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Forord

Neervaerende "Udredning om fgdevarekvalitet” er udarbejdet som led i ”Aftale mellem Aarhus Universitet og
Fedevareministeriet om udfarelse af forskningsbaseret myndighedsbetjening m.v. ved Aarhus Universitet,
DCA — Nationalt Center for Fgdevarer og Jordbrug”.

Baggrunden for rapporten er Fadevareministeriets aktuelle udfordring om at skabe rammevilkar, der giver
det danske jordbrugs- og fadevareerhverv optimale muligheder for at udvikle kvalitetsfedevarer, som dels
imgdekommer forbrugernes efterspgrgsel efter kvalitetsfgdevarer og dels medvirker til en gget indtjening i
erhvervene.

Begrebet "kvalitet” kan have forskellige betydninger i forskellige sammenhange, og Fedevareministeriet har
et gnske om at kunne skelne mellem forskellige typer af kvalitet eller "added value”.

I udredningen beskrives, hvilke dokumenterede egenskaber i fgdevarer, som kan kaldes kvalitetsparametre,
samt hvorledes disse kvalitetsparametre kan bestemmes. Fgrste udgave af udredningen blev udarbejdet i
2010. Den foreliggende udgave er efter gnske fra Fgdevareministeriet udbygget med et Bilag 1, som findes
bagerst i rapporten, og som viser sammenhang mellem holdbarhed og optimal opbevaringsforhold for for-
skellige kategorier af fadevarer. Der er fokuseret pa de ikke emballerede fgdevarer inden for frugt og grent,
da disse produkter ikke er maerket med holdbarhedsdato.

Foulum, januar 2013

Susanne Elmholt
Seniorforsker, koordinator for myndighedsradgivning ved DCA
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Sammendrag

Der er principielt to mader, man kan anskue ’added value’ pa. Den ene ligger i foraedling af fedevarer ved
forarbejdning, og den anden er en mere helhedsorienteret opfattelse, hvor samtlige led i keeden fra produ-
cent til forbruger bidrager til 'added value’-begrebet. Vores forskning ligger primaert pa den sidste anskuel-
se, den mere helhedsorienterede, men det indebaerer ogsa, at vi i forskningen arbejder med udnyttelse af
den variation, der eksisterer i rvaren, i vores optimering af den videre forarbejdningsproces.

I udredningen er beskrevet, hvordan de forskellige led i den kaede af aktgrer, der er involverede i produkti-
on af fgdevarer opfatter kvalitet, og hvilke egenskaber der for dem har betydning for kvaliteten. Vi har un-
derstreget, at kvalitet er et neutralt ord og ikke giver mening, fgr vi beskriver de egenskaber, man vil basere
den pa. Farst nar dette sker, giver anvendelse af ordet mening.

Vi har med eksempler forsggt at beskrive de egenskaber, de enkelte aktarer i keeden benytter i en kvalitets-
vurdering og angivet mader, hvorpa man kan male dem. Vi har ogsa papeget, hvor fa objektive muligheder
forbrugerne reelt har for at vurdere kvaliteten af fgdevarer. Med s& begraensede muligheder er det ngdven-
digt for salgsleddet at vinde kundernes tillid for at sikre sig overlevelse i en meget konkurrencepreaeget
branche, og det sker vaesentligst gennem markedsfaring, display af produkterne og lignende i forretninger-
ne.

Den struktur, der eksisterer bade i produktionsleddet og i salgsleddet med meget store dominerende aktg-
rer, er imidlertid ogsa en begraensende faktor for udvalget af varer. Det er ngdvendigvis ikke noget, man
umiddelbart bemarker, men flere undersggelser har afslgret, at mange produkter markedsfgres under
forskellige labels og ofte som keedernes egne meerker. Prisen for disse produkter, som reelt er ens, kan vari-
ere en hel del, hvilket forsterker indtrykket af et stgrre vareudbud, end der reelt er tale om. Fgdevarebran-
chens struktur medfgrer, at det er svart at treenge igennem med sma produktioner, selv om der reelt er tale
om produkter med en anden sensorisk kvalitet. Det er derfor ngdvendigt at teenke i alternative baner og
nye strategier ved markedsfgring af hgjkvalitetsprodukter.

1. Baggrund

Overalt, hvor fadevarer markedsfares, stader man pa begreber som 'handskaret’, 'serlig kvalitet’, 'hnjemme-
lavet’, 'luksus’, ‘premium’, 'best choice’, 'better for you'. Alle med det formal at give forbrugerne et indtryk
af, at denne vare er af en hgjere kvalitet end de gvrige. Men da markedsfagringen sjeldent falges op med
beskrivelser af, hvad dette deekker over, er beskrivelserne i bedste fald meningslgse og i veerste fald vildle-
dende. Der er ingen tvivl om, at kvalitet opfattes forskelligt af de forskellige aktarer i den kaede af interes-
senter, der er involveret i produktionen af en given “fgdevare”, og selv inden for de enkelte grupper af aktg-
rer — specielt forbrugerne — eksisterer en stor variation i opfattelsen af kvalitet.

Kvalitet kan derfor betyde forskellige ting i forskellige sammenhange, og det geelder derfor om at indsnav-
re sammenhangene, sa de bliver relevante for den aktuelle udfordring: At skabe rammevilkar, der giver
dansk landbrugs- og fgdevareerhverv optimale muligheder for at udvikle kvalitetsfgdevarer, der dels img-
dekommer forbrugernes efterspgrgsel efter disse og dels medvirker til en gget indtjening i erhvervene.



I forbindelse med processen om Grgnbogen, Kommissionens meddelelse og Radets konklusioner om en
kvalitetspolitik for landbrugsprodukter har de grundlaeggende danske holdninger blandt andet veeret, at en
satsning pa kvalitet er ngdvendig for konkurrenceevnen i den europaiske landbrugs- og fedevaresektor.
Der har varet for lidt fokus pa, hvordan man kan bruge kvalitetspolitikken til at skabe innovation og baere-
dygtighed i fgdevaresektoren. 'Kvalitet’ er mere end blot oprindelse, historie og tradition.

Disse holdninger er ogsa afspejlet i aftalen indgaet om Gran Vekst, hvor der under initiativet "En mere
veerdiskabende fgdevareindustri” redeggres for diverse tiltag, herunder:

e Etablering af et MadExperimentarium.
e Styrkelse af den internationale markedsfgring af Danmark som leverandgr af gourmetprodukter.

e Iveerksattelse af en kvalitetsfadevareordning med fokus pa radgivning om markedsfering af kvali-
tetsfgdevarer.

2. Begrebet 'kvalitet’

Det latinske ord kvalitet oversettes bedst ved 'beskaffenhed’, og kvalitet kan derfor beskrives som sam-
spillet mellem forskellige egenskaber ved et produkt, og som sadan er ordet ganske neutralt. Kvalitetsan-
seettelsen derimod kraver en prioriteret vurdering af de egenskaber, der knytter sig til et givent produkt, og
bliver derfor per definition et meget subjektivt begreb.

2.1. Definitioner af 'kvalitet’

Det er netop i kvalitetsansettelsen problemerne opstar — hvilke egenskaber skal indga i en vurdering og
med hvilken prioritet?

Der findes en raekke teoretiske modeller og overvejelser over, hvordan forskellige grupper i produktions-
keeden vurderer kvaliteten, hvor der primart tages udgangspunkt i forbrugerne, som har den ultimative
vurdering.

Ifglge Bagh-Sgrensen et al. (1983) er fgdevarekvalitet den opfattelse, som en producent, forhandler,
forbruger eller myndighed far af en fgdevare, eller rettere, fadevarekvalitet er at mgde eller
overga forbrugernes forventning til produktet. Allerede her antydes det, at der er eller kan veere
forskel pa opfattelsen af kvalitet i de forskellige led i produktionskaeden, og i forhold til forbrugerne om,
hvorvidt et produkt imgdekommer eller overgdr deres forventning til produktet. Tilfredsstillelsen ved far-
stegangskabet er en meget vaesentlig forudsaetning for et senere genkab.

Betragtes den farste tese ud fra en ren gkonomisk synsvinkel, vil kvaliteten afheenge af den pris, det efter-
falgende led i en produktionskade er villig til at betale, og jo hgjere pris, desto bedre kvalitet. Det er ikke et
urealistisk tankeszt, selv om det sjeeldent erkendes, men man hgrer ofte argumentet, at kunderne far, hvad
de vil betale for.

Her understreges igen, at kvalitet udelukkende er et subjektivt og relativt begreb. Og af selv samme arsager

eksisterer der ingen generelle definitioner. For den enkelte forbruger vil kvaliteten af et produkt veere en

vurdering af en raekke egenskaber ved produktet, som dels kan veere relateret til produkters fysiske og ke-
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miske beskaffenhed, dels smagsoplevelsen af det feerdige produkt samt holdninger og den kulturelle og
vidensmaessige baggrund. Begreber som produktionsform, dyrevelfeerd og sundhed far starre og stagrre
betydning for forbrugernes opfattelse af fadevarekvalitet (se afsnit 4.2).

Kvalitet kan ogsa beskrives pa falgende made:

De kvalitetskarakteristika eller egenskaber af fadevarer, som ger fgdevarer til det, de er, og
som accepteres af forbrugerne (Bggh-Sgrensen et al., 1983) — eller Sammensetning af ka-
rakteristika, som har betydning for forbrugernes acceptabilitet af fadevaren (Potter &
Hotchkiss, 1995).

| Total Food Quality-Modellen (TFQ-modellen), som blev introduceret af Grunert et al. (1996), gives et
mere nuanceret billede af den totale kvalitetsopfattelse, hvor der inddrages flere elementer fra forbrugerad-
feerd: forklaring af kabsintension og forbrugertilfredshed samt uoverensstemmelse mellem 'forventet’ (ex-
pected) og 'afpravet’ (experienced) kvalitet (Brunsg et al., 2002).

TQF-modellen indeholder en subjektiv og en objektiv dimension. Den subjektive dimension i modellen er
stadig forbrugernes opfattelse og accept af fadevaren. Forbrugernes acceptabilitet af en given
fadevare kan i vid udstreekning beskrives som den grad af tilfredsstillelse, den pdgeeldende fadevare giver
dem. Ud over selve fadevaren afheenger graden af tilfredsstillelse for forbrugerne ogsa i hegj grad af andre
faktorer som prisen samt de forhold, under hvilke fgdevaren er kabt eller indtages. Det er det, som Grunert
(1995) i sin means end-chain-model betegner som selvrelevante konsekvenser, og som omfatter erngring,
det at behage familien, socialisere med venner samt forngjelse og gleede ved god smag.

Den objektive del af kvalitetsaspektet heenger sammen med de fysiske karakteristika, som er
knyttet til fadevaren og omhandler fastsattelse af ravarens beskaffenhed samt egenskaber, der knytter
sig til eller har betydning for dens teknologiske forarbejdning og gastronomiske tilberedning. Forstaelse
og afklaring af sammenhangen mellem den objektive og den subjektive kvalitetsdimensi-
on vil bevirke, at kvalitet bliver en konkurrence- og salgsmeessig parameter for fgdevare-
producenterne (Grunert, 2005; Giusti et al., 2008).

De fysiske karakteristika gnsker man iser inden for fadevareproduktion og —forskning at kunne male eller
bestemme rent objektivt. @velsen er derfor at udvelge de relevante kvalitetsegenskaber og male kvalitets-
egenskaberne med egnede metoder. Det er vigtigt at fastsla, at det er kvalitetskarakteristika, som man
gnsker at bestemme objektivt, og ikke selve kvaliteten.

@nskes en kvalitetsegenskab vurderet i relation til hgj eller lav kvalitet, sker dette ved sammenligning med
standarder, referencer eller fastsatte kvalitetskrav/-kriterier, hvor der i forvejen er opnaet en form for
enighed omkring vurderingen (se afsnit 7). En vigtig forskningsmaessig opgave er saledes at identificere de
kvalitetsegenskaber, som potentielt kan anvendes i forbindelse med kvalitetsdifferentiering samt at vurdere
hvor i fadevarekaden, de kan anvendes. Derimod er det uden for det forskningsmassige omrade at fast-
seette veerdierne eller kriterierne for hgj eller lav kvalitet. Fastsattelse af standarder og/eller kvalitetskrite-
rier foretages af fadevaremyndighederne, brancheorganisationerne, Codex Alimentarius eller internt i fa-
devarevirksomhederne, afhangigt af hvilke kvalitetsparametre, det drejer sig om og oftest i samarbejde
med forskere eller eksterne konsulenter og leverandgrer. Endvidere er det en forskningsmaessig opgave at

7




bidrage til udvikling af nye analysemetoder, som kan anvendes til bestemmelse af udvalgte kvalitetsegen-
skaber hos bade fedevaremyndighederne og hos fadevarevirksomheder (se afsnit 5.1).

Som tidligere naevnt kan kvalitet opfattes vidt forskelligt af de enkelte led i en fadevarekade. Selv inden for
de enkelte led i keeden er der kun i meget sjeldne tilfeelde en entydig kvalitetsopfattelse. Samtidig er der
ofte stor uoverensstemmelse m.h.t. hvilke kvalitetsparametre, de enkelte led i fadevarekaeden anser som
vigtige for vurdering af en fadevares kvalitet. Oftest er der abenlyse modstridende opfattelser.

Fgdevarekaeden fra bord til jord kan opdeles i:
e Forbrugerne, som ofte er slutbrugere af fgdevarerne.
e Distributions- og detailhandlen (som fx supermarkedskeader og engrosvirksomheder).

e Fgdevareindustrier (oparbejdende fadevarevirksomheder, som fx slagterier, mejerier, mgllerier,
bagerier, frugt- og grensagsvirksomheder, marmelade- og juiceproducenter, samt producenter af
mere sammensatte produkter, f.eks. af dybfrosne, friterede, tgrrede produkter).

e Primarproducenterne (avlere, landmeand, m.m.).

De overordnede rammer for fadevareproducenterne og fadevareproduktionen skabes af myndighederne,

som samtidig ved lovgivning eller regelsatning skal sikre forbrugerne muligheder for at foretage et oplyst
valg ved kglemontren eller disken. Desuden skal rammerne sikre, at fgdevarer er ufarlige at indtage (hygi-
ejne, reststoffer) og indeholde regler, der styrer detailleddets handtering af fadevarer med samme formal.

2.2. Forbrugernes opfattelse af kvalitet

I de fleste definitioner er forbrugerne slutbrugere, som i sidste ende anses som de endelige dommere af
fodevarekvalitet. Deres opfattelse af kvalitet er som sagt meget subjektiv og individafhaengig. Da opfattel-
sen er subjektiv, er den afhaengig af en lang reekke faktorer, herunder geografiske, kulturelle, religigse, so-
ciale og aldersmassige forhold. Et kurigst eksempel pa en geografisk forskel, som dog ikke alene er geogra-
fisk, er, at en stor del af befolkningen i Norden godt kan lide saltlakrids, mens mange afrikanere absolut
ikke bryder sig om dette produkt, da de ikke er vant til at spise salte produkter. Ud over at vere kulturelt
betinget er forbrugernes opfattelse af kvalitet afhaengig af den kontekst, som fgdevarerne indtages i. Disse
faktorer kan deles op i samtidige eller historiske faktorer (Cardello, 1995). Samtidige faktorer omfatter
samtidig indtag af andre fadevarer, sociale sammenhange i forbindelse med indtag (alene, sammen med
venner, familie) og aspekter relateret til omgivelserne for spisesituationen (restaurant, hjemme, etc.). De
historiske faktorer kan veere, hvilke fgdevarer man for nylig har indtaget samt tidspunktet pa dagen eller
arstiden (fx a&g og bacon til aftensmad, melon om vinteren) (Cardello, 1995). Forbrugeropfattelse haenger
ngje sammen med forbrugeradfaerd, som kan defineres som studier af, hvornéar, hvorfor, hvordan og
hvor forbrugere kaber eller ikke kaber en given fadevare. | studier af forbrugeradfeerd forsgger man at af-
klare kgbsbeslutningsprocessen, bade individuelt og i grupper. En mindre del af forbrugeradfeerd er saledes
betydningen af forbrugernes kvalitetsopfattelse for deres valg af fadevarer.

Der er en dbenbar sammenhang mellem forbrugernes opfattelse af kvalitet, forbrugernes efter-
spargsel efter kvalitet og udbud af kvalitet. Ifglge Grunert (2005) kan denne sammenhang illustre-
res i nedenstaende figur (Figur 1). Sgjlen yderst til hgjre omhandler efterspgrgsel og belyser, i hvilken grad
kvalitetsforbedringer stemmer overens med forbrugernes praferencer for fedevaren og hermed deres vil-
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lighed til at betale ekstra for 'added value’. Kgbsvillighed kan analyseres pa basis af forbrugernes efter-
spargsel og priser. Den venstre sgjle omhandler udbudssiden, og disse to sgjler udgar tilsammen den tradi-
tionelle gkonomiske tilgang til kvalitetsaspektet. Den midterste sgjle omhandler forbrugernes opfattel-
ser af kvalitet, og hvordan opfattelsen pavirker forbrugernes kgbsbeslutninger. Denne sgjle
kan derfor ses som en mediator mellem udbud og efterspgrgsel, idet det er opfattelsen af udbud af fgdeva-
rer, som fgrer til efterspgrgsel af fadevarer (Grunert, 2005).

Udbud af
kvalitet
Primaerproduktion Forbruger- Efterspgrgsel
opfattelse efter kvalitet
ﬁ af kvalitet

Forarbejdning <:> <:>

Detailhandel

Figur 1. Model for samspil mellem udbud, forbrugeropfattelse og efterspgrgsel efter kvalitet (efter Gru-
nert, 2005).

I "The Total Food Quality Model” (TFQ) arbejdes med indre og ydre kvalitetsegenskaber. De indre
egenskaber er udelukkende tilknyttet produktets fysiske egenskaber, mens de ydre kvalitetsegenskaber
omfatter alt andet. De egenskaber, som ligger til grund for forbrugernes farstegangskgb af et produkt, er
ydre egenskaber for et produkt og bygger pa forventet kvalitet. De indre kvalitetsegenskaber omfatter ud-
seende, farve, form, starrelse, struktur, fejl og misfarvninger, mens ydre kvalitetsegenskaber omfatter pa-
rametre som pris, branding, oprindelsesland, emballering, nzrings- og produktionsinformation. | bund og
grund har forbrugerne meget fa egenskaber at vurdere produkter ud fra ved farstegangskab. Ved genkeb
kan egenskaber som smag, tekstur og lugt anvendes til bedgmmelse af fadevarens kvalitet — ud over de
ydre egenskaber (Oude Ophuis & Van Trijp, 1995; Grunert, 2005). Bestemmelse af de indre kvalitetsegen-
skaber er beskrevet i afsnit 5.1.

TFQ-modellen tager som sagt udgangspunkt i, at kvalitet er teet forbundet med forbrugernes opfattelse, og
hvad der foregar i forbrugernes hjerner; det kognitive aspekt. | TFQ kan kvalitet i relation til forbrugerne
inddeles i forventet og afprgvet kvalitet. Disse kvalitetskarakteristika kan yderligere inddeles i: Under-
sggelses-, erfarings- og troveerdighedsegenskaber. Med udgangspunkt i ovennavnte forudsatninger om-
fatter TFQ ifglge Brunsg et al. (2002) fire typer af fadevarekvalitet, set fra et forbrugermaessigt synspunkt,
nemlig proces, smag & udseende, sundhed samt convenience.

Proceskvalitet. Ifglge Brunsg et al. (2002) kan proceskvalitetsegenskaber fra forbrugernes synspunkt
f.eks. veere gkologisk produktion; animalsk produktion, som inddrager forskellige dyrevelfeerdsaspekter;
produktion uden anvendelse af GMO, straforkortere, etc. | de fleste tilfeelde vil der for produktionsmeto-
dernes vedkommende vaere tale om konceptproduktioner eller sdkaldte helhedsorienterede produktioner.
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Et eksempel herpa er gkologiske fgdevarer. @kologiske fadevarer er alle market med det rade @-maerke,
som sikrer forbrugerne, at produkterne er produceret efter de geeldende gkologiske regler. I teorien kan
forbrugerne dog ikke veere sikre pa, at produkterne er produceret efter konceptet, som omfatter gkologiske
produktionsregler (ingen brug af pesticider og NPK-ggdning). De har ingen muligheder for at tjekke dette,
sa de ma stole pa garantier, markninger og deklarationer fra producenterne (Brunsg et al., 2002).

Animalsk produktion, som inddrager dyrevelfeerdsaspekter, kan vaere egproduktion, hvor det i dag er mu-
ligt for forbrugerne at kabe forskellige typer af &g, som er market alt efter det benyttede produktionssy-
stem: i) Bureeg, ii) Frilandsaeg fra fritgdende hgns, hvor hgnerne om dagen skal have adgang til et uden-
darsareal; iii) Skrabeag, hvor hgnerne lever indendegrs i stalde, og hvor der hgjst ma vaere ni hgner pr. m2
nettoareal. Derudover er der krav til strgelse og gulvmateriale, samt iv) @kologiske &g, som svarer til fri-
landsaeg, men hvor foderet skal veere gkologisk. Det kreaever, at de relevante oplysninger for hver af disse
produktionsmetoder er formidlet videre til forbrugerne, som ellers ikke har mulighed for at veaelge den pro-
duktionsform, som de synes tager mest hensyn til dyrevelfeerd og som bidrager til en gget betalingsvillig-
hed hos forbrugerne. Det er kun ved kontrol i produktionsvirksomhederne eller af fadevaremyndighederne,
man har mulighed for at vise, om produktionsmetoderne fglges i henhold til geeldende regler.

Smag, udseende og lugt er alle erfaringskvalitetsegenskaber, der er afggrende for, om man kgber og
genkgber et produkt. Som eksempel kan navnes, at nar forbrugerne keber emballeret, snittet salat, s har
de kun mulighed for at bedgmme kvaliteten af produktet ud fra udseende. Hvis forbrugerne kgber et sadan
produkt, og det ikke lugter friskt, nar man abner pakningen og har en kedelig og hengemt smag, nar man
spiser det, er der ikke stor sandsynlighed for, at forbrugerne vil genkabe produktet. Hvis forbrugerne der-
imod kgber et salatprodukt, som ser friskt ud, dufter godt, smager friskt og er spradt, er der en overvejende
sandsynlighed for, at forbrugerne atter kgber produktet. Disse kvalitetsegenskaber omfatter ogsa eksterne
kvalitetsegenskaber, som beskrevet tidligere.

Sundhed er en anden vigtig produktkvalitetsegenskab, set med forbrugernes gjne. Sundhed er ifglge
Brunsg et al. (2002) en lige sa vigtig kvalitetsparameter som smag for mange forbrugere. Sundhed opfattes
som en kvalitetsegenskab, der er relateret til, hvordan produktet vil pavirke forbrugernes helbred. Sundhed
som produktkvalitetsegenskab omfatter bl.a. functional foods, berigede fgdevarer samt specifikke fadeva-
regrupper, som man ved har betydning for forbrugernes sundhed. Et eksempel pa en sddan fedevaregruppe
kan vere frugt og grgnt. | modseetning til smag og lugt er sundhed en trovaerdighedsegenskab for forbru-
gerne (Brunsg et al., 2002). Forbrugerne har ingen mulighed for at undersgge, om en given fgdevare fak-
tisk har en effekt p& deres helbred — altsd om produktet f.eks. opfylder de ernaringsmaessige krav, som
fremgér af varedeklarationen, om produktet ikke indeholder patogene bakterier eller sundhedsskadelige
stoffer, samt om produktet har et hgjt indhold af sundhedsgavnlige stoffer, som vides at have en effekt pa
den humane sundhed. Eksempler pa sundhedsmassig kvalitet for forskellige fadevarer kan f.eks. veere
fedtindholdet i kad samt kostfiber- og sukkerindhold i morgenmadsprodukter. Produktkvalitetsegenskaber
og bestemmelse af disse er uddybet i afsnit 5.

Convenience. Den sidste af de fire kvalitetstyper, set fra forbrugernes synspunkt, er convenience. Conve-
nience er baseret pd, om fgdevaren er nem at tilberede ud fra forbehandlede ravarer. Fra et forbrugermaes-
sigt synspunkt er convenience — ud over let kgb og hurtigt indtag — ogsa besparelse af tid og energi i flere
trin af hele maltidsprocessen: Planlagning, indkab, opbevaring og tilberedning af produktet, indtag, efter-
felgende oprydning og afskaffelse af rester. Convenience kan efter mange forbrugers opfattelse veere en
negativ kvalitetsegenskab, idet convenience ofte er modsat rettet 'naturlighed’, som mange forbrugere op-
fatter som 'added value’, og som de eftersparger. Eksempler pa convenience inden for fadevarer er embal-
leret, snittet salat og baby leaf, som efter vask er Kklar til brug, eller marineret, udskaret kgd til grillen. En-
delig er ferdigretter de ultimative convenience produkter.
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Figur 2. Eksempler pa convenience-grgnsager (foto: Jens Madsen).

2.3. Detailleddets opfattelse af kvalitet

Med den strukturaendring, der er sket i detailleddet med et faldende antal af stgrre fgdeva-
re/dagligvarekeeder, er det helt oplagt, at butikkerne ogsa far sterre og stgrre indflydelse pa kvaliteten.
Kaderne er med deres valg af produkter med til at bestemme, hvilke produkter forbrugerne tilbydes. | de-
tailleddet leegges stor veegt pa ensartethed og leveringssikkerhed. Det betyder, at der kraeves relativt store
leverancer fra producenter eller slagterier for at sikre, at butikskeeden til enhver tid kan tilbyde den "sam-
me” vare i samtlige butikker. Enkelte faktorer af betydning for holdbarhed, herunder farvestabilitet, spiller
ogsa en rolle og er et krav, detailleddet kan stille til producenterne. Langt hen ad vejen er det ogsa keederne,
der bestemmer omkostningerne ved markedsfgringen af produkterne, da det er en regning, der sendes
videre til producenter eller leverandgrer. De beslutter, hvor og hvordan produkterne skal praesenteres i
butikkerne, og det er alt sammen faktorer, der har betydning for fgrstegangskeb af en fadevare. At der laeg-
ges veegt pa holdbarhed er en naturlig forleengelse af den funktion, keederne har, - nemlig opsamling og
distribution til forretningerne dvs. midlertidig lagring, som er meget stramt styret og understattet af lov-
givning primert af hensyn til hygiejne og fedevaresikkerhed.

Detailleddets vaesentligste opgave i relation til kvalitet er i videst mulig omfang at beskytte og bevare den
kvalitet, produkterne er leveret med eller alternativt tilfgre andre egenskaber (foreedle).

En anden veesentlig parameter for detailleddet er sporbarhed af produkterne, som er indfgrt for at kunne
folge produkterne tilbage til landmanden/primearproducenten og for at kunne tilbagekalde fejlbehaftede
produktioner, som kan vere til fare for forbrugerne og deres sundhed.

Detailleddet kan ogsa have gnsker om, at produkter kan opbevares ved serlige opbevaringsforhold, der
udfordrer kvalitetsegenskaberne af produktet. Et eksempel herpa kan vaere flgdeost, der bedst kan holde
sig ved lave temperaturer (<5°C), men hvor butikkerne kan stille krav til, at produkterne skal kunne holde
sig ved f.eks. 10-12°C. Det vil normalt betyde gget synerese (valleudskillelse) fra produktet, hvilket medfg-
rer, at produktudviklerne ma udvikle produkter, der er lagerstabile ogsa ved hgjere opbevaringstemperatu-
rer.
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Endelig kan detailleddet stille krav til displayemballager, leesbare stregkoder og andre forhold, der letter
deres arbejde.

2.4. Slagterier og foraedlingsvirksomheders opfattelse af kvalitet

Slagteriernes opfattelse af kvalitet

Et meget vaesentligt kriterium for slagterierne er ensartethed af produkterne i lighed med detailleddet. Den
overvejende del af produktionen af dyr til konsum i Danmark — det geelder bade fjerkrae og svin og i et vist
omfang ogsa kveeg — er baseret pa ganske fa genetiske varianter. Det betyder, at der er stor ensartethed i
form og starrelse, og det er tydeligvis gunstigt for den videre mekaniske bearbejdning af slagtekroppe, -
ikke kun pa slagterierne, men ogsé pa de foraedlingsvirksomheder, der videreforarbejder produkterne.
Ensartetheden sikres gennem inddragelse af slagteveaegten i afregningen til producenten. Herudover indgar
ogsd kedprocenten som en afregningsparameter. | det videre arbejde efter slagtningen har andre paramet-
re ogsa betydning. Nar det gaelder svin, drejer det sig om dryptab og farve. De to parametre har betydning
for den pris, som producenten kan opna for produktet. | forbindelse med dryptab kan der veere flere arsa-
ger til variation i dryptab. Tidligere eksisterede en genetisk variant i populationen, som kunne give meget
hgje dryptab. Denne variant blev fjernet gennem det regulerede avlsarbejde og er nu kun sjeldent et pro-
blem. En anden arsag til store dryptab er dyrenes stresstilstand pa slagtetidspunktet. Stresstilstande kan
resultere i bade et hgjt dryptab og et meget lavt dryptab, som begge — dog af forskellige arsager — er ugn-
skede i produktionen. Slagterierne har gjort et stort arbejde for at reducere stressbelastningerne bade un-
der transport og ved behandling af dyrene pa slagteriet inden aflivningen. Lovgivning omkring transport
har ogsa haft positiv effekt herpa. Det er abenlyst, at gkonomien er af overordnet betydning, og der er i dag
saledes intet tydeligt gkonomisk incitament for producenten for at producere kgd af hgj kvalitet.

Argumenterne fra kadindustrien for ikke at inkludere kvalitetsegenskaber i afregningen er mange, men det,
man oftest stgder p4, er, at metoderne enten ikke er sikre nok eller ikke hurtige nok. Sa der ligger en stor en
opgave for forskere og industri i at udvikle dette omrade.

Foradlingsvirksomhedernes opfattelse af kvalitet

I foraedlingsvirksomheder arbejdes der ofte med to begreber inden for fedevarekvalitet: Ravarekvalitet
og feerdigvarekvalitet. Ravarekvalitet er den kvalitet, som ravarerne har, nar de modtages i fadevare-
virksomhederne, og ofte er der overensstemmelse mellem opfattelsen af ravarekvalitet mellem primerpro-
ducenterne og fadevarevirksomhederne, idet fadevarevirksomheder har fastsat kvalitetskrav til ravarerne,
hvor disse kvalitetskrav kan indga i afregningen. Dette kan f.eks. vaere protein- og fedtindhold i melk. Et
andet kvalitetsaspekt i relation til ravarekvalitet, som fgdevarevirksomhederne bruger, er ravarens eg-
nethed til processering. Processeringsegenskaberne er uddybet under afsnit 5. Ved modtagelsen af ravaren
kan forskellige kvalitetsegenskaber bestemmes til beskrivelse af ravarekvaliteten. Bestemmelse af ravare-
kvalitet kan anvendes i relation til den videre forarbejdning. Et eksempel er maelk som ravare til ostepro-
duktion. Nye forskningsresultater har vist, at malkens koaguleringsevne pavirkes af en reekke forhold, der
sandsynligvis er korreleret til forhold som proteinindhold og -sammensatning, koens laktationsstadie og
race (Frederiksen et al., 2010). Dette har stor betydning i relation til osteproduktion. Det vil derfor veere
relevant med en hurtigmetode til bestemmelse af koaguleringsevnen eller afledte parametre. Hermed vil
det veere muligt pa sigt at inddrage melks koaguleringsevne som afregningsparameter for landmeend, der
leverer meelk til osterier. Ved bestemmelse af ravarekvaliteten af maelk pa garden vil det veere muligt at
frasortere maelk, som har en darlig koaguleringsevne. Pa samme made sker der i dag en sortering af maelk
fra forskellige racer til forskellige produkter. Et eksempel er malk med hgjt proteinindhold (Jersey-meaelk)
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til produktion af ost og ymer, hvor det hgje proteinindhold er med til at give ymer de gnskede, cremede
konsistensegenskaber og for osts vedkommende bidrager til en optimeret ostningsproces.

I modsatning til ravarekvalitet, kan faerdigvarekvalitet defineres som kvaliteten enten af de ferske pro-
dukter, som de prasenteres for forbrugerne, eller af de forarbejdede produkter, som f.eks. ferdigretter.
Inden for ked kan faerdigvarekvalitet beskrives ved kvalitetsegenskaber, som er relateret til fersk, udskaret
eller oparbejdet kad, som f.eks. koteletter eller kyllingeinderfiletter. Men ferdigvarekvalitet kan ogsa veere
kvaliteten af kyllingepalaeg, som er blevet processeret og varmebehandlet inden salg. Inden for kartofler
kan feerdigvarekvalitet veere egenskaber, som er knyttet til ra, skreellede og vakuumpakkede kartofler eller
oparbejdede produkter som f.eks. kartoffelsalat. | modsatning til fedevareproducenternes opfattelse af
ravarekvalitet, som ofte er mere eller mindre i overensstemmelse med primaerproducenternes opfattelse, er
det af afggrende betydning for fgdevareproducenterne at producere fgdevarer, hvor feerdigvarekvaliteten i
hgj grad lever op til forbrugernes forventning. Hvis feerdigvarekvaliteten ikke er i overensstemmelse med
forbrugernes forventning, betyder det et reduceret salg og hermed reduceret indtjening for fadevarevirk-
somhederne.

2.5. Primeerproducenternes opfattelse af kvalitet

Set fra primarproducenternes side vil de egenskaber, der indgar i afregningen, ofte opfattes som kvalitets-
egenskaber. For svinekads vedkommende er det derfor veegt og kedprocent (fedtindhold), der er vaesentli-
ge. For maelk kan det veere fedt- og proteinindhold eller mikrobiologisk kvalitet; kartofler til chipsprodukti-
on efter stivelsesindhold og sukkerroer efter sukkerindhold og snavs, idet disse egenskaber har stor betyd-
ning for udbyttet af faerdigvaren (sukkeret). Specielle produktionskoncepter kan indga som en del af afreg-
ningen; men sjeeldent rene kvalitetsegenskaber. Det kan fx veere grise, der anvendes pa specielle markeder,
hvor der kan veere andre krav til slagteveegt eller krav til dyrevelfeerd. Man kan selvfglgelig haevde, at det
lave fedtindhold er positivt for kvaliteten i relation til sundhed. Det er uomtvisteligt, at et lavt fedtindhold i
fedevarerne har en gavnlig effekt pa sundheden, men det er ikke i de ferske ravarer, at fedtindholdet udgar
nogen risiko. Det er i overvejende grad i forarbejdede produkter, hvor der tilsattes fedt, at problemerne
opstar. Ofte vil en lav fedtprocent have en negativ effekt pd smagsoplevelsen og i en vis udstreekning mer-
heden, og her er det s& oplagt at sperge, om dette sé reelt er en vigtig parameter for forbrugerne.

Der er altsa ikke ngdvendigvis noget umiddelbart sammenfald i producentens og forbrugerens opfattelse af
kvalitet og hvilke kvalitetsparametre, de hver iseer anser for vigtige. Med hensyn til sukker vil sukkerind-
holdet i sukkerroer ikke veaere en afgarende kvalitetsegenskab for forbrugerne. De kvalitetsegenskaber, som
de sandsynligvis anvender ved kgb af sukker, er bl.a. raffineringsgraden (hvidt sukker/brunt sukker). Det
samme geelder for maelk, hvor fedt- og proteinindholdet i den ra meelk absolut ikke er en afggrende egen-
skab i relation til forbrugernes kvalitetsopfattelse af meelk, idet protein- og fedtindholdet alligevel vil blive
standardiseret til et specifikt indhold i form af skummetmelk, minimelk, letmeelk og sedmelk under pro-
duktion og inden salg.

2.6. Myndighedernes rammer for kvalitet

De overordnede rammer for fgdevareproduktionen udstikkes af myndighederne pa baggrund af
nationale og internationale regler og aftaler. Reguleringer foregar i samtlige led i produktionen. Det over-
ordnede formal med disse reguleringer er at sikre, at forbrugerne far sunde fadevarer og fedevarer, de ikke
bliver syge af. Der er derfor ikke fra myndighedernes side tale om et ghske om at definere kvalitet. Men det
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udelukker jo ikke, at der kan vare et politisk gnske om at hgjne kvaliteten af danske fedevarer pa flere om-
rader.

Ifalge York (1995) bliver fadevarekvalitet fra myndighedernes side, de produktkarakteristika, som kan rela-
teres til fadevaresikkerhed, identitet og friskhed. Herudover anses ogsa naeringsindhold, som er omfattet af
deklarationsreglerne, som en kvalitetsparameter. Dyrevelfeerd bade i produktionsleddet og ved behandling
af dyrene under transport og pa slagteriet er ogsa omrader, der reguleres pa, og som far stgrre og starre
betydning for forbrugerne. Kort fortalt er de kvalitetsparametre, som er vigtige for fadevaremyndigheder-
ne, de kvalitetsparametre, som de kan og skal kontrollere og fgre tilsyn med, om virksomhederne overhol-
der geeldende kvalitetskrav eller kriterier.

Fgdevaresikkerhed omfatter bl.a. hygiejne, mikrobiologisk kvalitet og visse andre aspekter som medicinre-
ster og fremmedlegemer i produkterne. Myndighederne kontrollerer overholdelse af kvalitetskrav, som
bl.a. fremgér af varedeklarationen. Sddanne kvalitetskrav kan fx veere korrekt nettoveegt eller antal enheder
i emballagen, sort (vegetabilske produkter) eller race (animalske produkter) samt ingredienssammensaet-
ning og neeringsindhold i produktet. Friskhed er meget teet relateret til graden af gdeleeggelse, som har
fundet sted, det veere sig mikrobiologisk eller kemisk gdelaeggelse.

Feerdigpakkede fadevarer skal ifglge meaerkningsbekendtgarelsen veere forsynet med en holdbarhedsangi-
velse samt eventuelle serlige opbevarings- og anvendelsesforskrifter (York, 1995). Mearkning er et tiltag,
der er med til at styrke fadevaresikkerheden.

3. Bestemmelse af fgdevarers kvalitetsegenskaber

| forrige afsnit var der fokus pa grupper af kvalitetsegenskaber, som isaer forbrugerne kan ggre brug af ved
kab af fgdevarer. Som sagt, er der ikke ngdvendigvis overensstemmelse mellem kvalitetsopfattelse hos
producenterne, i detailleddet og hos forbrugerne, idet de hver isger kan have forskellige dagsordener. Der-
for benyttes ofte andre kategorier af kvalitetsegenskaber inden for fgdevareindustrien. De samme kvalitets-
egenskaber bruges inden for fgdevareforskning, men her er nogle af metoderne til bestemmelse af disse
kvalitetsegenskaber mere avancerede end dem, der bruges i industrien.

Mens forbrugernes opfattelse af kvalitet er subjektiv og relativ, som beskrevet i afsnit 4, fokuserer fgdevare-
forskere og industrien ofte pa de kvalitetsegenskaber, som i vid udstraekning kan bedgmmes objektivt, sa
man herved kan kvantificere fadevarekvalitet og opna sammenlignelige resultater fra produktion til pro-
duktion eller fra forsgag til forsgg (Cardello, 1995). Ved at en raekke kvalitetsegenskaber kan bedgmmes rent
objektivt, er det muligt for fedevareindustrien at anvende sadanne objektive malemetoder til kvalitetskon-
trol bade i forbindelse med ravare- og feerdigvarekontrollen samt proceskontrol.

Med udgangspunkt i Total Food Quality-konceptet, suppleret med forskningsmaessig viden inden for
omradet fadevarekvalitet, kan de basale kvalitetsegenskaber grupperes i falgende kategorier:

e Sensorisk kvalitet

e Fgdevaresikkerhed

e Ernaringsmaessig kvalitet
e Sundhedsmassig kvalitet
e Processeringskvalitet

e Kulinarisk kvalitet

e Stabilitet og holdbarhed.
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Sensorisk kvalitet: Sensorisk er afledt af sans. Sensorisk kvalitet deekker derfor over en lang reekke kva-
litetsegenskaber, der kan evalueres med de menneskelige sanser. Den sensoriske kvalitet er indeholdt i
spisekvalitet. De menneskelige sanser omfatter fglgende fem sanser:

e Synssansen i gjet

e Lugtesansen i naesen

e Fglesansen i huden og i mundhulen

e Smagssansen pa tungen, hvor man er i stand til at registrere de fire grundsmage: surt, salt, sgdt og
bittert

e Hgresansen i gret.

De fem sanser kan anvendes til at bedemme kvalitetsegenskaber inden for udseende, konsistens,
smag, flavour og aroma. Kvalitetsegenskaber inden for udseende opfattes af synssansen. Disse kvali-
tetsegenskaber omfatter egenskaber som form, stgrrelse, farve, misfarvning og defekter. Kvalitetsegenska-
ber inden for smag registreres af smagssansen pa tungen og omfatter de fire grundsmage: surt, salt, sgdt og
bittert. Derudover opererer man inden for visse kredse med umami, som ofte betegnes som det femte
smagselement. Umami fas fra mononatriumglutaminat — det tredje krydderi. Umami betegnes ofte som
kadsmag eller smagsegenskaben, som gger smagsfylden (Lawless & Heymann, 1998).

Kvalitetsegenskaber inden for aroma registreres af lugtesansen i nesen. Aromaegenskaber registreres in-
den indtag ved at dufte til fgdevaren. Der findes et utal af aromastoffer, som resulterer i et veeld af aroma-
egenskaber. Aromaegenskaber varierer fra fedevare til fadevare. For gulergdder kan aromaegenskaber
veere gulerodsaroma, terpenearoma og grgn top-aroma. Disse aromaegenskaber fremkommer ved tilstede-
veerelse af et eller flere aromastoffer i gulergdderne (Kreutzmann et al., 2008). Ud over smags- og aroma-
egenskaber er der en lang raekke flavouregenskaber knyttet til mange fadevarer. Flavour omfatter en lang
reekke egenskaber, som registreres i lugtepitelet i naesen efter indtag af en fgdevare i munden. Ved indtag af
en fgdevare frigives der under tygning og synkning en lang raekke mere eller mindre flygtige stoffer fra fa-
devaren. Disse flygtige stoffer vil vandre fra mundhulen gennem svelget op i lugtepitelet i neesen, hvor de
registreres. Pa engelsk er samlebetegnelsen for dette flavour-egenskaber, hvorimod der ikke findes et dansk
udtryk for disse stoffer. Et godt eksempel er vin. Det er kun sgdmen, surheden og bitterheden, som regi-
streres som et smagsindtryk pa tungen. Resten registreres i naesen som 'smagsegenskaber’ — dog er disse
egentlige flavour-egenskaber, og disse kvalitetsegenskaber kan omfatte 'egetreessmag’, 'frugtsmag’, 'solbaer-
smag’, 'tobakssmag’, 'lakridssmag’, etc. Kvalitetsegenskaber inden for konsistens eller tekstur kan registre-
res med fglesansen i fingrene eller i mundhulen. Teksturegenskaber og objektiv maling af disse er beskre-
vet i afsnit 5.1.2.

Det er en lang reekke indholdsstoffer i fadevaren, som danner grundlaget for den sensoriske kvalitet. Ind-
holdet og sammenseatningen varierer fra fadevare til fadevare. Disse kemiske forbindelser omfatter bl.a.
pigmenterne, som bidrager vasentligt til farven af fadevarer. Disse pigmenter omfatter karotenoiderne,
anthocyaninerne og klorofylerne i vegetabilske produkter og i mejeriprodukter samt myoglobin i ked. Til-
svarende er der en lang reekke stoffer, som giver smag og aroma i fadevarer — eksempelvis simple sukker-
stoffer som sakkarose, glukose og fruktose, som bidrager vaesentligt til den sgde smag i de fleste fadevarer.
De fleste af disse stoffer kan identificeres og kvantificeres ved brug af egnede kemiske metoder, hvoraf nog-
le er beskrevet i naste afsnit.

Fadevaresikkerhed: Fgdevaresikkerhed er et vigtigt aspekt inden for fgdevarekvalitet. Fgdevaresikker-
hed omfatter flere kvalitetsaspekter, herunder mikrobiologisk kvalitet. Mikrobiologisk kvalitet kan define-
res som den mikrobiologiske status af fadevaren, dvs. fadevarens indhold af bade patogene og ikke-
patogene mikroorganismer, sdsom bakterier, skimmelsvampe og vira. Den vigtigste gruppe i relation til
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fodevaresikkerhed er tilstedeveerelsen af patogene bakterier, som fx Salmonella, Yersinia, Camphylobacter
og Listeria, idet deres tilstedevearelse kan medfgre, at forbrugerne bliver syge ved indtag af en fadevare
(Andersen, 2000). Udover den mikrobiologiske kvalitet omfatter fadevaresikkerhed ogsa tilstedevaerelse af
toksiske stoffer i fadevarer. Toksiske stoffer kan vaere udefrakommende stoffer, som fgdevarerne er blevet
kontamineret med under produktion, naturligt forekommende toksiske stoffer eller dannede toksiske stof-
fer. Et eksempel pa kontaminanter kan vaere pesticider og rester af renggringsmidler. Eksempler pa natur-
ligt forekommende og dannede toksiske stoffer kan vare hhv. naturligt forekommende allergener og myko-
toksiner eller toksiner, dannet af bakterier. Mykotoksiner og toksiner, dannet af bakterier, er toksiske stof-
fer, som dannes enten af svampe eller bakterier under opbevaringsforhold, som ikke er optimale for fade-
varen. Det kan vere ved for hgje temperaturer eller ved fugtige forhold, alt afheengigt af bakterien eller
svampen (Andersen, 2000).

I relation til fadevareproduktion er fedevaresikkerhed ngje forbundet med ravare- og feerdigvarekontrol
samt hygiejnekontrol i produktionen og kvalitetssikringssystemer i fadevarevirksomhederne (se afsnit 7).
Kontrol af produktionshygiejnen har til formal at kontrollere renggringsstandarden og identificere kritiske
punkter i produktionen, mens feerdigvarekontrol har til formal at sikre, at forbrugerne indtager fadevarer,
som ikke resulterer i fadevarebarne sygdomme. Bestemmelse af den mikrobielle flora udferes efter stan-
dardmetoder, som fx kan veere udarbejdet af Nordisk Metodik Komite for Levnedsmidler (NMKL) eller
Association of Official Analytical Chemists (AOAC), ofte med angivelse af maksimal kimtal for forskellige
bakterier og totalkim i forskellige fadevarer. En hgj mikrobiologisk kvalitet forudsetter en overholdelse af
disse standarder (Guisti et al., 2008; Andersen, 2000). Idet der pagar meget begraenset arbejde inden for
mikrobiologisk kvalitet ved Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet ved Aarhus Universitet, er de mikrobio-
logiske analysemetoder ikke indeholdt i den nedenstaende beskrivelse af objektive metoder til bestemmelse
af fgdevarers kvalitetsegenskaber.

Ernaringsmaessig kvalitet: Erngeringsmaessige kvalitetsegenskaber omfatter de egenskaber, som er
relateret til ernaring, dvs. fadevarens energiindhold samt indhold og sammensatning af de energigivende
stoffer og andre naringsstoffer. Disse omfatter bl.a. proteiner, essentielle aminosyrer, kulhydrater, fedt,
essentielle fedtsyrer, vitaminer, mineraler, samt andre stoffer, som f.eks. kostfibre, der har betydning for
den humane ernzring. Den ernaringsmaessige kvalitet er en intern kvalitetsegenskab og kan bestemmes
ved forskellige egnede kemiske metoder, alt afhaengig af hvilke ernaringsmeaessige kvalitetsegenskaber man
gnsker at male (Guisti et al., 2008; Andersen, 2000).

Der stilles sjeeldent krav til ernaeringsmaessig kvalitet. Undtagelser er produkter som salt tilsat iod, mad til
seerlig ernaring, modermealkserstatning og slankekost.

Sundhedsmaessig kvalitet: Ernaeringsmaessig kvalitet kan betragtes som en del af sundhedsmaessig
kvalitet. Ud over de kvalitetsegenskaber, som har betydning for den humane erngring og er omfattet af den
ernaringsmaessige kvalitet, omfatter sundhedsmaessig kvalitet derudover fadevarekomponenter, som har
en gavnlig effekt pa den humane sundhed samt ugnskede stoffer, som kan have en skadelig effekt pa den
humane sundhed. Sundhedsgavnlige komponenter kan vere kostfibre, som ogsa er en kvalitetsegenskab
under ernaringsmaeessig kvalitet, pre- og probiotiske bakterier og andre bioaktive stoffer, dvs. stoffer, som
besidder hgj bioaktivitet. Bioaktive stoffer kan f.eks veere sekundare metabolitter, dvs. ikke nagringsstoffer,
som bliver dannet i frugt og grent under dyrkning. En del af disse sekundare metabolitter menes at have
en sundhedsgavnlig effekt pa den humane sundhed (Brandt et al., 2004).

Indhold og tilstedevearelse af ugnskede stoffer i fadevarer gdeleegger de sundhedsmaessige kvalitetsegen-
skaber. Mange af disse stoffer hgrer samtidig ind under fadevaresikkerhed. Det er gnskeligt med sa lave
niveauer som muligt. Et eksempel pa sddanne ugnskede stoffer er solanin i kartofler. Solanin er et giftigt
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glycoalkaloid, som dannes, nar kartofler udszattes for lys. Et andet eksempel er stegemutagener, som er
kemiske forbindelser, der dannes i den delvist forkullede (brankede) overflade af kad og fisk under steg-
ning ved hgje temperaturer, og som pavirker arveanleeggene (kreftfremkaldende). Stegemutagener dannes
ved pyrolyse af aminosyrerne i kad (Guisti et al., 2008; Andersen, 2000).

Processeringskvalitet: Processeringskvalitet er en vigtig parameter i fadevareindustrien, der sammen-
kobler ravarekvaliteten med feerdigvarekvaliteten. Begrebet processeringskvalitet deekker over ravarens
egnethed til videre forarbejdning. Ravarens egenskaber er afggrende for, hvorledes denne bgr forarbejdes,
og hvorledes ravaren egner sig til produktion af specifikke produkter. Ravaren kan saledes vere af en sadan
beskaffenhed, at man opnar en ringere kvalitet af det forarbejdede produkt, eller at udbyttet af det forar-
bejdede produkt bliver reduceret. | nogle situationer kan man imgdega kvalitetsforringelse af det feerdige
produkt ved at endre pa procesbetingelserne. Det er eksempelvis velkendt, at melkens kvalitet svinger hen
over aret og dermed giver ophav til varierende ostekvalitet, sdfremt man ikke lgbende modificerer ost-
ningsprocessen. Ny sensor- og informationsteknologi gar det muligt i langt hgjere grad at tilpasse produk-
tionsparametre og imgdega udsving i kvaliteten af slutproduktet. Det er ikke altid muligt at imgdega kvali-
tetsforringelser ved at modificere produktionsteknologien, og eksempelvis er fedtsyresammensatning i
savel meelk som kad afgerende for, hvor egnet produktet er til specifikke produktioner.

Ud fra et ernaeringsmaessigt sigte kan der vere stor interesse i at modificere fedtsyresammensatningen,
saledes at man far et hgjere niveau af flerumattede n-3 fedtsyrer. Disse &ndringer introduceres ved, at
man anvender fodermidler med et hgjere indhold af n-3 fedtsyrer, og det er muligt at &ndre produktets
sammensgtning betydeligt. Dette bevirker dog, at produkterne ofte vil have betydeligt reduceret holdbar-
hed grundet oxidation, og for varmebehandlede kedprodukter vil dette forarsage gget risiko for warmed
over flavour, som er den fejlsmag, der fremkommer i genopvarmet mad. Endvidere vil teksturen af forar-
bejdede produkter veaere vaesentligt forandret, idet umaettede fedtsyrer er mere flydende end maettede fedt-
syrer. Hgjere indhold af umeettede fedtsyrer betyder, at eksempelvis Esrom-osten, der er en fast ost, vil fa
en ugnsket blgdere konsistens, at fedtet i kadet vil veere blgdere, hvilket gor kadet mindre egnet til eksem-
pelvis produktion af pglser, og at udbyttet af skiveskaret skinke og bacon bliver reduceret, da det er vanske-
ligt at skaere op (Shackelford et al., 1990). Tilseetning af 3 procent rapsolie sammenlignet med 3 procent
svinefedt i slagtesvinenes foder resulterede i 30 procent leengere tarretid for spegepglser og et lavere forar-
bejdningsudbytte for skinker (+0,8 procent) og bacon (+2,3 procent) (Maribo, 2006).

Disse eksempler illustrerer med al tydelighed, at man gnsker at forbedre den erngringsmaessige kvalitet af
visse produkter, men samtidig forringer ravarens egnethed til processering. Ravarens egnethed til proces-
sering, som et resultat af ndret fodring i den animalske produktion, behgver ikke kun vare relateret til, at
man bevidst gnsker at forbedre fedtets sammensatning. Prisen pa foder betyder, at primerproducenten
Igbende skifter til de billigste fodermidler og fedtkilder, hvilket pavirker kvaliteten af produkter. Der er
derfor behov for at forstd sammenhange mellem anvendelse af fedtkilder og feerdigvarens endelige kvalitet.
Eksemplerne illustrerer ligeledes, at det er vigtigt at have en holistisk tilgang til kvalitet, idet man ikke kan
anskueligggre kvalitet ud fra enkelte parametre, da disse eendringer ofte vil have mere omfattende konse-
kvenser for produktets totale kvalitet.

Kulinarisk kvalitet: Kulinarisk er afledt af culina, kakken og er den del, som angar kvalitetsaspektet i
forbindelse med tilberedning, madlavning og kogekunst. Kulinarisk kvalitet er relateret til egnethed — dvs.
optimal anvendelse af ravarerne til forskellige former for tilberedning. Ved bedemmelse af den kulinariske
kvalitet af kartoffelsorter, som er blevet tilberedt pa forskellig vis (kogte, mos, bagte, ovnstegte), er det mu-
ligt at udveelge de mest optimale kartoffelsorter til forskellige formal (tilberedninger). Dette kan fremadret-
tet anvendes i kvalitetsmaerkningsordninger af kartofler, sa de enkelte sorter kan markes med, hvilken
tilberedningsmetode, som giver den bedste kulinariske kvalitet (Seefeldt et al., 2010).
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Stabilitet og holdbarhed: Ifglge Guisti et al. (2008) haenger stabilitet som et kvalitetsaspekt ngje sam-
men med modstandsdygtighed og fadevarens holdbarhed. Stabilitet refererer til modstandsdygtighed over
for hurtigt fordaerv, nedbrydning og/eller adelaeggelse med kvalitetsforringelse til falge. Disse kvalitetsfor-
ringelser sker som fglge af forarbejdning samt ved opbevaring og transport (Guisti et al., 2008).

Derudover opererer TFQ-modellen med psykologiske faktorer: De psykologiske faktorer omfatter con-
venience og nemhed, som er beskrevet i afsnit 4.2, pris samt nyhedsveerdi.

Inden for bade fadevareforskning og -produktion gnsker man som sagt af flere arsager at bestemme kvali-
tetsegenskaber, som bidrager til beskrivelse af fadevarens kvalitet s& objektivt som muligt. Hertil er det
ngdvendigt at anvende egnede metoder, hvoraf nogle er beskrevet i nedenstaende afsnit.

3.1. Metoder til bestemmelse af fgdevarers kvalitetsegenskaber

Da der findes et utal af metoder, som afhaenger af fadevaren og hvilke kvalitetsegenskaber, som man gn-
sker at bestemme, daekker afsnittet ikke alle metoder, men illustrerer de metoder, som vi i vid udstraekning
anvender ved Det Jordbrugsvidenskabelige Fakultet, Aarhus Universitet til bestemmelse af kvalitetsegen-
skaber inden for kad, malk, &g og vegetabilske produkter. Disse metoder omfatter bl.a. de sensoriske og
kemisk-fysiske metoder. En del af disse metoder er udviklet til hurtigmetoder, som kan anvendes inden for
forskning og implementeres som kontrol i fgdevareindustrien.

3.1.1 Sensoriske metoder til bestemmelse af den sensoriske kvalitet

Ved en sensorisk analyse eller bedemmelse fremkaldes, analyseres og fortolkes reaktioner pa de egen-
skaber ved fadevarer, som opfattes med de menneskelige sanser. Den sensoriske analyse omfatter
bade den objektive bedgmmelse og den subjektive bedgmmelse (forbrugertest).

Den objektive sensoriske bedgmmelse

Sensorisk analyse eller sensorisk bedgmmelse kan anvendes til bedgmmelse af den sensoriske kvalitet
af en given fgdevare. Ved den objektive sensoriske bedgmmelse bruges de menneskelige sanser som et
objektivt analyseinstrument. Ved den objektive sensoriske analyse er man i stand til at teste, om givne fa-
devarer er forskellige, eller om udvalgte egenskaber, som beskriver den sensoriske kvalitet for en given
fedevare, er forskellige. Man kan i vid udstraeekning opna en objektiv sensorisk bedemmelse ved at bruge et
treenet sensorisk panel. Det sensoriske panels praecision kan gges ved at udveelge paneldeltagerne ud fra
deres evne til at smage samt gennem treening af paneldeltagerne. Rent statistisk set er en passende starrel-
se pa et sensorisk panel 8-12 paneldeltagere.

18



Figur 3. Objektivt sensorisk panel (foto: Jens Madsen).

Til den objektive sensoriske bedgmmelse bruges der primart to grupper af sensoriske test: Forskelstest
og beskrivende test. Hvis man gnsker at undersgge, om der er forskel pa to forskellige produkter af en
given fgdevare, kan forskelstest anvendes.

Ved forskelstest bliver paneldeltagerne spurgt, om de er i stand til at smage, se eller fgle forskel pa to for-
skellige produkter. Ud fra fordelingen af rigtige og forkerte svar kan man ved hjelp af en simpel statistisk
analyse fa svar pa, om det sensoriske panel reelt er i stand til at erkende en forskel pa de undersggte pro-
dukter. Ved forskelstest kan paneldeltagerne undersage hele produktet eller enkelte egenskaber ved pro-
duktet, men disse er ikke fastlagte pa forhand. Eksempler pa forskelstest er triangeltesten, hvor paneldelta-
gerne praesenteres for tre prgver, hvoraf én af praverne er forskellig fra de andre to, og duo-trio testen, hvor
paneldeltagerne ved brug af en reference skal udpege én af to pragver, som er identisk med referenceprgven.

Ved den beskrivende test er malet at identificere vigtige sensoriske egenskaber samt at beskrive og be-
stemme de kvantitative forskelle i de sensoriske egenskaber imellem de testede produkter af en given fade-
vare ved brug af det sensoriske panel. Der findes en lang raekke af beskrivende test, som har forskellige
formal. Eksempler herpa er sensorisk profilering, flavour profile-metoden og texture profile-metoden. Ved
brug af beskrivende sensorisk analyse opnas en holistisk beskrivelse af sensoriske egenskaber omfattende
udseende, aroma, flavour, smag og teksturegenskaber, hvor intensitetsforskelle for de enkelte egenskaber
mellem mange prever kan bedgmmes pa én gang.

Nedenstéende eksempel illustrerer forskelle i den sensoriske kvalitet af juice fra forskellige solbearsorter for
en lang raekke karakteristiske sensoriske egenskaber. Figuren viser intensiteten af de forskellige egenskaber
for de forskellige sorter og viser dermed den sensoriske profil.
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Figur 4. Sensorisk profil for forskellige solbaersorter (Kidmose et al., 2006).

Den subjektive sensoriske bedgmmelse

En anden type af sensorisk bedgmmelse er de mere emotionelle sensoriske metoder, hvor man typisk gn-
sker at undersgge, hvor godt forbrugerne kan lide et produkt, eller om de foretraekker et produkt frem for
et andet, dvs. hvor godt et produkt forventes at blive accepteret af forbrugerne. Denne type af sensoriske
bedgmmelser kaldes ogsa praeferencetest, hvor praeference netop betyder 'at foretreekke’. Da preaeference er
meget subjektivt og afhaenger af individet, hgrer disse test til de subjektive sensoriske bedgmmelser. Til
praeferencetest bruges ofte store forbrugerpaneler, bestaende af 50 eller flere forbrugere, som i denne
sammenhang er utreenede dommere. Det forholdsvis store antal paneldeltagere i forbrugerpaneler skyldes
den hgje individuelle variation mht. praeference for produkter, hvorfor det store antal paneldeltagere kan
kompensere for denne store variation og herved stadig sikre en sikker statistisk analyse. Forbrugerpaneler
skal vaere repraesentative, sa man sikrer, at forbrugerpanelets bedemmelser afspejler befolkningens eller
befolkningsgruppers opfattelse af produkterne. Forbrugerne i et forbrugerpanel skal jeevnligt anvende til-
svarende produkter, som de tester, og de skal have en referenceramme, som de kan anvende til at danne
deres mening i relation til tilsvarende afpregvede produkter (Lawless & Heymann, 1998).

Et alternativ til de store forbrugertest er fokusgrupper, hvor forbrugerholdninger til fedevarer kan kort-
leegges (Grunert, 1995). Fokusgrupper er en teknik, hvor en gruppe af ca. 10 forbrugere deltager i semi-
strukturerede samtaler/interviews med en moderator. Fokusgruppen kan diskutere et bredt spektrum af
emner. Fokusgrupper kan séledes anvendes til at opna en forstaelse af forskellige aspekter, som er tilknyt-
tet kvalitet: Relevante kvalitetssignaler, kabsmotiv, indkabs- og maltidssituationer og tilberedelsesmetoder
(Brunsg et al., 2002). | modsatning til treenede paneldeltagere i objektive sensoriske bedgmmelser opfat-
ter forbrugere i sddanne test det hele produkt i stedet for at differentiere det, og deres reaktioner pa pro-
duktet er oftest meget umiddelbare. Preeferencetests kan udfgres som simple sammenlignende undersggel-
ser, hvor forbrugeren udspgrges om, hvilket produkt af A eller B de bedst kan lide eller foretreekker. Endvi-
dere kan undersggelserne udfgres som rangordentests. Ved de simple tests kan man ogsa udsperge forbru-
gerne, om de kan lide eller ikke lide individuelle egenskaber (f.eks. sgdhed eller surhed). Ved sadanne sim-
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ple forbrugertests far man ikke et kvantitativ mal for, hvor godt forbrugerne kan lide eller ikke lide et pro-
dukt. Til preeferencetest er der derfor udviklet hedoniske skalaer, som er balancerede pointskalaer for, hvor
godt man kan lide et produkt. Skalaen gar fra meget positive kategorier (kan rigtig godt lide produktet) til
negative kategorier (kan slet ikke lide produktet) med en centreret neutral kategori (hverken/eller). Ved at
de forskellige kategorier svarer til points, kan de opndede data underkastes statistisk analyse (Lawless &
Heymann, 1998).

Andre metoder, som kan anvendes i forbindelse med forbrugeranalyser er laddering og conjoint-
analyse. | TFQ-modellen kan laddering isa&er anvendes til at undersage sammenhangen mellem kvalitets-
signaler, kvalitetsdimensionerne og kebsmotiv. Laddering er en kvantitativ interviewteknik, hvor det pri-
mere formal er at afdeekke den hierarkiske sammenhang mellem de fysiske produktegenskaber, konse-
kvenserne af disse egenskaber for forbrugerne samt afdaekning af produktets betydning for livskvalitet
ifalge forbrugerne (Brunsg et al., 2002). En anden metodik der anvendes inden for forbruger- og marke-
tingundersggelser er conjoint-analyser. Forméalet med conjoint-analyser er at bestemme, hvilken kombina-
tion af et begraenset antal egenskaber ved et produkt, som har den stgrste indflydelse pa respondentens
valg og beslutning. | relation til TFQ-modellen kan conjoint-analyser give informationer om sammenhang
mellem signaler og forventet kvalitet og/eller kagbsintention. | conjoint-analysen prasenteres forbrugerne
for produktbeskrivelser, hvor forskellige egenskaber varierer. Forbrugerne evaluerer produktbeskrivelserne
enten ved hjalp af 'ranking’ eller 'rating’ eller blot ved at veelge. Ud fra respondenternes svar kan man un-
dersgge, hvordan de forskellige parametre/egenskaber bidrager til den samlede bedgmmelse (Brunsg et al.,
2002). 'Ranking’ er grupperinger af produkter i forhold til intensiteten af en sensorisk egenskab eller gra-
den af, hvor godt man kan lide produktet. Ved 'ranking’ kan en hedonisk karakter eller intensitet af en sen-
sorisk egenskab bestemmes. 'Rating’ er derimod en generel vending om veerdier eller numeriske respons-
kategorier, som er knyttet til produktets sensoriske egenskaber (Lawless & Heymann, 1998).

3.1.2 Fysisk-kemiske metoder

Ofte er det gnskeligt at kunne korrelere de sensoriske data med data fra objektive instrumentelle metoder,
séledes at man kan opna et instrumentelt mal for en given sensorisk kvalitetsparameter. Fordelen ved de
instrumentelle malinger er, at de ikke forandres over tid og de vil give sammenlignelige resultater. Inden
for reologiske malinger har det vaeret muligt at opna fine korrelationer mellem de instrumentelle data og de
sensoriske data for konsistens/tekstur.

Reologiske metoder

Reologi kan defineres som studier af stoffers stremning og deformation. De reologiske metoder hgrer der-
for under objektive, fysiske metoder til bestemmelse af fadevarekvalitet. Viskositet udtrykker veeskers reo-
logiske egenskaber, mens tekstur eller konsistens udtrykker faste fadevarers reologiske egenskaber, altsa
deres elasticitet. Viskoelasicitet er reologiske egenskaber for fadevarer, som hverken er helt flydende eller
helt faste stoffer. Eksempler pa sddanne fgdevarer er dej, tomatketchup, dressinger og yoghurt. Reologiske
egenskaber kan relateres til de sensoriske kvalitetsegenskaber, som mennesker registrerer med fglesansen i
fingrene eller pa tungen, i mundhulen eller pé teenderne i munden, og omfatter egenskaber som mundfyl-
de, glathed, grynethed, fasthed, hardhed, spredhed og streekbarhed. Eksempler pa teksturegenskaber i
fadevarer kan vaere hardhed af kartofler, spredhed af kartoffelchips eller ebler, melethed i eéerter og kartof-
ler samt mgrhed af kad.

Instrumenter, som kan anvendes til bestemmelse af tekstur, omfatter bl.a. Instron Texture Analyser og
Stevens Farnell Texture Analyser.
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For de fleste typer af udstyr, som anvendes til bestemmelse af fadevarers tekstur, er princippet stort set det
samme: Fgdevaren pavirkes med en given kraft, hvorved fgdevarens modstand som reaktion pa denne
kraftpavirkning bestemmes. For alle typer udstyr findes der en lang reekke af forskellige prober, og valg af
probe afhanger af, hvilken type fadevare inden for faste produkter som kad og vegetabilske produkter, som
skal males. Ved bestemmelse af mgrhed i ked anvendes der en sdkaldt Warner Bratzler-kniv som probe.
Instrumentet maler herved den kraft, som skal til for at gennemskere et stykke varmebehandlet kad, og
denne kraft er derfor et udtryk for kadets mgrhed.
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Figur 5. Stevens Farnell Texture Analyser (foto: Jens Madsen).

Til bestemmelse af reologiske parametre af mel og dej til bradproduktion anvendes der flere specifikke
reologiske metoder til cerealier. Disse metoder omfatter i) farinografen, som efterligner a&lteprocessen ved
bregdfremstillingen og herved tester dejleegningen, ii) extensografen, der tester dejens styrkeevne og straek-
barhed efter haevning og modning (en krog treekkes gennem en ophangt pglse af dej; den modstand, som
dejen yder, registreres); iii) amylografen, som maler viskositeten i en dej under konstant omrgring og op-
varmning. Zndringer i viskositeten under opvarmning af dejen udtrykker melets stivelsesegenskaber og
aktiviteten af enzymet amylase. Der skal vaere en passende amylaseaktivitet i mel for at opna den optimale
bagekvalitet af melet. Faldtal udtrykker det samme, men ved denne metode opvarmes prgven ikke med
konstant hastighed (Andersen, 2000).

Andre instrumenter, som er velegnede til bestemmelse af viskoelastiske egenskaber for halvfaste eller halv-
flydende fgdevarer, er reometre. Til bestemmelse af vaeskers viskositet (dvs. deres stramningsevne, som
udtrykker, hvor tykt- eller tyndtflydende en vaske er) findes der mange forskellige typer af viskosimetre.
Inden for rotationsviskosimetre findes der f.eks.

Brookefields viskosimeter (Bourne & Rao, 1991).

Objektiv bestemmelse af farve

Som for konsistensmalinger er det gnskeligt med objektive farvemalinger, som er nemme at udfgre, og som
kan korreleres til sensorisk bestemt overfladefarve.

Der findes en lang raekke fysiske metoder, som kan bruges til at bestemme overfladefarven af fgdevarer,
nemlig de kolorimetriske metoder. De fleste kolorimetriske metoder er baseret p4, at det lys, som reflekte-
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res fra en farvet overflade, kan omseettes til tre koordinater, som tager udgangspunkt i de tre grundfarver
rad, grogn og gul, det sékaldte tristimulus-system. Alt afhaengig af det kolorimetriske system udtrykker de
tre koordinater forskellige farver. | Munsell-systemet angiver de tre koordinater value, hue og chroma hhv.
lysheden, om farven er rad, gran eller gul samt farveintensiteten. | Hunter Lab og Minolta-systemet ud-
trykker L lysheden af prgven, a angiver, hvor rad prgven er, eller grgn, hvis veerdierne er negative, og b
hvor gul preven er (Potter & Hotchkiss, 1995). Nedenstdende billede viser et Minolta-kolorimeter til be-
stemmelse af overfladefarve.

Figur 6. Minolta-kolorimeter (foto: Jens Madsen).

Ud over at bestemme overfladefarven kan de kolorimetriske metoder anvendes til at bestemme andringer i
farven, fx brunfarvning. Eksempler pa positive kvalitetseendringer er brunfarvning ved fritering og bag-
ning, hvor man opnar en brunfarvning som falge af de sdkaldte Maillard-processer. Omvendt er enzyma-
tisk brunfarvning ugnsket. Et eksempel er udskarne abler, der bliver brune som fglge af enzymatisk dan-
nelse af brune komplekse stoffer i de beskadigede celler. Enzymatisk brunfarvning er en kvalitetsforringel-
se, der pavirker den sensoriske kvalitet negativt, da et brunt able ikke virker sa appetitligt som et &eble med
hvidt kad.

Ud over disse kolorimetriske metoder kan farve endvidere bestemmes ved brug af spektrofotometriske
metoder, som er baseret pa transmission eller refleksion af lys gennem preven (Francis, 1991).

Billedbehandling og visionssystemer

Princippet i de fleste visionssystemer bygger pa, at der optages et billede af fadevaren, som "omdanner”
billedet til gnskelige kvalitetsparametre. Disse parametre kan sammenlignes med forudsatte kvalitetskrite-
rier. Visionssystemer kan anvendes bade inden for fgdevareforskning og i fadevareindustrien. | fadevare-
industrien anvendes visionssystemer til sortering af ra- og feerdigvarer pa proceslinjer og til produktklassi-
ficering af ravarerne (Sarkar, 1991). Eksempler pa anvendelse af visionssystemer inden for sortering er
optisk sortering af &bler ved hgst i relation til farve og starrelse samt frasortering af misfarvede grgnsager
til dybfrostproduktion. Inden for produktklassificering af ravarer kigges pa produktets form, ked/fedt-
forhold, spaektykkelse og tilsvarende egenskaber som produktets fedtmarmorering og evt. indholdet af
bindevaev. De erstatter en reekke antropometriske malinger, som tidligere er blevet foretaget manuelt eller
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automatisk med simplere systemer. Forskningsmaessigt arbejdes der desuden pt. pa at kunne anvende CT
scanning til samme formal.

Andre fysiske metoder
Vandaktivitet

I ked har man traditionelt malt dryptabet i rdvarerne, som er det procentvise veagttab af produktet efter
ophaeng af prgven i en "luftteet” beholder 24 eller 48 timer. Men vandet kan befinde sig i flere faser og veere
mere eller mindre bundet. Ved vandaktiviteten beskrives de forskellige faser, vandet kan befinde sig i.
Maengden af vand og den fase, det befinder sig i, bliver séledes en ny kvalitetsparameter, som kan anvendes
under flere trin i produktionen og forarbejdning af en given ravare (se under NMR).

pH og ion-selektive elektroder

Koncentrationer af forskellige ioner i fadevarer kan males ved ion-selektive elektroder. Disse ioner omfat-
ter natrium-, sulfit-, chlorid- og hydrogenioner. lon-selektive elektroder er potentiometriske sensorer, som
registrerer specifikke elektroners aktivitet i en oplgsning. Dette kan vare relevant i forskning, i proces- og
kvalitetskontrol samt i relation til meerkning. Eksempelvis er indholdet af natriumioner relateret til salt-
indholdet i fgadevarer og meget relevant i relation til varedeklarationen.

pH, som angiver hydrogenkoncentrationen i fadevarer, kan bestemmes ved et pH-meter, som bestar af
elektroder, der er selektive over for hydrogenioner. pH er en yderst vigtig kvalitetsparameter for mange
fedevarer bade ved proces- og kvalitetskontrol, idet pH er en afggrende faktor i relation til veekst af mikro-
organismer og hermed for holdbarheden af produktet. Inden for kad er pH-bestemmelse i forbindelse med
slagtning vigtig (Comer, 1991). Et vist pH-fald efter slagtning er en naturlig del af ndringer fra muskel til
kgd. Bade udstraekningen af pH-faldet og dets hastighed har betydning for kvaliteten af kedet. Ved et hur-
tigt pH-fald skabes sakaldt PSE-kad, altsa kad, der er blegt, bladt og veeskedrivende. Er pH-faldet meget
ringe eller meget stort, skabes hhv. DFD-kad, dvs. mgrkt, fast og tert ked, eller surt kad. pH har saledes en
overordnet indflydelse pa flere fysiske kvalitetsegenskaber inklusiv farve, dryptab, holdbarhed og processe-
ringsegenskaber. Surt kgd er ikke det store problem i Danmark.

Ved fremstilling af surmalksprodukter som yoghurt og A38 og ved ostefremstilling anvendes pH til at un-
dersagge om syrningen er optimal, og som for en lang reekke andre produkter har pH i de feerdige mejeri-
produkter afggrende betydning for kvaliteten og holdbarheden.

Densitetsbestemmelser (massefylde)

Densitetsmalinger har i udstrakt grad veeret anvendt som en kvalitetsparameter for fgdevarer. Densiteten
gges for mange frugter og gransager ved modenhed og reduceres ved forskellige typer af skader og defekter.
Densitet kan anvendes som en parameter i forbindelse med sortering af frugt og gransager. Frugt med en
for lav densitet vil flyde hurtigere i en strgm af vand end frugt med en hgjere densitet (Chen & Sun, 1991).
Sortering af kartofler i forskellige terstofprocenter er ligeledes baseret pa forskelle i densitet ved neddyp-
ning af kartofler i vand med forskellige saltprocenter (Thybo & Martens, 1999).

3.1.3 Analytisk-kemiske metoder

Det er i princippet kun den teknologiske udvikling, der seetter greenser for, hvilke kvalitetsparametre, der
kan beskrives analytisk. Generelt er det vigtigt, at metoderne, som benyttes til kvalitetsmalinger, skal of-
fentliggeres og samtidig er validerede. | tilfeelde af, at disse indgar i ernaeringsmaerkning eller er omfattet af

24



forordninger, skal analyserne vere certificerede. Validering omfatter, at metoderne er repeterbare og re-
producerbare, samt at metoderne er specifikke og kvantificerbare. Dette kan sikre, at man kan gennemfgre
sammenlignende studier og sammenholde produkters kvalitet pa forskellige tidspunkter og i forskellige
batches.

Det er dog veesentligt, at man ngje overvejer, om de gnskede kvalitetsmal er egnede til at fortelle noget om
et produkts kvalitet. Oxidation er som oftest ugnsket i fadevarer og forbindes med fejlsmag. Analytisk er
det ofte vanskeligt at identificere den eller de komponenter, der er betydende for fejlsmagen, idet disse ofte
forekommer i ekstremt lave koncentrationer, men har en meget lav smagstarskel. Trods lave koncentratio-
ner har de derfor stor betydning for opfattelsen af produktet. | stedet anvendes ofte markgrer, som dannes
som et resultat af oxidation, men som ikke direkte forarsager smagsfejlen. Hexanal, der dannes ved oxida-
tion af fedtsyren linolsyre, er ofte anvendt som en markar for oxidation i savel kad som mejeriprodukter,
men er ikke direkte betydende for de smagsfejl, der optreeder i kad og mejeriprodukter ved oxidation, idet
hexanals aroma er forbundet med deskriptorer som grgn og graesagtig flavour. Hexanal findes da ogsa i
store maengder i umodne &bler og er aromadannende i &bler som Granny Smith, hvor man gnsker en grgn
og umoden smag. Det ma derfor forventes, at et hgjt niveau af hexanal kan relateres til en gnskelig kvalitet
af de forbrugere, der gnsker denne smagsnuance. Et andet eksempel pa et ofte anvendt kvalitetsmal er
peroxidtal, der forventes at relatere sig til kvaliteten af fedtholdige fadevarer eller ravarer. | EU's forord-
ning 881/1999 af 28. april 1999 over "liste over referencemetoder til analyse og kvalitetsvurdering af malk
og mejeriprodukter henhgrende under den feelles markedsordning” indgar en maksimal koncentration af
peroxider for en reekke produkter som indikation pa, om produktet er oxideret eller ej. Kinetikken for ud-
vikling af oxidation i fadevarer viser klart, at der ikke er nogen sammenhang mellem indholdet af peroxi-
der og produktets oxidative status, idet peroxider er et mellemstadium i de oxidative processer. | sterkt
oxiderede fadevarer kan man derfor opleve et meget lavt indhold af peroxider, der ikke stemmer overens
med malinger af sekundare oxidationsprodukter som hexanal eller med sensoriske bedgmmelser. Det er
saledes vigtigt, at man kritisk udvalger sine objektive mal for kvalitet og overvejer, om disse kan anvendes
til at forteelle hele sandheden om kvalitet.

Det er ligeledes vigtigt at se kvalitetsmarkgarer i den rette kontekst. Slots et al. (2008) har tidligere vist, at
gkologisk mealk i forhold til konventionelt produceret melk indeholder hgjere koncentrationer af ]
tocopherol (E-vitamin). Dette resultat blev af mange tolket, som om gkologisk meelk var sundere end kon-
ventionelt produceret melk. Indholdet af E-vitamin i meelk er dog generelt meget lavt og ikke en veesentlig
kilde til at forsyne forbrugeren med E-vitamin. De forskelle, man observerede, vil givet ikke have betydning
for den humane sundhed. Dog vil E-vitaminets tilstedevarelse kunne forsinke oxidation i visse produkter,
da E-vitamin virker som antioxidant. Dette illustrerer, at man bar se kvalitetsmal i den rette kontekst, og at
der er tale om komplekse systemer.

NIR- og NIT-spektroskopi

Neerinfrargd spektroskopi (NIR) bruger absorption af energi i det elektromagnetiske spektrum fra 750 til
2500 nm. Princippet er, at man bestraler et produkt og enten maler den straling, der gar igennem, eller
den, der reflekteres fra overfladen. NIR-spektroskopi kan bruges til bestemmelse af protein, fedt og isar
vand i produkter. Men det kan ogsa bruges som en fingerprint-metode til at skille individer fra hinanden.
NIR har veeret brugt i mange ar i kornindustrien (Williams, 2001), men har vundet udbredelse mange an-
dre steder som en ikke-destruktiv metode. Inden for frugt og grent bruges NIR til kvalitetsbestemmelser
sasom sukkerindhold, tekstur og tarstof men ogsa diverse sygdomme (Nicolai et al., 2007). NIR er ogsa
anvendelig til kontrol af malk og malkeprodukter samt kad og kedprodukter.
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Lavfelts-NMR og hgjfelts-NMR

NMR er en forkortelse for Nuclear Magnetic Resonance, en teknik, der via magneter anvender atomers
magnetiske egenskaber til at indhente oplysninger om forskellige atomisotoper (*H, 13C, 170, 3!P m.v.), som
forekommer i bl.a. vand, lipider, sukkerstoffer og aminosyrer.

Lavfelts-NMR anvender et svagt magnetfelt (fx 23,2 MHz) og kan bl.a. forteelle noget om, hvordan vand er
fordelt i fadevarer, samt hvor steerkt bundet vandet er i de forskellige populationer af vand. Maling af kar-
tofler med lavfelts-NMR har vist sig at veere velegnet som en metode til bestemmelse af den sensoriske
tekstur i de tilsvarende kogte kartofler (Thybo et al., 2000). Hgjfelts-NMR anvender et steerkt magnetfelt
(fx 600 MHz), hvilket giver et mere detaljeret billede af tilstedeveerelsen af atomisotoperne, og som derfor
kan anvendes til strukturopklaring og til at undersgge tilstedeveerelsen af metabolitter (lipider, aminosyrer,
sukker, etc.).

Kromatografiske metoder

Til bestemmelse af kvalitetsegenskaber, som er baseret pa kemiske metoder, er en reekke kromatografiske
metoder meget anvendelige og benyttede. Kromatografi bygger pa forskellige teknikker til at isolere speci-
fikke komponenter og derefter identificere og kvantificere disse ved anvendelse af specifikke detektorer.
Alle de kromatografiske metoder omfatter hhv. en mobil og en stationzr fase. Fedevarens komponenter
oplases i den mobile fase og bindes til den faste fase, nar de passerer. Alt afheengig af den kemiske struktur
frigares komponenterne med forskellig hastighed fra den stationere fase, sa de herved kan separeres i en-
kelte komponenter, der efterfaglgende kan kvantificeres ved hjelp af forskellige former for detektion
(UV/VIS, elektrokemisk detektion, flourosensdetektion eller refraktivt index). De forskellige former for
kromatografi omfatter vaeeskekromatografi (LC), hvor den mobile fase en vaeske; gaskromatografi (GC),
hvor den mobile fase er en gas; hgjtrykskromatografi (HPLC: high pressure (performance) liquid chroma-
tography), hvor den mobile vaeskefase fgres gennem en kolonne med den stationgre fase ved hjzlp af hgjt
tryk; og tyndtlagskromatografi, hvor der anvendes findelt materiale pa en plade, som den mobile fase van-
drer op ad. Hvilken metode og detektion, som anvendes til analyse af fedevaren, afhaenger af fedevarernes
beskaffenhed og de stoffer, som man gnsker at bestemme (Owusu-Apenten, 2005).

Figur 7. HPLC-udstyr (foto: Jens Madsen).
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Nedenstaende tabel viser en raeekke indholdsstoffer, som traditionelt males i fedevarer ved kromatografi.

Tabel 1. Kromatografiske metoder til bestemmelse af fgdevarekomponenter

Metodik Komponent/komponenter
Veaeskekromatografi med fluorescensdetektor E-vitamin (tocopheroler E] Fég B
Vaeskekromatografi med UV/VIS-detektor Karotenoider, klorofyl, anthocyaniner (pigmenter i bl.a.

vegetabilske produkter)

Vaeskekromatografi med UV/VIS-detektor Riboflavin (B-vitamin)

Vaeskekromatografi med elektrokemisk detektor Simple sukkerstoffer (sakkarose, glukose, fruktose)
Veaeskekromatografi med UV/VIS-detektor Smagsstoffer

Gaskromatografi Fedtsyresammensatning

Gaskromatografi med headspace-sampler Flygtige aromakomponenter
Veaeskekromatografi/TLC Proteinsammensatning, aminosyrer, peptider

Tarstofindhold

Ved at tarre en prgve af fgdevaren ved en given temperatur til konstant vaegt er det muligt at bestemme
tarstofindholdet — og hermed vandindholdet — i fedevaren ud fra start- og slutvaegt. Tgrstofindholdet i en
fedevare kan endvidere bestemmes ved brug af hurtigmetoder som NIR- og NIT-metoder. Tgrstofindholdet
er en indikation af fadevarens sammensatning, men er samtidig ofte relateret til teksturen eller konsisten-
sen af fadevaren. Eksempelvis er indholdet af AIS, som er alkohol uoplgseligt tarstof, hgjt korreleret med
graden af melethed i grgnne arter, og det er pavist, at kartoflers terstofindhold er korreleret med tekstur-
egenskaber som melethed og grynethed (Edelenbos et al., 2001; Thybo & Martens, 1999).

I veesker eller oplgsninger er det muligt at bestemme det oplgselige tarstof ved hjeelp af et refraktometer. Et
refraktometer er et optisk maleapparat, som maler lysets brydning. Simple sukkerstoffer bryder lyset, hvor-
for refraktometeret kan anvendes til at male sukkerindholdet i frugtsafter, idet de oplaselige stoffer pri-
meert udgeres af sukkerstoffer.

3.1.4 Hurtigmetoder

Kravet til hurtigmetoder inden for fgdevareindustrien er, at metoden kan give resultatet af bestemmelsen i
Igbet af kort tid og/eller med relativ hgj hastighed. Generelt skal resultaterne fra hurtigmetoderne veere
sammenlignelige med de officielle, tidkraevende analysemetoder, som ofte er referencemetoder. Udvikling
af hurtigmetoder til bestemmelse af fadevarekvalitet kan ske inden for fadevareforskning og/eller i virk-
somheder. Virksomhederne kan med fordel anvende hurtigmetoder inden for kvalitets- og proceskontrol i
fadevareproduktionen, lige som den offentlige fadevarekontrol kan have stor fordel af hurtigmetoder. En
del af de metoder, som er beskrevet i ovenstdende afsnit kan ogsa betragtes som hurtigmetoder, nar de
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kombineres med multivariat dataanalyse. Dette geelder bl.a. metoder som NIR og NIT samt visionsmeto-
der. De fleste af disse metoder er endnu pa eksperimentalstadiet, men der forekommer dog enkelte kom-
mercielt tilgaengelige metoder, som fx NIR-metoder til bestemmelse af protein og fedt i kedprodukter samt
vandindhold og protein i kornkerner; milkotesteren, som er baseret pa fotometrisk bestemmelse af koncen-
trationen af fedtkugler eller infrargd tgrring i forbindelse med hurtig vandbestemmelse. For alle hurtigme-
toder geaelder det, at der foretages en forudgéende kalibrering til referencemetoder.

Videometerlab er et multispektralt billedanalyseinstrument, som ved hjalp af diffust lys ved specifikke
bglgelzengder mellem 360 nm og 1050 nm optager spektre for hver specifik balgeleengde, dvs. fra UV-
omradet og op til det neerinfrargde omrade. Man far iszer signaler fra pigmenter i det synlige omrade, men
da det neerinfrarede omrade ogsa er representeret, vil der ogsa veere information om hovedsageligt vand,
der er tydelig i det infrarede omrade. VideometerLab kan bruges til farve og overfladebestemmelser af bl.a.
frugter og grgn

sager (VideometerLab.com), mens multispektrale billeder ogsa har vaeret brugt til at bestemme sukkerind-
hold i frugter (Lu, 2004).

3.2. Kvalitetsmal i relation til keedebetragtning

Som beskrevet i afsnit 4 afhaenger kvalitetsopfattelsen meget af, hvor i fadevarekaeden, man befinder sig. Et
eksempel pa kvalitetsvurderinger i de enkelte led i produktionskaeden er givet herunder med udgangspunkt
i produktion af svinekgd:

Kgdprocent, veegt

A 4

Slagteri
Veegt, ensartethed, veesketab, farve

Veegt, ensartethed, vandbindingsevne, farve, holdbarhed, pH

Store meengder, fodevaresikkerhed, holdbarhed, farve, pris

Smag og udseende, tillid til maerkning, producent og detailled, holdbarhed, pris

Kravene fra de farste led i fadevarekaeden fokuserer primaert pa vaegt og ensartethed, da dette er vigtige
parametre i den hgjt industrialiserede produktion. Saledes er forarbejdningsleddenes kvalitetsgnsker be-
grensende for den variation i udvalget af fadevarer, der nar frem til forbrugerne.
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Som det ses af figuren, spiller det sensoriske indtryk farst ind hos forbrugeren, der oven i kgbet har sveert
ved at vurdere dette, far emballagen er brudt og maden tilberedt. Saledes er smagsoplevelsen sjeldent i
centrum i nutidens fadevareproduktion.

Nar industrien ikke har fokuseret mere pa forbrugerens krav til kvaliteten, kan det skyldes, at slagterier,
foraedlingsvirksomheder og detailled har stor tillid til, at den producerede ravare allerede er af meget hgj
kvalitet, og at det derfor ikke er ngdvendigt at videreudvikle den.

4. Eksempler pa anvendelse af objektive kvalitetsmal for forskel-
lige fgdevarer

I tabel 2 gennemgas mulige objektive kvalitetsegenskaber for de forskellige produktgrupper. Bemeerk, at
der er tale om eksempler, og at tabellen langt fra er udtgmmende. Mht. holdbarhed, sa er omtrentlige
holdbarheder angivet, men disse afhaenger naturligvis af opbevaringsforhold (tid, temperatur, lyspavirk-
ning) og emballeringsforhold, idet pakning i modificeret atmosfare vil forleenge holdbarheden af mange
fodevarer.

Tabel 2. Anvendelse af potentielle objektive kvalitetsegenskaber til vurdering af kvalitet af forskellige
fedevarer (inspireret af Petersen et al., 1999; Nielsen & Ullum, 1996 og Justesen et al., 2007)

Produkt

Holdbarhed

Kvalitetsforringende pro-
cesser

Potentielle kvalitetsegenskaber,
som kan bruges som objektive
kvalitetsmal

Animalske produkter

Radt ked 1 dag til 2 uger afheengigt af Mikrobielt fordeerv Mikrobiologiske analyser
processeringsgrad og emballe- . -
ringsform, ved 0-5°C Farveandringer Farvemalinger
Vandtab Dryptab
Sejhed Merhedsmalinger
Oxidation (WOF) Sensoriske vurderinger
Andet kad 1 dag til 6 uger afhangigt af Mikrobielt fordeerv Mikrobiologiske analyser

processeringsgrad og emballe-
ringsform, ved 0-5°C

Farveandringer
Vandtab

Mgrhed
Oxidation (WOF)

Farvemalinger
Dryptab
Mgrhedsmalinger

Sensoriske vurderinger

Forarbejdede kadpro-
dukter

4 uger ved 5°C

Farveandringer

Oxidation

Farvemalinger
Oxidation (WOF)
Sammensgtning

Sensoriske vurderinger

Marinerede fiskepro-
dukter

4 uger ved 5°C

Enzymatisk nedbrydning

CG/MS bestemmelse af oxidations-
produkter

Tab af fasthed
Reologiske mélinger
Sensoriske vurderinger
Fisk, hgjt fedtindhold 0-3 uger ved 0°C Oxidation Kvalitetsindeksmetoden (QIM), der

vurderer forhold som skind, gjne og
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Produkt

Holdbarhed

Kvalitetsforringende pro-
cesser

Potentielle kvalitetsegenskaber,
som kan bruges som objektive
kvalitetsmal

5-7 méneder ved -20°C

Svingende lagringstemperatur
Enzymatisk nedbrydning
Mikrobielt fordeerv

Farvegndringer (fx i laks)

galler

Kromatografiske metoder
Mikrobiologi
Farvemalinger

Sensoriske vurderinger

Fisk, lavt fedtindhold

0-3 uger ved 0°C

7 maneder ved -20°C

Svingende lagringstemperatur
Enzymatisk nedbrydning

Mikrobielt fordeerv

Kvalitetsindeksmetoden (QIM), der
vurderer forhold som skind, gjne og
geeller

Sensoriske vurderinger

Mikrobiologi
g 25-28 dage ved 2-12°C, ved @delzeggelse af skal Farvemalinger pa blommen
hgjere temperaturer .
Udtarring pH
falder holdbarhedsperioden .
hurtigt. Veekst af Salmonella Gennemlysning
Optag af lugtstoffer fra omgivel- | Reologi
serne . .
Sensoriske vurderinger
Maling af skaltykkelse
Meelk 2-10 dage ved 5°C Surhedsgrad pH
UHT~ 8 mdr. ved 20°C Oxidation Peroxidtal, sensorisk vurdering

Afsmag/absorption af off-
flavours

Sammensatning
Mikrobiel vaekst

Sensorisk vurdering, GC/MS analy-
ser

Fedt, protein, tgrstof

Total kim, coliforme bakterier, liste-
ria monocytogenes, salmonella

Fermenterede mejeri-
produkter som yoghurt
og A-38

Indtil 45 dage ved 5°C

Surhedsgrad
Smagsfejl
Oxidation
Sammensgtning

Lav viskositet og synere-
se/valleudskillelse

Mikrobiel veekst

pH

Sensorisk vurdering
Peroxidtal, GC/MS, sensorik
Fedt, protein, tgrstof
Reologiske mélinger

Totalkim, coliforme bakterier,
fremmede bakterier, listeria mono-
cytogenes, salmonella spp, ger og
skimmel (szrligt produkter med
frugttilsetning

Friske oste

1-8 uger ved <5°C

Surhedsgrad
Oxidation
Udtarring
Sammensgtning

Mikrobiel vaekst

pH

Sensorisk vurdering
Vandindhold

Fedt, protein, vand

Total kim, coliforme bakterier,
geer/skimmel

Halvfaste og faste oste

1-18 uger ved <5°C

Surhedsgrad
Oxidation
Udtarring
Smagsdefekter

pH
Sensorisk vurdering
Vandindhold

Sensorisk vurdering og analyse af
proteinnedbrydning
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Produkt Holdbarhed Kvalitetsforringende pro- Potentielle kvalitetsegenskaber,
cesser som kan bruges som objektive
kvalitetsmal
Total kim, coliforme bakterier,
. . gaer/skimmel, listeria monocytoge-
Mikrobiel veaekst nes, salmonella spp
Skimmeloste 1-8 uger ved <5°C Surhedsgrad pH
Smagsfejl Sensorisk vurdering

Mikrobiel veekst

Fremmedkim, coliforme, bakterier,
listeria monocytogenes, salmonella

Spp

Smgr og smerlignende
produkter

>6 uger ved < 5°C

Misfarvning
Udtarring

Los fugt
Surhedsgrad
Aromaoptag/-tab
Mikrobiel veekst

Oxidation

Farvemalinger
Vandindhold
Fugtighedsprave
pH

Sensorisk vurdering

Geer, skimmel, fremmed kim, coli-
forme

Peroxidtal, sekundeare oxidations-
produkter bestemt ved GC/MS

Vegetabilske produkte

r

R4 kartofler

Holdbarhed afhaenger af
opbevaringsforhold

Dannelse af solanin ved lyspa-
virkning

Andringer i celleveegskompo-
nenter og transpiration med
a&ndring til blgd tekstur

Omdannelse af stivelse til suk-
ker < 4°C

Respiration (forbrug af sukker)

Transpiration

Sensorisk vurdering (grenne kartof-
ler, stadpletter, fasthed, glathed,
smag)

Tarstofindhold

Vacuumpakkede, for-
kogte kartofler

28 dage ved 5°C

Oxidation af umaettet fedt

Enzymatisk kompleksbinding af
pektin ved Ca**-ioner

Mikrobiel vekst

Sensorisk evaluering (udseende ved
udtreek af stivelse i posen, smag og
off-flavour som falge af fedt oxidati-
on, ujeevn overflade, hardhed som
falge af enzymatisk kompleksbinding
af pektin)

Teksturmalinger
Stivelsesindhold
Tarstofindhold
Totalkim

Kernefrugt som