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SMEQ

Forord

Denne presentasjon er en oppsummerende presentasjon til prosjektet Smaksngytrale protein fra makrell
(SMELL), finansiert av Fiskeri og havbruksnaeringens forskningsfinansiering (FHF p.nr. 901534).

Presentasjonen inneholder figurer og tabeller sluttrapporten. For en fullstendig beskrivelse av arbeidet som
er blitt utfert vises til denne.
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SME&

Overordnet prosjektmal i SMELL er a utvikle en
prosess for a fremstille et lukt- og smaksngytralt
proteinkonsentrat fra limvann og hydrolysat av
makrellavskjaer for humant konsum i ferste omgang,
og til petfood i andre omgang.

Dette bildet av Ukjent forfatter er lisensiert under CC BY-NC-ND Jf NOfi ma



SME&
Delmal i SMEELL

A karakterisere de forbindelsene som skaper uakseptabel lukt og smak pa proteinkonsentrat fra
limvann av makrellavskjzer ved a:

e bruke en flertrinnstilnaerming ved bruk av ulike kjemiske analyser for a karakterisere de viktigste
vannlgselige og flyktige komponentene

* bruke standardisert sensorisk metodikk med trent sensorisk panel for a karakterisere smak og
lukt i lppet av prosjektet

* bruke statistiske analyse for a finne koblingene mellom prosessbetingelser samt resultater fra
kjemisk og sensorisk analyse
A utvikle en prosess hvor smak og lukt reduseres til et akseptabelt niva for humant konsum ved &:

e Undersgke enzymatisk proteinhydrolyse samt prosessering av limvann for a fa best mulig smak,
kvalitet og proteinfraksjonsutbytte

* Bruke membranfiltrering for a fjerne smaks- o% luktkomponenter fra limvann samt
proteinfraksjon etter enzymatisk proteinhydrolyse

A avklare beste metode for tilsetting av komponenter som skjuler smak og lukt og teste resultatene
fra bruken av disse v.h.a. anerkjente metoder ved a:

e Bruke kjente komponenter fgr og under spraytgrking for a skjule ugnsket lukt og smak
e Bruke analytiske og sensoriske metoder for a karakterisere resultatet

A fremstille et prgveparti pa 20 kg til smaks- og markedstest

4 ﬂNofima



AP1. Optimalisert labskala produksjon av smaksngytralt SME®

limvann og hydrolysat

Mal for arbeidspakken

e Enzymatisk proteinhydrolyse samt prosessering av limvann for a fa best mulig smak,
kvalitet og proteinfraksjonsutbytte

e Bruke membranfiltrering for a fjerne smaks- og luktkomponenter fra limvann samt
proteinfraksjonen etter enzymatisk proteinhydrolyse

Water phase l
%‘ — {Frﬂtﬁlﬂ fraﬂliurl} i e T I-I
b - ' ‘ e
M 'h; | ’ e f w Mﬁlgr::tﬁﬂe Taste-neutral
r [
I:-;;r;:lsct Thermal Phase s drvl product
Hvdrolvsi inactivation separation pray drying
yeroysis or A and masking

COOKING == === smmmmmnmcmmmmsmaaammmaan?
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SMEQ

Task 1.1. Hydrolyse av makrellrygg

e Rund fryst makrell ble
filetert for a fremskaffe

rygger

e Rastoffet ble hakket for
hydrolyse

e Hydrolyse: En time med
0,5% protease (w/w),

unntatt Alcalase & Analyse rastoff | % av t@rrstoff
Flavourzyme der 0,25% Y ' protein 186
(w/w) av begge

Vann 59,4
Aske 1,8
Fett 18,6

proteasene ble brukt.
Temperatur  for  hvert
protease pa neste lysbilde

=

Karbohydrater 1,9



SMEQ
Proteaser som ble brukt

Den temperatur som er oppgitt er ogsa optimal temperatur for proteasene

(°C)
AB Enzymes, Tyskland 60
Enzybel, Indonesia 55
Novozymes A/S, Danmark 55
Danisco/du Pont, Danmark 60
Tailorzyme A/S, Danmark 50
Novozymes A/S, Danmark 55
Biocatalysts Ltd, UK 50
Danisco/du Pont, Danmark 52
Biocatalysts Ltd, UK 50
Boeatalera aNUK 55
Novozymes A/S, Danmark 55
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SMEQ

Torrvekt- og proteinutbytte resultat, samt pris pa proteasene

Protease Torrvekt utbytte Proteinutbytte Pris og dato for nar
(%) (%) pristilbud ble sendt

Bromelain
Alcalase
Flavourpro 839
Corolase 8000
Flavourpro 766
Promod 950L
Endocut 01
Foodpro 51 FP
Foodpro PNL

Alcalase og
Flavourzyme

24
21
20
19
18
17
16
15
15

44
37
37
33
32
30
29
27
26

55,25 S/kg (mars 2016)
397,8 kr/kg (juni 2019)
125,2 £/kg (aug 2019)

28,5 €/kg (mai 2018)

62,2 £/kg (aug 2019)

11,04 £/kg (aug 2019)

24 €/kg (aug 2019)
1106,00 DKK/kg (juli 2019)
152,5 DKK/kg (juli 2019)
1069 kr/kg (fl.z) (juni 2019)
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SME&

Seleksjon av de best egnede proteasene

Da smak er i fokus i SMELL ble de proteaser som ga mest ngytral smak selektert

Basert pa Napping resultater og pris ble fglgende proteaser selektert for
videre optimaliseringsarbeid

* Foodpro PNL
 Endocut 01

9 ﬂNofima



SME&
Task 1.2 - membranfiltrering for a redusere mengden

lavmolekylzere forbindelser

Hydrolysat fra FoodPro PNL og Endocut-01 ble fremstilt med to

forskjellige konsentrasjoner (0,1 og 0,5%) under samme forhold som ble
brukt i forrige trinn

Hydrolysatene ble deretter filtrert med 1kDa membranfilter, hvilket ga

tre fraksjoner; crude (kun filtrert med papirfilter) og permeat samt
retentat etter filtrering med 1 kDa cut-off

10 ﬂNofima



Protein- og askeinnhold i crude hydrolysat og fraksjoner

11

Proteininnhold i de ulike hydrolysatfraksjonene (av totalt t@rrstoff)

Foodpro PNL 0,1 %
Foodpro PNL 0,5 %

Endocut 01 0,1 %
Endocut 01 0,5 %

Askeinnhold i de ulike hydrolysatfraksjonene (av totalt tgrrstoff)

Foodpro PNL 0,1 %
Foodpro PNL 0,5 %

Endocut 01 0,1 %
Endocut 01 0,5 %

81 %
82 %
74 %
84 %

88 %
92 %
91 %
86 %

65 %
65 %
59 %
79 %

18 %
14 %
20 %
18 %

8 %
8 %
9 %
10 %

33 %
24 %
34 %
20 %

SMEQ

ﬂ Nofima



Resultater fra kvantitativ beskrivende analyse (QDA) av crude SME

hydrolysat og fraksjoner

Resultater fra smaking av sensorisk panel v/Nofima. Bildet vises ogsa senere i AP4

PCA Individuals factor maps

Endocut 0,1 Crud
<

FoodPro.O.] Crud FoodPro 05 Permenat

. @
5 Umami .

Endocut 0,5 Crud Fi y ’dig
v

Syrh'g o Skalldyrlukt
. Total smaksintensite

Prosessmak

0,1% Foodpro PNL ble
valgt til videre arbeid i
AP2 — pilot skala forsgk

syrhg ......................................
Sjelukt

"""""""""""""""" Skalldyrsmak

Prosesslukt

PC2 (24.77%)

Eddocut 0":5 Permenat Total luktintensitet

Trimetylaminlukt \_
FoodPro 0,5 Crud

5 A Saltsmak
Harsk lukt Trimetylaminsmak
FoodPro 0,5 Retenat : Harsk smak Sursmak
-3 v Endocut 0,5 Retenat
. A Emmensmak
Svovelsmak
-4 FoodPro 0,1 Retenat
»
-5
-6 -4 -2 0 2 4 6

PC1 (55.06%)
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SME&

Task 1.3 — Maskering av smakskomponenter

A
Proteinfraksjon ~—————————
makrell Spraytgrker
Blend ~

— o0 09 o ﬁ
0 O O
Opn O .
00 OOOO Screening
Vann + © o0 o070 ///,\\ e Eksipienter
— ____
[6) ° 1) .‘-.

eksipient + e Maskering
maskering e Ratio

o) o
o o © e Salinitet/pH
°© "o * Formulering

Eksipienter: f.eks. gum Arabic, myseprotein

Maskering: f.eks. polysakkarider, MFS, lipoproteiner
=> Utgangspunkt for pilotbatch
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SMEQ

Resultater fra smaksmaskeringen

To hydrolysat ble brukt: Alcalase 0.5% og Bromelain 0.5% (begge filtrert for spraytgrking)

-m
0 Alcalase Torrpulver

“1 Bromelain 5 NA Granulat

=1 1:1 Alcalase:maltodextrin 90 4.0 Torrpulver

U1 1:1 Alcalase:Gum arabic 88 4.2 Torrpulver

-1 1:1 Bromelain:maltodextrin 42 4.0 Torrpulver

4 1:1 Bromelain:Gum arabic 45 4.0 Torrpulver

Alcalase er enklere a filtrere enn Bromelain
Torrstoffinnholdet etter filtrering er ca. 1.25% (Alcalase) og 4.25% (Bromelain)

SINTEF
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SME&
Resultater fra smaksmaskeringen

Bromelain Bromelain + 4% Gum arabic

Utbytte: 5% Utbytte: 44%

Granulaer form Fint pulver
Bromelain/Gum arabic (venstre) Alcalase/Gum arabic (venstre)
Bromelain/Maltodextrin (hgyre) Alcalase/Maltodextrin (hgyre)

Alcalase hydrolysat spraytgrkers godt alene (90% utbytte)
Bromelain hydrolysat er vanskelig a spraytgrke alene (5% utbytte)

Begge kan blandes/mikses godt med sakkarid som type maskering og plante-baserte geling
agenter

. SINTEF



SMEQ

Arbeidspakke 2

For a verifisere at de innledende labskalaresultatene var reproduserbare i stgrre skala ble de mest lovende
rosessmetodene skalert til pilotskala. Det kan forventes at bruk av spraytgrking og filtrering i stgrre skala vil gi
orbedret og mer forutsigbare resultater enn det man oppnar i labskala.

Task2.1: Opéoskalere prosessen fra AP1 og bruke membranfiltrering for & fjerne smaks- og luktkomponenter fra
hydrolysat og limvann

Task 2.2: Validere maskeringsforsgkene fra AP1

Task 2.3 Fremstille et prgveparti pa 20 kg til smaks- og markedstest

Water phase I
(Protein fraction) Eaa

S - = = ,':-l'.
n - L - L ‘ ,. ! %ﬁ'
’ “o w Membrane Taste-neutral
filtration

Thermal Phase ’ product

_ me : Spray drying
tivat t ‘
inactivation SEPET ion and masking ﬂ Nofima

Mac.kerel
by-product

Hydrolysis or
Cooking r----cmmmmee e aaaa



Task 2.1 Oppskalering i pilot-hallen i Bergen

e Makrellhydrolysat, basert pa FoodPro PNL ble produsert i pilot-hallen i Bergen
e Limvann ble levert fra Pelagia
e Hydrolysat og limvann ble mikrofiltrert (0,1um) og nanofiltrert (ca 200 Da)

* Produktet ble frysetgrket og spraytgrket

17
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SMEQ

Kjemisk sammensetning av hydrolysatfraksjoner

MW-fordeling
90
80
70
60
DD Spraytgrket Frysetgrket "
_ Crude Retentat  Crude Retentat Permeat
Protein (g/100g 79,8 96,1 83,1 101,3 63,8 40
Torrstoff (g/100g) 94,1 94,9 94,7 98,3 96 20
Aske (g/100g) 16,7 3,1 16,5 3,2 37,2
TMA (mgN /100g) 11 <1 41 5 95 20
TMAO (mgN /100g) 149 <1 155 3 356 »
0
o o o o o o o o o o o'
o o o o o o o o o o S
o o o o o o o o LN o ~
N ‘_| H ] 1 ] ] 1
| 1 o o o o o o o
AN o o o o o o o o LN
o o o o o o o —
o o o o0 (Vo) < @\l
o LN —
~ —

—Crude —Retentat —Permeat
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SMEQ

Kjemisk sammensetning av limvannsfraksjoner

Mw-fordeling
100
80
I O S O N
Protein (g/100g) 34,4 67,5 25,0
60
Torrstoff (g/100g) 6,4 95,8 94,2 96,0
Aske (g/100g) 2,6 62,7 24,1 70,5
40
Fett (g/100g) 0,4 33,3 65,9 25,1
TMA (mg N/100 g) 40 6 45
20
TMAO (mg N/100 g) 236 102 258
0 p
o o o N o N N o N o
QQ() (900 QQQ %00 N @0 ,90 \90 & D oS
» N N 7 5 ’ Q' Q
£ & o § § § § § § BN
ISR § oS § © S »
v N

e R3limvann e[ -Crude  e==|-Retentat ess|-Permeat
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SME&

Task 2.2 — Maskering av smakskomponenter

A
Proteinfraksjon ~—————————
makrell Spraytgrker
Blend ~

— o0 09 o ﬁ
0 O O
Opn O .
00 OOOO Screening
Vann + © o0 o070 ///,\\ e Eksipienter
— ____
[6) ° 1) .‘-.

eksipient + e Maskering
maskering e Ratio

o) o
o o © e Salinitet/pH
°© "o * Formulering

Eksipienter: f.eks. gum Arabic, myseprotein

Maskering: f.eks. polysakkarider, MFS, lipoproteiner
=> Utgangspunkt for pilotbatch
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SME&

Maskering av hydrolysatfraksjoner

No. Hydrolysat Ratio H:M Mask pH justering? Utbytte (%) Vann (%) Resultat
25 Retentat n/a Ingen 70 6,81 Tert pulver
26 Crude n/a Ingen n/a n/a Fungerte ikke
15 Crude 1:1 Malto 23 n/a Tert pulver
16 Crude 1:4 Malto 81 5,53 Tert pulver
17 Crude 1:1 Myse 78 6,00 Tert pulver
18 Crude 1:4 Myse 78 5,83 Tert pulver
19 Retentat 1:1 Malto 78 5,98 Tert pulver
20 Retentat 1:4 Malto 74 6,47 Tert pulver
21 Retentat 1:1 Myse 64 7,11 Tert pulver
22 Retentat 1:4 Myse 63 7,69 Tert pulver
29 Retentat 1:4 Malto Ja 76 4,50 Tert pulver
30 Retentat 14 Myse Ja 84 5,80 Tort pulver

| R : 7 . s g
B - "" £ 3 k-, ’ s L
e | P v o irtad

e ,'-: # '::'I ik : _"

'-I B

@verst til venstre; bulk pulver, @verst til hayre; optisk
mikroskopi av bulk pulver. Nedre panel, redispergert
pulver, retentat: myse 1:4, venstre uten pH justering (#
20), Nederst til hgyre; med pH justering (# 30).
Malestokk: 100 um
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Task 2.3 Oppskalering pa Biotep — produksjon av ca 20 kg produkt

e Det ble produsert 19 kg nanofiltrert og spraytgrket hydrolysat
* Produksjonsutbytte pa 1,36 %

MW-fordeling
45
40
| _Analyse] | 35
Protein (Nx6.25) 91,9 30
25
Torrstoff 96,8 0
| Aske 8,7 N
10
5
0
QQQQ 6)000 QQQQ %QQQ (OQQQ @QQ ’1900 @QQ 5900 5190 1:190
7 & & & & & N & & §
S & & & & & N
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| SMEQ
Arbeidspakke 3

Mal for arbeidspakken

e Utvikle analytiske metoder for a karakterisere flyktige komponenter i proteinhydrolysater fra
makrell.

e Utvikle analytiske metoder for a karakterisere lgselige komponenter i proteinhydrolysater fra
makrell.

e Bruk av statistiske metoder for a korrelere kjemiske karakterisering med sensorisk evaluering

23 ﬂNofima



Task 3.1.

Kjemisk fingeravtrykk av lgselige komponenter (T3.1).

SME&Q

e Hydrolysatfraksjoner fra AP1 ble analysert ved bruk av eksklusjonskromatografi/gelfiltrering (SEC),
infrargd spektroskopi (FTIR) og NMR-spektroskopi. Disse kjemiske fingeravtrykkene ble deretter

korrelert med resultatene fra de sensoriske analysene (AP4).

Wavenumber [cm]”

Retention time (min.)

Bt
FTIR e SEC NMR .
- 3
' .|
20001 i t-h
B ; ] ™ :
-‘é |I 'e : 80 1500+ l |
2 '/\q AN : 0 = 8 J - bl A b apr A | !1
3 S\ —V S g 1] | .
% '-:_)lu" Amide |l \{ :g B, E i w«i“ o Y § 7 s 1
Amid -| | ;zsé‘ g SOD: - 1| : Y| H\_‘J _\ML i 8
mide ] | | e Ibneracyen
NH, __ 25 " | ALﬁH :EHMJ.\;,& ‘N - L
- - o " - e I oY -
1700 1600 1500 1400 o : i Yt
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SME
Task 3.1./3.4.

Kjemisk fingeravtrykk av lgselige komponenter (T3.1) og korrelasjon til sensoriske vurderingen (73.4)

e NMR ga det beste korrelasjon til sensorisk egenskaper

e En PCA av 'H NMR-spektrene ble utfgrt for a kartlegge likheter og ulikheter mellom prgvene.
Interessant nok, observeres lighende grupperinger som i den sensoriske vurderingen (Solstad et al

2020).
012 PCA av 'H NMR-spektre
‘ ® Foodpro PNL 0.1 %, Crude
0.1k v ¥ Foodpro PNL 0.1 %, Retentate
¥  Foodpro PNL 0.1 %, Permeate
008 v ® Foodpro PNL 0.5 %, Crude
®  Foodpro PNL 0.5 %, Retentate
< 0.06 B Endocut 0.1 %, Retentate
~ ¥ Endocut 0.1 %, Permeate
oo 0.04
o ® Endocut 0.5 %, Crude
5 002t B Endocut 0.5 %, Retentate
o v ¥  Endocut 0.5 %, Permeate
0 ‘ ® Alcalase 0.5 %, Crude
@ ® v B Alcalase 0.5 %, Retentate
-0.02 - g ™ m gt ® ® Bromelain 0.5 %, Crude
B Bromelain 0.5 %, Retentate
004r , , | , , ¥  Bromelain 0.5 %, Permeate
0.02 0015 001  -0.005 0 0.005 0.01 0.015 0.02

PC3 (3.51 %)

Resultater fra PCA analyse av NMR-data. Scoreverdier til farste vs. tredje prinsipalkomponent. Basert pd 18 hydrolysater produsert i AP1 (Solstad et al. 2020)
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SME
Task 3.1./3.4.

Kjemisk fingeravtrykk av lgselige komponenter (T3.1) og korrelasjon til sensoriske vurderingen (73.4)

e En PLS regresjonsmodell ble kalibrert for a kvantitativt korrelere sensoriske data og NMR-
fingeravtrykk. Dette ga en moderat god modell for prediksjon av bitterhet fra NMR-spektre med en
kryssvalidert root mean square error (RMSECV) lik 0.592 % og forklaringsgrad (R?) = 0.59.

b)

a
) Bittersmak 15 <107 . ‘ Regresjonslfoeﬁisignter

0.5

Prediktert bittersmak
& o
Regresjonskoeffisienter
o

351 : 05r
3 35 4 45 5 5.5 6 6.5 7 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Malt bittersmak & (ppm)

PLS regresjonsmodell for prediksjon av bittersmak fra 1H NMR-spektre. a) Sensorisk gradering av bittersmak plottet mot modellens kryssvaliderte prediksjoner
av bittersmak. b) Modellens regresjonskoeffisienter.
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SME
Task 3.1./3.4. <

Kjemisk fingeravtrykk av lgselige komponenter (T3.1) og korrelasjon til sensoriske vurderingen (73.4)

e Regresjonskoeffisienten vekter saerlig de laveste kjemisk skiftene. Disse kan tilordnes alifatiske
sidekjeder i lipofile aminosyrer. Dette stemmer overens med tidligere studier hvor bittersmak
tilskrives alifatiske sidekjeder i peptider (Ney, 1971).

b) @
k)
1.5 <1077 Regresjonskoeffisienter =
3
)
[— 1 [ v ]
2 2
= 05| L
. 0
] -
S =
o, 0 — .
S c g
=3 = >
1> [SNT)]
B 0.5+ a2
o
© 5
-1 I
8 ra G 5 4 3 2 1 0
& {(ppm)
27 JNoflma
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SME
Task 3.2./3.4.

Kjemisk fingeravtrykk av flyktige komponenter (T.3.2) og korrelasjon til sensoriske vurderingen (T3.4)

 Sammensetningen av flyktige lukt- og smakforbindelser i de produserte hydrolysatene ble
analysert ved bruk av dynamic headspace-gas chromatography mass spectrometry (DHS-GC/MS).
Resultatene ble korrelert med data fra de sensoriske analysene i AP4.

Abundance
= 'S TIC: 131.D\data.ns
S © —
200000 £ g_ o P
@ 5 BT _ R L
150000 T> & 85 & - 2% (|2 B
© Q v Q L VvC =
100000 gg 2 °© My 2 S 2888 |3 @
> ] a NI o 2 U ocX vl <
P & o o STO |Ef <
50000 9 & T N<lr‘_|| al
olHb
Time—= 500 10.00 1500 20.00 2500 30.00 3500 4000 4500 5000 55.00
Abundance

Hva finner vi?:
e Aminer (TMA)
e Lipid oksidasjonsprodukter (heksanal, heksanal, 2-penetal, 1-penten-3-ol, 2-heksenal, 2,4-heptadienal, nonanal, 3,5-oktadien-2-on

* Protein oksidasjonsprodukter (butanal. 2-og 3-metylbutanal, 2-propenal, benzaldehyd, dimetyltrisulfid m.fl.)
28 ﬂ Nofima



Task 3.2./3.4.

Kjemisk fingeravtrykk av flyktige komponenter (T.3.2) og korrelasjon til sensoriske vurderingen (T3.4)

29

e En PCA av de flyktige komponentene fra hydrolysater produsert i AP1 (Solstad et al 2020) viste at
protease og til dels hvilken konsentrasjon som ble brukt i hydrolysen, er av stor betydning for

sammensetningen i det ferdige produktet.

PC 2 (12.9%)

<+  Foodpro-PNL0.1
QO  Foodpro-PNL,0.5

-+ Endocut-01,0.1
O  Endocut-01,05

Alcalase,0.5
V Bromelain,0.5

Crude

v
b s e E RN AR AR R AR R AR R AR RS RS AR EEEEEEAEEEEEEEEEESEEREEEEEEsEEEEEEssafEann us G Exfe =
o: (')Reter@qﬁrm

1
C:rude
: CRéRntat |
% Retgfaheat
Hetentat _PMerbde

T
Crude

Per

+,

Retentat

meat

-10 -8 -6

-4 -2
PC 1 (39.6%)

SMEQ
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SME&

Task 3.2./3.4 |
a S ° ° ° ° - T~
Kjemisk fingeravtrykk av flyktige komponenter (T.3.2) og korrelasjon til ° |- 7 . 1
sensoriske vurderingen (T3.4) 7 L N
7 P -Rropanat — _ N
s | , _~~ Syklopentan NN AN |
;" Hexanal e N \
/ Butanal N \\
// e Benzaldehyde \
oa |/ | ;0 2,3-Pentanedione N
, Hargﬂ'ﬂ%teng% mk BL.JtanaI, 3-methyk\ \\
/ : /ErnFARRANPK I : \
// // Emmensmak «Heptanoic acid, ethyl esfeltone \\ y . \\ )
02 1y ,Oﬁ;{;‘&ﬁgfﬁ@?tadienal, (E,E)- Trimetylaminlukt *Propahal, Zﬁégg/i;n;ak*
I giheiengl-(B)-  2,6-Cycibtmadintentiokt - e
| it efsma oS «Fyldighet \ . '
= | - Formic agid, oqtyt e M&intensitet Syrligsmak l
3 Mgﬁgtgl‘ luktintensitet *Saltsmak
q A '\ Férmentertsmak Ethyl ether s
A= . . ; 2 2 | *« *1-Penteni3-ol+ : Y T'skalldyrsmak
 Lipidoksidasjonsprodukter (for eksempel heksanal) er vist a S| Heptansstingent Acetophenone 15 Sty
. . \  Prosessmak : .
a - 3-
korrelere med harskhet og bitterhet. o2 |1 pfiocenol, . 2,853ukgiutione i
= \ 2-Propanol, 1-butoxy-// /
\ 1-pentanol , /
\ 2-Penten\\1-o|, 2)- , ;
\ \2-Anthracenamine )/ //
o4 = d-Hexanol N . , P
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\ N 4 /
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r \ ~ e 4
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r N .
e S . "Disufide, fimethyl e 1
RN Dimethyl trisulfide 7
El ! ! ! TN #-~/\/// ! ! !
-1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

PC 1 (39.6%)

e PCA for flyktige komponenter. Korrelasjonsladninger av de flyktige forbindelsene,
med sensoriske variabler inkludert som supplementaere variablew N
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SMEQ
Task 3.3.

Spesifikk identifisering av smakskomponenter (T.3.3).

* Korrelasjon mellom SEC og sensoriske variabler: Intervall PLS (iPLS)ble brukt for a relatere SEC-kromatogrammer og
sensoriske variabler. Med iPLS splittes forklaringsvariablene (SEC) i intervaller langs retensjonstidsaksen og en PLS
regresjon gjgres for hvert intervall.

70

s B covet [ o  [Tcoms [N Comp
: Cruiie
L ...... Permeat 12 T T T T T T T
Retentat
: _ 1l J
: 7 08 | 4
: S
2 | ! S
(%2} : o 06 L[ -
: 2
: a
: . [}
e :
: r 04 L B
: A 02 | .
-10 I I 1 L L : - 0 2 3 6
8 9 10 11 12 13 14 15 1 4 5 7
. interval
tid

iPLS for SEC og sensoriske data—Hgyre side: SEC data med intervaller, venstre side: Root Mean Squared Error of Prediksjon for prediksjon av
bittersmak.
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SMEQ
Task 3.3.

Spesifikk identifisering av smakskomponenter (T.3.3).

e Molekylvektsfraksjoner som var sent eluert i region 5 (relativt sma peptider) korrelerte best (lavere RMSEP) med bittersmak

B ot [ Com? :;Tmhmm

Cruile
. Permeat 1.2
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0.6 L[

04 L

1 1 1 1
RMSEP (loo CV)

I
o [ee]

T
- ]
- ]
]
]

]
1 1 1 1

1 1 1
8 9 10 13 14 15

id interval
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| SME&
Arbeidspakke 4

Mal for arbeidspakken

o A karakterisere de forbindelser som skaper uakseptabel lukt og smak ved bruk av
standardiserte sensoriske metoder med bruk av trent sensorisk panel

o A sensorisk beskrive det endelige resultatet ved bruk av sensorisk profilering (QDA)
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Tidslinje - Sensoriske analyser SME&

T4.3 Sensorisk 7’ - s Sluttmate

N
profilering 11.12.20
QDA /

T4.1 Screening
Lab-hydrolysater
Sammenligning mot

Projective mapping @ ! kommersielt hydrolysat
H H 2020 -

| |

\

S

\

1.
kvartal

D | |
: \

T4.5 Rangering t.

\

1
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'S Lot IJNoﬁma
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T4.4 Sensorisk Rangering SM E&

Dommerne ble presentert for 6 hydrolysat og 3 limvann, og har rangert prgvene for ulike smaksegenskaper.

Hydrolysat: Total smaksintensitet, bittersmak, fiskesmak og umamismak

Limvann: Total smaksintensitet

e Kommersielle prgve: Hydrolysat av laks

| rangeringen ble dommerne bedt om a rangere prgvene for stigende grad av den angitte egenskapen

SH-Retentat FH-Retentat SH-Crude FH-Crude FH-Permeat

FH-Retentat FH-Crude FH-Permeat Limvann
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T4.4 Rangering av hydrolysat og limvann

Hvdrol t Svakest Sterkest
yaroiysa intensitet intensitet

Total smaksintensitet SH-Retentat SemimeEE] FH-Retentat SH-Crude FH-Crude FH-Permeat
(laksbasert)

Bittersmak FH-Crude FH-Permeat SH-Crude SH-Retentat AolmmeErslEl FH-Retentat
(laksbasert)

SH-Retentat FH-Retentat GlnEEE] FH-Crude SH-Crude FH-Permeat
(laksbasert)

Kommersiell

FH-Retentat SH-Retentat FH-Crude FH-Permeat SH-Crude
(laksbasert)

Limvann Svakest intensitet Sterkest intensitet

Total smaksintensitet L-Retentat L-Crude L-Permeat
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T4.5 Sensorisk profilering med maskerte hydrolysater, pilotskala SMEQ
Sample Name __|Hydrosiyate source _|RatioH:M o Wydrosylate  |Mask _|% Mask _Bindingagent % Binder |%citricacid _|mass sent (&)
72 18 GA 10 55

SMELL-07 Alcalase 4:1 Malto

SMELL-08 Alcalase 4:1 72 Whey 18 GA 10 52
SMELL-09 Alcalase 1:1 45 Malto 45 GA 10 30
SMELL-10 Alcalase 1:1 45 Whey 45 GA 10 32
SMELL-11 Bromelain 3:2 54 Malto 36 GA 10 26
SMELL-12 Bromelain 3:2 54 Whey 36 GA 10 26
SMELL-15 Crude 1:1 45 Malto 45 GA 10 5
SMELL-16 Crude 1:4 18 Malto 72 GA 10 14
SMELL-17 Crude 1:1 45 Whey 45 GA 10 15
SMELL-18 Crude 1:4 18 Whey 72 GA 10 14
SMELL-19 Retentate 1:1 45 Malto 45 GA 10 15
SMELL-20 Retentate 1:4 18 Malto 72 GA 10 14
SMELL-21 Retentate 1:1 45 Whey 45 GA 10 13
SMELL-22 Retentate 1:4 18 Whey 72 GA 10 12
SMELL-25 Retentate N/a 100 12
SMELL-28 Alacalse N/a 100 18
SMELL-29 Retentate 1:4 18 Malto 72 GA 10 2,5 22

SMELL-30 Retentate 1:4 18 Whey 72 GA 10 2,5 23

w

f‘ o
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T4.5 Sensorisk profilering med maskerte hydrolysater

SME&

Screening, Projective Mapping, Egenskaper nevnt 5 ganger eller mer

Variables (axes F1 and F2: 49,76 %)
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T4.5 Sensorisk profilering (QDA) med maskerte hydrolysater

QDA

39

PC2 (27.43%)

PCA Individuals factor maps
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SME&
Hovedfunn i SMELL

o Va(ljg av protease pavirker bittersmaken til proteinfraksjonene fra hydrolyse og det er mulig @ produsere
hydrolysat med lav bitterhet fra makrellrygg.

e Nanofiltering er effektivt for a fjerne aske, sma molekyler og TMA fra makrellhydrolysat og makrellimvann.

e Lipofile peptider og/eller aminosyrer korrelerer med intensitet av bittersmak i makrellhydrolysater, og
utvikling og implementering av metodikk for a fjerne disse kan bidra til enda bedre smak.

e Til tross for sveert lave nivaer av fett i hydrolysatene viser prosjektet at fettoksidasjonsprodukter, som
heksanal, og proteinoksidasjonsprodukter ser ut til a8 forarsake ugnskede lukt- og smaksegenskaper i
sluttproduktene. Dette viser at det er ngdvendig a utvikle verktgy for & kontrollere protein- og
fettoksidasjon under prosesseringen.

e Det er mulig a fremstille et makreIIthronsat som har lavere total smaksintensitet, bittersmak og fiskesmak
enn et kommersielt relevant produkt (basert pa laks) i pilotskala, men det er vanskelig a oppskalere til
industriell skala, og ytterlige forsgk trengs fgr videre implementering i industrien.

e Det er mulig a produsere maskert spraytgrket hydrolysat med bindemidler til testing i smakspaneler og det
er mulig a kontrollere binding mellom myseprotein, hydrolysater og gum arabic med pH.
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Leveranser

Populaervitenskapelige artikler

Avskjeer fra makrell skal bli proteinpulver uten lukt og smak. Fiskeribladet.no. 27. juni 2019.
Avskjeer fra makrell skal bli proteinpulver uten lukt og smak | Tekfisk

Smaksprosjekt med smell - for makrell. Nofima.no 27 juni 20109.
Smaksprosjekt med smell — for makrell | Nofima

Skal lage Ilukt- og smakfritt proteinpulver av makrell-rester. Forskning.no 27 juni 2019.
Skal lage lukt- og smakfritt proteinpulver av makrell-rester (forskning.no)

Det er mulig a fjerne lukt og smak fra fiskeproteiner (forskjellige versjoner, i kronikk pa Fiskeribladet.no og
Nofima.no 8. april 2020, april 8, blogg pa Sintef.no og Gemini.no 4. mai 2020 og debatt i Teknisk ukeblad [nett]
8. mai, 2020). To eksempler:

Det er mulig a fjerne lukt og smak fra fiskeproteiner - Tu.no

Det er mulig a lage smaksngytrale protein av fisk | Fiskeribladet

Vil knekke makrellkoden med et SMELL. Kyst og fjord, 08.02.21
Vil knekke makrellkoden med et SMELL - Kyst og Fjord
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oktober 2019.

Dankel, K., Gaarder, M.@., Lindberg, D., Vang, B., Solstad, R.G., Aspevik, T., Wubshet, S.W. 2020. The “magnetic tongue” concept revisited: 1H
NMR-based multivariate statistics for unraveling sensory attributes of fish protein hydrolysates. MR2020. Oslo, Norge. 7-8 januar, 2020

Presentasjoner

Lindberg, D., Wubshet, S.G. Unravelling chemical fingerprints related to sensory attributes of protein hydrolysates. Case — SMELL. Oral
presentation. Marint protein nettverk (MPN) fagdag. Webinar og fysisk mgte. Gardermoen, Norway. Nov 5, 2020

Lindberg, D. Smaksngytrale proteiner fra makrell. Oral presentation. Pelagisk lgft - gkt bearbeiding av makrell. Bergen, Norway. Jan. 7, 2020

Rapporter

Solstad, R.G, Vang, B., Gaarder, M.@, Molesworth, P. et al. 2020. Smaksngytrale protein fra makrell (SMELL). Delrapport for AP1. Nofima rapport
15/2020. ISBN 978-82-8296-631-3

Aspevik, T., Gaarder, M.@., Wubshet, S.G., et al, 2021 Smaksngytrale protein fra makrell (SMELL). Delrapport for AP2, AP3 og AP4. Nofima
rapport 8/2021. ISBN 978-82-8296-672-6
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