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Sammanfattning

| takt med en 6kande varldspopulation stalls allt hardare krav pa primarproducenter att tillgodose ravaror
i adekvata mangder. Forskning inom omradet &ar av stor vikt for att hitta nya hallbara kallor for
naringsamnen som exempelvis protein, eftersom produktionen i dagslaget for med sig manga
miliomassiga nackdelar. | samband med att EU godkanner insekter som livsmedel far fler upp 6gonen for
eventuella fordelar som de kan bidra med som ravara. Syftet med denna studien &r att undersoka vilken
paverkan tillsats av syrsmjol har pa farg, textur, gillande och expansion hos extruderad majskrok. Detta
ar ett steg i riktningen mot implementering av insekter i vasterlandsk kost. Genom att analysera vatten
och proteinhalt i den extruderade produkten, samt mata dess farg, textur, radiella expansion och gillande
hos konsument kan insamlad data stallas mot varandra och eventuella korrelationer belysas. Resultatet
fran studien visar att vid hogre andel syrsmijol blir texturen kompaktare, expansionen mindre och en
fargforandring sker &t det morkare hallet. De prov med lagre andel tillsatt syrsmjol, och darmed en battre

expansion, fick hogst gillandepoéng pa alla fragestallningar i ett konsumenttest.
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ﬁ]bI?r::eas\}ith a growing world population, higher demands are put on primary producers to supply raw
materials in adequate quantities. Research in the area is of great importance in finding new sustainable
sources of nutrients such as protein, which presently brings with it many environmental disadvantages.
As the EU approves insects as food, more people are becoming aware of potential benefits they can
provide. The purpose of this report is to investigate the effect of the addition of cricket flour on the color,
texture, liking and expansion of an extruded corn puff. This is a step towards the implementation of insects
in the Western diet. By analyzing the water and protein content of the extruded product, as well as
measuring its color, texture, radial expansion and consumer appreciation, collected data can be compared
and any correlations can be shown. The results of the study show that with a higher proportion of cricket
flour the texture becomes more compact, shows less expansion and a color change toward a darker tone.
The samples with a lower proportion of added cricket flour, and thus a better expansion, received the

highest points of liking on all the questions in the consumer test.

Keywords
Extrusion, House cricket, Acheta domesticus, protein, entomophagy



Forkortningar och ordforklaringar

AOAC

Association of Official Agricultural Chemists — Publicerar standardiserade kemiska analysmetoder

Entomofagi

[-gi:'] (av grekiska e'ntomon ’insekt’ och phagei'n ’ata’), &tande av insekter.

EFSA
European Food Safety Authority

Extrudering

En process genom vilken en uppsattning blandade ingredienser tvingas genom en dppning i en
perforerad platta eller matris med en design som ar specifik for maten och skars sedan till en specifik
storlek med blad. Extrudern bestar av en stor, roterande skruv som &r tatt anordnad i en stationar

cylinder.

RFID

(Radio-frequency identification) &r en teknik for att lasa information p& avstand fran transpondrar och

minnen

Gelatinisering

Nedbrytning av de intermolekylara bindningarna av starkelsemolekyler i narvaro av vatten och varme.
Denna férandring innebar att starkelsegranulerna tar upp vatten och svéaller samt bildar en oordnad,

icke-kristallin struktur bland polysackariderna.

Retrogradering
Retrogradering - Polysackariderna i den oordnade strukturen efter gelatinering intar ett kristallint

tillstind med ordnad struktur som resulterar i att produkten hardnar.

CIELAB
CIELAB ar en tredimensionell, ungefarligt jamnfordelad fargrymd, faststélld av Internationella
belysningskommissionen (CIE) 1976, som bygger pa 6gats satt att uppfatta farger genom att definiera

fargen genom de tre koordinaterna L*, a*, b*
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Forord

Vi vill inleda med att tacka dig som lasare for ditt intresse och hoppas att studien kan

belysa delar av ett viktig och framforallt intressant &mnesomrade.

Den hdr rapporten hade inte varit mojlig utan en rad nyckelfigurer. Forst och framst vill
vi tacka Programomradesansvarig Viktoria Olsson som i ett tidigt skede sag
mojligheterna med att inforskaffa en extruder till programmet och inte bara for det arbete
som framfors i den har uppsatsen. Da en extruder ofta ar véldigt dyr sa valde vi att kdpa
in de delar som behévdes for en enklare variant och montera dessa sjalva. Har kommer
vi till nasta nyckelfigur, UIf Andersson, som bistod med att konstruera samt montera den
stallning som extrudern behovde for att fungera driftsakert. Vi vill ocksa passa pa att
tacka la Rosenlind och Jeanette Purhagen pa LTH for deras tid och hjalp med att utfora
matningar vi annars inte hade haft mojlighet till. Och sist men absolut inte minst ett riktigt
stort tack till var handledare Karin Wendin som bistod med expertis och ledsagning under

arbetets gang.



Inledning

Enligt United Nations (2019) indikerar berékningar att jordens befolkning kommer att
oka till 9,7 miljarder ar 2050. | takt med att fler far tillgang till, samt har ekonomisk
mojlighet att inforskaffa fodoamnen rika pa protein Okar pressen pa
livsmedelsproducenter att producera i en takt som inte ar miljomassigt hallbar (Arnold
van Huis & Oonincx, 2017). Problematiken vid uppfdodning av djur for konsumtion &r
utslapp av vaxthusgaser, anvandningen av stora arealer landyta, de gdédningsmedel och
bekampningsmedel som anvéands samt den stora mangden vatten och foder som gar at.
Produktion och uppfodning av animalieprodukter star i dagslaget for cirka 15% av de
totala utslappen av varldens véxthusgaser enligt Jordbruksverket (2020) och far darmed
anses vara en del av de utmaningar som maste l6sas infor framtiden. En lovande kandidat
for att tillgodose delar av ett vaxande proteinbehov och samtidigt bidra med en sénkning
av vaxthusgaser i primérproduktionen ar insekter. Det uppskattas att mer &n 1900 arter av
insekter har en traditionell plats som livsmedel for minst 2 miljarder manniskor. Det &r
vanligt att manniskor i vastvarlden ser entomofagi, atande av insekter, som nagot
motbjudande och tenderar darmed att utesluta insekter som ett alternativ i kosten (Rozin
& Fallon, 1987). Det ér faststéllt att entomofagi forknippas med primitivt beteende bland
dem som d&r ovilliga till att konsumera insekter (Ponzetta & Paoletti, 1997, Ramos-
Elorduy, 1997; Vane-Wright, 1991). Ett problemomrade som maste undersokas och
arbetas vidare med ar hur en implementering av insekter i den kost som konsumeras idag
kan ske. Detta & nagot som kan erhallas genom kreativa produkt och-
matlagningsmetoder som utnyttjar varme, torkning samt frysningsprocesser. Var och en
av dessa metoder har fordelar och tekniska begransningar som paverkar kostnaden och
konsumenternas preferenser. En alternativ process for matlagning ar extrudering pa grund
av dess laga kostnader, hallbarhet och mangsidighet for produktion (Guy, 2001).
Extrudering kan sta for ett brett utbud av livsmedelsprodukter som inkluderar pasta, brod,
frukostflingor och fardiga snacks, konfekt, kakdeg, barnmat, full-fet soja, texturerat
vegetabiliskt protein, vissa drycker och husdjursmat (Harper, 1978). Det &r saledes

intressant att se hur insekter kan inkorporeras i livsmedelsprodukter genom extrudering.



Syfte

Att undersoka vilken paverkan tillsats av syrsmjol har pa farg, textur, gillande och

expansion hos extruderad majskrok.



Litteraturgenomgang

Litteratursokning till studien gjordes genom Hogskolan Kristianstads litteraturdatabas
Summon, Google Scholar samt kurslitteratur. Sokord som har anvénts ar extrusion, food
technology, Acheta domesticus, corn starch, expansion in extruded corn, colorimetric,
sensory analysis, texture analysis, statistical analysis, entomofagi, nya livsmedel/novel
foods, insekter/insects, design of experiments, jordbruk, carbohydrates, protein, lipid,

insects as food.

Insekter som livsmedel i vast

Fore den industriella, och i stor man den agrara revolutionen anvandes djur i véstvérlden
inte enbart till kott- och mjolkproduktion utan &ven som hjalpmedel inom jordbruket samt
for framstéllning av lader, ull och som transportmedel (Gadd, 2000). Nar
livsmedelsproduktionen i Europa blev effektivare och storre variation av vaxter och djur
fanns att tillga blev insekter som foda allt mindre intressant, till stor del pa grund av den
osékra tillgdngen da insekter ar forankrade med sasong (DeFoliart, 1999). Aven om
insekter sedan lange har anvants for framstallning av honung och silke, s har de helt
enkelt inte erbjudit samma fordelar som storre djur (A. van Huis et al., 2013). For att 6ka
acceptansen och bendgenheten till konsumtion av insektsbaserade livsmedel i vast
underlattar det att insekterna tillfors malda eller pa annat satt oigenkannliga (Lammers et
al., 2019), som i fallet med extruderade produkter. En studie av Schlup och Brunner
(2018) visar att deltagarna i storre utstrackning hade valt att prova insektsbhaserade

produkter om de genomgatt processering, exempelvis som burgare.

Fran och med den 1 januari 2018 tillampas férordningen (EU) 2015/2283 om nya
livsmedel i Europa. Den upphéver och ersétter foérordning (EG) nr 258/97 och forordning
(EG) nr 1852/2001 som var i kraft fram till den 31 december 2017. Den nya férordningen
forbattrar villkoren sa att livsmedelsforetag lattare kan utveckla och erbjuda nya och
innovativa livsmedel till EU-marknaden, samtidigt som de haller en hdg
livsmedelssékerhet for europeiska konsumenter. Livsmedel som inte producerades eller
anvandes fore 1997 betraktas i den nya forordningen som nya livsmedel (European

Commision, 2016b). Nagra EU-lander har sjalva tolkat den é&ldre versionen av



forordningen sa att insekter inte raknas som nya livsmedel och darmed é&r tillatna att séljas
utan godkannande, dessa lander far med den nya férordningen fortsatta med forsaljning
under en dvergangsperiod (Livsmedelsverket, 2019). Sverige har alltid tolkat lagen som
att insekter ingar i kategorin nya livsmedel och tillater inte forsaljning av insektsarter
innan de ar riskbedomda och godkanda. Insekter kraver darmed att en ans6kan om
tillstand maste skickas till Europeiska kommissionen innan de kan slappas ut pa
marknaden. Om det ansokta livsmedlet kan paverka manniskors halsa kommer
kommissionen att be europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (EFSA) att gora en
riskbedémning (European Commision, 2016a). En ans6kan géllande Acheta domesticus
(Hussyrsa) och dess applikationer som livsmedel skickades in den 25 november 2015 till
(European Commision, 2015) och férvantas bli godkand under 2020 (Boffey, 2020).

Miljomassiga fordelar av insektskonsumtion

Listan av miljomassiga fordelar som insektskonsumtion medfor kan géras lang. For att
niamna nagra gar det at signifikant mindre vatten vid uppfodning av insekter an
boskapsdjur. Insekter har hog kapacitet att omvandla foda till kroppsmassa samt att det
gar at avsevart mycket mindre landmassa vid uppfodning &n vad som kravs for
boskapsdjur (Dobermann et al., 2017). For att fa ut ett kilo kott fran kyckling gar det at
2,5 kilo foder, 5 kilo for flaskkott, 10 kilo for nétkétt och 1,7 kilo for syrsor (Smil, 2002).
Utsldppen av véxthusgaser ar dessutom mindre eller likvérdiga enligt Oonincx et al.
(2010) och mangden vatten som forbrukas ar jamforbart med fagel men betydligt lagre
an for notkreatur (Miglietta et al., 2015). Utdver att syrsor ar effektiva nar det galler att
omvandla foder till kroppsmassa sa kan uppskattningsvis 80 % av syrsan anvandas till
livsmedel i jamforelse mot 55% for kyckling och grisar samt 40 % for
notkreatur (Nakagaki & Defoliart, 1991). Andelen landareal som gar at for att foda upp
insekter ar avsevart mycket mindre &n vid uppfddning av andra djur. For varje hektar som
gar at att foda upp mjolmaskprotein, gar det at 2 - 3,5 hektar mark for att producera
liknande mangd protein fran kyckling och gris samt 10 hektar for nétprotein (Oonincx &
Boer, 2012).



Entomofagi

Entomofagi ar till stor del betingat av kulturella och religidsa normer och &ar vanligt
forekommande i manga regioner i varlden men med en Gverrepresentation i Asien,
Sydamerika och Afrika (A. van Huis et al., 2013). Den globalt vanligaste typen av
insekter som konsumeras som livsmedel &r skalbaggar foljt av larver och sedan bin,
getingar och myror. Insekterna konsumeras i olika form, hela men ocksa sénderdelade i
olika grad nar de ingar i matratter eller processade livsmedel. Grashoppor och syrsor utgor
endast 13 % av totalen (Imathiu, 2020).

Det star klart att det finns manga fordelar med att implementera insekter som en del av
den manskliga dieten men ett antal faktorer kan forsvara denna implementering. Mat-
neofobi géllande entomofagi &ar ett hinder som maste beaktas, framforallt av de
livsmedelsproducenter som kommer att anvdnda insekter som en ingrediens i ett
livsmedel. Det ar pavisat att viljan att konsumera insekter som livsmedel i vastvarlden &r
lag, ofta pa grund av uppfattningar om att insekter & motbjudande men ocksa radslan for
kontaminering och sjukdomar samt inverkan av sociala normer (Jensen & Lieberoth,
2019). En metod for att underlétta implementeringen av insekter som mansklig foda &ar
att mala eller pa annat satt finfordela insekterna till den grad att de inte langre ar
igenkannliga och addera dem till livsmedel som ar vanliga i vastvarlden (Hartmann et al.,
2015).

Naringsvéarde

Enligt géllande rad fran nordiska naringsrekommendationer 2012 for en halsosammare
livsmedelskonsumtion med en minskad risk for kostrelaterade sjukdomar, bor
energitatheten av de livsmedel som konsumeras sankas, naringstatheten dka, begransa
méangden koétt och i synnerhet rott kott samt forbattra kostens fettsammansattning genom
att balansera intaget av fettsyror. Att anvanda syrsa som en del av den vardagliga kosten
kan bidra till intaget av flera viktiga naringsamnen. Acheta domesticus bestar av olika
fettsyror inklusive de essentiella linol och linolenfettsyrorna, de huvudsakliga fettsyrorna
i syrsa ar linolsyra 30 - 40 %, oljesyra 23 - 27 %, palmitinsyra 24 - 30 % och linolensyra
<1% (Mariod et al., 2017). Innehallet av vitaminer och mineraler i syrsa ar kalcium 132
- 210 mg, kalium 1126,6 mg, magnesium 109,42 mg, zink 21,79 mg, selen 0,06 mg/100g,
forekomsten av vitamin A dr 24,3 pg, vitamin E 63 — 81 IU/kg, Vitamin C 9,74 mg och
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vitamin B 85 mg/100g (Mariod et al., 2017). Insekter innehaller mycket varierande andel
protein, Acheta domesticus kan innehalla mellan 55 - 70 % protein under dess livscykel
(Finke, 2008; Rumpold & Schlter, 2013) métt pa torrsubstans, och bestar i varierande
mangd av samtliga essentiella aminosyror (Ritvanen et al., 2020). Syrsa kan déarmed vara
ett bra substitut for att behalla proteinkvaliteten i samband med en mindre konsumtion av
not-, flask- och fagelkott.

Majsstarkelse

Majsstérkelse ar ett vitt, smak- och doftlost pulver som &r utvunnet ur majskornets kérna.
Majsstérkelse ar i form av granuler som utgors till 98 % av polysackariderna amylos och
amylopektin (BeMiller, 2018b). Dessa tva polysackarider har stor betydelse for
gelatinisering och retrogradering som tillsammans med vatten och varme kan bilda olika
strukturer i livsmedel. Gelatinisering sker nar starkelsen utsatts for varme och vatten, da
svaller granulerna flera ganger sin egen storlek och intar en ny irreversibel struktur
(BeMiller, 2018a). Nér starkelsen avsvalnar sker efter hand en retrogradering, vilket
innebdr en omkristallisation av starkelsekomponenterna till en mer ordnad form som leder

till att produkten blir fastare och mindre elastisk (Eliasson, 2006).

Lipider

Vid extrudering av expanderade produkter &r forutom starkelse, proteiner och vatten &ven
lipider viktiga att beakta. Vid extrudering dar forhallandet mellan starkelse, proteiner och
vatten &r i balans kan en for hog forekomst av lipider férsdmra expansionsegenskaperna
(Guiné & Correia, 2016). En studie dar 20 % mjolmask adderades till en massa som
extruderades pavisades en forsamrad expansion och kompaktare produkt vid extrudering,
pa grund av den hoga halten lipider i mjolmasken (Azzollini et al., 2018). | samma studie
undersoktes aven extrudering med 10 % adderad mjolmask som innebar en lagre méngd

lipider, vilket pavisade betydligt mer acceptabla texturegenskaper.



Extrudering

Extrudering ar en mangsidig och etablerad processmetod som anvands for att producera
en mangd olika livsmedel, vanligt forekommande livsmedel som har genomgatt
extudering &r snacks, flingor, pasta, och vegetariska kottsubstitut (Guy, 2001).
Extrudering &r en process dar livsmedlet ofta bearbetas under HTST (high temperature
short time). Extruderingen bildar hogt tryck, hdg temperatur och dér skjuvkrafter slutligen
pressar produkten genom ett smalt munstycke som ger produkten sin slutliga form. Det
ar mojligt att med denna metod skapa olika texturer och smaker som ar passande for den
tdnkta slutprodukten. | extruderade produkter dar expansion &r Onskvéart spelar
gelatinisering av starkelse en viktig roll. Detta for att tillhandahalla
gashallningskapaciteten i en extruderad produkt som ligger till grund for expansion.
Ingredienser forutom starkelse kan tillfora utspadningsmedel eller dispergerande
fyllnadsmedel i form av proteiner, sockerarter, lipider och fibrer som minskar
bendgenheten till expansion (Bordoloi & Ganguly, 2014). Vid addering av ingredienser
rika pa lipider kan lipidoxidation uppstd, som &r en utmatning vid extrudering av
livsmedel i kombination med hoga temperaturer. Oxidationen kan minska
naringskvaliteten genom att minska innehallet av essentiella fettsyrorna linolensyra och
linolsyra da dessa langkedjade ométtade fettsyrorna ar mycket oxidationbenagna
(Bordoloi & Ganguly, 2014). For att uppna 6nskvard textur vid extrudering bor faktorer
som fukthalt, temperatur och matningshastighet tas i beaktning. Hardheten i den
extruderade produkten paverkas av expansionen, och expansionen paverkas i sin tur av
fuktinnehallet (Aguilar-Palazuelos et al., 2006).

Vattenhalt

Vattenhalten i ett livsmedel har stor betydelse for dess mikrobiella sékerhet,
hallbarhetstid och fysikaliska egenskaper. Vid hantering av starkelserika livsmedel ar god
kdnnedom av vattenhalten en viktig del i att kontrollera fysikaliska egenskaper for att na
en onskvard slutprodukt. Vatten har en central roll i den expansion som uppstar vid
gelatinisering och har dessutom betydelse for hardhet samt porstorleken i extruderade
livsmedel (Thymi et al., 2005). Hogre vattenhalt medfor en kraftig minskning av den

radiella och volymetriska expansionen i en extruderingsprocess som kan ses i en studie



av Alvarez-Martinez et al. (1988) samt Okar bulkdensiteten (Liu et al., 2000). Vid
sankning av vattenhalten under extrudering sker en strukturell nedbrytning av
starkelsegranulerna vilket resulterar i en fordndrad molekylar struktur hos starkelsen
enligt van Lengerich (1990), som framjar expansionen. Beroende pa ravara som skall
undersokas finns ett antal standarder att tillga, for att méata vattenhalten i majsmjol samt
syrsmjol lampar sig metod 930.15 Loss on Drying (Moisture) for Feeds (Association of
Official Analytical Chemists, 2015). Metoden &r inte lika skonsam mot ravaran som andra

standarder, men &r for studiens syfte mer precis.

Proteinhaltsmatning

Vid extrudering &r det viktigt att kdnna till proteinhalten i den massa som ska extruderas
da hardhet ofta forknippas med proteinhalt (Maurya & Said, 2014). Proteinerna liksom
stérkelse bidrar till bildandet av struktur i den extruderade produkten (Navale et al., 2016),
men kan vid hoéga halter minska den volymetriska expansionen vilket resulterar i en
kompaktare och hardare produkt (Faubion & Hoseney, 1982). En vanlig metod for att
maéta proteinhalten baseras pa Kjeldahl-metoden (EG) Nr 152/2009 (2019), numera ar det
vanligare att anvanda gaskromatografi som mater kvave enligt kjeldahl och metoden for
organisk kol enligt Walkley & Black (1934), da metoden inte avger giftiga eller farliga
amnen behover laboratoriet inte investera i sékerhetsanordningar och avfallshantering i
samma utstrdckning. Den uppmatta mangden kvéve multipliceras sedan med en
konversionsfaktor for den aktuella produkten, en vanligt férekommande
konversionsfaktor som anvands pa flera olika sorters livsmedel &r 6,25 men kan i vissa
fall ge en for hog uppskattning av proteinhalten. Konversionsfaktorn 6,25 baseras pa tva
antaganden dar det forsta antagandet avser att alla proteiner innehaller 16 % kvave
(100/16 = 6,25), det andra antagandet &r att allt kvéave har sitt ursprung fran protein (Krul,
2019). Vid understkning av amionosyrasammanséttningen av olika livsmedel framgar
det att konversionsfaktorn 6,25 Gverskattar proteininnehallet i livsmedel vilket innebar att
en anpassad konversionsfaktor bor anvandas for stérre noggrannhet (Krul, 2019). Pa
grund av Acheta domesticus hdga halt av kitin, kan konversionsfaktorn 6,25 troligtvis
Overskatta proteinhalten och dédrmed ge missvisande resultat. En ny studie visar att
konversionsfaktorn for Acheta domesticus &r 5,09 och bor anvéandas dver 6,25 (Ritvanen
et al., 2020).



Expansion

Vid extrudering dar malet ar en expanderad produkt bor parametrar som vattenhalt,
proteinhalt, fetter, temperatur med mera samt extruderns egenskaper arbeta i symbios
(Mohamed, 2007). Expansionen kan i sig vara den parameter som avgor ifall produkten
blir omtyckt av konsumenten eller ej. For att méta och jamfora olika parametrars inverkan
pa expansion av extruderade produkter ar de volymetriska och radiella vardena av
produkten och dess porstorlek av intresse (Alvarez-Martinez et al., 1988; Korkerd et al.,
2016).

Matning av textur

Oral-taktil textur omfattar de texturrelaterade k&nslor som bildas i munnen av lappar,
tander, munslemhinnan, saliv, tungan och halsen. Textur dr en sensorisk egenskap som
kan bli beskrivet av manniskan, men ocksa med hjalp av matinstrument som maste
efterlikna sensoriska gensvar (Lawless & Heymann, 2010). For att efterlikna det forsta
bettet av ett livsmedel kan matinstrument anvéndas for att mata den kraft, ofta gram (g),
som behovs for att penetrera eller bryta ett livsmedel. Det forsta bettet ger en uppfattning
om produktens hardhet, elasticitet, och smulighet. Texturen pa ett livsmedel ar viktig att
kdnna till da den kan vara mycket viktig for en konsument, liksom farg och smak.
Skillnaden mellan féarg, smak och textur &r att texturen anvands i tester for att indikera
kvalitéten pa ett livsmedel framfor matsékerheten som ofta ar forknippat med farg och
smak. En del konsumenten ar extra kansliga for den upplevda texturen i livsmedel. Torra

extruderade produkter bor upplevas som krispiga (Lawless & Heymann, 2010).

Kolorimetri

Nér ett livsmedel utsatts for varme sker en Maillard-reaktion bland de reducerande
sockerarterna och aminosyrorna. Denna kemiska reaktion ger upphov till bade smak och
fargforandringar (Yaylayan et al., 1992). Detta ger skél till att utfora fargmatning som ett
verktyg till kvalitetssakring innan en produkt nar konsumentmarknaden. Kolorimetri ar
en optisk analysmetod som omvandlar subjektiva fargtolkningar till ett numeriskt system
(Gilchrist & Nobbs, 2000). Det numeriska systemet delas in i det standardiserade
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fargskalsystemet CIELAB 1976 (Commission Internationale de 1’Eclairage, 2019), med
tre huvudkategorier L*-, a*- samt b*. Dessa tre huvudkategorier representerar fargskalor
som ar baserade pa motsatt-fargteorin som antar att det manskliga Ggats receptorer
uppfattar farger som motsatser (Marcus, 1998). De uppmatta vardena for L* indikerar
ljushet mot morker, a* samt b* &r kromatiska koordinater och indikerar fargriktningar.
Fargriktningarna fortydligas genom att +a* &r den roda axeln, -a* &r den gréna axeln och

+b* ar den gula axeln och -b* ar den bla axeln (Oleari, 2013).

Konsumenttest

Det grundlaggande malet for konsumenttest ar att faststalla acceptansen hos en produkt
eller ett antal produkter, eller att faststalla om en specifik produkt foredras framfér andra
produkter (Lawless & Heymann, 2010). Det finns manga olika anledningar till att
tillampa konsumenttest, nagra ar vid lansering av en ny produkt, andring av receptur pa
en redan befintlig produkt men ocksa i syfte att efterlikna en konkurrents produkt. Det ar
aven ett bra tillféalle att samla in information om gillande och ogillande kring en produkt.
For att lattare mata gillandet av en produkt kravs en kvantitativ metod, ofta anvéands en
niogradig hedonisk skala didr 1 representerar “Tycker extremt illa om” medan 9
representerar “Tycker extremt bra om”. For att utfora ett hedoniskt preferenstest bor
deltagarantalet dverstiga 50, men antalet bor ocksad oka med storleken pa den tilltankta
malgruppen for att ge tillrackligt med underlag for att géra pastaenden om de resultat som
produceras (Albinsson et al., 2013).

Ett HUT-test (Home Use Test) &r ett konsumenttest med fordelen att kunna utforas pa
den plats dér produkten &r tankt att konsumeras. Ett HUT gor det mojligt for konsumenten
att prova produkten i ett realistiskt scenario dar produkten kan analyseras i en miljé dar
deltagaren kanner sig bekvam och fa input av andra. Nackdelarna med ett HUT ér att det
ar tidskravande och svart att kontrollera att testet utfors pa ett korrekt sétt (Lawless &
Heymann, 2010).
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Statistisk bearbetning

Statistisk bearbetning har som syfte att pa ett 6verskadligt och begripligt sétt beskriva
resultat, antingen med hjalp av tabeller, diagram eller figurer samt av olika siffermatt.
Nar bearbetningen ar gjord, kan antingen slutsatser dras, och/eller att resultat kan tolkas
(Ejlertsson, 2019). For att jamfora data och undersoka i vilka riktningar data varier mest
kan en principalkomponentsanalys (PCA) anvandas. PCA &r ett bra verktyg att anvénda
nar malet &r att se monster/trender fran stor mangd data som presenteras i punktform i
forhallande till valda variabler pa en Y och X-axel (Abdi & Williams, 2010).

En bivariat regressionsanalys anvénds till att visa inverkan av en vald oberoende variabel
pa en vald beroende variabel. Exempelvis kan en bivariat regressionsanalys anvandas for
att undersoka syrsproteinets (oberoende variabel) inverkan av expansionen (beroende
variabel) av en extruderad produkt. Resultatet av denna analys kan som tidigare nd&mnt,
presenteras i punktform i ett spridningsdiagram med en Y och X-axel dar en antingen
positiv eller negativ trendlinje tydliggdér om syrsproteinet har en positiv eller negativ

inverkan pa expansionen av en extruderad produkt (Chatterjee & Hadi, 2012).

Boxplot ar ett diagram dar statistiska data redovisas i ladformat. Ladformatet visar
medianvérde, undre och 6vre kvartil samt minsta och hogsta datavarde. Eventuella
datavérden som avviker bendmns som utstickare eller avvikelser och kan visas med
markdrer (Tukey, 1977), som exempelvis cirklar fér mindre utstickare eller stjarnor for

extrema utstickare i figurer skapade med SPSS.

Forsdksplanering

En av de viktigaste metoderna vid framtagandet av, eller vid en forbattring av en produkt
eller process, pekas oftast ut att vara forsoksdesignen. Om parametrar justeras
randomiserat, eller en at gangen, blir ocksa resultaten randomiserade och det ar latt att
samband mellan olika parametrars paverkan inte framgar. Genom att identifiera
parametrar och modellera dessa statistiskt kan en design skapas med en rimlig variation
av forsok for att uppna 6nskat utfall. Oftast ar det flera parametrar som varieras pa samma
gang som medfor att processparametrar och resultat kan analyseras (Lundstedt et al.,

1998). Faktorer kan exempelvis vara temperatur, hastighet eller procentandel ravara.
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Avgransningar

De avgransningar som har gjorts i studien ar valet av ingredienser, maskintekniska
egenskaper samt konsumenttestets utformning och omfattning. For att undersoka vilken
paverkan tillsats av syrsmjol har pa farg, textur, gillande och expansion hos en extruderad
majskrok under bestdmd tidsram avgransades valet av ingredienser till majsmjol,
syrsmjol och vatten. Denna avgransning resulterade i att alternativa cerealier med
expansiva egenskaper uteslots vilket innebar att antalet prover i forséksplaneringen holls
inom ramen for projekttiden. Extrudern som anvéndes bidrog till avgransningar da
egenskaper som roteringshastighet och temperatur var icke reglerbar, samt att
matningshastigheten var manuell. Detta resulterar i att studien ej tar hénsyn till dessa
faktorer i forsdksdesignen eller vid sammanstallning av resultaten. Konsumenttestet som
genomfordes begransades av nationella bestdmmelser mot sociala grupperingar éver 50
personer under pagaende COVID-19. Begransningen resulterade i ett storre bortfall av

respondenter och innebar att resultaten enbart kan ses som indikationer.
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Material och metod
Material

Grovt majsmjol (Molino Favero, Padua, Italien) och syrsmjol (Acheta domesticus, Global
Bugs, Thailand) anvéndes i denna studie. Tre blandningar med 7,5%-, 10%- samt 12,5%
syrsmjol skapades av torr substans for att gbéra en preliminar undersokning av

extruderingsprocessen.

Forsoksdesign

En enklare design skapades enligt Engineering Statistics Handbook (National Institute of
Standards and Technology, 2013). Designen har tva faktorer, vatten som kan ses pa y-
axeln samt syrsmjol pa x-axeln, var och en pa tre nivaers djup. Genom att forflytta sig pa
de olika axlarna skapas en kombination av de forbestamda faktorerna, exempelvis en
placering pa punkt 6 i figur 1 indikerar att faktorerna som skall undersokas ar 7,5%
syrsmjol samt 9% vatten. Anledningen till att inte skapa en design med tre faktorer, dar
majsmjol ingar, ar att forsoksantalen hade okat kraftigt, fran 9 prov i triplikat, till 27 prov
i triplikat. Innan extrudering skapades 9 prov i triplikat, vardera med en totalvikt pa 100
gram, dar faktorerna vatten och syrsmjol adderades enligt figur 1. Majsmjolet agerade i

forsoksdesignen som balanserare och adderades sist for att uppna 100% av totalvikten

enligt tabell 1.

3 6 9

9% ¢ 0 0
v

? 2 5 8

P 8%- 0 0 ]
e
1]

1 4 7

7% L 0 L]

| | |

504, 7,5% 10%
Syrsmjol

Figur 1. Figuren visar en 32 forsoksdesign.
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Tabell 1. Formuleringsparametrar fér extruderad majskrok, antal prov, méangden tillsatt vatten i %,
mangden syrsmjol i % samt andelen majsmjol i % per prov.

Prov Vatten Syrsmjol Majsmjol
(%) (%) (%)
1 7 5 88
2 8 5 87
3 9 5 86
4 7 7,5 85,5
5 8 7,5 84,5
6 9 7,5 83,5
7 7 10 83
8 8 10 82
9 9 10 81

Extrudering

Grovt majsmjol, syrsmjol, samt vatten vagdes pa analysvag (Sartorius CPA, Tyskland)
och tillsattes i blandskal. Majsmijol, syrsmjol och vattenblandningen omrérdes for hand
med ballongvisp. 9 blandningar skapades i triplikat enligt tabell 1. Varje prov
extruderades med (440-500rpm) singelskruv, elektrisk motor 4KW (5,5HK) 1400rpm,

samtliga prover hade en totalvikt pa 100g.

Vattenhaltsbestamning

Grovt majsmjol, syrsmjol och fardigextruderad produkt végdes separat pa analysvag
(Sartorius CPA, Tyskland) och vikt noterades. Proverna gjordes i triplikat. Proverna
torkades i ugn (Electrolux, Varmluft) i 135°C i 2 timmar enligt (Association of Official
Analytical Chemists, 2015). De torkade proverna végdes och vattenméngden raknades ut

med hjélp av nedanstaende formel.

) Skillnaden i Provvikt fore och efter torkning (gram)
Vattenhalt i % = - ~ - %X 100
Provvikt fore torkning (gram)
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Proteinhaltsmatning

Extruderade syrsmajskrokar mortlades med mortelstdt, vagdes pa analysvag (AE163,
Mettler Toledo, United Kingdom, Leicester) och paketerades i tennfoliepaket (Tin-disc)
med tin-disc-packare. Asparaginsyra paketerades i triplikat och anvandes som indikator
for att verifiera att métningen fungerade och att rétt varden avlases. Tennfoliepaketen
med de mortlade syrsmajskrokarna samt tennfoliepaketen med asparaginsyra placerades
i proteinhaltsanalysatorn (FlashEA 1112 Series, Thermo Fisher, Italy) och matningarna
paborjades. Matningarna utfordes i triplikat. Proteinhalten rdknades ut genom att
multiplicera den uppmatta kvédvehalten i andelen syrsmjol i proverna med
konversionsfaktor 5,09 enligt Ritvanen et al. (2020) for syrsa. Den uppmatta kvévehalten
i andelen majsmjol i proverna multiplicerades med konversionsfaktor 6,25 for majsmjol
enligt FAO (u.d.). Det totala proteininnehallet i extruderad majskrok beraknades genom
att addera proteinhalten fran syrsmjélet med proteinhalten fran majsmjolet.

Matning av expansion

Digitalt skjutmatt (Goobay, Braunschweig, Tyskland, 0,01mm noggrannhet) anvandes
for att mata diameter och porstorlek pa extruderade syrsmajskrokar. Matningarna

genomfordes i triplikat.

Textur

Texturmatare (Perten TVT-300XP, Hagersten, Sverige) monterades med maétprob
(671380, Perten) och en lastcell pa 5 kg. Mjukvaran TexCalc (Version 5.2.2.310) stalldes
in med foljande installningar, typ: Kompression. Provldge: Enkel cykel. Kraftenhet:
gram. Testparametrar: provhojd 15 mm, starthojd fran prov 5 mm, kompression 8 mm,
hastighet 1 mm/sek, utlésande kraft 5 g, datahastighet 500 pps. Triplikat av proverna i
tabell 2 komprimerades 8 mm fran det att motstand registrerades av texturmataren.

Kraften (g) och tiden (s) registrerades.
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Kolorimetri

Prover i triplikat enligt tabell 1 mortlades till ett fint pulver. En metallcylinder med
diameter 2,5 cm fastes pa en petriskal for att koncentrera pulvret till en mindre yta. 1 gram
vagdes upp for vardera prov och placerades i den yta som skapats med cylindern pa
petriskalen. Petriskalen placerades pa spectrofotometer CM-600d (Konica Minolta,
Japan) och justerades sa att prov tickte avlasningsytan. L*-, a*- samt b*-védrden

noterades.

Konsumenttest

Ett hedoniskt kvantitativt konsumenttest i form av ett home use test (HUT) utférdes med
10 deltagare och 0 bortfall. Deltagarna bestod av studenter och larare pa
gastronomiprogrammet vid HoOgskolan Kiristianstad och besitter grundlaggande
kunskaper i sensorik. Fordelningen mellan kénen var 3 mén och 7 kvinnor, med ett
aldersspann mellan 20 - 60 ar. En online baserad enkét skapades i verktyget EyeQuestion.
| enkaten blev deltagaren ombedd att svara pa 3 fragor kring vardera prov som kan ses i
bilaga 4, dessa fragor omfattade utseende, textur samt totalt gillande (smak, lukt, utseende
och konsistens) och rangordnades pa en niogradig hedonisk skala frin “tycker extremt
illa om” till "tycker extremt bra om”. 9 prover kodades med randomiserade siffror mellan
100-999 enligt bilaga 1 och placerades i ziplock-pasar. Varje deltagare blev tilldelade ett
missivbrev som kan ses i bilaga 2, med information om undersékningen samt ett falt for
signatur om samtycke till att deltaga. Efter att deltagaren skrivit under dokumentet blev
de tilldelade en forseglad pase innehallandes de 9 kodade proverna samt en QR-kod for
att fa atkomst till testet. Efter att ha tittat och smakat pa proverna, samt besvarat de
fragestallningar som framfors i enkaten for respektive prov avslutas testet och datan

samlas automatiskt in till Eyequestion.

Statistisk bearbetning

Analysen av insamlade data var framst riktad at att fa battre forstaelse for vilken eller
vilka parametrar som paverkade de fysikaliska egenskaperna vid extrudering. En annan
viktig del av studien var att jdmfora dessa resultat mot det utférda konsumenttestet.
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Pricipalkomponentsanalys (PCA) utférdes med Panel Check (V1.4.2). Regressionsanalys
och bivariat pearson korrelationer utférdes i SPSS (IBM SPSS Statistics for Windows,
V26.0). | SPSS skapades aven de scatterplots, stapeldiagram och boxplot som aterfinns i

rapporten. Texturgraferna skapades i Texcalc (V5.2.2.310).

Etiska 6vervaganden

| denna studie forekommer syrsan Acheta domesticus som en del av ingredienslistan.
Denna ingrediens ska ihop med andra bilda en, for ménniskan, &tbar produkt. Att
involvera insekter som en ingrediens till en produkt for ménsklig konsumtion ger flera
skal till att noga beakta olika aspekter av etiska dvervaganden. Att arbeta med, for oss i
vastvérlden, klassiska animalier i livsmedel medfér ofta etiska Overvédganden som djurets
valfard, rattigheter samt integritet. Dessa etiska dvervaganden galler for djurhaliningen
under hela levnadstiden fran fodsel, uppfodning, foderval under uppfédning till
avlivningsmetod och slakt. Dessa 6vervaganden maste ocksa appliceras pa de, for oss i
vastvérlden, inte vanliga animalierna avsedda for méansklig konsumtion som insekter. For
att ta faste vid etiska 6vervaganden gallande djuretiska fragor s& kan funderingarna borja
redan vid uppfédningen av syrsor, som slutligen ska bli det mj6lpulver som anvants i
studien. Det syrsmjol som anvandes i studien kommer fran Global Bugs som &r stationerat
i Thailand.

Under 2020 kommer Global Bugs att dppna sin nybyggda EntoPark, vars syfte ar att
genom en beprovad och kostnadseffektiv metod baserad pa vertikalt jordbruk producera
syrsor i staplat vertikalt l1age. GlobalBugs kommer &ven att tillampa ett kontrollerat
jordbruk dar alla miljofaktorer kontrolleras. De vertikalt staplade boxarna med syrsodling
kommer att Overvakas med RFID-sensorer som mojliggor dvervakning av vatten och
foder samt syre-analys. Efter undersokning kvarstar otydligheter kring avlivningsmetod.
Det ar oklart om det syrsmjol som anvandes i studien kommer fran deras nya anlaggning

eller fran en aldre anlaggning.

Det har i samband med anvandandet av syrsmjol varit aktuellt att reflektera 6ver huruvida
det & miljomassigt forsvarbart att kopa syrsmjol fran Thailand nar det finns uppfodare

av syrsor pa betydligt narmare avstand fran den plats dar studien utfordes. Diskussion
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kring huruvida det ar etiskt forsvarbart att transportera syrsmjol fran Thailand till Sverige
for att anvandas i studien har férekommit och andra inkOpsstéllen har eftersokts. Efter
granskning av utbudet pa syrsmjol bland grossister i narliggande miljoer stod Global
Bugs som det mest lampade alternativet, dels pa grund av att de fysikaliska egenskaperna
I deras syrspulver som stdamde mest 6verens med den produkt som behdvdes i projektet
samt foretaget transparens via hemsidan for ansvarstagande géllande
produktframstélining, produktsédkerhet och personalhantering. Alternativet att kdpa
syrsor fran narliggande uppfodare och tillverka eget pulver diskuterades och uteslots.
Detta pa grund av framstallningssvarigheter och avsaknad av komplicerad teknik som
kravs for att fa fram ett finkornigt pulver med de énskvarda egenskaperna som studien
kravde. Att utveckla en produkt med goda sensoriska egenskaper och som &r avsedd for

en utbredd konsumentgrupp kan nagon form av konsumenttest kréavas.

I denna studie valdes det att utforas ett HUT- test (Home Use Test). Etiska 6vervéganden
har gjorts géllande utformningen av det sensoriska testet samt urvalet av paneldeltagarna.
Pa grund av att det annu inte ar godkant att salja insekter som foda eller som ingrediens i
ett livsmedel har samtliga av paneldeltagarna som medverkat i smakprovning av den
extruderade slutprodukten skrivit under pa att de har blivit informerade om

ingredienslistan.

Ytterligare etiska aspekter att beakta an hanteringen av information som samlats in fran
paneldeltagarna. Paneldeltagarna informerades gallande nyttjandekravet som beskriver
att insamlad information fran sensoriska testerna enbart att anvandas i forskningssyfte.
Information har aven delgivits angaende informationskravet dar forskningsuppgiftens
syfte har framkommit, samtyckeskravet att deltagaren har ratt till att sjalv bestamma éver
sitt deltagande och att avslutat deltagande utan krav pa orsak &r berattigat samt
konfidentialitetskravet, att deltagaren har stérsta mdojliga konfidentialitet och

personuppgifter forvaras pa ett sadant satt att obehdriga ej kan ta del av dem
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Resultat

Extruderingens effekt pa egenskaper i majskrok

Resultatet fran standardiserad Bi-Plot visar pa stor spridning, som kan ses i figur 2.
Resultaten visar hur forhallandet av de tre egenskaperna expansion, protein fran syrsmjol
och hardhet paverkas vid olika faktorer enligt forsoksdesign efter extrudering. Proverna
1, 2 och 3 med 5 % syrsmjol visar storst uppmatta diameter i forhallande till proteinhalt
och hardhet. Prov 7 med 10 % syrsmjol visar hogst andel protein av samtliga prover i
forhallande till diameter och hardhet men en mindre diameter &n prov 5 med 7,5 %
syrsmjol. Proverna 8 och 9 med 10 % syrsmjol visar hogst hardhet samt en mindre

diameter och l&gre proteinhalt &n proverna 6 och 4 med 7,5 % syrsmjol.

Standardized: Bi-Plot
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Figur 2. Figuren visar resultat fran extruderingen i en standardiserad Bi-Plot med attributen diameter,
proteinhalt och hardhet. Diametern ger uttryck for expansion under extrudering, proteinhalt ger uttryck
for den uppmatta proteinhalten och hardheten ger uttryck for den mangd kraft (g) som kravs for klyvning
av produkten med en méatprob i en texturmatare.
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Vattenhaltsbestdmning

Vattenhalten i majsmjolet, efter matning av triplikat, utgjorde 15,2 % (x 0,014) och
vattenhalten i syrsmjolet utgjorde 11 % (+ 0,139). Med dessa utrakningar pa ravarorna
kan den totala vattenhalten bestdmmas i varje provblandning innan extrudering enligt
tabell 3. Vattenhaltens paverkan pa expansion och porstorlek &r inte signifikant som kan

ses i tabell 2.

Tabell 2. Tabellen visar utrékning av bivariat pearson korrelation mellan totalvatten och expansion samt
porstorlek.

Expansion i mm Porstorlek i mm
Totalvatten Pearson -.107 -.258
Sig. (2-tailed) .595 .194

Tabell 3. Tabellen visar vattenhalt for majsmjél, syrsmjol, tillsatt vatten samt totalvatten i % for varje prov
innan extrudering.

Prov Vattenhalt Vattenhalt Tillsatt Summa
Majsmjol Syrsmjol Vatten Vatten
(%) (%) (%) (%)
1 13,4 0,6 7 21
2" 13,2 0,6 8 21,8
3 13,1 0,6 9 22,6
4™ 13,0 0,8 7 20,8
5™ 12,8 0.8 8 21,7
6™ 12,7 0,8 9 22,5
A 12,6 11 7 20,7
8™ 12,5 1,1 8 21,6
9™ 12,3 1,1 9 22,4

*kk

*=5 9% syrsmjol ™ =7,5 % syrsmjol ™" = 10 % syrsmjol
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Proteinhaltsmatning

Resultatet visar att kvavehalten i torkat syrsmjol uppmattes till 10,311 (+ 0,193). Efter
anvandning av konversionsfaktor 5,09 for syrsa uppgick proteinhalten i syrsmjolet till
52,5 % (+ 0,980) se bilaga 3. Kvdvehalten i torkat majsmjol uppmattes till 1,131 (+
0,009). Efter anvandning av konversionsfaktor 6,25 for majsmjol uppgick proteinhalten
till 7,1 % (£ 0,055) se bilaga 3. En sammanstallning av proteinhalten med korrekta

konversionsfaktorer kan ses i figur 3.

M Totalprotein
Protein fran majsmjél
14.00 M Protein fran syrsmjal

12.00

10.00

Syrsmjol
5%
7.5 %
10 %

8.00

Protein (%)

6.00

4.00

2.00

Prov

Figur 3. Figuren visar medelvarde av total proteinhalt, protein fran majsmjol samt protein fran syrsmjol i
% med felstaplar for samtliga prov.

Effekten av proteinhalt pa expansion

Resultatet fran regressionsanalys pa extruderad produkt visar ett linjart negativt samband
mellan expansion och protein fran syrsmjol. Ju mer protein fran syrsmjol som tillsétts,

desto mindre blev expansionen, se figur 4.
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Figur 4. Figuren visar sambandet mellan expansionen i extruderad produkt angivet i millimeter mot
proteinet fran syrsmjol angivet i % med ett R>-vérde pa 0,671.

Resultatet av expansionen visar att proverna 7-, 8- samt 9 innehallande 10 % syrsmjol
hade minst expansion, 5,4 - 10,1 mm och mindre porer 0,77 - 4,2 mm. Proverna 4-, 5-
samt 6 innehallande 7,5 % syrsmjol visade nagot storre expansion, 7,1 - 11,1 mm med
nagot storre porer 1,2 - 2,9 mm. Storst expansion visade proverna 1-, 2- samt 3 med 5 %

syrsmjol, 12,2 - 16,3 mm som ocksa visade pa storst porer 2,3 - 6 mm.

Syrsa
(%)
@5.00
@750
@10.00

6.00 ® 5
R< Linear = 0.605

4.00

Porighet (mm)

y=-0.55+0.29"x
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Figur 5. Figuren visar sambandet mellan porstorlek (y-axel) och expansion (x-axel) i mm mellan olika
andelar tillsatt syrsmjol.
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Textur

Stor variation pa textur uppmattes bland samtliga prover. Figur 6 med prov 1 visar pa hog
krispighet innan provet klovs helt vid 600 gram kraft efter 8 sekunder. Figur 7 med prov
3 visar pa viss krispighet med hog hardhet da 1600 gram kraft erfordrades for att na en
forsta klyvning, for att sedan klyvas helt vid 200 gram kraft efter 8 sekunder. Figur 8 med

prov 8 visar pa lag krispighet och hog hardhet da 1800 gram kraft erfordrades for att na
Klyvning efter 3 sekunder.
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Figur 6.Figuren visar kraften (gram) som erfordrades och tid (sekunder) for klyvning av prov 1 med 5 %
syrsmjol. Klyvning intréffade vid 600 (gram) efter 8 sekunder.
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Figur 7. Figuren visar kraften (gram) som erfordrades och tid (sekunder) fér klyvning av prov 4 med 7,5
% syrsmjol. Klyvning ett vid 1600 (gram) efter 5 sekunder och klyvning tva vid 200 (gram) efter 8 sekunder.
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Figur 8. Figuren visar kraften (gram) som erfordrades och tid (sekunder) for klyvning av prov 8 med 10 %
syrsmjol. Klyvningen intréffade vid 1800 (gram) efter 3 sekunder.

Kolorimetri

Resultatet av kolorimetrimatningen visar att det finns ett signifikant positivt samband
mellan expansion med en korrelationskoefficient pa 0.733 (P<0.000) samt porstorlek med
en korrelationskoefficient pa 0.597 (P<0.001) och provets slutliga ljushet L*. Ett positivt
samband mellan expansion, porstorlek och L*-varde indikerar pa att ju storre expansion
och porstorlek desto ljusare ar produkten. Expansion med en korrelationskoefficient pa -
0.806 (P<0.000) och porstorlek med en korrelationskoefficient pa -0.555 (P<0.003) har
ett signifikant negativt samband med a*-vardet, medan b*-vérdet inte visar nagot
samband. Ett negativt samband mellan expansion, porstorlek och a*-varde indikerar pa
att ju storre expansion och porstorlek desto mindre brun ar produkten. Samtidigt visar
proteinet vid tillforsel av syrsmjcl med en korrelationskoefficient pa -0.732 (P<0.000) ett
signifikant negativt samband med ljusheten L*, men ett signifikant positivt samband med
a*-vardet med en korrelationskoefficient pa 0.830 (P<0.000). Ett negativt samband vid
tillforsel av syrsmjol och L*-vardet indikerar pa att produkten blir mérkare och ett positivt
samband med a*-vardet indikerar pa att produkten blir brunare. Majsproteinet uppvisar
inget samband med varken L*-, a*- eller b*-vardena. Vattenhalten har ett signifikant
negativt samband med L*-vérdet med en korrelationskoefficient pa -0.492 (P<0.009) och
ett signifikant positivt samband med a*-vardet med en korrelationskoefficient pa 0.747
(P<0.000) men inget med b*-vardet. Ett negativt samband mellan vattenhalt och L*-
vardet indikerar pa att produkten blir morkare vid hogre mangd vattenhalt. Ett svagt

positivt samband med a*-vérdet indikerar pa att produkten blir brunare.
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Tabell 4. Tabellen visar pearson korrelationer och dess sannolikhetsvarde mellan L*-, a*- samt b* vérden
gentemot Expansion, porstorlek, totalprotein, protein majs, protein syrsa och vattenhalt.

Expansion Porstorlek Totalprotein Protein Protein Vattenhalt
(mm) (mm) () Majs (%)  Syrsa (%) (%)
L* Pearson 733" 597" 725" 0,078 -732" -.492™
Sig. (2-tailed) 0,000 0,001 0,000 0,700 0,000 0,009
a* Pearson -.806™ -.555™ .696™ -0,301 .830" 74T
Sig. (2-tailed) 0,000 0,003 0,000 0,128 0,000 0,000
b* Pearson 0,038 0,110 -0,074 -0,032 -0,052 0,253
Sig. (2-tailed) 0,852 0,586 0,715 0,874 0,798 0,203

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Konsumenttest

Resultatet fran konsumenttestet visar enligt figur 9 nedan att prov 1, 2 och 3 med en tillsatt
andel syrsmjol pa 5% samt prov 5 med en tillsatt andel syrsmjol pa 7,5% har hogst andel
gillande vad géller bade utseende, textur och totalt gillande enligt Q1, Q2 samt Q3. Prov
4 och prov 7 visar storst spridning 6ver alla fragestallningar. Prov 8 samt 9 med en tillsatt

andel syrsmjol pa 10% uppvisar lagst poang med nagra avvikande varden.
Prov

i

01 Q2 Q3 o1 02 a3 o1 02 a3 o1 Q2 a3 01 0z a3 o1 02 a3 a1 Q2 a3 o1 02 a3 o1 Q2 Q3
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Figur 9. Figuren visar spridningen av svaren pa fragorna Qlangaende utseende, Q2 angaende textur samt
Q3 angéende totalt gillande pa de 9 prover som anvéndes i konsumenttestet. Prov 1. 2 och 3 hade en %-
andel syrsmjol pa 5%. Prov 4, 5 och 6 hade en %-andel syrsmjol pa 7,5%. Prov 7, 8 och 9 hade en %-
andel syrsmjol pa 10%. Medianen for vardera prov ar markerad i rétt. Cirklarna och stjarnan i figuren
symboliserar avvikande varden.
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Diskussion

Resultatdiskussion

Att extrudera ar en vél beprovad processmetod vid framtagandet av produkter inom
livsmedelsindustrin (Harper, 1978). Fragan som uppkom ur intresset for insekter var
darmed inte om det gar att extrudera, utan vilka faktorer som spelar in for att fa fram en
produkt innehallandes syrsmjol som godtas av konsumter betraffande utseende, textur
och totalt gillande. Resultaten indikerar pa att okad mangd vatten bidrar till minskning av
den radiella och volymetriska expansionen som tidigare observerats i en studie av
Alvarez-Martinez et al. (1988). Enligt Azzollini et.al (2018) ar det optimala spannet for
vatteninnehall 16 - 20 % vid extrudering. Alla proverna i studien, innan extrudering,
Oversteg 20 % vatten vilket kan ha forsdmrat expansionen i proverna. Resultaten indikerar
aven pa att hardheten i den extruderade produkten dkar ju mer vatten och syrsmjol som
tillsatts, vilket kan forklaras genom att expansionen och porstorleken forsamras. Att
vattenhalten har paverkan pa hardheten i extruderade produkter kan ses i en studie av
Aguilar-Palazuelos et al. (2006). Vid tillsats av syrsmjél okar vattenhalten nagot men inte
tillrackligt mycket for att vi ska kunna dra nagra slutsatser om vattenhalten i syrsmjolet

bidrar till en negativ inverkan.

Resultatens generaliserbarhet begréansas till stor del av forsoksdesignen i kombination
med den extruder som anvandes i arbetet. Mojligheten att paverka processinstallningar
som hastighet, temperaturstyrda zoner, matning, enkelskruv eller dubbelskruv och andra
faktorer som ofta aterfinns i industriella extruderare. Det ligger darmed utanfor ramen for
denna studie att pavisa vilken, eller vilka specifika faktorer som enskilt eller i samverkan
som paverkar den radiella och volymetriska expansionen. Det framgar dock av resultaten
att det finns en negativ korrelation mellan mangden tillsatt syrsmjél och graden av
expansion, som kan ses i figur 3. Prov 1, 2 och 3 innehallande minst andel syrsmjol visar
pa storst expansion gallande bade diameter och porstorlek som kan bero pa att mangden
lipider och proteiner fran syrsmjolet var lagre, som vid hogre mangd kan resultera i
forsamrad expansion. Samtliga prov i jamforelse med prov 1, 2 och 3 visar minskad
expansion da mangd tillsatt syrsmjol okar. Att graden av expansion och porstorleken

minskade vid hogre andel syrsmjol, och ddarmed en 6kad halt av protein, resulterade i att
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majskroken blev kompaktare och hardare som kan ses i Figur 2 och stimmer val 6verens
med studien av Faubion och Hoseney (1982). Det framgar tydligt i figur 6, 7 och 8 att
méangden tillsatt syrsmjol paverkar majskrokens hardhet da det erfordras mer kraft for att
bryta produkten, vilket ocksa paverkar konsumenternas gillande da de uppskattade prov
med lagre andel syrsa, och darmed hardhet, mest enligt fragestallningarna i
konsumenttestet. Det &r dock mycket troligt att det samband som kan ses genom att enbart
titta pa protein ger skensamband med andra, i denna studie, outforskade faktorer, som

exempelvis lipiders paverkan enligt en studie av Azzollini et al. (2018).

Under extruderingen uppméarksammades &ven att vid hogre mangd tillsatt vatten
paverkades expansionen negativt, vilket dven kan ses i en studie av Thymi et al. (2005).
Detta resulterade i att de extruderade produkterna med hdg andel syrsmjol blev nagot
kompakta och harda. Detta resultat stammer Gverens med vad som namns i en studie av
Alvarez-Martinez et al. (1988) om vattnets paverkan vid extrudering. I den hér studien
gar det dock inte att sakerstélla att det enbart ar vattnet i sig som paverkar expansionen
negativt da korrelationen mellan vattenmangden och expansion inte ar signifikant. Darfor
kvarstar tankarna om att dven vattnet ger ett skensamband med andra outforskade faktorer
som ej tas i beaktning i studien. For att vidare studera vattenhaltens inverkan pa
expansionen bor fler parametrar undersokas, alternativt att utoka den befintliga
forsoksdesignens nivadjup for att inkludera ytterligare halter av vatten.

Med fargmétning enligt standard frn (Commission Internationale de I’Eclairage, 2019),
aven kallat CIELAB, uppvisades tydliga samband mellan expansionens positiva paverkan
pa ljusheten, medan protein fran syrsmjol samt vatten hade en negativ paverkan som kan
ses i tabell 4. Det gar ocksa urskilja att proverna skiftar at en mer brunaktig ton enligt
CIELABs koordinatsystem nar syrsmijol tillfors. Resultatet av fargméatningen kan bero pa
att syrsmjolet var morkt redan vid tillsattning i provblandningarna, vilket ger morkare
majskrokar desto mer syrsmjol som tillsatts. Resultatet kan aven bero pa att syrsmijolet
har en hog halt protein dar aminosyrorna under extruderingen utsatts for hog temperatur.
Temperaturen bidrar till maillardreaktion bland aminosyrorna dér fargférandringar kan
ske (Yaylayan et al., 1992). For att undersoka extruderingsprocessens paverkan pa farg
hade fargmatning kunnat utféras pa provblandningarna innan extrudering och sedan

jamfdras mot extruderad produkt.
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Konsumenttestet indikerar pa att gillandet av utseendet, texturen och totalt gillande
(smak, lukt, utseende och konsistens) var hogst vid storre expansion och porstorlek, nagot
som kan ses i en liknande studie pa extruderad majs- och sojablandning (Obatolu et al.,
2006). Tolkningen forsvaras av de avvikande vardena, i synnerhet pd de proverna
innehallandes mest syrsmjél. Det ar dock intressant att jamfora resultaten i PCA-analysen
med HUT-testet, dar man kan se i figur 2 att prov med kod 5, med ett innehall pa 84,5%
majsmjol 7,5% syrsmjél och 8% vatten hamnar i en till synes bra balans mellan

expansion, proteinhalt samt hardhet stallt mot konsumenternas gillande enligt figur 9.

Metoddiskussion

Valet att anvanda en forsoksdesign med tva faktorer var grundat i antalet forsok som
ansags rimliga inom den givna tidsramen for studien. Enligt studier av (Aguilar-
Palazuelos et al., 2006; Alvarez-Martinez et al., 1988; Azzollini et al., 2018) om vattnets
paverkan, samt studier av (Azzollini et al., 2018; Faubion & Hoseney, 1982) om
proteinets paverkan pa extrudering valdes det att i studien titta narmare pa faktorerna
syrsmjol samt vatten i extruderad majskrok da mojligheterna att paverka processtekniska
faktorer hos extrudern var begransade. For att enklare och dverskadligare, for oss sjélva,
skapa prover anvandes en konstant total provvikt pa 100 gram. Detta medforde en extra
faktor som forandrades, majsmjolet, utanfor forsoksdesignen. | efterhand hade ett
optimalare forfarande for basta resultat varit att 1ata majsmjolet ha en basvikt pa 100g och
tillsatta syrsmjol och vatten i % baserat pa det. Extrudern som anvandes i studien &r av
enklare slag och installningsmojligheter att utga fran saknas. Detta medfor att
forbattringsmojligheter finns och bor beaktas. Proverna i studien blandades med en
ballongvisp for att fa en sa enhetlig provblandning som mojligt utan att forstora
kornstorleken. Om blandningen inte utférdes pa ett sadant satt att en enhetlig
provblandning framstélldes kan bristfallig extrudering intraffat da vissa delar av
provblandningen kan ha bestatt av hogre mangd syrsmjol eller vatten. Detta ar dock svart
att avgora och vidare metodutvecklig kring blandningsteknik bor géras och standardiseras
for varje specifikt recept (Moscicki & Zuilichem, 2011). Matningshastigheten bestdmdes
av mangden provblandning som extrudern kunde bearbeta. Detta innebar att extrudern
utsattes for maximal matning under extruderingen. Andrad skruvhastighet har pavisad

effekt av slutresultatet enligt Singh et al. (2014) och ar ddrmed &nnu en faktor som kan
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studeras vidare. Om matningshastighet ar en faktor att beakta bor en langsammare
matning undersokas ihop med annan sammanséttning av ingredienser da temperatur och
extruderingshastighet paverkas enligt Shruthi (2016). Under extruderingen stiger
temperaturen markbart i takt med att provblandningen tillfors, men till vilken grad &r for
oss okant. Temperaturen r en faktor som spelar stor roll for fasévergangen av vatten fran
flytande fas till gasfas, och ar darfor intressant att beakta. Enligt (Thymi et al., 2005) kan
en hogre extruderingstemperatur bidra till att sanka hardheten och 6ka porstorleken. Det
ar dock svart att avgora var i studiens extruder som temperaturen bér matas, men om en
standardiserad méatdesign gors dar matningen utfors pa samma punkt bor ett temperatur-

optimum for extruderingen pavisas.

Vattenhaltsméatning utférdes efter en standard enligt (Association of Official Analytical
Chemists, 2015). Metoden som valdes ar inte den mest skonsamma mot produkten i
avseende pa lipidoxidation, men det valdes att bortse fran lipidoxidationen da det enbart
fokuserades pa en effektiv torkmetod for mjolsorterna samt extruderad produkt for
bestdimning av vattenhalten. En alternativ metod som kan anvandas for fullstandig
kontroll av vattenhalten i proverna innan extruderingen &r att torka majsmjolet och
syrsmjolet for att sedan tillsatta onskad mangd vatten. Denna metod &r bade tidskravande
och kostsam men utesluter varierande vattenhalt i de ingredienser som anvénds som i

slutdnden kan paverka extruderingsresultatet.

Proteinhaltsmatning baserades pa Kjeldahl-metoden ((EG) Nr 152/2009, 2019). Denna
metod &r vedertagen for proteinhaltsmatning och ger resultat i form av kvévehalt.
Kvévehalten multipliceras sedan med en konversionsfaktor for att fa fram proteinhalten
(Mariotti et al., 2008). Eftersom det ar svart att pavisa hur enhetligt blandade proverna
var innan extrudering sa finns det ocksa en risk att slutprodukten varierar signifikant i
innehall av vatten, syrsmjol och majsmijol. Det skulle darmed generera sakrare resultat
om proteinhaltsmatningen utfordes mer an i triplikat. Férutom matning av proteinhalten
hade det varit intressant att undersgka graden av proteindenaturering vid extruderingen,

men detta valdes bort pa grund av tidsramen samt ekonomiska begransningar.

Expansionen &r en mycket viktig faktor som avgors av en mangd redan beskrivna
faktorer. Eftersom expansionen var delvis ojamn vid extruderingen utférdes matningarna

pa olika delar av den extruderade majskroken for att sedan rakna ut ett medelvarde. Hur
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expansionmatningen skulle utforas diskuterades och den mest lampliga metoden ansags
vara att anvanda ett digitalt skjutmatt med hog noggrannhet som i en studie av Onwulata
etal. (2001).

Att méta munkénsla av ett livsmedel med matinstrument och verktyg for att sedan dra
korrelationer mot verkligheten ar komplicerat och svart. Metoden kan dock anvandas for
att fa mer forstaelse for hur ett livsmedel kommer uppfattas (Anton & Luciano, 2007). |
studien anvéndes metoden att mata den kraft i gram som erfordras for att klyva ett prov.
Detta ger ett uppskattat varde i hur hart ett prov &r, och forsoker emulera ett manskligt
bett med kindtdnderna, men séger inget om huruvida det gillas av konsument eller inte.
Metoden tar inte h&nsyn till aspekter som vanligtvis forekommer vid analyser utforda av
en panel/konsument, som exempelvis tuggandet av livsmedel och utséndring av saliv

(Kavanagh et al., 1998), som kan bidra till att bryta ner livsmedlet.

Fargmatningen utfordes med spectrofotometer. Vid utférandet av matningarna placerades
en petriskal pa spectrofotometern. En metallcylinder placerades sedan pa petriskalen for
att begransa den yta som behovde fyllas med prov for korrekt avlasning. Det ansags vid
mattillfallet att 1 gram pulver tackte avlasningsytan for optimal métning. Eventuella
felkallor ar att cylindern har en hogt reflektiv yta som kan paverka de avlasta matvardena
men aven att petriskalen reflekterat eller pa annat satt paverkar avlasningen.

Valet av metod géllande konsumenttestet begransades av att antalet deltagare (n=10) var
farre an det rekommenderade minimiantalet (n=50) (Albinsson et al., 2013). En storre
panel var tilltankt att utfora testet pa Hogskolan Kristianstad i den lokal som &r speciellt
utformad for andamalet men fick andras dé nya rutiner infordes gallande Covid-19. Aven
de tilltankta fragestallningarna fick begréansas nagot eftersom det ansags att 9 prover med
3 fragestallningar, som genererar 27 totala fragor, var lagom mangd for deltagarna att
besvara. Det hade exempelvis varit intressant att se fragan om smak som en fristaende
fraga for att fa ytterligare indikationer pa om det ar syrsmjolets inverkan pa expansionen
som dr den viktigaste faktorn géllande konsumentens gillande. Pa grund av mindre andel
insamlad data kan resultaten endast ge en fingervisning om de fragestallningar som

undersoktes.
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Reflektion 6ver samhalleliga aspekter

Vid framtagning av en produkt som innefattar insekter bér de samhélleliga aspekterna av
hdlsa, miljopaverkan och livsmedelssakerhet tas i beaktning (EFSA Scientific
Committee, 2015). Aven om naringsamnena skiljer sig mycket at mellan olika typer av
insekter sa ar protein- och fettkvaliteten hég hos flera insekter liksom mangden vitaminer
och mineraler (Kohler et al., 2019; Otero et al., 2020; Ritvanen et al., 2020). Det rader
dock fortfarande oklarheter kring hur entomofagi paverkar halsan, vilket ligger till grund
for att insektskonsumtion annu inte &r lagligt 1 Sverige. For att lyckas implementera
entomofagi i samhallet bor ndgot sa grundlaggande som livsmedelssakerheten garanteras
vilket eventuellt skulle bidra med att 6vertyga fler att konsumera insekter i framtiden. For
att introducera en produkt pa livsmedelsmarknaden bér konsumenternas synpunkter tas i
beaktning. Valet att addera syrsmjol till en extruderad produkt tillfér inte enbart en
naringsrik komponent till en annars ndringsfattig produkt, det bidrar aven till
implementeringen av insekter pa ett sddant satt att entomofagi kan underlattas (Hartmann
et al., 2015). De miljomassiga fordelarna med entomofagi kan goras lang framfarallt nar
det kommer till uppfodning i jamforelse med nét-, gris- och fagel (Nakagaki & Defoliart,
1991). Dock kvarstar ett miljomassigt problem i form av att manga insektsuppfodare som
foradlar insekter till hogkvalitativt pulver &r stationerade utomlands. Detta medfor langa

transportstrackor som motarbetar de miljomaéssiga férdelarna med entomofagi.

Relevans for huvudomradet mat- och maltidsvetenskap

Extrudering ar en processmetod funnits sedan borjan pa 1800-talet och &r idag vida anvant
inom en rad omraden, exempelvis inom livsmedelsindustrin. Anledningen till att fa
personer har kdnnedom om extrudering som en processteknik inom livsmedelsindustrin
ar att det ofta kraver stora och avancerade maskiner for véldigt specifika andamal och
introduceras darav inte lika ofta till allménheten. Genom att konstruera en extruder i
mindre skala far studenter mojlighet till praktisk erfarenhet som annars kraver
specialistutbildning eller likvardigt. | basta fall inspireras studenter till att undersoka
metoden ytterligare, och kan i framtiden vara en del av den forskning som driver
livsmedelsutvecklingen framat gallande extruderade produkter. Relevansen far darmed
anses hog da studenter far tillgang till ett falt som de faktiskt borde bli berorda av, men

av olika skal har svart att fa kontakt med annat &n i teorin.
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Framatblick mot nya studier

| den har studien skrapades det bara pa ytan gallande vilka parametrar som gar att
undersoka vid en extrudering. Valet av slutprodukt, dess ravaror och andra viktiga bitar
banar vdgen for att fortsétta studera extrudering. Med hjalp av en noggrant planerad
forsoksdesign och en bakomliggande litteraturstudie &r det enbart extruderns fysiska
egenskaper som satter granserna pa nya spannande livsmedel. Insekternas roll som
livsmedel och som komponent i livsmedelsprodukter kommer med stor sannolikhet bli
allt storre néar anvéandningsrestriktioner i vast havs. Nya livsmedel leder till nya
anvandningsomraden och dess egenskaper maste studeras vidare. Studier kring
anvandningen av Acheta domesticus som livsmedel ar i det stora hela fa till antal. Det
som kan Onskas av framtida studier ar anvandningen av Acheta domesticus i olika typer
av processade livsmedel som &r mer anpassade for industrin, déar dess kapacitet for
uppskalning kan paskynda att insekter nar en bredare malgrupp snabbare. Framtida
studier kring extrudering innehallande Acheta domesticus borde fokusera pa ytterligare
extruderingsaspekter som temperatur, matningshastighet samt undersékning om hur
naringsvardena paverkas i extruderad Acheta domesticus.
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Slutsats

Resultaten visar att vid okad mangd syrsmjol dndras fargen at det morkare hallet. Okad
mangd syrsmjol resulterade i minskad expansion, minskad porstorlek samt hardare textur.
Prover med lagre andel syrsmjol var mer gillade &n prover med hégre andel. Slutsatsen
som kan dras &r att ju mer tillsatt syrsmjol desto samre blir extruderingsresultatet. Detta
betyder att det finns en grans for hur mycket syrsmjol som kan adderas for att erhalla en
produkt som uppskattas av konsumenterna. Extruderns utformning samt begransningar i
undersokta faktorer och deltagarantal i konsumenttest sanker generaliserbarheten och

resultaten far ses som indikationer som &r begrénsade i vetenskapliga styrka.
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Bilagor

Bilaga 1

Tabellen visar medelvarde pa de insamlade svaren fran konsumentestet for respektive kodat prov.

Prov
88-5-7
87-5-8
86-5-9
85.5-7.5-7
84.5-7.5-8
83.5-7.5-9
83-10-7
82-10-8
81-10-9

Kod
507
462
770
369
247
114
895
306
907

Q1 medelvérde

7,5 (+1,269)
7.2 (£1,317)
7.5 (+ 1,179)
4.8 (+1,989)
7.4 (+ 1,430)
3,7 (+ 1,636)
57 (+2,111)
2,7 (+1,252)
2,6 (+ 1,430)

45

Q2
6,6 (+ 1,647)
6 (+ 2,30)
7 (£ 1,491)
4,6 (+ 2,459)
7 (+ 1,414)
2,6 (+ 1,647)
3,9 (+2,283)
1,7 (+0,949)
2 (+ 1,247)

Q3

6,7 (£ 1,252)
5,9 (+ 1,370)
6,6 (+ 1,506)
4,9 (¢ 2,424)
6,9 (+ 1,197)
3,1 (+ 1,524)
4.3 (+2,163)
2,4 (+1,838)
2,3 (+ 1,418)



Bilaga 2
Missivbrev

Vi heter Mattias Hansson och Fredrik Andersson och studerar pa Gastronomiprogrammet
pa Hogskolan Kristianstad. Vi arbetar med vart examensarbete i Mat- och
maltidsvetenskap med syfte att undersoka vilken paverkan syrsmjol har pa de sensoriska
samt fysikaliska egenskaperna hos extruderad produkt bestdende av syrsmjol och
majsmjol. Produkten som du ska smaka liknar en ostbage eller majskrok.

Syftet med undersdkningen ar att vi vill veta vad Du tycker om utseendet, konsistensen
och totalgillandet dar smak, lukt, utseende och konsistens raknas in hos produkterna som
du tilldelats.

Din medverkan &r helt frivillig och du kan &ven avbryta ditt deltagande nér du vill utan
att motivera varfor. Vi uppskattar att det tar cirka 20 minuter att svara pa samtliga fragor.
Den insamlade datan kommer endast att anvéndas i denna uppsats och kommer att raderas
efter att examensarbetet ar fullgjort. Svaren kommer att presenteras som statistisk data i
en offentlig kandidatuppsats publicerad pa Digitala Vetenskapliga Arkivet (DiVA) och
all information kommer att vara anonym.

Har ni fragor eller funderingar angaende enkaten eller dess anvandning kan ni kontakta
oss pa foljande mailadresser:

Mattias.Hansson0433@stud.hkr.se

Fredrik.Andersson0085@stud.hkr.se

Ar du skaldjursallergiker, avsta da fran att 4ta produkten samt att besvara enkaten

Genom att skriva under har du last och forstatt ovanstaende text och ar informerad om att

proverna i testet innehaller insekter.

Signatur
Datum / Ort
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Bilaga 3

Tabellen visar den uppmatta proteinhalten i % i torkad majskrok med syrsmjol, majsmjoél samt syrsmjol.

Prov

88-5-7
87-5-8
86-5-9
85.5-7.5-7
84.5-7.5-8
83.5-7.5-9
83-10-7
82-10-8
81-10-9

Majsmjol

Syrsmjol

Total protein
(%)

8,983 (+ 0,358)
9,082 (+ 0,202)
9,526 (+ 0,125)
10,280 (+ 0,417)
10,600 (+ 0,333)
10,370 (+ 0,023)
11,662 (+ 0,680)
10,292 (+ 0,379)
9,613 (+ 0,390)

7,071 (+ 0,054)
52,482 (+ 0,980)
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Varav majsmjél
(%)

6,687 (+0,267)
6,741 (+ 0,150)
7,049 (+0,093)
6,718 (£ 0,272)
6,899 (+0,217)
6,722 (+ 0,015)
6,748 (+ 0,352)
5,925 (+ 0,218)
5,505 (+ 0,224)

7,071 ( 0,054)

Varav syrssmjol
(%)

2,296 (+ 0,092)
2,341 (+ 0,052)
2,477 (0,033)
3,562 (+ 0,144)
3,701 ( 0,116)
3,649 (+ 0,008)
4,914 (+ 0,256)
4,367 (0,161)
4,108 (+ 0,167)

52,482 (+ 0,980)



Bilaga 4

% o} ] ] & ~ | Skip question Preview Session -

Skarm 3/20
Fragor om prov 507.
Valj det alternativ som du tycker stammer Gverens enligt kriteriet - Utseende
Tycker Tycker Tycker
extremt illa varken bra extremt bra
om eller illa om om
Valj det alternativ som du tycker stammer overens enligt kriteriet - Textur
Tycker Tycker Tycker
extremt illa varken bra extremt bra
om eller illa om om
Valj det alternativ som du tycker stammer Gverens enligt kriteriet - Totalt gillande (smak, luki, utseende och konsistens)
Tycker Tycker Tycker
extremt illa varken bra extremt bra
om eller illa om om
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