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Maillard reaktionsprodukter
| planfebaserede og

traditionelle kgadburgere

Vi har kigget p& Maillard-produkter; et resultat af kemiske
reaktioner, der har betydning for blandt andet smagsudvikling
| varmebehandlede fgdevarer.
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Louise Margrethe Arildsen
Jakobsen, Sgren Drud-Heydary
Nielsen og Banny Barbosa Silva
Correia, Institut for Feadevarer,
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Med fokus pé at gere vores kost mere
plantebaseret som en del af den grenne
omstilling, er der pé det seneste lanceret
en lang raekke af plantebaserede alter-
nativer til de seedvanlige kedprodukter.
Mange af disse plantebaserede alter-
nativer forseger at efterligne de mest
populare, traditionelle kedprodukter, og
et af de forste alternative plantebaserede
produkter, der dukkede op pa scenen,
var burgerbeffer. Mens man i Asien

har en lang tradition for plantebaserede
proteinrige fedevarer sdsom tofu og
tempeh, opleves det, at de plantebase-
rede alternativer har svert ved at vinde
accept hos forbrugerne i den vestlige
verden.

Fremstilling af den
plantebaserede burger

I typiske kedbaserede produkter sdésom
burgerbeffer, er is@r tekstur og smag
vigtige egenskaber, der afger forbruger-
nes vurdering og accept [1]. I plante-
baserede alternativer kan den fibrese
struktur, som karakteriserer teksturen
af ked, genereres ved hjelp af sdkaldt
teksturering. Ekstruderingsteknolo-
gier er den mest anvendte metode til

at frembringe tekstureret vegetabilsk
protein (TVP). TVP fremstillet ud

fra ramaterialer som sojabenner eller
marverter, udger typisk hovedingredi-
ensen i plantebaserede burgerprodukter.
Ekstruderingsteknologier kategoriseres
efter, om ekstruderingen af protein sker
ved hej fugtighed (HME: High Mois-
ture Extrusion) eller ved lav fugtighed
(almindelig TVP). I plantebaserede
burgerbeffer indgar almindeligvis bade
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Figur 1. lllustration af de reaktionsveje, der kan forekomme under varmebehandling af
fedevarer. Maillard-reaktionen er afhcengig af reducerende sukker (vist i grgn farve) og
dehydroalalanin reaktionsvejen er ikke afhcengig af reducerende sukker (vist i orange
farve). Reaktionstrin i Maillard: 1) Sukker-amin kondensering, 2) Amadordi-omlejring,

3) Sukkerdehydrering, 4) Sukkerfragmentering, 5) Strecker aminosyrenedbrydning, 6)
Aldol kondensation og 7) Aldehyd-amin kondensation og dannelse af heterocyklisk
N-forbindelse. Dehydroalanin-vejen: 1) p-eliminering, 2) Tveerbindingsdannelse (Michael
addition). CML: N-"-(carboxymethyl)lysin. CEL: N-"-(carboxyethyl)lysine (CEL).
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TVP-ingredienser fremstillet ved henholdsvis ekstrudering
under lav og hej fugtighed.

De kemiske reaktionsveje

med betydning for

bruning og stegt smag

De ikke-enzymatiske kemiske reaktioner, der er afgerende for
dannelsen af den karakteristiske og attraktive smag af stegt
kedsmag, og som forlgber under varmetilberedningen af ked,
betegnes Maillard-reaktioner. Maillard-reaktioner involverer
en reaktion mellem aminosyrer og sukker. Sukkermoleky-
lets reaktive karbonylgruppe interagerer med aminosyrernes
frie aminogruppe. Maillard-reaktionen konkurrerer med en
kemisk reaktionsvej, der betegnes dehydroalanin-vejen, da
frie amingrupper i aminosyrerne indgar som substrat i begge
reaktionsveje. Hvilke reaktionsveje, der finder sted, kan folges
ved at male de typiske reaktionsprodukter som for eksempel
NE-(2-furoyl-methyl)-L-lysin (furosin), N-"-(carboxyethyl)
lysin (CEL) og N-"-(carboxymethyl)lysine (CML), der indgar i
Maillard-reaktionen og lanthionin og lysinoalanin, der indgar
i dehydroalanin-vejen [2]. Ved ogsa at male bredspektret pa de
forskellige kemiske forbindelser (metabolitter) kan der sam-
let opnés information om béde tilstedevaerelsen af substrater
sasom reducerende sukre, aminosyrer og reaktionsprodukter
(figur 1).

Maillard-reaktioner i kommercielle
plantebaserede kadburgere

For at f4 smagen af plantebaserede produkter til at ligne sma-
gen af traditionelt kad, er det vigtigt at forsta, om de afgerende
kemiske reaktioner forlgber ens i de to typer af produkter. Dette
vil hjeelpe os pa vej i forhold til at optimere fremstillingen af de

B Maillard-reaktionen er en kemisk reaktion, der opstér,
nér fedevarer varmebehandles. Det er en reaktion mellem
aminosyrer og sukker. Lige som karamellisering er det tale
om ikke-enzymatisk bruning. Sukkermolekylets reaktive
karbonylgruppe interagerer med aminosyrernes nukleofile
aminogruppe, og resultatet er dannelse af molekyler, som
giver smag og duft. Serligt aminosyretypen bestemmer
duften og smagen, og Maillard-reaktionen danner basis for
store dele af smagsindustrien.

Der dannes flere hundrede forskellige smagsstoffer ved
reaktionen. De nedbrydes til endnu flere nye smagsstoffer.
Processen har vearet brugt siden oldtiden. Den er opkaldt
efter kemikeren Louis-Camille Maillard, som undersegte
deni 1912.
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plantebaserede produkter. Med henblik pa at belyse forekomsten
og betydningen af Maillard-reaktioner i henholdsvis planteba-
serede alternativer og traditionelle kedburgere, analyserede vi
derfor Maillard reaktionsprodukter samt lanthionin og lysinoa-
lanin, der indgér i dehydroalanin-vejen i bade plantebaserede
burgere og traditionelle kadburgere [3]. Analyserne var baseret
péd massespektrometri og blev gennemfort pa prover fra bade
ikke-varmebehandlede og varmebehandlede kommercielle
produkter, plantebaserede burgerbeffer og traditionelle keadbur-
gerboffer. Varmebehandlingen bestod i at grille burgerne pa en
stegeplade ved 200°C i 90 sekunder pé hver side. Derefter blev
burgerbofferne pakket ind i aluminiumsfolie og efterfelgende
varmebehandling i en dampovn (80 procent relativ fugtighed)
ved 200°C til en centrumtemperatur pa 76°C.

Figur 2, side 14, viser resultater opndet for bade ikke-var-
mebehandlede og varmebehandlede kommercielle produkter,
plantebaserede burgerbefier og traditionelle kedburgerbeffer.
Indholdet af furosin, CML og CEL var ganske ubetydeligt i
de ikke-varmebehandlede kedburgerbeffer, og blev tydeligvis
dannet under varmebehandlingen. I de plantebaserede burger-
beffer derimod, var indholdet af furosin, CML og CEL allerede
hejt i de ikke-varmebehandlede produkter, og ndringen under
varmebehandlingen var langt mindre end for kedburgerbefferne.
Markante forskelle optradte altsa i Maillard-reaktioner mellem
de plantebaserede alternativer og traditionelle kadburgerbeffer.

TVP-type i planteburgeren har indflydelse
pd indholdet af Maillard-produkter
At der allerede er foreckommet Maillard-reaktioner i de 4
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Ré ﬁ:--uubur- M Nerverende studie var en del af
T 5 ol Vanmebeh - i projektet ’Forbedring af saftighed
-] 3 E af plantebaserede kedalternativer”
2% E finansieret af EIT Food (projekt-
; 34 >4 i nummer 21054). Projektpartnere
4 g inkluderede foruden Aarhus Univer-
E 27 22 sitet ogsd Lunds Universitet (Sve-
£ = rige), Torino Universitet (Italien),
£ 8 Fraunhofer (Tyskland), virksomhe-
L g- -~ —— 0- - p_— derne D.SM (Holland) og Roquette
? ret (Frankrig).
P Ré _ Ra Massespektroskopiske analyser blev
e 1 Varmabeh ‘g 4 Varmebeh gennemfort pa forskningsinfra-
ﬁg S Z struktur ved Aarhus Universitet,
3% = herunder FOODHAY (Food and
= s Health Open Innovation Laboratory).
2 4- @
F, <
rich $ HME TVP og et hgjere indhold af TVP
3 b H £ fremstillet ved lav fugtighed (figur 3).
0 T rad . 3 Ked P, —_ Dette haenger formentlig sammen med,
at TVP involverer en mere kraftfuld var-
Figur 2. Koncentrationer of furosin, N-"-(carboxymethyl)lysin (CML), N-"-(carboxyethyl) mebehandling end HME TVP.
lysin (CEL), og lanthionin i r& (ikke-varmebehandlede) og varmebehandlede fraditionelle
kedburgerbgffer og plantebaserede burgerbgffer. Bogstaverne (a,b) over sgjlerne indikerer Konklusion

statistisk forskel og * indikerer signifikansniveau: *: p<0.05, **:p<0.01, p<0.001. Nervzrende studie kan betragtes som et

forste spadestik til at forstd de kemiske
R i reaktioner i plantebaserede analoger til
T::L:m Ra traditionelle kedprodukter. Forbrugernes
P Varmebeh valg af fedevareprodukter er primert
2 *haw drevet af produkternes sensoriske egen-
skaber, pris, men ogsa bekvemmelighed
(convenience”). Desuden er forbrugere
typisk meget konservative, og de for-
venter, at de plantebaserede alternativer
har en smag, der minder om kod. Ved
0.0 o at kortlegge de kemiske reaktioner, der
25 50 75 25 50 75 forekommer i plantebaserede alternati-
ver, og som har betydning for smagsud-
vikling, vil vi formentlig i hgjere grad
forsta, hvordan vi kan skrue pé ingre-
dienser og processer for at optimere pa
smagen af plantebaserede alternativer.
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Figur 3. Koncentrationer af furosin, N-"-(carboxymethyl)lysin (CML), N-"-(carboxyethyl)lysin
(CEL), og lanthionin i plantebaserede burgerbgffer, fremstillet hvor indhold af tekstureret

ingrediens var henholdsvis 25, 50 eller 100 procent (v/v) HME (High Moisture Extrusion) indicates large nutritional differences despite
tekstureret vegetabilsk protein (TVP). Den resterende del af tekstureret ingrediens bestod comparable Nutrition Facts panels.
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For endvidere ogsa at unC}ers@ge analyserede vi disse produkter og fandt traditional meat burgers and cooking-induced

betydningen af at variere pa forholdet tendenser til hgjere indhold af CML alterations. Food Chemistry, 445, artikel no.
mellem HME TVP og TVP fremstillet og lanthionin med et lavere indhold af 138705.
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