse

Enveis variansanalyse ble utfort basert pa resultatene fra teksturanalyse. Folgende tabeller
viser en gruppering av prevene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et 95 %
konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hi, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.

Signifikansnivd for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt.
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Kontrollpreven med 9,5 % fett betegnes som K0, mens referanseproven med 18 % fett

betegnes som RO.

Kalde pglser

Cellulose

Hypotesetest for motstandskraft i kalde polser tilsatt cellulose, gir en p-verdi pd < 0,001.
Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.15: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i kalde pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 97,010 | A
KO 80,140 | B
Go’ og mager 74,440 |B C
A5 71,270 | C
A7 58,780 | D
A3 55,760 | D E
Al 49,700 | E F
A4.1 49,570 |E F
A4.2 49480 |E F
A4.3 45,829 |F G
A6 43,800 |F G
A2 37,910 |G

Tabell 4.15 viser en parvis sammenligning av grad av motstandskraft i kalde polser tilsatt
cellulose, og 1 hvilken grad disse kan sammenlignes med KO, RO og Go’ og mager. Polsene
som er merket med samme bokstav er signifikant like og plasseres i samme gruppe. Alle
provene merket med A er signifikant like referanseproven (R0), alle provene merket B er
signifikant like kontrollpreven (K0), mens alle provene merket B eller C er signifikant like
Go’ og mager. Dette tilsier at ingen av prevene er signifikant like RO, mens kun Go’ og mager
er signifikant lik KO. Proven A5 er ogsd signifikant lik Go’ og mager, mens resten av provene

er signifikant ulik.

Inulin
Hypotesetest for motstandskraft i kalde pelser tilsatt inulin, gir en p-verdi pa < 0,001. Null-
hypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.16: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i kalde pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
B4.1 100,54 | A

RO 97,01 |AB

B6 90,70 | AB C
B4.3 88,89|ABCD
B7 88,13]ABCD
B3 86,15|ABCD
B4.2 85,62|ABCD
B5 83,51/ BCDE
B2 83,34|BCDE
KO 80,14|CDE
Go’ og mager 74,44 | D E

B1 69,30 |E

RESULTAT

Tabell 4.16 viser en parvis sammenligning av grad av motstandskraft i kalde polser tilsatt

inulin. Alle provene merket med A eller B er signifikant like referanseproven (RO0), alle

provene merket C, D og E er signifikant like kontrollpreven (KO0), mens alle provene merket

D eller E er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle provene er signifikant like bade

KO0, RO og Go’ og mager, foruten provene B1, KO og Go’ og mager som er signifikant ulike

RO, B4.1 som er signifikant ulik KO, samt B4.1 og B6 som er signifikant ulike Go’ og mager.

Varme pglser

Cellulose

Hypotesetest for motstandskraft i varme peolser tilsatt cellulose, gir en p-verdi pa < 0,001.

Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.17: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i kalde pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 56,650 | A
KO0 51,810 | A
AS 43,680| B
Go’ og mager 42,270 | B
A7 39,106 |B C
Al 31,840 C D
A4.1 31,560 | C D
A4.3 31,220 | D
A4.2 28,470 | D E
A3 24,320 DE
A2 22,470 |E
A6 21,311 |E

Tabell 4.17 viser en parvis sammenligning av grad av motstandskraft i varme pelser tilsatt
cellulose. Alle provene merket med A er signifikant like referanseproven (R0) og
kontrollpreven (K0), mens alle provene merket B er signifikant like Go’ og mager. Dette
tilsier at alle prevene er signifikant ulike bdde KO og R0, mens prevene AS og A7 er

signifikant like Go’ og mager.

Inulin
Hypotesetest for motstandskraft i varme peolser tilsatt inulin, gir en p-verdi pa <0,001.
Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.18: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i varme pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
B4.1 77,62 | A
B4.3 70,54 AB
Bl 69,34| ABC
B2 68,93|ABC
B6 68,48/ ABC
B7 67,87|ABC
BS5 67,11/ABC
RO 56,65|BCD
B3 56,36 |CD
B4.2 55,58|CDE
KO 51,81 |DE
Go’ og mager 42,27 E
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Tabell 4.18 viser en parvis sammenligning av grad av motstandskraft 1 varme polser tilsatt
inulin. Alle provene merket med B, C eller D er signifikant like referansepreven (R0),
provene merket med D eller E er signifikant like kontrollpreven (K0), mens alle provene
merket E er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle pravene er signifikant like RO,
foruten preovene B4.1 og Go’ og mager som er signifikant ulike. Alle provene er signifikant
ulike KO og Go’ og mager, foruten B4.2 som er signifikant like bdde KO og Go’ og mager, og
B3 som er signifikant lik KO.

Differansen mellom kalde og varme pglser

Cellulose

Hypotesetest for motstandskraft 1 kalde - varme peolser tilsatt cellulose, gir en p-verdi pa
<0,001. Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at

minst en middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.19: Tukeys parvise sammenligning av differanse i motstandskraft mellom kalde og varme pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 40,36 | A

Go’ og mager 32,17/AB

A3 31,44|ABC
KO0 28,33|BCD
A5 27,59|BCD
A6 2249|BCDE
A4.2 21,00|CDE
A7 19,67| D E
A4.1 18,01 DE

Al 17,86 | D E

A2 15,45 |E

A4.3 14,61 |E

Tabell 4.19 viser en parvis sammenligning av differanse i motstandskraft mellom kalde og
varme pgolser tilsatt cellulose. Alle provene merket med A er signifikant lik referansepreven
(RO), provene merket med B, C eller D er signifikant like kontrollpreven (KO0), mens alle
provene merket A eller B er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle provene er
signifikant ulike RO og Go’ og mager, foruten preven A3 som er signifikant lik bdde RO og
Go’ og mager. I tillegg til pravene A5 og A6 som er signifikant like Go’ og mager. Alle
provene er signifikant like KO, foruten provene A2 og A4.3.
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Inulin
Hypotesetest for motstandskraft i kalde-varme pelser tilsatt inulin, gir en p-verdi pa < 0,001.
Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.20: Tukeys parvise sammenligning av differanse i motstandskraft mellom kalde og varme pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 40,36 | A
Go’ og mager 32,17/AB
B4.2 30,04| AB
B3 29,78 A B
KO0 28,33|AB
B4.1 2292|AB
B6 22,22|AB
B7 20,26 | A B
B4.3 18,36 | B C
BS5 16,41 | B C
B2 14,41 | B C
Bl -0,04 | C

Tabell 4.20 viser en parvis sammenligning av differanse 1 motstandskraft mellom kalde og
varme polser tilsatt inulin. Alle provene merket med A er signifikant lik referanseproven
(RO), pravene merket med A eller B er signifikant like kontrollpraven og Go’ og mager. Dette
tilsier at alle provene er signifikant like KO og Go’ og mager, foruten preven Bl. Alle prevene

er signifikant like RO, foruten provene B1, B2, B4.3 og BS.

4.1.3 Fargeanalyse

Fargeanalyse ble utfort pa kalde polser. Det ble malt nivé for grad av hvithet (hoy L*), redhet
(hoy a*) og gulhet (hoy b*) 1 pelsene. Grad av hvithet ligger innenfor en skala fra 0-100, hvor
0 er helt svart og 100 er helt hvitt. Grad av redhet ligger innenfor en skala fra -100 til 100,
hvor 100 er helt rodt. Grad av gulhet ligger innenfor en skala fra -100 til 100, hvor 100 er helt
gult. For bdde radhet og gulhet er det enskelig med verdier fra 0-20. Resultatene er fremstilt
ved effektplott og interaksjonsplott for prevene innenfor signifikansniva péa 0,05. Resultatene
anses a vaere normalfordelt. Kontrollpreven med 9,5 % fett betegnes som KO0, og

referanseproven pd 18 % fett betegnes som RO.
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Grad av hvithet
Konturplott for grad av hvithet i pglser tilsatt cellulose og inulin

Fett Fett

1 L ! N

m < 6600 u < 630

W 6600 - 67.00 M 530 - 635

W 5700 - 6747 635 - 64D

M 6717 - 6721 640 - 645
67.21 - 6800 M 545 - 650
6800 - 6844 M 55.0 - 655
6844 - 6848 m > 655

I 6348 - 6900 ] ]

W 69.00 - 7000

] > 7000

1 0 1
Fiber Vann N ! 0 !
Fiber Vann

Figur 4.12: Konturplott for grad av hvitfarge i polsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hpyre). Cellulose: KO har en verdi
pd 67,19 og er merket med rod strek i figuren, mens RO har en verdi pd 68,46 og er merket med gul strek. @kende mengde
fiber medfgrer stgrre grad av hvithet i provene. Inulin: Provene med stgrst grad av hvithet forekommer ved pkende grad av
fett. Maksimal mengde fiber medfgrer pplser med laveste grad av hvithet. Begge referanseprgvene havner her utenfor plottet.

Figur 4.12 viser hvordan graden av hvitfarge 1 pelsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin
(hoyre) fordeler seg i forhold til variablene fiber, fett og vann. For pelser tilsatt cellulose
havner bade KO (rad strek) og RO (gul strek) omtrent midt i plottet med verdier pa
henholdsvis 67,19 og 68,46. Grad av hvitfarge eker mot storre mengder fiber, mens den
synker mot sterre mengder vann. Figuren er en lineaer modell med p-verdi < 0,001, den er
dermed signifikant. For prover tilsatt inulin havner bade KO og RO utenfor figuren. Et
maksimalt niva av fett i provene gir ekende grad av hvithet, mens hoyere mengder fiber og
vann resulterer 1 mindre hvite pelser. Det er en tendens til at laveste grad av hvithet
forekommer ved maksimal mengde fiber. Figuren er en lineer modell med p-verdi < 0,001 og

er dermed signifikant.
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Grad av rgdhet
Konturplott for grad av redhet i pglser tilsatt cellulose og inulin
Fett Fett
1 1
] : 10,40 | | < 1.00
W 10.40 - 10.60 . 100 - 120
10,60 - 10.81 W 120 - 140
W 1081 - 1083 M 140 - 155
W 1083 - oo 155 - N57
W 100 - f20 W 157 - 160
™ > 1120 W 1150 - 1180
™ > 180
1 0 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4.13: Konturplott for grad av re¢dhet i prover tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hpyre). Cellulose: KO (rpd strek) har
verdien 10,82 og plasseres tilncermet midt i figuren, mens RO havner utenfor plottet med en verdi pa 11,56. Prgvene med
maksimalt innhold av fiber har lavest grad av rgdfarge, mens rgdfargen gker jo mindre fiber som tilsettes. Inulin: Qverste
nivd av fiber gir de rgdeste pglsene, mens hgye nivd av vann og fett gir minst grad av rodfarge. RO er merket med gult og
plasseres neermest fiberhjprnet, mens KO havner utenfor figuren.

Figur 4.13 viser hvordan grad av redhet fordeler seg 1 polsene tilsatt cellulose (venstre) og
inulin (heyre) med hensyn til variablene fett, fiber og vann. For pelsene tilsatt cellulose gir
maksimal mengde fiber laveste utslag pé redfarge, mens redfargen eker jo mindre fiber som
tilsettes. Det er en tendens til at pelsene tilsatt maksimal mengde vann har heyeste grad av
rodhet. KO (10,82) er merket med red strek og plasserer seg tilneermet midt i figuren. RO
(11,56) havner utenfor figuren. Modellen er linezr og har en p-verdi pd 0,002 og er dermed
innenfor signifikansniva. For prevene tilsatt inulin gir everste niva av fiber de radeste
polsene, mens hoye niva av vann og fett gir lavest grad av radhet. RO er merket med gult og
plasserer seg nermest fiberhjornet, mens KO havner utenfor plottet. Figuren er linear med en

p-verdi pa 0,002 og er dermed innenfor signifikansniva.
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Grad av gulhet

Konturplott for grad av gulhet i pplsene tilsatt cellulose og inulin

Fett Fett

1 r 1

b b

< 12,00 < 1050

1200 - 1204 1050 - 10.65
M 1204 - 1220 M 1055 - 1080
W 1220 - 12.40 W 1080 - 1055
W 1240 - 1280 W 10385 - 1110
m > 1260 > 110
1 0 1 1 0 1
Fiber Vann Fiber Vann

Figur 4.14: Konturplott for grad av gulhet i provene tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: Et hgyt innhold
av fiber gir de guleste pglsene, mens lavest grad av gulhet oppnds ved maksimal mengde vann. RO har en verdi pd 12,02 og
plasseres nede i vannhjprnet, mens KO havner utenfor plottet med verdien 11,18. Inulin: Laveste grad av gulhet forekommer
ved maksimal mengde vann, og gpker mot hpyere mengde fett og fiber. Det er en tendens til at maksimal mengde fett gir
hgyeste grad av gulhet. Begge referanseprgvene havner utenfor plottet.

Figur 4.14 viser hvordan grad av gulhet fordeler seg i polsene tilsatt cellulose (venstre) og
inulin (heyre) med hensyn til forskjellige niva av variablene fett, fiber og vann. For pelsene
tilsatt cellulose foreckommer hoyeste grad av gulhet 1 omradet mot sterre mengder fiber, mens
den synker mot gverste niva av fett og vann. Det er en liten tendens til at de minst gule
provene forekommer ved everste vann-niva. Her ligger ogsa RO (gul strek) med en verdi pa
12,02. KO med verdien 11,18 havner utenfor plottet. Figuren er en kvadratisk modell med en
p-verdi pa 0,001 og er derved innenfor signifikansniva. For prevene tilsatt inulin finnes
laveste grad av gulhet ved egverste vann-nivd, mens den gker mot storre mengder fett og fiber.
Det er en tendens til at hoyeste grad av gulhet forekommer ved maksimal mengde fett og
nedover mot midterste niva av fiber. KO og R0 havner begge utenfor plottet. Modellen er

lineeer med en p-verdi < 0,001, og er derved innenfor signifikansniva.

4.1.3.1 Enveis variansanalyse for fargeanalyse

Enveis variansanalyse ble utfort basert pa resultatene fra fargeanalysen. Folgende tabeller
viser en gruppering av prevene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et 95 %
konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hj, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.
Signifikansniva for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt.
Kontrollpreven med 9,5 % fett betegnes som K0, mens referansepraven med 18 % fett

betegnes som RO.
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Grad av hvithet

Cellulose

Hypotesetest for grad av hvithet i polser tilsatt cellulose, gir en p-verdi pa < 0,001, og
nullhypotesen som tilsier at alle middelverdier er like blir dermed forkastet. Den alternative

hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.21: Tukeys parvise sammenligning av grad av hvithet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
A4.2 12,9030 | A
A4.1 12,7230 | A B
A6 12,6870 | A B
A2 12,6230 | A B
A4.3 12,5870 A B
A3 12,5600 | A B
AS 12,3800 AB C
A7 12,1833 |ABC
RO 12,0200 |B C
Al 11,8100 CD
KO 11,1767 |D

Tabell 4.21 viser en parvis sammenligning av grad av hvithet i1 polser tilsatt cellulose, og 1
hvilken grad disse kan sammenlignes med KO og RO. Polsene som er merket med samme
bokstav er signifikant like og plasseres i samme gruppe. Alle provene merket med B og C er
signifikant like referanseproven (R0), alle provene merket D er signifikant like kontrollpreven
(KO). Dette tilsier at alle pravene er signifikant ulike KO, foruten A1 som er signifikant lik

KO. Alle pravene er signifikant like RO, foruten A4.2 som er signifikant ulik RO.

Inulin
Hypotesetest for grad av hvithet 1 polser tilsatt inulin, gir en p-verdi pa < 0,001. Null-
hypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.22: Tukeys parvise sammenligning av grad av hvithet i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 68,460 | A
KO0 67,190 | A
B7 65,283 | B
B4.2 64,900 | B
B6 64,900 | B
BS 64,187 | B
B4.3 64,067 |B C
B4.1 63,087 |C D
B1 62,920|C D
B2 62,900 | C D
B3 62,077 | D

Tabell 4.22 viser en parvis sammenligning av grad av hvithet i polser tilsatt cellulose. Alle
provene merket med A er signifikant like referansepreven (R0) og kontrollpreven (KO0). Dette

tilsier at alle provene er signifikant ulike RO og KO.

Grad av rgdhet

Cellulose

Hypotesetest for grad av redhet 1 polser tilsatt cellulose, gir en p-verdi pa 0,004. Null-
hypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.23: Tukeys parvise sammenligning av grad av r¢dhet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 11,5600 | A
Al 11,1730 | A
A4.3 11,1470 | A
A4.2 11,0030 | A B
A5 10,8967 |A B
A4.1 10,8730 |A B
KO0 10,8200 | A B
A7 10,7170 |A B
A6 10,6970 | A B
A2 10,6600 | A B
A3 10,1500 | B

Tabell 4.23 viser en parvis sammenligning av grad av radhet 1 polser tilsatt cellulose. Alle
provene merket med A er signifikant like referansepreven (R0), mens prevene merket med A

og B er signifikant like kontrollpraven (KO0). Dette tilsier at alle provene er signifikant like RO
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og KO, foruten proven A3 som er signifikant ulik RO.

Inulin
Hypotesetest for grad av radhet 1 pelser tilsatt inulin, gir en p-verdi pd 0,003. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.

Tabell 4.24: Tukeys parvise sammenligning av grad av rg¢dhet i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
B4.1 11,8130 | A
B3 11,6967 | A B
RO 11,5600 | A B
B6 11,4170 A B
B2 11,3333 |A B
B4.3 11,1530 A B
B4.2 10,9670 | A B
B5 10,9230 |A B
B7 10,8230 | B
KO 10,8200 | B
Bl 10,7700 | B

Tabell 4.24 viser en parvis sammenligning av grad av redhet 1 polser tilsatt inulin. Alle
provene merket med A og B er signifikant like referansepreven (R0), mens provene merket
med B er signifikant like kontrollpreven (KO0). Dette tilsier at alle provene er signifikant like

RO og KO, foruten preven B4.1 som er signifikant ulik KO.

Grad av gulhet

Cellulose

Hypotesetest for grad av gulhet i1 polser tilsatt cellulose, gir en p-verdi pd < 0,001. Null-
hypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.25: Tukeys parvise sammenligning av grad av gulhet i pglser tilsatt cellulose

Navn Middelverdi | Gruppering
A4.2 12,9030 | A
A4.1 12,7230 | A B
A6 12,6870 | A B
A2 12,6230 | A B
A4.3 12,5870 |A B
A3 12,5600 | A B
A5 12,3800 | ABC
A7 12,1833 | ABC
RO 12,0200 |B C
Al 11,8100 | CD
KO 11,1767 |D

Tabell 4.25 viser en parvis sammenligning av grad av gulhet i polser tilsatt cellulose. Alle
provene merket med B og C er signifikant like referanseproven (R0), mens provene merket
med D er signifikant like kontrollpraven (KO0). Dette tilsier at alle provene er signifikant like
RO, foruten proven A4.2 som er signifikant ulik R0O. Alle provene er signifikant ulike KO,

foruten proven Al som er signifikant lik KO.

Inulin
Hypotesetest for grad av gulhet 1 polser tilsatt inulin, gir en p-verdi pa < 0,001. Nullhypotesen
blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er

ulik, beholdes.

Tabell 4.26: Tukeys parvise sammenligning av grad av gulhet i pglser tilsatt inulin

Navn Middelverdi | Gruppering
RO 12,0200 | A
KO 11,1767 |B
B7 11,1567 |B
B6 11,1567 |B
B4.1 11,1200 | B
B3 10,9700 |B C
B4.2 10,9400 |B C
B2 10,8433 |BC
B4.3 10,8300 |B C
BS5 10,8230 | B C
Bl 10,3500 | C

Tabell 4.26 viser en parvis sammenligning av grad av gulhet 1 polser tilsatt inulin. Alle

provene merket med A er signifikant like referansepreven (R0), mens prevene merket med B
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er signifikant like kontrollpraven (KO0). Dette tilsier at alle provene er signifikant ulike RO.

Alle provene er signifikant like KO, foruten preven B1 som er signifikant ulik KO.

4.1.4 Vasketap ved tining

Grad av vasketap ble mélt pa samtlige prover, og folgende resultatdel er basert pa tall for
prosentvis beregning av vasketap. Resultatene er fremstilt ved konturplott der faktorene er
innunder signifikansniva 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt. Kontrollpreven med

9,5 % fett betegnes som K0, og referanseproven pa 18 % fett betegnes som RO.

Konturplott for veesketap for pglser tilsatt cellulose og inulin

fett fett

vasketap
m < 050
M 050 - 050
060 - 064
W 064 - 100
100 - 106

vasketap
m < 0.00
W 000 - 0.20
Il 020 - o020

040 - 0.50

060 - 061

061 - 063 W 105 - 110

W 063 - 030 110 - 150
] > 080 150 - 2,00
W 200 - 250
W 250 - 300
M 300 - 350
™ = 350

1 0 1 1 o 1
fiber vann fiber vann

Figur 4.15: Konturplott for veesketap i pplser tilsatt cellulose (venstre) og inulin (hgyre). Cellulose: Stgrste veesketap
forekommer ved maksimal mengde vann, mens laveste veesketap forekommer ved maksimal mengde fiber. RO, med et
veesketap pd 0,62 %, er merket med gult, mens KO havner utenfor figuren med en verdi pa 1,08 %. Inulin: Hpyest grad av
veesketap forekommer ved maksimal mengde fiber, mens laveste grad av veesketap forekommer ved maksimalt niva av fett. RO
(gul strek) og KO (rgd strek) havner begge ncer hjprnet for hgyest mengde fett i figuren.

Figur 4.15 viser hvordan vaesketapet fordeler seg i polsene tilsatt cellulose (venstre) og inulin
(hoyre) med hensyn til forskjellige niva av variablene fett, fiber og vann. Cellulose:
Responsflaten tilsier at polsene tilsatt maksimale mengder vann har sterst vesketap. Mens
vaesketapet er minst for de polsene som inneholder mye fiber. RO er merket med gul strek og
har et veesketap pa 0,62 %, mens KO havner utenfor figuren med en verdi pa 1,08 %. Figuren
er linezer med en p-verdi pé 0,025 og er derved signifikant. Inulin: Figuren viser at hoyest
grad av vesketap forekommer ved gverste nivd av fiber, mens heyeste niva av fett gir lavest
grad av vasketap for polsene. RO og KO er merket med henholdsvis gul og red strek i figuren.

Konturplottet er lineaer med en p-verdi pa 0,046.
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4.2 Forsgk 2

Henviser til vedlegg 8 for resepter benyttet under forsek 2, og som videre er bakgrunn for

folgende resultatdel.

4.2.1 Sensorisk analyse

4.2.1.1 Sensorisk profilering

Folgende figurer viser hvordan diverse attributter 1 polsene fordeler seg i forhold til faktorene
inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Resultatene er fremstilt 1 effektplott
og interaksjonsplott der faktorene er innunder signifikansniva 0,05. Enkelte plott havner
innenfor signifikansnivé 0,1 og anses som relevante for bedre illustrering av resultatene.
Resultatene anses & vare normalfordelt. Figurer som ikke havner innenfor signifikansniva

finnes 1 vedlegg 9.

Fasthet
Effektplott for sensorisk fasthet i pglsene

Inulin Cellulose Protein/stivelse
6,25

6,00
575
550

525

Mean of Fasthet

5,00
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450
0,00 115 230 0.0 07 2100 275 400

Figur 4.16: Effektplott for fasthet viser effekten de forskjellige variablene har med hensyn til fastheten i pglsene. Maksimalt
nivd av protein i forhold til stivelse gir de fasteste pplsene, mens motsatt effekt oppnds ved laveste niva av protein. Tilsatt
inulin gir fastere pglser, mens tilsatt cellulose gir motsatt effekt pd provene.

Figur 4.16 viser hvordan oppfattelsen av fasthet i pravene fordeler seg i forhold til faktorene
inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. De fasteste pelsene er de provene
med heyest innhold av protein 1 forhold til stivelse. Okt tilsettelse av inulin gir fastere poser,

tilsettelse av cellulose har motsatt effekt og gjor polsene losere. Plottene for faktorene
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cellulose og protein/stivelse har begge p-verdier under 0,002 og er innenfor et signifikansniva

pa 0,05. Plottet for inulin har p-verdien 0,06 og er innenfor et signifikansniva pa 0,1.

Saftighet
Effektplott for saftighet i pplsene

Inulin Cellulose Protein/stivelse

52

50
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46

Mean of Saftighet
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Figur 4.17: Effektplott for saftighet viser hvilken effekt de forskjellige variablene har med hensyn til saftighet i pglsene.
Plottet for forholdet mellom protein og stivelse er det eneste innen signifikansnivd og viser at gverste nivd av protein/stivelse
gir lav grad av saftighet i pglsene. Minimalt nivd av protein/stivelse resulterer i mer saftige pplser.

Figur 4.17 viser hvordan saftigheten fordeler seg i1 de forskjellige pelsene som effekt av ulike
nivé av faktorene inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Maksimal mengde
protein i forhold til stivelse gir lav grad av saftighet, mens laveste niva gir motsatt effekt.
Plottet for faktoren protein/stivelse har en p-verdi pa < 0,001 og er dermed signifikant.
Plottene for faktorene inulin og cellulose har p-verdier pd henholdsvis 0,378 og 0,603. Disse

er derved utenfor signifikansnivd og anses & ha liten innvirkning pa pelsenes saftighet.

Grovhet
Effektplott for grovhet i pplsene

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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45
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Mean of Grovhet
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Figur 4.18: Effektplott for grovhet viser hvilken effekt forskjellige niva av protein i forhold til stivelse har i forhold til
grovheten til pplsene. Plottet for protein/stivelse er det eneste innen signifikansniva og maksimale verdier av protein/stivelse
gir en oppfattelse av grovere pglser.
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Figur 4.18 viser hvordan grovheten i de forskjellige provene fordeler seg med hensyn til ulike
nivé av faktorene inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Maksimalt nivd av
protein/stivelse gir de groveste polsene. Lavest niva av protein/stivelse gir motsatt effekt.
Plottet for forholdet mellom protein og stivelse har en p-verdi pa 0,056 og kommer innenfor
et signifikansniva pa 0,1. Figurene for inulin og cellulose har p-verdier pa henholdsvis 0,259
og 0,898, er utenfor signifikansniva og anses & ha liten innvirkning pa oppfattelse av grovhet i

polsene.

Fethet
Effektplott for fethet i pplsene

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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Figur 4.19: Effektplott for fethet viser hvordan oppfattelsen av fethet fordeler seg i de forskjellige provene med hensyn til de
forskjellige faktorene. Plottet for protein/stivelse var det eneste innen signifikansnivd og viser at lavest innhold av
protein/stivelse gir pplser med hgy grad av fethet.

Figur 4.19 viser hvordan oppfattelsen av fethet fordeler seg mellom de forskjellige polsene
med hensyn til faktorene inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Hoye niva
av protein 1 forhold til stivelse gir minst grad av fethet 1 pelsene. Maksimal fethet oppnés ved
laveste niva av protein. P-verdien for protein/stivelse ligger pd 0,046 og er derfor innenfor
signifikansniva. Plottene for inulin og cellulose har p-verdier pa henholdsvis 0,497 og 0,412

og er ikke signifikante. De anses derfor & ha liten innvirkning pa fetheten i polsene.
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Deigethet
Effektplott for deigethet i pplsene

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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Figur 4.20: Effektplott for deigethet viser fordelingen av deigethet i de forskjellige provene. Plottet for protein/stivelse var
det eneste innen signifikansnivd og viser at maksimal mengde protein/stivelse gir lav grad av deigethet, mens laveste niva av
protein/stivelse gir hgyere grad av deigethet i pplsene.

Figur 4.20 viser hvordan oppfattelsen av deigethet i polsene blir pavirket av de ulike
faktorene inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Lavt niva av protein i
forhold til stivelse gir hoy grad av deigethet 1 pravene. Plottet for forholdet mellom protein og
stivelse har p-verdien 0,072 og kommer innenfor et signifikansniva pa 0,1. Plottene for inulin
og cellulose har p-verdier pa henholdsvis 0,497 og 0,412 og havner derfor utenfor

signifikansniva. Disse faktorene anses derfor & ha liten effekt pa grad av deigethet i polsene.

Resterende attributter
Folgende tabell viser en oversikt over de resterende attributtene som havnet utenfor

signifikansnivd, og deres medfelgende p-verdi fra variansanalysene.

Tabell 4.27: Oversikt over attributter som havner utenfor signifikansnivd og deres p-verdi

Attributt, faktor/interaksjon P-verdi
Fargetone, inulin 0,713
Fargetone, cellulose 0,264
Fargetone, protein/stivelse 0,413
Fargetone, inulin*cellulose 0,878
Fargetone, inulin*protein/stivelse 0,653
Fargetone, cellulose*protein/stivelse 0,978
Fargeintensitet, inulin 0,787
Fargeintensitet, cellulose 0,563
Fargeintensitet, protein/stivelse 0,188
Fargeintensitet, inulin*cellulose 0,841
Fargeintensitet, inulin*protein/stivelse 0,756
Fargeintensitet, cellulose*protein/stivelse 0,922
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Attributt, faktor/interaksjon P-verdi
Fasthet, inulin*cellulose 0,910
Fasthet, inulin*protein/stivelse 0,386
Fasthet, cellulose*protein/stivelse 0,585
Saftighet, inulin*cellulose 0,440
Saftighet, inulin*protein/stivelse 0,119
Saftighet, cellulose*protein/stivelse 0,477
Grovhet, inulin*cellulose 0,948
Grovhet, inulin*protein/stivelse 0,369
Grovhet, cellulose*protein/stivelse 0,743
Fethet, inulin*cellulose 0,665
Fethet, inulin*protein/stivelse 0,828
Fethet, cellulose*protein/stivelse 0,811
Deigethet, inulin*cellulose 0,313
Deigethet, inulin*protein/stivelse 0,454
Deigethet, cellulose*protein/stivelse 0,754
Saltintensitet, inulin 0,743
Saltintensitet, cellulose 0,867
Saltintensitet, protein/stivelse 0,785
Saltintensitet, inulin*cellulose 0,998
Saltintensitet, inulin*protein/stivelse 0,695
Saltintensitet, cellulose*protein/stivelse 0,695

4.2.1.2 Enveis variansanalyse for sensorisk profilering

Enveis variansanalyse ble utfert basert pa resultatene fra sensorisk profilering. Felgende
tabeller viser en gruppering av pravene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et 95
% konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hi, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.
Signifikansnivd for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt. De

forskjellige pravene blir sammenlignet med kontrollpreven som betegnes som Go’ og mager.

Fasthet
Hypotesetest for fasthet gir en p-verdi pa < 0,001, og nullhypotesen som tilsier at alle
middelverdier er like blir dermed forkastet. Den alternative hypotesen som tilsier at minst en

middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.28: Tukeys parvise sammenligning av fasthet

Navn Middelverdi | Gruppering
E6 7,00 A

E2 6,40 AB

D4 6,10l ABC
Go’ og mager 6,10l ABC
E5 6,00 ABC
E4 6,00 ABC
D2 5,70/ABCD
C6 5,70/ABCD
E3 5,60l ABCD
El 550/ABCD
D5 540 ABCD
D3.1 530/ABCD
D6 520{ABCD
C4 5,10lABCD
D3.2 5,00)ABCD
Cl 480/ BCD
C3 440/ BCD
C5 430/BCD
D1 4,00/CD

C2 3,80/ D

RESULTAT

Tabell 4.28 viser en parvis sammenligning av fasthet i polsene, og i hvilken grad disse kan

sammenlignes med Go’ og mager. Palsene som er merket med samme bokstav er signifikant

like og plasseres 1 samme gruppe. Alle provene merket med A, B, eller C er signifikant like

Go’ og mager. Dette tilsier at alle provene er signifikant like Go’ og mager, foruten proven

C2 som er signifikant ulik Go’ og mager nar det gjelder fasthet.

Saftighet

Hypotesetest for saftighet gir en p-verdi pa 0,016. Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens

den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.29: Tukeys parvise sammenligning av saftighet

Navn Middelverdi | Gruppering
Cl 5,60 A
C2 5,60 A
C4 530A
Go’ og mager 5,101 A
E4 5,00/ A
C3 5,00/ A
C6 5,00 A
D3.1 4,80 A
D1 4,80 A
D6 4,70 A
C5 4,701 A
El 4,60 A
D2 4,50 A
D5 440 A
D3.2 440 A
E3 430 A
E5 4,00 A
E6 3,90 A
E2 3,60/ A
D4 3,50 A

RESULTAT

Tabell 4.29 viser en parvis sammenligning av saftighet i polsene. Alle provene merket med A

er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle provene er signifikant like Go’ og mager

nar det gjelder saftighet, og motsier derved resultatene fra hypotesetesten som tilsier at minst

en middelverdi er ulik.

Resterende attributter

Hypotesetest for fargetone, fargeintensitet, grovhet, fethet, deigethet, saltintensitet,

smaksintensitet og avvikende smak har p-verdier over signifikansniva, og den alternative

hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik bli dermed forkastet. Alle prevene er

signifikant like og ligger under samme gruppering.
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4.2.1.3 Ekspertvurdering

Provene er vurdert i forhold til grad av aksept for smak og konsistens pé en skala fra 1-9, hvor
1 er sveert darlig og 9 er svert god. Verdier over 5 anses som passe god eller bedre.
Signifikansnivd er satt til 0,05. I enkelte tilfeller havner provene innenfor signifikansniva pa
0,1 og anses videre som relevante for & bedre illustrere resultatene. Resultatene anses a vere
normalfordelt. Resultatene presenteres i soylediagram, samt effekt- og interaksjonsplott.
Resterende figurer som ikke havner innenfor signifikansniva finnes i vedlegg 14. Under
ekspertvurderingen ble dommerne ogsa bedt om & bedemme hvilke polser de likte best og

hvilke de likte minst. Dette er presentert i tabellform.
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Best og minst likt

Tabell 4.30: Ekspertvurdering av pglser

RESULTAT

Dommernummer Best likt Innhold Minst likt Innhold
1 D6 Protein og stivelse 11:4 C2 Protein og stivelse 10:5
0 % cellulose 0 % fiber
2,3 % inulin
C3 Protein og stivelse 10:5
0,7 % cellulose
1,15 % inulin
Dl Protein og stivelse 11:4
0,7 % cellulose
0 % inulin
D5 Protein og stivelse 11:4
0,7 % cellulose
2,3 % inulin
2 Cc2 Protein og stivelse 10:5 D1 Protein og stivelse 11:4
0 % fiber 0,7 % cellulose
0 % inulin
C3 Protein og stivelse 10:5
0,7 % cellulose
1,15 % inulin
3 D2 Protein og stivelse 11:4 D5 Protein og stivelse 11:4
0 % fiber 0,7 % cellulose
2,3 % inulin
4 C2 Protein og stivelse 10:5 Cl1 Protein og stivelse 10:5
0 % fiber 0,7 % cellulose
0 % inulin
C4 Protein og stivelse 10:5
0 % cellulose
1,15 % inulin
5 C6, D6, E6 Protein og stivelse 10:5, C2 Protein og stivelse 10:5
11:4,12:3 0 % fiber
0 % cellulose
2,3 % inulin
D4 Protein og stivelse 11:4
0 % cellulose
1,15 % inulin
El Protein og stivelse 12:3
0,7 % cellulose
0 % inulin
E2 Protein og stivelse 12:3
0 % fiber
E5 Protein og stivelse 12:3
0,7 % cellulose
2,3 % inulin
6 E3 Protein og stivelse 12:3 C2 Protein og stivelse 10:5
0,7 % cellulose 0 % fiber
1,15 % inulin
D3.1 Protein og stivelse 11:4

0,7 % cellulose
1,15 % inulin
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Tabell 4.30 viser hvilke polser som ble valgt ut av de forskjellige dommerne som best og
dérligst likt. Det er et stort antall varianter som blir valgt ut i begge kategorier. D1 og D5 med
to stemmer hver, samt C2 med tre stemmer kommer darligst ut, mens C2 og D6 med to
stemmer hver kommer best ut. C2 har fétt to stemmer 1 kategorien best likt, og tre stemmer 1
kategorien minst likt. Dette tyder pa uenighet blant dommerne om hvilke polser som

foretrekkes.

Smak
Soylediagram for grad av aksept i forhold til smak

Smak

5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
Q@

CEOTOECIIPTPPOPCEOE

((\’b

©
N4
«©

Figur 4.21: Spylediagram over beregnet gjennomsnittsverdi for hver pglse i forhold til grad av aksept for smak. Viser at de
forskjellige provene er relativt like i forhold til hvilke som kommer best ut smaksmessig.

Figur 4.21 viser beregnet gjennomsnittsverdi for hver polse 1 forhold til best likt smak.
Diagrammet tyder pad mindre forskjeller i forhold til ekspertpanelets oppfatning av smaken pa

de ulike polsene. C4, D4, D6 og Go’ og mager kommer best ut med verdier pd > 6.
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Effektplott for grad av aksept i forhold til smak

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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Figur 4.22: Effektplott for grad av aksept i forhold til smak i de ulike pplsene. Cellulose er den eneste av grafene som er
signifikant og viser at smaken blir pavirket i negativ retning ved tilsetning av cellulose.

Figur 4.22 viser et effektplott av faktorene inulin, cellulose og forholdet mellom protein og
stivelse, og hvordan disse pavirker smaksoppfatningen av de ulike polsene. Tilsetning av
cellulose har en negativ effekt i forhold til oppfatning av smak i pelsene. Plottet for cellulose
har en p-verdi pa 0,021 og er derfor innenfor signifikansniva. Plottene for faktorene inulin og
protein/stivelse har p-verdier pa henholdsvis 0,236 0g 0,961 og er utenfor signifikansniva.

Disse faktorene anses derfor a ha liten effekt pa smak.

Konsistens

Soylediagram for grad av aksept i forhold til konsistens

Konsistens
9,0
8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
CEOTOEIIPTPPOPEEOE
\‘B—@
O

Figur 4.23: Spylediagram som viser beregnet gjennomsnittsverdi for hver pglse i forhold til grad av aksept for konsistens.
C4, C6 0g D6 er de eneste prgvene med verdier over 6.

Figur 4.23 viser beregnet gjennomsnittsverdi for hver pelse i forhold til grad av aksept for

konsistens. Diagrammet tyder pa at tilsetninger av bade inulin, cellulose og en kombinasjon
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av disse har en innvirkning pd pelsenes konsistens. Provene C4, C6 og D6 kommer best ut 1
forhold til konsistens, med gjennomsnittsverdier over 6. Figuren tyder pa liten grad av

variasjon ndr det gjelder ekspertpanelets oppfatning av konsistens i de ulike provene.

Effektplott for grad av aksept i forhold til konsistens

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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Figur 4.24: Effektplott for grad av aksept i forhold til konsistens i de ulike pplsene. Cellulose er den eneste av grafene som er
signifikant og viser at konsistensen pavirkes i negativ retning ved tilsetning av cellulose.

Figur 4.24 viser et effektplott av de forskjellige faktorene og deres innvirkning pa panelets
oppfatning av prevenes konsistens. Tilsetning av cellulose har en negativ effekt pa pelsenes
konsistens. P-verdien for plottet til cellulose er pd 0,001 og figuren er dermed signifikant.
Plottene for inulin og protein/stivelse har p-verdier pa henholdsvis 0,254 og 0,950 og er
utenfor signifikansniva. Disse figurene anses derfor & ha liten effekt pa konsistensen i

polsene.

Interaksjonsplott for interaksjonen cellulose*protein/stivelse

6,0 Protein/stivelse
] —— 2.00
N, . 275
AN —- 400
5.5 ..
S \
50 Ty —

Mean

. AN

\

0,0 07
Cellulose

Figur 9.25: Interaksjonsplott for interaksjonen cellulose*protein/stivelse. Tilsetning av cellulose har en negativ effekt pa
oppfattet konsistens for bdade laveste og midterste protein/stivelse nivd, mens den holder seg noenlunde jevn ved gverste nivd.
Go’ og mager er merket med et gult punkt.
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Figur 4.25 indikerer en interaksjon mellom faktorene cellulose og protein/stivelse 1 forhold til
oppfattet konsistens. Tilsetning av cellulose har en negativ effekt pa pelsene med et
protein/stivelse niva pd 2 og 2,75. Konsistensen til pelsene ved everste protein/stivelse niva
pavirkes 1 liten grad av tilsatt cellulose. Go’ og mager har en verdi pa 5,33 og er merket som
et gult punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,055 og anses som relevant da det er innenfor

et signifikansniva pa 0,1.

Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose

Cellulose
6,0 —— 0.0
—— o7
5.5
=
]
= 50 ]

" - .

40
0,00 115 2,30
Inulin

Figur 4.26: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose. Uten tilsetning av cellulose, gir et gkt niva av inulin en
bedre oppfattelse av konsistensen i pglsene. Tilsetning av bdde cellulose og inulin gir en positiv effekt pa konsistensen frem
til et nivd pa 1,15 % inulin, mens den ved hgyere niva pavirkes i negativ retning. Go’ og mager er merket med et gult punkt
pd figuren.

Figur 4.26 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og cellulose. Tilsetning av inulin
forer til en bedre oppfattelse av konsistens for pelsene som ikke er tilsatt cellulose. Polsene
som er tilsatt en kombinasjon av cellulose og inulin forer til en positiv effekt pa konsistensen
ved tilsetning av 1,15 % inulin, mens de igjen synker ved tilsetning av 2,3 % inulin. Generelt
gir en tilsatt kombinasjon av begge faktorene en mer negativ innvirkning pd konsistensen 1
polsene enn kun tilsatt inulin. Go’ og mager har en verdi pd 5,33 og er merket som et gult
punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,094 og anses som relevant da det er innenfor et

signifikansniva pé 0,1.
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Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse
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Figur 4.27: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse. Tilsetning av inulin viser stgrst effekt ved laveste
protein/stivelse nivd, mens de andre nivdene pavirkes i mindre grad. Go’ og mager er merket med et gult punkt pd figuren.

Figur 4.27 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og protein/stivelse. Palsene ved
laveste protein/stivelse niva blir oppfattet bedre med hensyn til konsistens etter tilsetning av
1,15 % inulin, mens tilsetning av 2,3 % inulin har en negativ effekt pd konsistensen. Midterste
protein/stivelse niva folger en nesten horisontal linje og pavirkes lite ved tilsetning av inulin.
Tilsetning av 1,15 % inulin gir en negativ effekt pa konsistensen ved gverste protein/stivelse
niva, mens den videre tilsetning av 2,3 % inulin gir en positiv effekt pa konsistensen 1
provene. Go’ og mager har en gjennomsnittlig konsistensverdi pd 5,33 og er merket som et

gult punkt 1 figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,092 og er innenfor et signifikansniva pa 0,1.

Resterende attributter
Folgende tabell viser en oversikt over de resterende attributtene som havnet utenfor

signifikansniva, og deres medfelgende p-verdi fra variansanalysene.

Tabell 4.31: Oversikt over attributter som havner utenfor signifikansniva og deres p-verdi

Attributt, faktor/interaksjon P-verdi
Smak, Inulin 0,236
Smak, Protein/stivelse 0,961
Smak, Inulin*cellulose 0,317
Smak, Inulin*protein/stivelse 0,654
Smak, Cellulose*protein/stivelse 0,175
Konsistens, inulin 0,254
Konsistens, protein/stivelse 0,950
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4.2.1 4 Enveis variansanalyse for ekspertvurdering

Enveis variansanalyse ble utfort basert pa resultatene fra ekspertvurdering. Folgende tabeller
viser en gruppering av provene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et 95 %
konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hi, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.
Signifikansnivd for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt. De

forskjellige provene blir ssmmenlignet med kontrollpreven som betegnes som Go’ og mager.

Smak
Hypotesetest for vurdering av smak 1 de ulike polsene gir en p-verdi pa 0,380, og den
alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik blir dermed forkastet. Alle

provene er signifikant like og ligger under samme gruppering.

Konsistens
Hypotesetest for vurdering av konsistens i palsene gir en p-verdi pa 0,017, og nullhypotesen
som tilsier at alle middelverdier er like blir dermed forkastet. Den alternative hypotesen som

tilsier at minst en middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.32: Tukeys parvise sammenligning av rangering av konsistens i pplsene

Navn Middelverdi | Gruppering
D6 6,500 A
C4 6,417 A
C6 6,250 | A
D2 5,750 A
E6 5417 A
Go’ og mager 5,333 | A
C3 5,300 A
D4 5,200 A
E2 5,167 A
El 5,167 A
E3 5,000 A
ES 4,833 A
D3.1 4,667 | A
E4 4,500 | A
C5 4,167 | A
D1 39171 A
C2 3917 A
Cl 3,667 | A
D5 3,333 | A

Tabell 4.32 viser en parvis sammenligning av konsistens 1 polsene, og 1 hvilken grad disse kan
sammenlignes med Go’ og mager. Palsene som er merket med samme bokstav er signifikant
like og plasseres i samme gruppe. Alle provene merket med A er signifikant like Go’ og
mager. Dette tilsier at alle provene er signifikant like Go’ og mager, og motsier dermed

resultatene fra hypotesetesten.

4.2.2 Teksturanalyse

Teksturanalyse ble utfort pa bide kalde og varme polser. Verdiene er oppgitt i Newton, N.
Resultatene er fremstilt i effektplott og interaksjonsplott der faktorene er innunder
signifikansnivé 0,05. Enkelte plott havner innenfor signifikansniva 0,1 og anses som relevante
for bedre illustrering av resultatene. Resultatene anses & vere normalfordelt. Resterende

figurer som ikke havner innenfor signifikansnivd, finnes i1 vedlegg 11.
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Kalde pglser
Effektplott for motstandskraft i kalde polser

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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Figur 4.24: Effektplott for motstandskraft i kalde pplser. De mykeste pplsene forekommer ved laveste niva av forholdet
protein/stivelse. @kte nivder av inulin fgrer til fastere pglser, mens tilsetning av cellulose fgrer til mykere pglser.

Figur 4.24 viser hvordan motstandskraften 1 de kalde pelsene fordeler seg 1 forhold til
faktorene inulin, cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Fasthet eker ved tilsetning
av inulin, mens den synker ved tilsetning av cellulose. Fasthet vil ogsé oke ved heyere niva av
protein/stivelse. De markerte punktene i figuren viser gjennomsnittskraften benyttet pa
polsene ved ulike niva av de forskjellige faktorene. Hver av faktorene har en p-verdi pa

<0,001 og er signifikante.

Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose

15
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—— 0.0
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Figur 4.25: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose. Tilsetning av inulin fgrer til at motstandskraften i pplsene
gker for provene uten tilsatt cellulose. Qverste niva av cellulose gir mykere polser ved tilsetting av 1,15 % inulin, mens de
blir fastere ved hgyere tilsettinger. Go’ og mager har verdien 107,6 N og er merket med et gult punkt pd figuren.

Figur 4.25 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og cellulose. Polsene som ikke
inneholder cellulose blir fastere jo mer inulin som tilsettes. Palsene som inneholder bide

cellulose og inulin er noe mykere ved tilsetning av 1,15 % inulin, mens de blir fastere ved
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hoyere tilsetninger. Polsene som inneholder en kombinasjon av cellulose og inulin er mykere
enn pelsene som kun inneholder inulin. Referansen Go’ og mager har verdien 107,6 N og er
merket med et gult punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa < 0,001 og er dermed innenfor

signifikansniva.

Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse
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—e— 2.00
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Figur 4.26: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse. Laveste nivd av protein/stivelse gir mykest pglser.
Fastheten gker ved hgyere konsentrasjoner protein i forhold til stivelse. Go’ og mager har verdien 107,6 N og er merket med
et gult punkt pd figuren.

Figur 4.26 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og protein/stivelse. Generelt er
polsene ved laveste niva av protein/stivelse mykere enn ved heoyere niva. Palsene ved et
protein/stivelse nivd pd 2 og 2,75 er mykere enn pelsene ved et niva pa 4. Tilsetning av 1,15%
inulin forer til en gkning i fasthet for bade protein/stivelse niva 2 og 2,75. En ytterligere
tilsetning av inulin til 2,30 % har liten effekt pa motstandskraften ved begge nivéene av
protein/stivelse. Tilsetning av 1,15 % inulin gir mykere polser ved protein/stivelse niva 4,
mens ytterlige tilsetning av inulin ferer til en eking av motstandskraften i provene. Referansen
Go’ og mager har verdien 107,6 N og er merket med et gult punkt i figuren. Plottet har en p-

verdi pd < 0,001 og er dermed innenfor signifikansniva.
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Interaksjonsplott for interaksjonen cellulose*protein/stivelse
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Figur 4.27: Interaksjonsplott for interaksjonen cellulose*protein/stivelse. Tilsatt cellulose gir mykere pglser ved alle nivd
protein/stivelse. Go’ og mager har verdien 107,6 N og er merket med et gult punkt i figuren.

Figur 4.27 indikerer en interaksjon mellom faktorene cellulose og protein/stivelse. Tilsetning
av cellulose forer til mykere polser ved alle nivd av protein/stivelse. Referansen Go’ og mager
har verdien 107,6 N og er merket med et gult punkt i1 figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,092

og anses som relevant da den er innenfor et signifikansniva pé 0,1.

Varme pglser

Effektplott for motstandskraft i varme pglser

Inulin Cellulose Protein/stivelse
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Figur 4.28: Effektplott for motstandskraft i varme pglser. Tilsetning av cellulose gir mykere pglser, mens gkt niva av inulin
0g protein/stivelse gir fastere pglser.

Figur 4.28 viser hvordan motstandskraften i de varme polsene fordeler seg i1 forhold til
faktorene inulin og cellulose, samt forholdet mellom protein og stivelse. Fasthet oker ved
heyere niva av protein/stivelse. Fasthet gker ogsd med mengde inulin, mens den synker med

mengde cellulose. Alle plottene har p-verdier pa < 0,001 og er derfor signifikante.
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Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose
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Figur 4.29: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose. Prgvene som ikke inneholder cellulose blir fastere jo mer
inulin som tilsettes. Generelt er pglsene med bdde inulin og cellulose mykere enn pglsene som kun er tilsatt inulin. Go’ og
mager har verdien 77,5 N og er merket med et gult punkt i figuren.

Figur 4.29 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og cellulose. Palsene som ikke
inneholder cellulose blir fastere jo mer inulin som tilsettes. Palsene som inneholder bade
cellulose og inulin synker noe 1 fasthet ved tilsetning av 1,15 % inulin, mens de igjen eker ved
tilsetning av 2,3 % inulin. Generelt er pelsene som er tilsatt en kombinasjon av inulin og
cellulose mykere enn pelsene tilsatt kun inulin. Go’ og mager har en gjennomsnittsverdi pa
77,5 N og er merket med et gult punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,001 og er dermed

innenfor det mye brukte signifikansnivéet pd 0,05.

Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse
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Figur 4.30: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse. Tilsetning av inulin forer til fastere pglser for alle
nivd av protein/stivelse med unntak av tilsetning av 1,15 % inulin ved gverste niva av protein/stivelse der motstandskraften
synker noe. Go’ og mager har verdien 77,5 N og havner derfor utenfor plottet.

Figur 4.30 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og protein/stivelse. Tilsetning av

inulin gir sterst effekt ved laveste niva av protein/stivelse. Et protein/stivelse niva pa 2,75 har
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en liten gkning i fasthet ved tilsetning av inulin. @verste niva protein/stivelse oppnér mindre
fasthet ved tilsetning av 1,15 % inulin, mens motstandskraften igjen eker ved hayere
tilsetninger av inulin. Hayere tilsetninger enn 1,15 % inulin gker polsenes fasthet uavhengig
av protein/stivelse niva. Go’ og mager har en gjennomsnittsverdi pa 77,5 N og havner dermed

utenfor figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,002 og er derfor innenfor signifikansniva.

Interaksjonsplott for interaksjonen cellulose*protein/stivelse
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Figur 4.31: Interaksjonsplott for interaksjonen protein/stivelse*cellulose. Tilsettelse av cellulose gir mykere pglser ved alle
nivd av protein/stivelse. Go’ og mager er merket med et gult punkt i figuren.

Figur 4.31 indikerer en interaksjon mellom faktorene protein/stivelse og cellulose. Fasthet
varierer ved ulike nivé protein/stivelse. Jo heyere niva av protein/stivelse, desto fastere er
polsene. Ved tilsetning av cellulose synker fasthet for alle niva av protein/stivelse. Tilsetning
av cellulose gir storst effekt ved everste niva protein/stivelse. Go’ og mager har verdien 77,5
N og er merket med et gult punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,022 og er dermed

innenfor signifikansniva.
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Differansen mellom kalde og varme pglser
Effektplott for differanse i motstandskraften mellom kalde og varme pglser
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Figur 4.32: Effektplott for differanse i motstandskraften mellom kalde og varme pglser. Plottet for protein/stivelse er det
eneste innen signifikansniva og viser at differansen i motstandskraft mellom kalde og varme pglser blir stgrre ettersom
graden av protein/stivelse pker.

Figur 4.32 viser differansen mellom kalde og varme pelser i forhold til motstandskraften i
provene. Qverste niva av protein i forhold til stivelse, gir sterst forskjell i grad av motstands-
kraft, mens differansen minker ettersom nivaet av protein/stivelse reduseres. Plottet for
protein/stivelse har en p-verdi pa < 0,001 og er signifikant. Plottene for inulin og cellulose har
p-verdier pd henholdsvis 0,68 og 0,83. Disse figurene er utenfor signifikansnivd og anses

derfor & ha liten innvirkning pa differansen i motstandskraft mellom kalde og varme polser.

4.2.2.1 Enveis variansanalyse for teksturanalyse

Enveis variansanalyse ble utfort basert pé resultatene fra teksturanalyse. Folgende tabeller
viser en gruppering av prevene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et 95 %
konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hj, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.
Signifikansnivéa for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vaere normalfordelt. De

forskjellige provene blir sammenlignet med kontrollpreven som betegnes som Go’ og mager.
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RESULTAT

Hypotesetest for motstandskraft i kalde pelser gir en p-verdi pa < 0,001, og nullhypotesen

som tilsier at alle middelverdier er like blir dermed forkastet. Den alternative hypotesen som

tilsier at minst en middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.33: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i kalde pglser

Navn Middelverdi | Gruppering
E6 131,53 |A

E2 120,69 | A B
E4 114,13|ABC
D6 110,43|BCD
D4 109,19 BC D
ES 108,33|BCD
Go’ og mager 107,60 BCD
El 10291 |BCDE
C4 98,54 | CDE
D2 97,67|/CDE
D5 94,00 DE
C6 93,79|DE
D3.1 90,58 | DEF
D1 90,43|DEF
E3 85,89 EF G
D3.2 84,08 | EF G
C5 73,22 |F GH
C3 71,00 GH
Cl 60,27 |H

C2 54,12 |H

Tabell 4.33 viser en parvis sammenligning av grad av motstandskraft i de kalde pelsene, og i

hvilken grad disse kan sammenlignes med Go’ og mager. Polsene som er merket med samme

bokstav er signifikant like og plasseres 1 samme gruppe. Alle pravene merket med B, C eller

D er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle provene er signifikant like Go’ og

mager, foruten provene C1, C2, C3, C5, D3.2, E3 og E6 som er signifikant ulike Go’ og

mager ndr det gjelder grad av motstandskraft i de kalde polsene.

Varme pglser

Hypotesetest for motstandskraft i varme polser gir en p-verdi pa < 0,001. Nullhypotesen blir

dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.
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Tabell 4.34: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i varme pglser

Navn Middelverdi | Gruppering
E6 83,61 A

C6 81,94 A

E4 81,60 | A

Go’ og mager 77,49 | A B

E2 75,76 |A B

D6 72,52/ ABC

D4 70,60l ABCD
C4 69,88/ ABCD
E5 66,22/ ABCDE
D2 61,52|BCDEF
D5 61,43/ BCDEF
El 61,000 BCDEF
Dl 56,79|CDEF
D3.2 5556/ CDEF
C3 53,63 DEF
D3.1 49,59 |EF

C5 49,03 |EF

C2 47,67 |F

E3 4549 |F

Cl 43,85 |F

RESULTAT

Tabell 4.34 viser en parvis sammenligning av grad av motstandskraft i de varme pelsene. Alle

provene merket med A eller B er signifikant like Go” og mager. Dette tilsier at alle provene er

signifikant like Go’ og mager, foruten provene C1, C2, C3, C5, D1, D3.1, D3.2 og E3 som er

signifikant ulike Go’ og mager nar det gjelder grad av motstandskraft i de varme polsene.

Differansen mellom kalde og varme pglser

Hypotesetest for motstandskraft til differansen mellom kalde og varme polser gir en p-verdi

pa <0,001. Nullhypotesen blir dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at

minst en middelverdi er ulik, beholdes.
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Tabell 4.35: Tukeys parvise sammenligning av grad av motstandskraft i kalde-varme pglser

Navn Middelverdi | Gruppering
E6 47,92 | A

E2 4493 | A

E5 42,11 A B

El 4191 A B
D3.1 40,99 |A B

E3 40,40 A B

D4 38,59|ABC
D6 3791 |ABC
D2 36,15|ABC
Dl 33,65ABCD
D5 32,57|ABCD
E4 32,53|ABCD
Go’ og mager 30,11l ABCD
C4 28,70l ABCD
D3.2 28,52|ABCD
C5 2420/ABCD
Cl 16,42|BCD
C3 14,05|BCD
C6 11,85|CD

C2 6,45|D

Tabell 4.35 viser en parvis sammenligning av differansen i motstandskraft i kalde-varme
polser. Alle provene merket med A, B, C eller D er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier
at alle pravene er signifikant like Go’ og mager nér det gjelder grad av motstandskraft for

differansen mellom kalde og varme pgolser.

4.2.3 Fargeanalyse

Fargeanalyse ble utfort pa kalde pelser. Det er malt niva for grad av hvithet (hoy L*), radhet
(hoy a*) og gulhet (hoy b*) 1 pelsene. Grad av hvithet ligger innenfor en skala fra 0-100, hvor
0 er helt svart og 100 er helt hvitt. Grad av radhet ligger innenfor en skala fra -100 til 100,
hvor 100 er helt rodt. Grad av gulhet ligger innenfor en skala fra -100 til 100, hvor 100 er helt
gult. Det er onskelig med verdier fra 0-20 for bade grad av redhet og gulhet. Resultatene er
fremstilt ved effektplott og interaksjonsplott for prevene innenfor signifikansniva pa 0,05.
Resultatene anses & vaere normalfordelt. Resterende figurer som ikke havner innenfor

signifikansniva finnes i vedlegg 12.
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Grad av hvithet
Effektplott for grad av hvithet

Inulin Cellulose Protein/stivelse
66,4
66,2
1 660
B
£
T 658
=
656
654
65,2
0,00 115 230 0,0 07 2,00 275 400

Figur 4.33: Effektplott for grad av hvithet i pplsene. Plottene for inulin og forholdet mellom protein og stivelse er de eneste
innen signifikansnivd og viser at en gkning i mengde inulin og nivd protein/stivelse gir mgrkere pglser.

Figur 4.33 viser hvordan fargen fordeler seg i produktet. Figuren tilsier at fargen blir merkere
desto mer inulin som tilsettes. Fargen blir en anelse lysere fra niva 2 til niva 2,75 av faktoren
protein/stivelse, for deretter & bli merkere ved et nivd pa 4. Faktorene inulin og forholdet
mellom protein og stivelse har p-verdier pa < 0,001 og er dermed signifikante. Faktoren
cellulose har p-verdi pd 0,133, er utenfor signifikansnivéd og anses & ha liten effekt pa pelsenes

grad av hvithet.

Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose
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Figur 4.34: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*cellulose. Pplsene som er tilsatt kun inulin, blir mgrkere jo mer inulin
som tilsettes. Go’ og mager har verdien 65,74 og er merket med et gult punkt i figuren.

Figur 4.34 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og cellulose. Polsene kun tilsatt
inulin blir merkere jo mer inulin som tilsettes. Polsene tilsatt en kombinasjon av cellulose og

inulin blir noe lysere ved tilsetning av 1,15 % inulin, mens de blir merkere igjen ved tilsetning
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av 2,3 % inulin. Go’ og mager har verdien 65,74 og er merket med et gult punkt i figuren.

Plottet har en p-verdi pd 0,004 og er dermed innenfor signifikansniva.

Grad av rgdhet
Effektplott for grad av rodhet
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Figur 4.35: Effektplott for grad av rgdhet i pplsene. Plottene for cellulose og protein/stivelse er de eneste innen
signifikansniva og viser at et gkt nivd av cellulose og protein/stivelse gir stgrre grad av r¢dhet i pplsene.

Figur 4.35 viser fordeling av redhet 1 polsene. Figuren tilsier at gverste niva protein/stivelse
gir mer rodhet, mens graden av redfarge forholder seg likt fra laveste til midterste niva.
Tilsettelse av cellulose til pelsene, forer til okt grad av redhet. Faktorene cellulose og
protein/stivelse har begge en p-verdi pa < 0,001 og er derved signifikant. Faktoren inulin har
en p-verdi pa 0,357. Den er dermed utenfor signifikansnivd og anses a ha liten innvirkning pa

redhet i provene.

Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse

12,0 Protein/stivelse
— — — — _ o —— 2,00
- — —.— 275
1,8 L — - 4,00
*
n6
=
= o114
=
12
l\ .
11,0 P
/
10,8 Ta
0,00 115 2,30
Inulin

Figur 4.36: Interaksjonsplott for interaksjonen inulin*protein/stivelse. Qverste niva av protein/stivelse gir mest rodhet i
provene. Tilsettelse av inulin har liten grad av innvirkning pd rgdhet i pglsene. Go’ og mager har verdien 11,60 og er merket
med et gult punkt i figuren.
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Figur 4.36 indikerer en interaksjon mellom faktorene inulin og protein/stivelse. Qverste niva
protein/stivelse gir mer redhet enn de andre nivaene. Tilsetning av inulin ser ikke ut til 4 ha
noe sarlig innvirkning pa redhet. Laveste niva protein/stivelse har en gradvis ekning i redhet
ved tilsetning av inulin. Midterste nivé protein/stivelse synker i1 radhet ved tilsetning av
1,15% inulin, mens den gker ved hoyeste niva inulin. Go’ og mager har verdien 11,60 og er

merket med et gult punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,029 og er dermed signifikant.

Grad av gulhet
Effektplott for grad av gulhet
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Figur 4.37: Effektplott for grad av gulhet i pglsene. Plottet for cellulose er det eneste innen signifikansnivd og viser at
tilsetning av cellulose forer til pkt grad av gulhet i prgvene.

Figur 4.37 viser hvordan gulheten i polsene fordeler seg i forhold til faktorene inulin,
cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. Plottet viser at tilsetning av cellulose forer
til okt grad av gulhet i provene. Faktoren cellulose har en p-verdi pd < 0,001 og er signifikant.
Plottene for inulin og protein/stivelse har p-verdier pa henholdsvis 0,588 og 0,104, er dermed

utenfor signifikansniva og anses 4 ha liten innvirkning pé grad av gulhet.
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Interaksjonsplott for interaksjonen cellulose*protein/stivelse
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Figur 4.38: Interaksjonsplott for cellulose*protein/stivelse. Tilsatt cellulose gir gulere pglser ved alle niva av

protein/stivelse. Go’ og mager har verdien 10,68 og er merket med et gult punkt i figuren.

Figur 4.38 indikerer en interaksjon mellom faktorene cellulose og protein/stivelse. Praver ved

alle niva av protein/stivelse blir gulere ved tilsetting av cellulose. Tilsatt cellulose har storst

effekt pa provene med everste niva av protein/stivelse. Go’ og mager har verdien 10,68 og er

merket med et gult punkt i figuren. Plottet har en p-verdi pa 0,042 og er dermed innenfor

signifikansniva.

Resterende attributter

Folgende tabell viser en oversikt over de resterende attributtene som havnet utenfor

signifikansnivd, og deres medfelgende p-verdi fra variansanalysene.

Tabell 4.36: Oversikt over resterende attributter og deres p-verdi

Attributt, faktor/interaksjon P-verdi
Grad av hvithet, cellulose 0,133
Grad av hvithet, inulin*protein/stivelse 0,124
Grad av hvithet, cellulose*protein/stivelse 0,276
Grad av redhet, inulin 0,357
Grad av redhet, inulin*cellulose 0,106
Grad av redhet, cellulose*protein/stivelse 0,571
Grad av gulhet, inulin 0,588
Grad av gulhet, protein/stivelse 0,104
Grad av gulhet, inulin*cellulose 0,421
Grad av gulhet, inulin*protein/stivelse 0,743
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4.2.3.1 Enveis variansanalyse for fargeanalyse

Enveis variansanalyse ble utfort basert pd resultatene fra fargeanalyse. Folgende tabeller viser
en gruppering av pregvene ved bruk av Tukeys parvise sammenligning med et 95 %
konfidensintervall. Nullhypotesen, Ho, tilsier at alle middelverdier er like. Mens den
alternative hypotesen, Hi, tilsier at minst en middelverdi er ulik. Middelverdier som deler en
bokstav er signifikant like, mens middelverdier som ikke deler en bokstav er signifikant ulike.
Signifikansnivd for analysen er satt til 0,05. Resultatene anses & vare normalfordelt. De

forskjellige provene blir ssmmenlignet med kontrollpreven som betegnes som Go’ og mager.

Grad av hvithet
Hypotesetest for grad av hvithet 1 polsene gir en p-verdi pa < 0,001, og nullhypotesen som
tilsier at alle middelverdier er like blir dermed forkastet. Den alternative hypotesen som tilsier

at minst en middelverdi er ulik, beholdes.

Tabell 4.37: Tukeys parvise sammenligning av grad av hvithet i pglsene

Navn Middelverdi | Gruppering
D2 67,0430 | A

C2 66,9330 | A

C3 66,9000 | A B
D3.1 66,5800 A B

D5 66,4070 | AB C
C4 66,4000 AB C
Cl 66,2770 | AB C
D3.2 66,2430 ABC
Dl 66,2000l ABCD
E2 65,9630/ ABCD
E3 65,9167/ ABCD
El 65,8130/ ABCD
Go’ og mager 65,7430l ABCD
D4 65,7400l AB C D
D6 65,4730/ ABCD
Cé6 65,2833 | ABCD
C5 65,2030/ ABCD
E5 64,9230 BCD
E6 64,5900 | C D

E4 64,2433 |D
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Tabell 4.37 viser en parvis sammenligning av grad av hvithet i1 polsene, og 1 hvilken grad
disse kan sammenlignes med Go’ og mager. Palsene som er merket med samme bokstav er
signifikant like og plasseres i samme gruppe. Alle pravene merket med A, B, C eller D er
signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle pravene er signifikant like Go’ og mager

nar det gjelder grad av hvithet.

Grad av rgdhet
Hypotesetest for grad av redhet i pelsene gir en p-verdi pa < 0,001. Nullhypotesen blir
dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.

Tabell 4.38: Tukeys parvise sammenligning av grad av r¢dhet i pplsene

Navn Middelverdi | Gruppering
E3 12,1230 | A

El 12,0433 | A

E5 11,8770 | A B

E2 11,7530 |AB C
E4 11,6633 ABCD
E6 11,6000l ABCD
Go’ og mager 11,6000 ABCD
Dl 11,3800 BCDE
C5 11,3100 BCDE
Cl 11,2500 BCDE
D3.2 11,1900 CDE F
C3 11,1100 CDEF
D6 11,0633 DEF
D5 11,0200 DEF
C6 10,9400 |E F
D3.1 10,9200 |E F

D2 10,8800 |E F

C4 10,8067 |E F

D4 10,5470 | F

C2 10,5400 | F

Tabell 4.38 viser en parvis sammenligning av grad av radhet i polsene. Alle pravene merket
med A, B, C eller D er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle provene er
signifikant like Go’ og mager, foruten provene C2, C4, C6, D2, D3.1 og D4 som er

signifikant ulike Go’ og mager nar det gjelder grad av radhet.
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RESULTAT

Hypotesetest for grad av gulhet i polsene gir en p-verdi pa < 0,001. Nullhypotesen blir

dermed forkastet, mens den alternative hypotesen som tilsier at minst en middelverdi er ulik,

beholdes.

Tabell 4.39: Tukeys parvise sammenligning av grad av gulhet i pglsene

Navn Middelverdi | Gruppering
E3 12,1000 | A

E5 11,6467 |A B
D3.2 11,6230 A B
C5 11,4870 | ABC
El 11,4830 | ABC
Cl 11,3600 |[A B C
D3.1 11,3400 | AB C
D5 11,3133 |ABC
D1 11,1633 | ABC
C3 11,1100|AB C
C4 10,9200 |B C
C2 10,8370 |B C
Go’ og mager 10,6833 |B C
D2 10,6133 | B C
E4 10,5967 |B C
C6 10,5970 |B C
E2 10,5800 | B C
E6 10,5700 |B C
D4 10,4530 |C

D6 10,4200 | C

Tabell 4.39 viser en parvis sammenligning av grad av gulhet 1 pelsene. Alle provene merket

med B eller C er signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at alle prevene er signifikant like

Go’ og mager, foruten preven E3 som er signifikant ulik Go’ og mager nar det gjelder grad av

gulhet.

4.2.4 Vasketap ved tining

Grad av vasketap ble mélt pa samtlige prover, og folgende resultatdel er basert pa tall for

prosentvis beregning av vasketap. Resultatene er fremstilt 1 effektplott og interaksjonsplott

der faktorene er innunder signifikansniva 0,05. Enkelte plott havner innenfor signifikansniva

0,1 og anses som relevante for bedre illustrering av resultatene. Resultatene anses & vere
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normalfordelt. Resterende figurer som ikke havner innenfor signifikansniva finnes i1 vedlegg

13.

Effektplott for veesketap

Inulin Cellulose Protein/stivelse

22

20

Mean of % veesketap

0,00 115 230 00 07 2,00 275 400

Figur 4.39: Effektplott for veesketap i forhold til faktorene inulin, cellulose og protein/stivelse. Cellulose er den eneste av
grafene som er signifikant og viser at tilsetning av cellulose forer til lavere veesketap.

Figur 4.39 viser hvordan vesketapet i polsene fordeler seg 1 forhold til faktorene inulin,
cellulose og forholdet mellom protein og stivelse. @verste niva av cellulose i1 prevene gir lavt
vasketap. Plottet for cellulose har p-verdien 0,069 og er dermed innenfor et signifikansniva
pa 0,1. P-verdiene til plottene for inulin og protein/stivelse er henholdsvis 0,255 og 0,264 og
er utenfor signifikansniva. Disse faktorene anses derfor & ha liten effekt pa vaesketapet i

polsene.

Interaksjoner for veesketap
Ingen av interaksjonene mellom faktorene var innenfor signifikansniva, og deres medfelgende

p-verdi er oppgitt i folgende tabell.

Tabell 4 40: Interaksjoner mellom faktorer for veesketap og deres p-verdi

Faktor/interaksjon P-verdi
Inulin*cellulose 0,187
Inulin*protein/stivelse 0,476
Cellulose*protein/stivelse 0,285
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5 Diskusjon

Hovedmadlet for oppgaven var & redusere fettinnhold ved hjelp av fiber. P& bakgrunn av teori
og med onske fra industrien, ble det valgt & benytte seg av et ulgselig kostfiber i form av
cellulose, og et lgselig kostfiber 1 form av inulin. Bde loselige og uleselige kostfibre har flere
fordeler nér det gjelder helseeffekter og som fetterstatter i ulike produkter. I denne oppgaven
ble det valgt & produsere en grillpolse ettersom at dette er en av de mer vanlige typene som
spises av mange forbrukere, og som videre har et forbedringspotensial nar det gjelder
helseaspekter. Referansepraven (R0) har gjennomgéende fétt svart ulike resultat sett 1 forhold
til de andre prevene, og anses a vare pa et annet niva enn resten. Basert pa ekspertvurdering
til forsek 1, er kontrollpreven (K0) et produkt 4 rette seg inn mot. Folgende diskusjon vil
derfor hovedsakelig ta utgangspunkt i kontrollprevene KO og markedsleder Gilde Go’ og
mager. Henviser til vedlegg 2 og 8 for nermere beskrivelse av ulike prover og tilherende

resepter.

5.1.1 Bakgrunn og reseptoptimalisering

I denne oppgaven skulle det testes for to forskjellige typer fetterstattere. Basert pa ulike typer
kostfiber og resistent stivelse nevnt pd meter med samarbeidspartnere, ble det foretatt et
litteraturstudie for & kunne danne et grunnlag for hvilke fibertyper som var best egnet &
benytte som fetterstatter. P4 denne maten ble det dannet et overblikk over hvilke positive og
negative effekter de forskjellige fetterstatterne har hatt i tidligere studier. Sitrusfiber har vist
seg 4 ha god vannbindingsevne, hayt kokeutbytte, samtidig som det bidrar med mykere
tekstur. Disse egenskapene er essensielle for & kunne produsere fettreduserte polser med gode
funksjoner for konsistens og smak. Fibret har likevel vist seg & ha en negativ effekt med
hensyn til avvikende smak, noe som var en medvirkende arsak til at dette fibret ble valgt bort.
Havrefiber et er annet eksempel pa kostfiber som var aktuell som fetterstatter. Dette fibret er
kjent for & kunne forbedre tekstur og oke saftighet 1 farseprodukter. Pa tross av at dette, har
studier vist til at havrefiber som fetterstatter ikke er pa nivd med full-fett kontrollene med
tanke pd de sensoriske attributtene. Da et av hovedmaélene med denne oppgaven har vert a
utvikle en pelse med best mulig sensoriske egenskaper, ble dette fibret ikke valgt. Heller ikke
B-glukan ble valgt til benyttelse i dette forseket, da den har vist seg a bidra til et hoyt prosess-
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og steketap, samtidig som det har fort til lasere konsistens 1 pelsene. Karragenan er eksempel
pa et kostfiber som har vist til gode resultater i forsek hvor det er benyttet som erstatter for
fett 1 polser. Sammenlignet med kontrollene, kom de fettreduserte polsene bedre ut bade 1
forhold til sensoriske og teksturmessige egenskaper. Det viste seg & vaere flere gode
alternativer til kostfiber som fetterstatter 1 polser. Valget falt likevel pa cellulose da det var
onskelig fra Nortura sin side & teste SenseFi sine egenskaper i polser. Dette er et produkt som
har vist til meget lovende resultater ved benyttelse som fetterstatter i farseprodukt. Valget om
a teste SenseFi1 som fetterstatter begrunnes med dets gode effekt som vannbinder, samtidig
som det er smaksneytralt og fri for kalorier. Sensoriske analyser har vist at det ikke var
signifikant forskjell mellom polsene tilsatt SenseFi og standardpelsene i forhold til smak,

utseende og konsistens.

Ertefiber er en form for resistent stivelse som har hatt god effekt som fetterstatter i polser. Det
er imidlertid gjort lite forskning pa dette produktet som fetterstatter. Fibret ble ogsd omtalt pa
meter som en ugnsket variant grunnet bismak ved heye doseringer, og pa grunnlag av dette
ble ikke ertefiber valgt som fetterstatter. Maisstivelse er ogsa en form for resistent stivelse
som har vist seg & ha gode tekstur- og sensoriske egenskaper 1 fettreduserte polser. Potensialet
for denne er derimot ogsa undersgkt i mindre grad. Til tross for at det var flere varianter av
resistent stivelse som har hatt vellykkede virkninger i farseprodukter, ble inulin valgt. Inulin
regnes som et loselig fiber og settes ofte 1 sammenheng med ulike varianter av resistent
stivelse. Valget baseres pa at det er gjort mange forsek med dette fibret i polser, og mange
studier kan vise til gode resultater. Fibret ble ogsd anbefalt som en egnet variant 1 pelser av
fagkyndige ved NMBU. I tillegg ble det ogsd sett pad som interessant a teste en eventuell

kombinasjon av inulin og cellulose.

For cellulose ble det benyttet SenseFi, levert og produsert av Borregaard, mens det for inulin
ble benyttet Frutafit HD, levert av Alimenta og produsert av Sensus (Tyskland). Ved tidligere
forsek utfert av Nortura hvor det ble benyttet inulin, ble en variant kalt Frutafit Tex testet.
Dette er en type inulin med svart konsistensgivende egenskaper som ble ansett som uegnet i
polser. Det ble derfor anbefalt & benytte varianten Frutafit HD for videre testing. Dette er en
standardtype inulin med hey dispergeringsevne, og ble derfor valgt som egnet i forsekene.
Mengde cellulose og inulin ble valgt med bakgrunn i et blandingsdesign for & teste ytterpunkt,

og forhdpentligvis lande pa et ensket nivé 1 midten.
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5.1.2 Produksjon

Tilsetning av fiber: Inulin har en tendens til & klumpe seg og er vanskelig a lase opp. Det kan
derfor vare en fordel 4 tilsette senere 1 prosessen. For & oppna like blandinger og benytte
samme produksjonsmetode for alle batcher, ble det derfor likevel valgt a tilsette fibrene i
begynnelsen av prosessen. P4 grunn av at inulin trenger lengre tid for & lese seg godt opp, ble
dette kjort noe lengre enn ved tilsetning av cellulose. Cellulose loser seg fint opp, og danner

en hvit gel for andre ingredienser tilsettes. Det ble benyttet hastighet 2 pa hakke.

Hakking: Révarer ble homogenisert i hakke i forkant av produksjonen for & unnga
variasjoner, og fordele knoker, bein, fett, kjott og lignende jevnt i farsen. Grunnet magert
produkt var det viktig med kald temperatur gjennom prosessen. Sluttemperaturen avhenger av
fettkilde, og skal helst ikke over 20 °C. Produksjonen ber stoppes ved 17-18 °C, men dette er
vanskelig & oppna med pilotanlegg grunnet mindre hakke. For 4 unnga forstyrrelser og oppna

jevn produksjon for alle batcher ble det benyttet stoppeklokke underveis.

Stopping, koking og rgyking: Kunsttarm i form av cellulose ble benyttet for & oppna jevnere
og mer like storrelser pa polsene. Etter stopping ble pelsene spylt jevnlig for 4 unngé at de
torket ut, og videre holdt fuktig frem til koking. Det ble beregnet 1 time og 15 min fra
hakking av den siste batchen til polsestativet ble satt 1 royke- og kokeskapet. Dette skyldes at
inulin trenger tid til & virke og binde vannet tilstrekkelig. Siste batch som ble produsert, B3,
fikk minst tid til & reagere, noe som kan ha hatt en innvirkning pé resultatet. Dette var polser

med 5,5 % tilsatt inulin og et fettinnhold pa 5 %.

Ferdig produkt: Uhgytidelig smaking og grilling av pelsene etter produksjon viste at pelser
tilsatt inulin fikk en merkere redfarge over lengre tid under oppvarming. Tilsetning av inulin
forer til en noe morkere rodfarge enn tilsetning av cellulose. Dette skyldes trolig at inulin er
en form for karbohydrat, og vil dermed forirsake en Maillardreaksjon under oppvarming. En
Maillardreaksjon er reaksjoner mellom karbohydrat og aminosyrer/protein som gir brun-
fargete produkter. Reaksjonen skjer forst ved temperaturer fra 140-160 °C (Universitetet 1
Oslo 2015). Kokeprosessen benyttet under forseket gar ikke lenger enn til 80 °C, men det

antas likevel at en begynnende Maillardreaksjon oppstar.
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5.1.3 Konsistens

Den sensoriske profileringen viste at den sensoriske fastheten for pelser med
cellulosetilsetning (figur 4.3) havnet innenfor signifikansniva. Resultatene viste til at de
mykeste polsene forekom ved hagyeste mengde cellulose, og pelsene ble gradvis fastere ved
redusering av celluloseniviet. Det kan derfor tolkes som at tilsatt cellulose i polsene har en
effekt som gjor pelsene mykere. Denne tolkningen styrkes av konturplottet for deigethet
(figur 4.6) som viser at de hoyeste nivaene av tilsatt cellulose gir de mest deigete polsene,
mens laveste niva har motsatt effekt. Enveis variansanalyse for sensorisk fasthet viste at alle
polsene tilsatt cellulose var signifikant ulik RO, mens kun provene tilsatt laveste mengde fiber
var signifikant lik KO (tabell 4.6). I forbindelse med grad av deigethet, var provene tilsatt
laveste mengde cellulose signifikant lik bdde RO og KO, 1 tillegg til senterpreven som var
signifikant lik KO (tabell 4.11). I forhold til sensorisk fasthet og deigethet vurderes derfor
laveste fibertilsetning som akseptabel mengde. Sensorisk fasthet for pelser tilsatt inulin
havnet utenfor signifikansniva. Enveis variansanalyse tilsier at alle prevene var signifikant
like, og den sensoriske fastheten til samtlige inulinpglser kan dermed sammenlignes med de
to kontrollpelsene. Dette gjelder ogsa for deigethet og tyder pé at prover tilsatt inulin 1 stor
grad oppfattes likt i forhold til sensorisk fasthet og deigethet sammenlignet med
kontrollpelsene. Nar det gjelder kornethet var hverken pelsene tilsatt cellulose eller inulin
innenfor signifikansnivé (tabell 4.1), noe som videre bekreftes av enveis variansanalyse som
viste at alle prevene var signifikant like. Dette tyder pa at kornethet i pelsene har veert
vanskelig & oppdage, eller ikke tilstede. Det ble ogsa kommentert i etterkant av den sensoriske
profileringen at denne attributten var vanskelig & vurdere, og ble av flere ansett som grovhet.

Dette kan ha hatt en innvirkning pa resultatene.

Teksturanalyse ble gjennomfort bide med kalde og varme polser. Varmebehandling ved 60°C
og over, vil pavirke konsistensen. Muskelproteinet bli fastere (aggregeres) nar temperaturen
kommer over 50-60 °C (Egelandsdal u.a.). Resultatene fra teksturanalyse av de kalde polsene
(figur 4.9) viste at provene tilsatt cellulose var betydelig mykere enn pelsene tilsatt inulin.
Teksturendringer ved bruk av inulin 1 kjettprodukter er godt dokumentert 1 litteraturen
(Keenan et al. 2014). Menegas et al. (2013) viste til at kyllingpelser med tilsatt inulin var
hardere og mer seige enn de alminnelige oljebaserte reseptene. Garcia et al. (2006) viste ogsé
til okt hardhet med tilsatt inulin 1 spanske mortadellapelser. Disse studiene styrker teorien om

at tilsatt inulin forer til hardere polser. Basert pa resultatene fra bade konturplott og enveis
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variansanalyse, viste det seg at cellulosepealsene hadde lavere motstandskraft enn R0, KO og
Gildes Go’ og mager. Kun preven A5 (0,7 % cellulose, 7,25 % fett) kunne sammenlignes med
Go’ og mager. Dette anses som en indikasjon pa at cellulosenivaet ber holdes ved lave niva
for at provene ikke skal bli for myke. Denne teorien styrkes av resultatene fra méling av
sensorisk fasthet og deigethet. Teksturanalyse av inulinpelsene viste at provene generelt sett
var fastere enn kontrollene. Go’ og mager ligger i omradet ner hjernet for maksimal mengde
vann, og dermed ogsd i omradene for laveste mengde inulin og laveste mengde fett. Dette
tilsier at det ma tilsettes lave mengder inulin for & oppna samme tekstur som denne
kontrollpelsen. KO ligger midt mellom laveste og midterste niva for variablene fiber og fett,
noe som betyr at det kreves noe hayere grad av fiber og fett i polsene for & oppnd samme
tekstur som KO. Enveis variansanalyse for inulinpelsene (tabell 4.16) viste derimot ingen
konkret sammenheng mellom mengde fiber, fett og vann i forhold til sammenligning av
provene opp mot de ulike kontrollpelsene. Provene B1, B4.1 og B6 var de som skilte seg mest
ut, hvor forstnevnte var signifikant ulik RO, B4.1 var signifikant ulik KO, mens de to
sistnevnte var begge signifikant ulike Go’ og mager. Disse resultatene tyder pa at tilsetning av
cellulose og inulin har motsatt effekt pa pelsenes tekstur, og at en kombinasjon av disse

fibrene kan bidra til at ensket konsistens oppnas.

Teksturanalyse av de varme polsene (figur 4.10) tilsatt cellulose viste til generelt lave
teksturverdier og derved myke polser. Go’ og mager var den eneste kontrollpelsen som
havnet innenfor konturplottet, mens KO og RO hadde hayere verdier og havnet derved utenfor.
Dette innebarer at KO og RO har en mer fastere tekstur enn cellulosepolsene, mens Go’ og
mager havner i omradet med lavest mengde cellulose. De varme cellulosepelsene, 1 likhet
med de kalde, anses derfor generelt sett som for myke, og tyder pé at det er en sammenheng
mellom niva av tilsatt fiber og mykhet i pelsene. Enveis variansanalyse (tabell 4.17) viste at
alle provene tilsatt cellulose var signifikant ulik bdde RO og KO, mens provene AS og A7 var
signifikant like Go’ og mager. Dette tilsier at laveste mengde cellulose, kombinert med enten
7,25 eller 9,5 % fett, vil gi polser med lik tekstur som Go’ og mager. De varme polsene tilsatt
inulin var meget faste, og samtlige av de tre referansepolsene hadde lavere teksturverdier og
havnet dermed utenfor plottet. Dette samsvarer ogsa med resultatene for kalde inulinpelser.
Enveis variansanalyse for polser tilsatt inulin (tabell 4.18) viste derimot at senterproven B4.2
og proven B3 kunne sammenlignes med referanseprevene. For KO var prevene R0, Go’ og
mager, B3 og B4.2 signifikant like, mens for Go’ og mager var B4.2 og KO signifikant like.

B3 er proven som inneholder mest fiber (5,5 % inulin), mens senterpreven inneholder 2,5 %
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inulin. De to andre senterprovene er derimot signifikant ulik bade KO og Go’ og mager, noe
som tyder pa variasjoner under produksjon. Det er med dette en liten tendens til at hoyeste
nivé av inulin gir samme grad av fasthet som K0, mens Go’ og mager kun kan sammenlignes

med KO og dermed ikke gir noen klar indikasjon 1 forhold til pelsene tilsatt inulin.

I forhold til differansen mellom kalde og varme peolser (figur 4.11) tilsatt cellulose, var det
storst forskjell ved maksimal mengde tilsatt fiber. For provene tilsatt inulin utgjorde hoye
fiberniva, 1 likhet med cellulosepelsene, den starste forskjellen mellom kalde og varme polser.
KO plasseres i omradet med maksimal mengde fiber ved tilsetning av bade cellulose og inulin,
mens Go’ og mager havner utenfor plottet. Enveis variansanalyse for polser tilsatt cellulose
(tabell 4.19) viste at provene RO, A3, A5 og A6 var signifikant like Go’ og mager, mens alle
provene var signifikant like KO foruten prevene A2 og A4.3. Forskjellen mellom kalde og
varme pgolser tilsatt cellulose kan best sammenlignes med Go’ og mager ved hoye tilsetninger
av fibret, mens det for KO ikke er noe tydelig trend blant variantene. Foruten proven AS5, er
alle disse tilsatt store mengder fiber. A5 er gjennomgédende lik Go’ og mager, bide for kalde
og varme pelser. Polsene tilsatt inulin viste et noe jevnere resultat ved variansanalysen (tabell
4.20), hvor alle pravene var signifikant like bdde KO og Go’ og mager, med unntak av preven
B1 som var signifikant ulik. Dette tyder pa at tilsetning av inulin utgjer mindre forskjeller i

tekstur enn tilsetning av cellulose.

Fett og vann er to faktorer som bidrar til saftighet 1 pelsene. Vurdert ved sensorisk profilering,
var saftigheten 1 polsene pad sitt laveste ved tilsetning av maksimal mengde cellulose, mens
inulin hadde noe av den samme effekten (figur 4.4). Polsene tilsatt inulin var imidlertid mye
naermere de fettrike preovene 1 forhold til grad av saftighet. KO, med en verdi pé 5, havner her
midt i figuren, som har en skala fra 4,50-5,75. Palsene tilsatt cellulose ligger innenfor en skala
fra 2-5, og KO havner dermed her helt i hjernet for maksimalt vanniva. Resultatene tyder pa at
inulin har hatt god effekt som fetterstatter, da det er smé forskjeller mellom pelsene med ulike
fiber og fettnivd 1 forhold til saftighet. Med utgangspunkt i gverste fettniva, viser KO sin
plassering 1 figuren at man kan redusere noe av fettet i polsene med inulin og vann, og likevel
oppnd samme grad av saftighet som denne kontrollen. Enveis variansanalyse for pelser tilsatt
cellulose (tabell 4.7) viste at foruten prevene R0, A3 og A4.3, var alle signifikant like KO i
forhold til saftighet, samtidig som kun preven Al var signifikant lik RO. Dette antyder at store
mengder cellulose har en negativ innvirkning pa saftigheten. Enveis variansanalyse for praver

tilsatt inulin (tabell 4.8) viste at alle polsene tilsatt dette fibret var signifikant like KO, mens
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kun prevene B4.3, B6 og B7 var signifikant like R0O. Dette viser at tilsetning av inulin gir en

mer onsket saftighet enn tilsetning av cellulose.

Konturplottet for fethet i polser tilsatt inulin (figur 4.5) viser til noe av de samme resultatene
som for saftighet. Tilherende skala fra 4 til 5,20 tyder pd at selv om pelser tilsatt haye nivd av
inulin oppfattes som de minst fete, er forskjellene likevel sma og skalaen fra 1-9 er utnyttet i
mindre grad. Dette tyder pd at dommerpanelet har vansker for & skille provene fra hverandre
nar det gjelder fethet, til tross for at fettniva varierer fra 5 til 9,5 %. KO havner omtrent midt 1
figuren og viser at man kan erstatte noe fett med vann og fiber, og likevel oppné samme grad
av fethet i polsene. Variansanalysen for fethet i polser tilsatt cellulose viste til en p-verdi
utenfor signifikansniva (tabell 4.1), og panelet har dermed ikke klart a skille polsene fra
hverandre nar det gjelder fethet. Dette er en interessant observasjon, og det antas at
cellulosens konsistens-givende egenskaper forer til at forskjeller 1 fettniva ikke oppfattes.
Enveis variansanalyser for bade inulin- (tabell 4.9) og cellulosepolser (tabell 4.10) indikerer at
samtlige av provene tilsatt bade cellulose og inulin er signifikant like KO i forhold til fethet.
Mange av provene, for begge fibertypene, er ogsé signifikant like R0, noe som kan tolkes

positivt i forhold til fibrenes effekt som fetterstattere i polser.

5.1.4 Smak

Den sensoriske profileringen viste at for salt- og smaksintensitet, havnet kun pelser tilsatt
cellulose innen signifikansniva (figur 4.7 og figur 4.8). Hoyt niva av tilsatt cellulose resulterte
1 mindre grad av salt- og smaksintensitet. KO (verdi pé 5,45) plasseres mot lave niva av
cellulose, og er av hayere smaksintensitet enn varianter tilsatt storre mengder cellulose. Dette
kan tolkes som at tilsatt cellulose har en tendens til & «dempe» effekten av smak i pelsene,
ettersom at alle prevene var tilsatt like mengder av bade salt og krydder. Enveis
variansanalyse for saltintensitet 1 palsene tilsatt cellulose (tabell 4.12), viste at alle provene
var signifikant like KO og RO, foruten praven A3 (5,2 % cellulose) som var signifikant ulik.
Dette er proven med sterst mengde cellulose tilsatt, og styrker tolkningen om at slike nivé
demper effekten av oppfattet saltintensitet. For pelser tilsatt inulin var derimot alle prevene
signifikant like, noe som tyder pé at tilsetning av inulin har mindre innvirkning pé salt- og
smaksintensitet 1 pelsene. Enveis variansanalyse for smaksintensiteten viste at samtlige av
provene tilsatt bdde inulin og cellulose var signifikant like KO og RO, foruten proven A3 som

var signifikant ulik RO (tabell 4.13). Dette tyder dermed pa at de to fibrene pavirker salt- og
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smaksintensiteten 1 polsene 1 mindre grad. De sensorisk mélte verdiene for saltintensitet i
cellulosepolsene ligger i omradet mellom 4 og 5,6, mens verdiene for smaksintensitet i de
samme polsene ligger i omradet mellom 4 og 5,5. Skalaene er derved utnyttet i mindre grad,
og styrker tolkningen om at prevene oppfattes noenlunde likt. Alle kontrollprevene havner

utenfor plottet for saltintensitet.

Grunnet inulins noe setlige smak, var det forventet at palsene tilsatt inulin skulle gi utslag i
forhold til attributten avvikende smak. For denne egenskapen var derimot hverken pelser
tilsatt cellulose eller inulin innenfor signifikansniva. Det antas derfor at samtlige av de 20
polsene ble oppfattet likt i forhold til avvikende smak. Dette gjelder ogsa for enveis

variansanalyse, og tilsier at det ikke oppfattes noe form for avvikende smak i polsene.

Det ble ogsa foretatt en ekspertvurdering, hvor 9 av prevene ble vurdert for grad av aksept 1
forhold til smak og konsistens (tabell 4.14). Pravene som ble vurdert var pravene med lavest
fiberinnhold, i tillegg til senterpravene. Samtlige av dommerne valgte ut preven med 2,2 %
tilsatt cellulose som den proven de hadde minst tro pa. Under ekspertvurderingen var dette
proven tilsatt mest cellulose, og styrker derved teorien om at cellulose 1 hoye mengder gir
uensket konsistens i1 polsene. Det var storre uenighet rundt best likte polse blant dommerne,
der KO og preven med 1 % tilsatt inulin kom best ut med to stemmer hver. Det var imidlertid
kun en av pelsene tilsatt cellulose som ble valgt ut som best likt, mot fire polser tilsatt inulin.
Dette tyder pa at inulin har en fordel nér det gjelder grad av aksept i forhold til smak og

konsistens i polsene.

5.1.5 Farge

Konturplottene for sensorisk fargetone i1 pelsene tilsatt inulin og cellulose (figur 4.1), viste at
tilsetning av inulin resulterte 1 de morkeste polsene. Polsene tilsatt cellulose er de som best
kan sammenlignes med kontrollene R0 og KO0, da begge disse provene havnet innenfor dette
plottet. Man finner KO ned mot hjernet for maksimalt nivé av tilsatt cellulose, mens RO ligger
omtrent midt 1 figuren. For & oppnad samme sensoriske fargetone som K0, kan dermed overste
niva av cellulose reduseres noe. RO kan sammenlignes med senterprevene, noe som tilsier at
tilsetning av 2,2 % cellulose gir samme sensoriske fargetone som RO. Ingen av kontrollene
havner innenfor plottet for tilsatt inulin, noe som kan skyldes inulins evne til & reagere med

aminosyrer/protein og danne merkere farge. Enveis variansanalyse for sensorisk fargetone 1
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polser tilsatt cellulose (tabell 4.2), viste at alle provene var signifikant like bdde KO og RO,
med unntak av prevene Al og AS som var signifikant ulik KO. Begge disse provene er tilsatt
laveste niva av cellulose, og resultatet stemmer dermed godt med konturplottet som viste at
den sensoriske fargetonen i1 KO best kunne sammenlignes med celluloseprovene med haye
fiberkonsentrasjoner. Enveis variansanalyse for pelser tilsatt inulin (tabell 4.3) viste at alle
provene var signifikant like bade KO og RO, foruten provene B3 og B4.1 som var signifikant
ulik KO med hensyn til sensorisk fargetone. Disse provene hadde tilsatt inulinmengde pé
henholdsvis 5,5 % og 2,5 %. Prevene B4.2 og B4.3 var imidlertid signifikant lik KO i
sensorisk fargetone. I utgangspunktet ville det vaert forventet at provene B4.1, B4.2 og B4.3
ble vurdert likt, ettersom reseptene er identiske. En mulig forklaring til dette utfallet er at
fargetonen har blitt vurdert av et sensorisk panel, og det kan vare en utfordring & vere
konsekvent ved vurderingen av denne typen attributter. Det kan ogsa skyldes variasjoner

under produksjonen.

Konturplottet for sensorisk fargeintensitet i polser tilsatt cellulose (figur 4.2) viste at
fargeintensiteten gkte ved heye niva av vann og fett. Den sensoriske fargeintensiteten for
cellulosepolsene kan sammenlignes med KO ved heoyeste niva cellulose. RO havnet naermest
maksimalt fettinnhold, men ogs& mot heye cellulose- og vanninnhold. Dette tilsier at flere av
variablene kan reguleres for 4 oppnd samme sensoriske fargeintensitet som R0. Sensorisk
fargeintensitet 1 polser tilsatt inulin er utenfor signifikansnivé, og panelet har dermed ikke
klart & skille pelsene fra hverandre med hensyn til denne attributten. Enveis variansanalyse for
polser tilsatt bade cellulose og inulin (tabell 4.4 og tabell 4.5) viste at samtlige prover for
begge fibrene var signifikant like KO og R0. Disse resultatene kan tolkes som at samtlige av
provene hadde en akseptabel sensorisk fargetone og sensorisk fargeintensitet, og at ingen av

fibrene har sarlig innvirkning pa disse attributtene.

Konturplottet for grad av hvitfarge for pelser tilsatt cellulose, milt ved fargeanalyse (figur
4.12), viste at okt mengde cellulose ga hvitere polser. Bdde KO og RO havner pé tvers omtrent
midt 1 plottet og viser at grad av hvithet er uavhengig av fettniva, men reguleres av niva av
cellulose og vann. For & oppna samme hvithetsgrad som de to kontrollpelsene, ma mindre
mengder av fiber og vann tilsettes. Tilsatt inulin hadde motsatt effekt, da hayere niva forte til
morkere polser. Disse resultatene samsvarer med studie utfert av Keenan et al. (2014) som
viste til at tilsettelse av inulin ferte til merkere polser. Enveis variansanalyse for pelser tilsatt

cellulose (tabell 4.21) viste at kun A1 var signifikant lik KO, mens alle utenom prevene KO og
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A4.2 var signifikant like R0O. Enveis variansanalyse for pelser tilsatt inulin (tabell 4.22) viste
at kun RO var signifikant lik KO. Dette tyder pa at tilsetning av fiber har innvirkning pé grad

av hvithet i1 polsene, hvor cellulose gir lysere pelser mens inulin gir merkere polser.

Responstlaten for grad av redhet i polsene (figur 4.13) viste at tilsetning av inulin ga de
rodeste polsene, samtidig som at grad av redhet gkte med mengde inulin tilsatt. Dette styrker
teorien om at inulin gjennomgér en Maillardreaksjon under oppvarming. RO plasseres nede i
inulinhjernet, noe som tilsier at storre mengder inulin forer til tilsvarende redfarge som
referansepolsen pa 18 % fett. Tilsetning av cellulose 1 provene hadde motsatt effekt i forhold
til rodfarge, og hoyeste grad av cellulosetilsetning ga de minst rede polsene. Dette kan
skyldes at store mengder cellulose tilforer storre grad av hvitfarge i polsene, og derved mindre
rodfarge. KO plasseres pa tvers omtrent midt i figuren, og viser at grad av redhet er uavhengig
av fettniva, men reguleres av mengde cellulose og vann. Det er ogsa mulig a rette seg inn mot
senterprovene, da disse vil gi samme grad av radhet som KO. Enveis variansanalyse for polser
tilsatt cellulose (tabell 4.23) viste at alle provene var signifikant lik KO, mens kun A3 var
signifikant ulik R0O. Enveis variansanalyse for polser tilsatt inulin (tabell 4.24) viste at kun
B4.1 var signifikant ulik KO, mens alle var signifikant lik RO. Dette tyder pa mindre

forskjeller i grad av redhet hos de ulike polsene.

Grad av gulhet ble ogsé demonstrert ved konturplott for de to ulike fibrene (figur 4.14), og
viste at et hoyt innhold av cellulose gir de guleste polsene. Dette samsvarer med studie utfort
av Almeida et al. (2014) som viste til at tilsatt cellulose i form av amorf cellulose gel,
resulterte 1 gulere polser. RO plasserer seg i vannhjernet, noe som betyr at storre mengder
vann, og derved mindre mengder cellulose, vil gi samme grad av gulhet som referansepolsen.
Skalaen for plottet ligger 1 omradet fra 12 til 12,6, mens RO har en verdi pa 12,02. Plottet viser
en tydelig trend for at gulhet oker med mengde tilsatt cellulose. For pelser tilsatt inulin
forekommer laveste grad av gulhet ved maksimal mengde vann, mens den eker mot storre
mengder inulin og fett. Skalaen for plottet ligger derimot 1 omradet fra 10,5 til 11, oger i
likhet med skalaen for cellulosepgalsene utnyttet i mindre grad. Man ser imidlertid at verdiene
1 skalaen er lavere enn for pelser tilsatt cellulose, noe som tyder pa at tilsetning av cellulose
har sterre innvirkning pé grad av gulhet. Enveis variansanalyse for polser tilsatt cellulose
(tabell 4.25) viste at kun A1 var signifikant lik KO, mens kun KO og A4.2 var signifikant ulike

RO. Enveis variansanalyse for pelser tilsatt inulin (tabell 4.26) viste at alle provene, foruten
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RO og B1, var signifikant like KO. Dette styrker teorien om at cellulose pavirker grad av

gulhet i storre grad enn inulin.

5.1.6 Vasketap ved tining

Resultater etter analyse av vaesketap (figur 4.15) viste at provene som var tilsatt inulin slapp
generelt mye vann. Polsene tilsatt cellulose hadde motsatt effekt i forhold til vaesketap, da
samtlige av disse pelsene slapp minimalt med vann. Selv om prever tilsatt inulin generelt sett
kom godt ut bade smaks- og teksturmessig, vil et hoyt vasketap vere problematisk i forhold
til kundetilfredshet og lite gkonomisk. Resultater fra analysen viser at lave tilsetninger av
cellulose 1 kombinasjon med inulin kan vere en metode for & binde vannet 1 polsene, samtidig

som man vil dra nytte av inulin sine positive virkninger pa smak og konsistens.

5.1.7 Evaluering av metode

Referansepolsen, med 18 % fett, ble stoppet av en annen pelsemaker enn de resterende
provene. Disse polsene ble stoppet fastere og tykkere 1 formen enn resten, noe som kan ha hatt
en innvirkning pé tekstur- og sensorisk analyse. Ulik stopping ferte til forskjellige storrelser

pa provene, og desto hardere stopping var, dess mer kompakte ble polsene.

Under introduksjonen til den sensoriske profileringen for forsek 1, fikk paneldeltakerne
smake pd proven med hoyest grad av fasthet for & lettere kunne vurdere provene etter skalaen.
Det kunne vert gunstig ogsa & smake pa den minst faste polsen, for 4 ha et enda bedre
grunnlag for & vurdere skalaen optimalt. Fasthet er en av de viktigste attributtene 4 ta hensyn
til 1 forhold til konsistens av pelsene, og det er derfor viktig at deltakerne har best mulig

forutsetninger for & gi riktig vurdering 1 denne sammenhengen.

Til ekspertvurdering for forsek 1 fikk dommerne forst utdelt en referanseprove, og ble videre
bedt om & sammenligne denne med de andre provene i testen. Ekspertvurderingen var ment
som en undersgkelse av hvilke prever som kunne vurderes som salgsvare, uavhengig av
eventuelle referanseprover. Referanseprover var ment & vere en del av testen, og skulle
smakes blindt. Som et resultat av dette ble kun oversikten over hvilke prover dommerne
hadde mest og minst tro pd benyttet i oppgaven, mens det til forsegk 2 ble forklart neyere

hvordan testen skulle gjennomferes.
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Det ble foretatt to gjentak av hver senterprave for & ha et bedre grunnlag for & kunne validere
metodene som er benyttet i de to forsekene. Sma forskjeller i sammensetning kan ha
forekommet under produksjonen og pelsene kan ha blitt stoppet noe ulikt for hver produksjon,
og dette forklarer forskjeller i reproduserbarhet. Forskjellig virkningstid for fibrene kan ogsa
vaere en grunn til forskjell. Dessuten kan det veare feil 1 maten de forskjellige analysene har

blitt foretatt pa.

Senterprovene ble 1 forkant av forseket tiltenkt & vaere den optimale resepten, men
konklusjoner fra analysene viser til at denne antakelsen ikke stemte. Senterprovene er provene
A4.1-3 (tilsatt cellulose) og B4.1-3 (tilsatt inulin), og det vises til vedlegg 2 og 8 for resepter.
Enveis variansanalyse for evaluering av sensorisk fasthet i polsene tilsatt cellulose viste at
ingen av senterprovene var signifikant like KO. For saftighet i de samme polsene var kun A4.3
signifikant ulik KO. Deigethet 1 cellulosepolsene viste til at kun A4.1 var signifikant lik KO,
mens for fethet var samtlige prover signifikant lik KO. Sett i forhold til KO, illustrerer disse
resultatene at senterprovene tilsatt cellulose ikke var de optimale reseptene, ettersom mange
av provene viste seg & vere signifikant ulik KO med hensyn til viktige konsistensgivende
attributter ved den sensoriske profileringen. Med hensyn til cellulose kan disse resultatene
skyldes sveart hoye tilsetninger av fibret i forhold til anbefalt mengde. Allerede over 0,7 %
tilsatt cellulose resulterte i uheldige egenskaper for konsistens. For pelsene tilsatt inulin, var
samtlige av provene signifikant like KO med hensyn til saftighet, fasthet, deigethet og fethet.
Dette viser at tilsetning av inulin resulterer i prever som kan sammenlignes med KO med
hensyn til disse attributtene. I forhold til RO er bade cellulose- og inulinvariantene mer ulike,
noe som gir mening med hensyn til referansens fettprosent. Likevel er inulin pa et nivd som
bedre kan sammenlignes med RO med hensyn til disse attributtene. Dette fibret er derfor mer
lovende i forhold til opprettholdelse av konsistensgivende egenskaper til tross for en

fettreduksjon 1 pelsene.

5.2.1 Bakgrunn og reseptoptimalisering

Basert pa resultater fra forsek 1, ble resept og sammensetning til forsek 2 fastsatt. Optimalt
sett ligger beste resept i forhold til tekstur, konsistens og smak midt mellom RO og KO0, og ved

tilsetning av < 1 % cellulose. Cellulose og inulin viste seg & ha egenskaper som utfyller
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hverandre, bide 1 forhold til vaesketap og tekstur. Tilsetning av inulin gir for faste polser, og
utgjer lite variasjon mellom ulike prover. Allerede ved tilsetninger over 1 % oker fasthet, og
sensorisk merker ikke panelet forskjell i fasthet for pelsene over et visst niva av inulin. I
tillegg til dette, har inulin vist seg & vaere en darlig vannbinder. Inulin viste seg derimot ogsa a
ha meget gode fettlignende egenskaper med tanke pa smak og konsistens, og flere av
variantene kom godt ut under ekspertvurderingen. Tilsetning av cellulose gir for myke og
deigete polser allerede ved nivaer over 0,7 %, men er videre en god vannbinder. En
kombinasjon av disse ble derfor benyttet under forsek 2, i tillegg til tilsetning av fibrene hver

for seg for sammenligning av de to forsekene.

Mengde inulin som ble valgt til forsek 2, tok utgangspunkt i eksperttest hvor prevene tilsatt 1
og 2,5 % inulin kom best ut (tabell 4.14). Tilpasset det faktorielle designet ble det derfor valgt
a tilsette 0, 1,15 og 2,3 % inulin. Som referansepolse ble det valgt & benytte seg av Gildes Go’
og mager, ettersom at vanlig referanseresept med 18 % fett er for ulik de mer fettfattige

variantene og dermed ikke sammenlignbar.

Tilsetning av inulin ferte til mer faste polser, og samtlige av disse pravene var generelt fastere
enn gnsket. Tilsetning av cellulose hadde motsatt effekt og analyser viste at disse provene ble
i overkant myke og deigete. For a regulere fastheten i polsene ble det vedtatt & variere i
mengde protein og stivelse, da disse faktorene ogsa viste seg & ha en innvirkning pa fastheten.
Et hayt nivd av protein i forhold til potetstivelse, vil fore til fastere konsistens 1 pelsene. Mens
et nedsatt niva av stivelse i kombinasjon med ekt fiberinnhold, vil danne en sunnere profil for
polsene. For forsek 2 ble det derfor valgt 4 tilsette ulike nivd av forholdet mellom protein og
stivelse. Jo mer protein, dess mindre stivelse. Et proteininnhold pé 12 % er pa samme niva
som Go’ og mager, og det ble valgt & variere proteininnhold fra 10-12 %, mens stivelses-
innholdet ble henholdsvis satt til 3-5 %. Et proteininnhold pa 12 % vil ogs& kunne merkes
som en «proteinkildey, ettersom minst 12 % av energiinnholdet i naeringsmiddelet kommer

fra proteiner (Forskrift om ernarings- og helsepastander 2010).

Forsek 1 ga ingen klar indikasjon pa hvilket fettniva som var mest gunstig i forhold til
sensorisk aksept av pelsene. Fettniva ble derfor valgt pa bakgrunn av anbefaling fra industrien
for en eventuell fremtidig interesse, og enske om et produkt i nerheten av markedslederen
Go’ og mager med et fettnivd pa ca. 9 %. For forsek 2 ble fettniva dermed satt til 8,5 % for

samtlige prover, noe som resulterer i et fettinnhold i ferdig produkt pé ca. 9 %. Dette
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medferer ogsa at krav til nekkelhullsmerking oppfylles (Forskrift om frivillig merking med

Nekkelhullet 2015).

For & kunne merke en matvare med en ernerings- eller helsepastand kreves det at pastanden
er tillatt og 1 henhold til kriterier for merking med ernarings- og helsepédstander (Forskrift om
ernerings- og helsepdstander 2010). For & kunne bruke péstanden «kostfiberkilde» ma
produktet inneholde minst 3 g kostfiber per 100 g, eller minst 1,5 g kostfiber per 100 kcal.
Péastanden «heyt kostfiberinnhold» kan bare benyttes dersom produktet inneholder minst 6 g
kostfiber per 100 g, eller minst 3 g kostfiber per 100 kcal. For oppgaven ble det valgt &
underseke muligheten for tilsetning av opp mot 3 % fiber i polsene, og dermed havne
innenfor kriteriene til pastand om «kostfiberkilde». Basert pa resultatene fra forsek 1, ble det
ansett som hensiktsmessig a tilsette en kombinasjon av cellulose og inulin for & oppné en

polse med ensket smak og konsistens ved slike haye nivé av fiber.

5.2.2 Produksjon

Under hakking ble det oppdaget store forskjeller mellom de ulike batchene, serlig hoye
fiberkonsentrasjoner ga merkbare fastere farseblandinger. Inulin trenger lenger tid til
aktivering og dannelse av gel, og det spekuleres 1 om den forst aktiveres under

varmebehandling.

5.2.3 Konsistens

Eftektplottet for sensorisk fasthet 1 pelsene (figur 4.16), vurdert ved sensorisk profilering,
viste at maksimalt niva av protein i forhold til stivelse resulterte i sensorisk fastere polser, noe
som styrker pastanden fra forsek 1 om at det er innhold av protein og stivelse som gir
sensorisk fasthet 1 polsene. Tilsetning av inulin medferte til storre grad av fasthet 1 polsene,
mens tilsetning av cellulose hadde motsatt effekt. Dette stemmer godt overens med
observasjonene fra forsek 1 som viste til de samme virkningene av de to fibrene. Valget om
kombinasjon av de to fibrene anses derfor som gunstig i forhold til oppnaelse av ensket
tekstur 1 pelsene. Enveis variansanalyse for sensorisk fasthet i pelsene (tabell 4.28) viste at
samtlige av prevene var signifikant like Go’ og mager, foruten preven C2 som var signifikant
ulik. C2 er ikke tilsatt fiber, og kan sammenlignes med KO fra forsek 1. Foruten en noe

annerledes kjottsammensetning, er disse prevene noenlunde like. Kun provene tilsatt laveste

120



DISKUSJON

mengde cellulose var signifikant lik KO under forsegk 1 1 forhold til sensorisk fasthet.
Teksturanalysen av varme pelser under forsgk 1 (figur 4.10) inkluderte en butikkvariant av
Go’ og mager, og viste at lave mengder cellulose ville gi noenlunde lik tekstur som Go’ og
mager. Dette, kombinert med resultatene fra forsek 2, understreker dermed teorien om at en

kombinasjon av de to fibrene er positivt.

Effektplottet for deigethet (figur 4.20) viste at maksimal mengde protein i forhold til stivelse
forer til lavest grad av deigethet 1 polsene, og styrker igjen teorien om at et hoyt niva av
protein forer til gkt fasthet. Plottene for inulin og cellulose havner utenfor signifikansniva, og
disse faktorene vurderes derfor & vaere av mindre betydning for deigethet. Det kan dermed
konkluderes med at dersom det er enskelig a regulere polsenes fasthet, ma nivaet av protein
og stivelse endres. Enveis variansanalyse for deigethet 1 polsene viste til at alle prevene var
signifikant like, og man kan pa bakgrunn av disse analysene vurdere det som at det var liten
grad av forskjell 1 konsistens mellom de ulike provene. Dette bekreftes av eksperttesten som
viste til at det var uenighet i1 hvilke polser som var best likt i forhold til konsistens. Eftektplott
for grovhet 1 de forskjellige provene (figur 4.18) viste ogsa til at det var forholdet mellom
protein og stivelse som har sterst innvirkning pa hvor grove pelsene oppfattes. Polsene med
heye niva av protein oppfattes som de groveste provene. Tilsetning av inulin og cellulose er
utenfor signifikansniva, og har dermed liten innvirkning p& grovhet. Enveis variansanalyse for
grovhet 1 polsene styrker pdstanden, da alle prevene var signifikant like. Dette tyder pa at det
er en sammenheng mellom sensorisk fasthet og oppfattelse av grovhet i palsene, ettersom at

begge disse attributtene tilsynelatende blir pdvirket av mengde protein i polsene.

Eftektplottet for motstandskraften 1 de kalde pelsene (figur 4.24) viste at gkte niva av inulin,
samt protein 1 forhold til stivelse (maksimal mengde protein, minimal mengde stivelse)
resulterte 1 de hardeste polsene. Tilsettelse av cellulose viste seg & motvirke denne effekten,
og okte nivaer av cellulose ga mykere polser. Disse effektene stemmer overens med
resultatene fra forsek 1, og bekrefter konklusjonen om fibrenes innvirkning pa fastheten 1
polsene. Interaksjonsplottet for interaksjonen mellom inulin og cellulose viste at tilsetning av
inulin ferte til okte teksturverdier, men at tilsetning av cellulose motvirker denne effekten og
forer til mykere polser. Dette styrker valget om 4 tilsette en kombinasjon av de to fibrene, og

at deres egenskaper vil utfylle hverandre nar de kombineres.
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Go’ og mager har omtrent samme teksturverdier som preven med 1,15 % tilsatt inulin, uten
tilsatt cellulose. Avhengig av hva som er ensket fasthet i polsene, kan niviet av variablene
velges pa bakgrunn av disse opplysningene. Interaksjonsplottet for interaksjonen mellom
inulin og protein/stivelse for motstandskraften 1 kalde pelser (figur 4.26) viser at nivaet av
protein i forhold til stivelse er avgjerende for teksturverdiene i provene. Jo hoyere nivd av
protein/stivelse, dess fastere polser. Tilsetning av inulin har stor innvirkning ved lave nivé av
protein/stivelse, mens det jevner seg mer ut ved hoyere niva. Dette stemmer godt overens med
antakelsene om at gkte niva av protein har sterst innvirkning pé pelsenes fasthet, samtidig
som at inulin ogsa bidrar til heyere teksturverdier. Go’ og mager ligger neermest varianten
med maksimalt innhold av protein, uten tilsetning av inulin. Go’ og mager er ogsa tilsatt 12 %
protein, og disse provene skal dermed veare noenlunde like. Effekten av protein i forhold til
okte teksturverdier vises ogsa i interaksjonsplottet for interaksjonen mellom cellulose og
protein/stivelse (figur 4.27). Samtidig f4r man bekreftet at tilsettelse av cellulose forer til en
nedgang i teksturverdier ved alle niva av protein/stivelse. Enveis variansanalyse for
motstandskraften i de kalde polsene (tabell 4.33) viste at prevene C1, C2, C3, C5, D3.2, E3
og E6 var signifikant ulike Go’ og mager. Samtlige av disse pravene, med unntak av C2 og
E6, var tilsatt 0,7 % cellulose, noe som kan ha hatt en innvirkning pa deres teksturmessige

endring sammenlignet med kontrollpelsen.

Effektplottet for motstandskraften i de varme pelsene (figur 4.28) viser de samme effektene
av de forskjellige faktorene som for de kalde polsene. Okte nivéd av protein og inulin gir
hayere teksturverdier i polsene, mens cellulose har motsatt effekt. Interaksjonsplottet for
interaksjonen mellom inulin og cellulose (figur 4.29) viser ogsa de samme effektene som for
kalde pelser. Inulin gir gkte teksturverdier, mens effekten motvirkes ved en kombinasjon med
cellulose. Interaksjonsplottet for interaksjonen mellom inulin og protein/stivelse (figur 4.30),
samt mellom cellulose og protein/stivelse (figur 4.31) viste ogsa tilsvarende effekter som for
de kalde polsene. Dette viser at forskjellene mellom de ulike provene opprettholdes etter
oppvarming, mens teksturverdiene endres og pelsene blir mykere. Enveis variansanalyse for
de varme polsene (tabell 4.35) viste at flere av provene var signifikant like Go’ og mager,
med unntak av prevene C1, C2, C3, CS5, D1, D3.1, D3.2 og E3 som var signifikant ulik. Man
ser at det gjennomgéende er de samme provene som er ulik kontrollpelsen for bade kalde og
varme polser. Kun proven D1 er tilfort ved de varme pelsene. Denne er tilsatt 0,7 % cellulose,
uten inulin. Alle provene merket C og D er tilsatt mindre protein enn kontrollpreven, og det er

dermed forventet at disse skal vaere ulik. Serlig skiller provene tilsatt inulin seg ut, og det
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antas at tilsetning av cellulose gir polser med tekstur mer lik kontrollpelsen, uavhengig av

protein/stivelse niva.

Effektplottet for differanse 1 motstandskraft mellom kalde og varme peolser (figur 4.32) viste
at forholdet mellom protein og stivelse var den avgjerende faktoren, og tyder pd at differansen
oker med storre grad av protein/stivelse. Dette kan forklares ved at muskelprotein ikke
smelter, men lager et fastere system (aggregeres) nér de blir oppvarmet. Niva av de
forskjellige fibrene hadde minimal effekt pa differansen 1 motstandskraft mellom kalde og
varme polser, og effekten for disse var ikke signifikant. Enveis variansanalyse for differansen
mellom kalde og varme polser (tabell 4.35) viste at alle prevene var signifikant like kontrollen
Go’ og mager. Dette til tross for endring i teksturverdier ved ulike nivé av forholdet mellom

protein og stivelse.

Effektplottet for saftighet i polsene (figur 4.17) viste at gverste niva av protein i forhold til
stivelse resulterte 1 lavest grad av saftighet i polsene, mens tilsetting av inulin og cellulose
anses 4 ha liten innvirkning pé saftigheten av prevene da disse havner utenfor signifikansniva.
Enveis variansanalyse for saftighet 1 pravene (tabell 4.29) viste en p-verdi som tilsa at minst
en av provene var ulik. Etterfolgende parvis sammenligning viste derimot at alle havnet
innenfor samme gruppering og dermed var signifikant like. Ved slike motsigende resultat,
skal den parvise sammenligningen oppfattes som det riktige resultatet og det antas derfor at
fibrene har liten innvirkning pa grad av saftighet. Dette styrker dermed resultatet fra
effektplottene. Forholdet mellom protein og stivelse var ogsé den avgjerende faktoren i
forhold til oppfattelse av fethet i polsene, der maksimal fethet blir oppnédd ved laveste niva
av protein. P4 samme mate som for saftighet, var ikke grad av tilsatt inulin og cellulose av
vesentlig betydning for fethet 1 prevene. Enveis variansanalyse for fethet 1 polsene viste at alle
provene var signifikant like, og styrker med det teorien om at tilsetning av cellulose og inulin

har liten innvirkning pa oppfattelse av fethet.

Resultatene fra eksperttesten (figur 4.23) viste at det var liten variasjon blant hvilke pelser
som var best likt 1 forhold til konsistens. Dette tyder pd mindre forskjeller blant de ulike
polsene nér det gjelder oppfattelse av konsistens, noe som gjor det vanskelig for panelet &
utpeke seg en favoritt. Effektplottet for vurdering av konsistens (figur 4.24) viste at okt
tilsetting av cellulose 1 polsene hadde en negativ effekt pa konsistensen. Mens gkte mengder

av inulin og forholdet mellom protein og stivelse viste seg a ha liten innvirkning pa hvordan
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konsistensen ble oppfattet. Disse resultatene kan tolkes som at det er viktig & begrense
mengde tilsatt cellulose for & fa en sensorisk akseptabel konsistens i palsene, og styrker valget
om a bruke smi mengder av fibret. Enveis variansanalyse (tabell 4.32) viste en p-verdi som
tilsa at minst en av provene var ulik, mens den parvise sammenligningen viste at alle provene
var signifikant like. Det velges & stole pa den parvise sammenligningen, noe som videre
bekrefter tolkningen om liten variasjon rundt grad av aksept i forhold til konsistens for de

ulike polsene.

5.2.4 Smak

Den sensoriske profileringen viste til at salt- og smaksintensitet 1 palsene havnet begge
utenfor signifikansniva (tabell 4.27). Det kan derfor vurderes som at samtlige av prevene ble
oppfattet likt av smakspanelet, noe som var forventet ettersom at alle inneholder samme
mengde salt og krydder. Unntaket er kontrollpraven Go’ og mager, som er tilsatt en egen
krydderblanding, 1 tillegg til noe lok. I forsek 1 hadde tilsatt cellulose en effekt pé disse
attributtene, mens det ser ut til at nar fiberet kombineres med inulin, ikke lenger har denne
virkningen. Enveis variansanalyse for salt- og smaksintensitet styrker denne antakelsen, ved
at de viser til at alle prevene var signifikant like. Panelet har dermed ikke klart & skille Go’ og
mager fra resten, til tross for ulikt innhold av krydder og salt. Attributten avvikende smak,
havnet ogsa utenfor signifikansniva (tabell 4.27). Dette styrker teorien om at tilsetning av

inulin ikke har noen innvirkning pa smaksoppfattelsen.

Resultatet for best likt smak fra eksperttesten (figur 4.21), viste at det var minimale forskjeller
1 forhold til panelets oppfattelse av best likt smak for de ulike polsene og det er vanskelig &
trekke noen konkrete konklusjoner basert pa dette. Resultatet kan derimot tolkes som at flere
av pelsene oppfattes likt nar det gjelder smak, og at de ulike ekspertene ikke har en konkret
preferanse blant de ulike variantene. Effektplottet for vurdering av best likt smak (figur 4.22)
illustrerer at cellulose er den eneste faktoren som har signifikant betydning for hvilke polser
som foretrekkes smaksmessig. Figuren viser at gkt tilsettelse av cellulose har en negativ
innvirkning pa smaken 1 de forskjellige provene. Enveis variansanalyse for vurdering av smak
viser imidlertid at alle prevene er signifikant like, og styrker dermed tolkningen om at

dommerne har vansker for a velge ut en konkret preferanse.
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5.2.5 Farge

Effektplott for sensorisk fargetone og fargeintensitet 1 polsene (tabell 4.27), samt
variansanalyse for de samme attributtene var alle utenfor signifikansniva og tilsier at det var
liten grad av forskjell mellom samtlige 20 prover. Dette kan tolkes positivt da det er enskelig
at sensorisk fargetone og fargeintensitet blir oppfattet likt i hoyest mulig grad mellom de

forskjellige pravene, uavhengig av forskjellige niva for de ulike faktorene.

Effektplott for grad av hvithet i polsene (figur 4.33), som resultat av fargeanalyse, viste at en
okning i nivaet av inulin og forholdet mellom protein og stivelse forer til merkere polser.
Skalaen strekker seg imidlertid kun fra 65,2 til 66,4, noe som tilsier at forskjellene 1 farge ses
pa som minimale. Cellulose ansees a ha liten effekt pa grad av hvithet. Interaksjonsplottet for
interaksjonen mellom inulin og cellulose (figur 4.34) viser ogsa at pelsene som kun er tilsatt
inulin, blir merkere desto mer av fibret som tilsettes. Teorien fra forsek 1 om at okt tilsettelse
av inulin forer til morkere polser blir dermed bekreftet. Derimot ser det ut til at
kombinasjonen av cellulose og inulin motvirker inulins effekt i forhold til farge. Enveis
variansanalyse for grad av hvithet (tabell 4.37) viser at alle provene var signifikant like Go’
og mager i forhold til grad av hvithet. Det kan derfor vurderes at det generelt sett var

minimale forskjeller i grad av hvithet mellom de forskjellige polsene.

Effektplott for grad av redhet (figur 4.35) viste at gverste niva av cellulose og protein i
forhold til stivelse ga maksimal grad av redhet til pelsene. Nivéet av inulin anses 4 ha liten
innvirkning pa radfargen og effekten er ikke signifikant. Interaksjonsplottet for interaksjonen
mellom inulin og forholdet mellom protein og stivelse (figur 4.36) bekrefter at effekten pa
rodhet er maksimal ved heoyt nivd av protein. Samtidig bekrefter figuren at tilsetning av inulin
har liten effekt pa redheten 1 polsene, ettersom at grafene er noenlunde horisontale og kun
varierer avhengig av niva protein/stivelse. Resultatene fra fargeanalysen for forsgk 1 viste at
okte nivd av tilsatt inulin resulterte i rodere polser, mens gkte niva av cellulose hadde motsatt
effekt. Resultatene fra forsek 2 er derfor uventede, og det kan spekuleres i om gkte nivé av
protein i forhold til stivelse kan ha en innvirkning pé effekten av de to fibrene 1 forbindelse
med raedhet. Okt protein innebarer ogsd mer kjott, noe som vil gi sterre grad av redhet 1
polsene. Enveis variansanalyse for grad av redhet (tabell 4.38) viste at provene C2, C4, C6,
D2, D3.1 og D4 var signifikant ulik Go’ og mager med hensyn til redfarge. Alle provene

merket C inneholder laveste niva protein/stivelse, er uten tilsetning av cellulose og med

125



DISKUSJON

henholdsvis stigende tilsetning av inulin. For prevene merket D, er kun D3.1 tilsatt cellulose.
Denne ble produsert to ganger, og dens identiske prove er derimot signifikant lik Go’ og
mager. Dette tyder pé variasjoner under produksjonen, og det velges derfor & fokusere pa de
resterende provene tilsatt inulin. Dette basert pd at disse var signifikant ulik Go’ og mager
med hensyn til grad av redhet. Derimot var ingen av provene tilsatt gverste niva
protein/stivelse signifikant ulik. Dette styrker spekulasjonen om at ekende niva av protein i
forhold til stivelse har en innvirkning pa de ulike fibrene nar det gjelder redhet. I forsek 1 ble
det konkludert med at tilsetning av cellulose ga lavere sensorisk fargeintensitet, og bidro til
okt grad av hvithet 1 polsene, noe som videre kan ses 1 ssmmenheng med grad av redfarge 1
polsene. Det er likevel slik at effekten av cellulose pa grad av redhet (a*) fra forsgk 2 ber
folges opp. Dette fordi at dersom resultatet bare skyldtes mer kjott, forventer man & se en

effekt av kjettmengde ogsd pa grad av hvithet (L*).

Effektplott for grad av gulhet (figur 4.37) viste at ekt tilsetning av cellulose forte til gulere
polser. Mengde inulin og forholdet mellom protein og stivelse ser ut til & ha minimal effekt pa
gulheten 1 produktene, og effekten er ikke signifikant. Interaksjonsplottet for interaksjonen
mellom cellulose og forholdet mellom protein og stivelse (figur 4.38) viser til den samme
effekten av cellulose, hvor graden av gulhet gker ved alle niva protein/stivelse ved tilsetning
av cellulose. Fargeanalysen fra forsek 1 viste til den samme virkningen av cellulose og
styrker dermed resultatene. Enveis variansanalyse for grad av gulhet 1 provene (tabell 4.39),
viste at alle polsene var signifikant like Go’ og mager i forhold til grad av gulhet, med unntak
av proven E3. Denne inneholder 0,7 % cellulose og 1,15 % inulin. Ettersom at denne er den
eneste som er signifikant ulik, er det ikke mulig & utpeke en faktor som har innvirkning pé
polsene 1 forhold til grad av gulhet. Basert pé resultatene fra effektplottene er det likevel

tydelig at tilsetning av fiber 1 form av cellulose har en innvirkning pa gulfargen i polsene.

5.2.6 Vasketap ved tining

Effektplottet som illustrerer de forskjellige faktorenes innvirkning pd vasketapet i prevene
(figur 4.39), viste at okt tilsettelse av cellulose hadde signifikant betydning for grad av
vaesketap. Tilsetning av fiberet forte til minimalt vaesketap for pelsene, og understreker
dermed cellulosens nytteverdi som vannbinder. Faktorene inulin og forholdet mellom protein
og stivelse ansees & ha mindre betydning for graden av vasketap, og effektene var ikke

signifikant. Dette skyldes at okt proteininnhold kompenserer for reduksjon 1 stivelse. Forsek 1
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viste at polsene tilsatt inulin generelt sett forte til storre grad av vasketap 1 polsene, noe som
kan vare problematisk i1 forhold til en eventuell benyttelse av inulin som fetterstatter i
grillpelser. Resultatene fra maling av vasketap viser at sma mengder av tilsatt cellulose er
nok til at dette ikke blir et problem, og underbygger dermed valget om a tilsette cellulose i

kombinasjon med inulin.

5.2.7 Evaluering av metode

Gildes Go’ og mager er normalt sammensatt av flere ravarer enn det var mulig & fa til under
forsgket. Det var gnskelig med en tilneermet identisk preve for bedre sammenligning og
vurdering av om eventuelle varianter kunne oppné suksess 1 markedet, og det ble derfor

«simulert» en resept ved & benytte de samme kjottrdvarene som i de andre provene.

Etter at polsene hadde gjennomgatt reyking og koking ble de overfort til et kjolerom, hvor de
ble stdende 3 netter for skinnet ble fjernet, og pelsene videre ble pakket og vakuumert. Dette
hadde en negativ innvirkning pa det endelige resultatet. Utseendemessig var det tydelig at
polsene hadde torket, og ved den uhgytidelige smakingen, som foregikk samme dag som
polsene ble pakket, var det merkbart at pelsenes ytre var hardt og seigt. Dette kan videre ha
hatt en innvirkning under vurdering av ulike egenskaper ved de sensoriske analysene av

polsene, og ble blant annet kommentert som negativt av en av deltakerne i ekspertpanelet.

Hovedmadlet med oppgaven var & underseke muligheten for 4 benytte fiber i form av inulin og
cellulose, hver for seg eller 1 kombinasjon, som fetterstattere 1 grillpelser. Forsgk 1 baserte
seg pé et blandingsdesign for & teste ytterpunkter 1 produktet, mens forsgk 2 baserte seg pa et
faktorielt design krysset med et blandingsdesign med utgangspunkt i resultatene fra forsek 1.
Pé bakgrunn av forsek 1 ble det konkludert med at tilsetning av inulin gir mer faste polser
med darlig vannbinding, mens tilsetning av cellulose gir mykere polser og god vannbinding.
Fibrene har dermed egenskaper som utfyller hverandre, og det ble valgt a tilsette en
kombinasjon av disse under forsgk 2. Derimot har inulin en smaks- og konsistensmessig
fordel basert pa sensorisk analyse, og det ble med hensyn til dette valgt a tilsette storre

mengde inulin enn cellulose. For a regulere fastheten i polsene ble det vedtatt & variere i
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mengde protein og stivelse, da disse faktorene viste seg & ha en innvirkning pa fastheten.
Under videre reseptoptimalisering til forsek 2 ble det fastsatt visse forhdndsbestemte krav:
- 8,5 % fett
- Ratio protein:stivelse: 10, 11 og 12 % protein og henholdsvis 5, 4 og 3 % stivelse
- 1,6 % salt
- 0,5 kg storfe 21 %
- 0Okgsvin6 %
- 0kgstorfe 5%
- Batch total: 10 kg

Kravene ble fastsatt med bakgrunn i anbefalinger fra industrien for en eventuell fremtidig
interesse, samt kravene for nekkelhullsmerking (Forskrift om frivillig merking med
Nokkelhullet 2015). For & oppna kravene til merking av pelsevariantene som en
«kostfiberkilde», ble det vedtatt & tilsette opp til 3 % fiber. Basert pa resultatene fra forsek 1,
ble det ansett som hensiktsmessig & tilsette en kombinasjon av cellulose og inulin for & oppna
en polse med ensket smak og konsistens ved slike hoye nivé av fiber. Nar det gjelder
fiberinnhold, er det kun variantene tilsatt 3 % fiber (C5, D5 og ES) som kan merkes med en
«kostfiberkilde». Av disse variantene er proven E5 den eneste tilsatt 12 % protein og som
dermed kan merkes som en «proteinkilde». Denne er ogsé den eneste tilsatt 3 % stivelse, noe
som anses a bidra til en mer helsemessig gunstig sammensetning ettersom innhold av raske
karbohydrater reduseres. Proven E5 kan dermed merkes som bade en «kostfiberkilde» og en
«proteinkilde», noe som vil vere en fordel ved markedsforing og salg av produktet. Serlig er
merkingen av produktet som en kilde til fiber viktig for helseimaget til polser. For & kunne
deklarere et produkt med «heyt kostfiberinnhold» kreves tilsetning av sterre mengder fiber.
Det kunne vert interessant a teste, og kan gjeres ved a halvere fettinnholdet til ca. 4,2 %.
Imidlertid er det i forste omgang viktig & fa et produkt som kan markedsfores som en kilde til

fiber ut 1 markedet.

Ekspertvurdering viste derimot ogsé at flere av variantene ble vurdert noenlunde likt, og
panelet hadde vanskeligheter med a velge seg ut en gjennomgéende favoritt. Til tross for at
variantene med 3 % fiber (C5, D5 og ES) kommer noe darligere ut enn markedsleder Go’ og
mager, er disse likevel signifikant like Go’ og mager basert pa Tukeys parvise

sammenligning. Variantene kan ogsd markedsfores med péstand om «kostfiberkilde» og
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dermed oppné utvidet markedspotensial, og anbefales likevel som salgsvare. For & oppné en

mer gnsket profil nar det gjelder smak, anbefales ogsé videre testing med ulike krydder.

Vi anbefaler at det utfores en forbrukertest pa pelsene for & kartlegge om produktet er noe
forbrukeren ensker, og som videre vil bidra til gkt salg og ekonomisk vekst for bedriften. Det
kan ogsa vurderes om erstatning av noe av fettet med planteoljer vil gi et mer gunstig produkt,
bade i forhold til en sunnere fettsyreprofil og for pelsenes tekstur. Planteoljer er antatt 4 ha en
positiv innvirkning péd konsistens ved tilsetning av fiber, 1 og med at fibertilsetning kan gi noe
torre polser (Muguerza et al. 2002). Det kan ogsé vurderes tilsetninger av ulike krydder, lok
og lignende for en bedre smaksprofil. I tillegg kan det vare interessant & benytte mikroskopi
for & underseke hvordan fibrene tilsatt fordeler seg i de ulike polsevariantene, samt

gjiennomfore analyser for bestemmelse av kjemisk sammensetning i endelig produkt.
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Vedlegg 1: Kjottsorteringer

Tabell 3: Oversikt over aktuelle kjpttsorteringer til utarbeidelse av resept

Kjgttsortering Fett % | Vann % | Protein % | Bindevev, | Bindevevsprotein av
kollagen total protein %
Storfekjott sort 5 % 5,0 74,0 20,5
Storfekjott sort 21% 21,0 61,5 17,2 4,0 23,0
Svinekjott sort 23% 23,0 60,0 16,3 2,3 14,0
Svinekjett sort 6% 6,0 74,0 20,0
Svinesmaflesk u/svor 58,0 23,0 6,5 2.8 40,0
Svin picnicbog 7,0 70,0 21,0




Referanse-Resept

37 svinekjott 23 % fett

30,8 Vann/is

15 storfekjott 21 % fett

9 Svin smaflesk uten svor

5,5 potetstivelse eller tapiokastivelse
1,7 Nitrittsalt

0,4 Krydder (50 hvit pepper/40 muskatnett/10 ingefaer). Evt. velge ferdig blandet
krydder og dosere etter anbefalinger

0,3 Dekstrose

0,2 Antioksidant (25% askorbinsyre/75% dekstrose)

0,1 Fosfat

Teoretiske analyser:

18 % fett
9,6 % protein
4,9 % karbohydrat

1,8 % salt (Na x 2,5)

Cellulose (SenseFi)

Tabell 2: Resepter med tilsatt cellulose, forspk 1

Ad.1
A4.2
Batch, navn Al A2 A3 A4.3 AS A6 A7 KO
Mengde, | Mengde, | Mengde, | Mengde, Mengde, | Mengde, | Mengde, | Mengde,

Révarer/ingredienser | kg kg kg kg kg kg kg kg

Svin smaflesk u/svor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 6 % 1,244 0,515 0,000 0,421 0,738 0,000 0,300 0,460
Svin 23 % 0,522 0,466 0,427 1,313 1,764 1,696 3,012 3,024
Svin Picnicbog 7 % 2,562 3,369 3,939 2,810 2,128 2,954 1,618 1,442
Storfe 5 % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Storfe 21 % 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Vann 4,222 3,975 3,729 3,856 3,920 3,675 3,618 3,695
Potetstivelse 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Cellulose 0,070 0,295 0,520 0,220 0,070 0,295 0,070 0,000
Fosfat 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Nitrittsalt/vakuumsalt 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Antioksidant 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Dekstrose 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Krydder 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Batch kg 10,000 10,000 9,995 10,000 10,000 10,000 9,999 10,000
Avviksprosent 99,45 99,290 99,140 99,35 99,450 99,290 99,450 99,500
Fettprosent 5,000 5,000 5,000 6,500 7,250 7,250 9,500 9,500




Inulin

Tabell 3: Resepter med tilsatt inulin, forspk 1

B4.1
B4.2
Batch, navn B1 B2 B3 B4.3 B5 B6 B7 KO
Mengde, | Mengde, | Mengde, | Mengde, Mengde, | Mengde, | Mengde, | Mengde,

Ravarer/ingredienser | kg kg kg kg kg kg kg kg

Svin smaflesk u/svor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 6 % 1,290 0,884 0,478 0,682 0,785 0,378 0,300 0,460
Svin 23 % 0,525 0,494 0,464 1,333 1,768 1,737 3,012 3,024
Svin Picnicbog 7 % 2,511 2,961 3,410 2,521 2,076 2,526 1,618 1,442
Storfe 5 % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Storfe 21 % 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600 0,600
Vann 4,193 3,956 3,719 3,834 3,891 3,654 3,589 3,695
Potetstivelse 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Inulin 0,100 0,325 0,550 0,250 0,100 0,325 0,100 0,000
Fosfat 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Nitrittsalt/vakuumsalt 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180 0,180
Antioksidant 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Dekstrose 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Krydder 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Batch, kg 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Avviksprosent 99,46 99,370 99,286 99,40 99,460 99,370 99,460 99,500
Fettprosent 5,000 5,000 5,000 6,500 7,250 7,250 9,500 9,500




Vedlegg 3: Skjema til sensorisk profilering, forsek 1

Provenummer:

NB:
Indiker et tall for intensitet av prgven (1-9)

Fargetone 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O | g O g g O O
Lys Mark
Fargeintensitet 1 2 3 4 5 6 7 8 9
(Grad av farge) O O O O O O O O O
Ingen Hoy
Fasthet 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O O O O O O O O
Los Fast
Saftighet 1 2 3 4 5 6 7 8 9
O O O O a O O O
Torr Saftig
Kornethet/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Torrhet |:| El |:| |:| |:| El |:| |:| El

Ingen Hoy



Fethet

Deigethet

Saltintensitet

Smaksintens

Ingen

1

O

Ingen

1

O

Ingen

itet 1

O

Ingen

Avvikende smak/ 1

Bismak

Ingen

O

N

no

N

8 9

O O
Hoy

9

O O
Hoy

8 9

O O
Hoy

8 9

O O
Hay

8 9

O O

Hoy



BED@MMELSE AV P@LSER
Egenskapsforklaring

SMAK

Salt smak

Relateres til grunnsmaken salt, koksalt (NaCl)
Ingen intensitet = ingen salt smak
Tydelig intensitet = tydelig salt smak

Kjottsmak

Smak av svinekjott, storfe
Ingen intensitet = ingen kjottsmak
Tydelig intensitet = tydelig kjottsmak

Kryddersmak

Smak av krydder (pepper, ingefeer, hvitlok, muskat,
paprika)

Ingen intensitet = ingen kryddersmak

Tydelig intensitet = tydelig kryddersmak

Royksmak

Smak av royk
Ingen intensitet = ingen rayksmak
Tydelig intensitet = tydelig royksmak

TEKSTUR

Hardhet

Mekanisk teksturegenskap relatert til kraft som ma til for &
bite gjennom prgven. Bedemmes med jekslene ved 1. bitt
Ingen intensitet = ingen hardhet (myk)

Tydelig intensitet = tydelig hardhet

Saftighet

Overflateteksturell egenskap som beskriver vaeske
absorbert eller avgitt fra et produkt. Vaeske avgitt fra
pragven , bedemt etter 4-5 tygg.

Ingen intensitet = Ingen saftighet, ingen vaeske avgitt fra
prgven

Tydelig intensitet = Tydelig saftighet, tydelig mengde
vaeske avqitt fra praven

Fethet

Overflateteksturell egenskap relatert til mengde fett i et
produkt. En fet fornemmelse fra praven i munnen

Ingen intensitet = ingen fethet

Tydelig intensitet = tydelig fethet, tydelig fornemmelse av
fett i munnen

Deigethet

Mekanisk teksturegenskap relatert til kohesjon i et produkt.
I munnen er det relatert til den anstrengelse som kreves for
a finfordele produktet til en tilstand klar for svelging.

Ingen intensitet = ingen deigethet (kort, melen)

Tydelig intensitet = tydelig deigethet




Vedlegg 5: Skjema til ekspertvurdering, forsek 1

Polsemakertest

Navn:

Er du palsemaker:

Annet yrke:

Du far utdelt en referanseprgve og 9 ulike pravepglser. De 9 prgvene skal
bedgmmes opp mot referansen og grad av aksept pa smak og konsistens. Til slutt i
testen skal du si hvilken du likte best og darligst.

Preve
\/eldig| lik referanse Weldig ulik
|
| |

Aksept: Hva syns du om smak og konsistens?

Smak:

| | | | |
| | I I |

Sveert darlig Lite god Passe god God Sveert god

Konsistens:

| | | | |
| I 1 ! |

Sveert darlig Lite god Passe god God Sveert god




Vedlegg 6: Innstillinger og kjerevariabler for teksturanalyse

Folgende figur viser innstillinger benyttet til kalde pelser. For varme polser endres temperatur

til 72 °C.
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Vedlegg 7: Resterende figurer for sensorisk profilering, forsek 1
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Deigethet, inulin
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Vedlegg 8: Resepter til forsek 2

Tabell 4: Resepter til forspk 2 for 10 % protein og 5 % stivelse

Batchnummer: Cl C2 C3 C4 C5 C6
Révarer/Ingredienser Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg
Svin smaflesk u/svor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 6% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 23% 2,507 2,507 2,507 2,507 2,507 2,507
Svin Picnicbog 7 % 2,407 2,407 2,407 2,407 2,407 2,407
Storfe 5 % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Storfe 21 % 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vann 3,757 3,827 3,642 3,712 3,527 3,597
Potetstivelse 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Cellulose 0,070 0,000 0,070 0,000 0,070 0,000
Inulin 0,000 0,000 0,115 0,115 0,230 0,230
Fosfat 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Nitrittsalt/vakuumsalt 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Antioksidant 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Dekstrose 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Krydder 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Batch, kg 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Avviksprosent 99,33 99,33 99,33 99,33 99,33 99,33
Fettprosent 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50 8,50




Tabell 5: Resepter for forsgk 2 med 11 % protein og 4 % stivelse

D3.1
Batchnummer: D1 D2 D3.2 D4 D5 D6
Révarer/Ingredienser Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg
Svin smaflesk u/svor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 6% 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 23% 2,317 2,317 2,317 2,317 2,317 2,317
Svin Picnicbo 7 % 3,030 3,030 3,030 3,030 3,030 3,030
Storfe 5 % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Storfe 21 % 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vann 3,423 3,493 3,308 3,378 3,193 3,263
Potetstivelse 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
Cellulose 0,070 0,000 0,070 0,000 0,070 0,000
Inulin 0,000 0,000 0,115 0,115 0,230 0,230
Fosfat 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Nitrittsalt/vakuumsalt 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Antioksidant 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Dekstrose 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Krydder 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Batch, kg 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Avviksprosent 99,22 99,22 99,22 99,22 99,22 99,22
Fettprosent 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
Tabell 6: Resepter for forsgk 2 med 12 % protein og 3 % stivelse
Batchnummer: El E2 E3 E4 ES5 E6
Ravarer/ingredienser Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg | Mengde, kg
Svin smaflesk u/svor 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 6 % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Svin 23 % 2,127 2,127 2,127 2,127 2,127 2,127
Svin Picnicbog 7 % 3,654 3,654 3,654 3,654 3,654 3,654
Storfe 5 % 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Storfe 21 % 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Vann 3,089 3,159 2,974 3,044 2,859 2,929
Potetstivelse 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300 0,300
Cellulose 0,070 0,000 0,070 0,000 0,070 0,000
Inulin 0,000 0,000 0,115 0,115 0,230 0,230
Fosfat 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010
Nitrittsalt/vakuumsalt 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160 0,160
Antioksidant 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Dekstrose 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030 0,030
Krydder 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040 0,040
Batch, kg 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000 10,000
Avviksprosent 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11 99,11
Fettprosent 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500 8,500




Vedlegg 9: Skjema til ekspertvurdering, forsek 2

Polsemakertest

Navn:

Er du palsemaker:

Du far utdelt 10 ulike provepwalser. De 10 pravene skal bedgmmes pa grad av aksept
pa smak og konsistens. Til slutt i testen skal du si hvilken du likte best og darligst.

Prove

Aksept: Hva syns du om smak og konsistens?

Smak:
| | | _|
| | | {
Svanit dalig Lite god Passe god God Svanr god
Konsistens

— | | |

Svaert darlig Lite god Passe god God Svart god




Vedlegg 10: Resterende figurer for sensorisk profilering, forsek 2
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Vedlegg 11: Resterende figurer for teksturanalyse, forsek 2
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Vedlegg 12: Resterende figurer for fargeanalyse, forsek 2
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Vedlegg 13: Resterende figurer for vasketap, forsgk 2
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Vedlegg 14: Resterende figurer for ekspertvurdering, forsek 2
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