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Litteraturstudie - Anvendelse af lugtende hangrisekad
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Det overordnede formal med projektet 'Kvalitetssikring af hangriseked’ er at
skabe grundlag for produktion af ukastrerede hangrise i Danmark. En vital
forudsaetning for et ophgr med kastration af hangrise er tilgeengeligheden af
en velegnet og accepteret metode til frasortering af lugtende hangrise pa
slagtegangen.

Ud over udviklingen af en sorteringsmetode skal projektet ogsa afdeekke
mulighederne for at maskere hangriselugt i kadprodukter fremstillet af
hangrisekgd.

Formal
At afdeekke muligheder for at maskere eller fjerne hangriselugt i produkter
fremstillet af lugtende hangrisekad.

Afseetning af hangrisekad

Kgad fra hangrise, der slagtes i Danmark, eksporteres til andre lande i Europa
med undtagelse af Tyskland. Hangrisekad, der har skatoltal under sorte-
ringsgraensen (< 0,25 ppm), szelges pa lige fod med andet svineked, mens
hangrisekad, der falder for sorteringsgraensen, primaert saelges til forarbejd-
ningsindustrien til produktion af palaegsvarer.

| England har man ikke kastreret hangrise i 25 ar, og man fglger derfor ngje
problemstillingen omkring hangriselugt. Ca. 3 % af de slagtede hangrise
giver lugtende kgd, og en stor del af dette kad anvendes til videre forarbejd-
ning. Det lave niveau af lugtende hangrise forklarer Mike Varley (BPEX) ved
en lavere slagtevaegt, end det er tilfeeldet i andre europaeiske lande. Dog er
slagteveegten steget betydeligt den seneste tid, hvilket gger frekvensen af
lugtende hangrise og dermed interessen for lgsning af problemet.



Karakteristika

Teaerskelveerdi

I de store supermarkedskaeder szelges hangrisekgd pa samme vilkar som
kad fra so-grise, men i seerlige slagterbutikker seelges udelukkende kad fra
so-grise. Hangrisekagd anvendes til et utal af produkter, hver virksomhed har
sin egen holdning til anvendelsesmuligheder, men visse producenter af kvali-
tetsprodukter anvender bevidst ikke hangrisekad til ferske svinekgdsproduk-
ter.

Der er ifglge Mike Wijnberg (Tulip, UK) kun fa forbrugerklager vedrarende
hangriselugt, hvilket kan skyldes uvidenhed, eller at forbrugere, der en gang
er stgdt pa lugtende hangrisekad, generelt spiser mindre svinekad. Det er
dog opfattelsen, at der er en stigende skepsis blandt forbrugerne, der gene-
relt er blevet mere beviste.

Hangriselugt

Hangriselugt kan forekomme i kad fra enkelte ikke-kastrerede hangrise. Det
er hovedsageligt to kemiske stoffer, der er ansvarlige for hangriselugt: An-
drostenon (5a-androst-16-ene-3one) og skatol (3-methylindol) og muligvis
bidrag fra andre kemiske stoffer (Lundstrom et al. 2009) som f.eks. indol
(Gibis et al. 1998).

Hangriselugt er en mislugt og off-flavour, der ofte beskrives som urin, sved
og feekal, hvor androstenon oftest relateres til urin, mens skatol ofte beskri-
ves som ggdningslugt eller -flavour. Dog fandt Lunde et al. (2008), at urin og
godning er godt korreleret til skatolniveauet i koteletter, mens urin ikke var en
god indikator for androstenon (Lunde et al. 2008).

Teerskelveerdien for androstenon og skatol i rene oplgsninger angives til 0,5 -
1,0 ppm for androstenon og 0,20 - 0,25 ppm for skatol. Gibis et al. (1998)
fandt, at skatolkoncentrationer ned til 0,15 pg/g medfarte afvigende smag af
spaekket (Gibis et al. 1998). Hangriselugt opfattes mere intens end hangri-
seflavour (Banon et al. 2003).

| kedprodukter afheenger teerskelveerdien af produktet, hvor saltet skinke
havde en teerskelvaerdi pa 2 ug androstenon/g og 0,12 pg skatol/g, mens det
for stegt svinekam |& pa hhv. 0,5 pg androstenon/g og 0,1 ug skatol/g. Der
sas desuden en synergistisk effekt af androstenon og skatol for begge pro-
dukter (Banon et al. 2003).

Tabel 1. Fakta om androstenon og skatol (Lundstrom et al. 2009).

Androstenon Skatol
Egenskaber urin gadning, faeces
Teerskelveerdi 0,5-1,0 ppm 0,20 - 0,25 ppm
Oplgselighed - vand 0,00023 g/l (25 °C) 0,45 g/l (20 °C)




Falsomhed

En slagtekrop betragtes som moderat lugtende ved en androstenonkon-
centration pa 0,5 - 1,0 pug/g fedt, og for skatol ligger greensen ved 0,10 - 0,22
pg/g. Under dette niveau har kgdet lav lugtintensitet, men over dette niveau
betragtes kadet som steerkt lugtende (McCauley et al. 1997).

Mennesker reagerer forskelligt p& hangriselugt, og teerskelvaerdien varierer
afhaengig af ken og geografisk herkomst. De fleste mennesker er fglsomme
overfor skatol, mens fglsomheden overfor androstenon varierer mere i for-
skellige studier.

Godt et al. (1996) fandt, at skatol er den mest betydende komponent for ud-
vikling af hangriselugt i dansk hangrisekad (tabel 2). De fandt, at hangrise-
kad med skatolniveauer < 0,25 pg/g og androstenon <1,25 ug/g havde et
acceptabelt lugtniveau, idet andelen af falsomme forbrugere svarede til den
andel af forbrugere, der ogsad bedgmmer kad fra kastrerede hangrise og so-
grise negativt. Desuden ses en interaktion mellem lavt niveau af androstenon
og hgijt skatolniveau (< 0,25 pg/g), idet andelen af falsomme forbrugere fal-
der, nar androstenonindholdet stiger fra 0,50 til 1,25 pg/g ved skatol (Godt et
al. 1996).

Tabel 2. Andel (%) af forbrugere med negativ bedgmmelse ved eller under det an-
givne niveau af skatol og androstenon (ifglge Godt et al., 1996 ).

Skatole Androstenone
<0.50 pg g’ <125pgg’  <1.9pgg’
<0.15pg g’ 2.0 1.1 1.5
<020pg g’ 1.4 1.2 2.3
<025pgg’ 1.6 1.2 3.0
<0.39pgg’ 4.1 2.7 54

Weiler et al. (2000) fandt, at skatol er mest afggrende for "mildly sensitive”
forbrugere, mens androstenonindholdet betyder mest for de "highly sensitive’
forbrugere (Weiler et al. 2000).

Generelt er kvinder mere fglsomme overfor hangriselugt end maend. Ifglge
Gilbert og Wysock (1987) er fordelingen af androstenon "lugtblinde” i Europa
24,1% af maendene og 15,8% kvinderne, mens fordelingen i England er
30,0% af meendene og 20,9% af kvinderne, hvor USA har 37,2% ”lugt-
blinde” maend i forhold til 29,5% "lugtblinde" kvinder (Gilbert and Wysocki
1987). En nyere undersggelse rapporterer op til 66% ”lugtblinde” tyske kvin-
der og 70% "lugtblinde” tyske maend, mens kun 48% af de spanske kvinder
0g 60% af de spanske maend ikke var fglsomme overfor hangriselugt (Weiler
et al. 2000). de Kock et al. (2001) s& desuden, at der sker en tilvaenning til
hangriselugt, idet falsomhed falder ved efterfglgende gentagelser (de Kock
et al. 2001).



Oplgselighed

Skatoltallet

Lagring

% hangris i produktet

@nskes en ngjagtig profilering af hangriselugt, er det derfor uhyre vigtigt at
udveaelge sit panel omhyggeligt, sdledes at det sikres, at alle dommere er
falsomme (Bejerholm 1983).

Androstenon er fedtoplgseligt, mens skatol er bade vand- og fedtoplgseligt,
hvor vandoplgseligheden af skatol er ca. 2.000 gange starre sammenlignet
med androstenon (tabel 1). Da skatol er mest flygtigt, vil neesen opfatte ska-
tol fgr androstenon, mens androstenon forventes at give en mere stabil og
langvarende smagsoplevelse, da dette er bundet til fedt-matricen i laengere
tid.

Maskering af lugtende hangriseked

Et forsgg med skinke- og bovmuskler, nakke, brystfleesk og kam samt frank-

furterpglser viste, at det er muligt at anvende hangrise med et skatoltal op til

0,50 ppm som ravare til saltede produkter med lavt fedtindhold, og at r@gning
forbedrede smagsindtrykket (Lustrup 1988).

Hangrise med et skatolindhold over 0,65 ppm viste sig ikke egnede som
ravare til forarbejdede hele k@dprodukter. Enkelte undtagelser var USA-
skinker, Canadien style bacon og kogt hamburgerryg - dog med den forud-
seetning, at produkterne ikke blev genopvarmet (Lustrup 1989). Det var des-
uden ikke muligt at anvende marinader til maskering af hangriselugt i kotelet-
ter med skatolindhold over 0,7 ppm (Lunde et al. 2008).

| forsgg udfart pA DMRI med produktion af keadpglse, bacon, medisterpaglse,
ra og kogt hamburgerryg samt raget og urgget bacon blev anvendt ravarer
hhv. under (<0,20) og over (0,25 - 0,35) sorteringsgraensen. Alle produkter
blev bedgmt acceptable (serveret koldt), mens der ved bedgmmelsen af varm
bacon var bemaerkninger om hangriselugt og afsmag (Bejerholm 1982).

En undersggelse af frostlagrede hangrise-spaekprgver (-18°C) viste, at an-
drostenonindholdet ikke eendredes signifikant de fgrste 30 dage. Men efter-
falgende kunne der observeres signifikante fald i androstenonindholdet. Det
er dog ikke muligt at fjerne hangriselugten ved lagring alene (Otto et al.
1980).

For sammensatte kgdprodukter geelder, at jo mere hangrisekad der anven-
des til et produkt, jo mere vil smagen pavirkes i negativ retning. Forskellige
produkttyper har forskellig "falsomhed” overfor hangriseravarer. Et forsgg
med sammenligning af forskellige k@dprodukter viste, at spegepglse var
mindst falsom, mens UK luncheon Meat var meget faglsomt (Lustrup 1989).

Ifglge Walstra (1974) var ragede pglser acceptable ved anvendelse af op til
25% steerkt lugtende hangrisekgd i recepten, hvis produktet blev spist koldt.
Derimod bgr der kun anvendes 6 - 12%, hvis pglserne spises varme
(Walstra 1974).



Flommer til fedtafsmelt-
ning

Serveringstemperatur

Varmebehandling

Kagdpglse med 50 % hangrisekad var acceptabel uden kommentar om
hangriselugt, mens 100 % hangrisekad havde en vammel afsmag og en
enkelt kommentar omkring hangrise (Bejerholm 1983).

Forenderuller med 50 % hangrisekagd havde en acceptabel smag, mens 100
% hangrisekad |& under acceptgraensen - begge produkter med enkelte
kommentarer om hangriselugt.

Kogt skinke med 30 og 50 % hangrisekad havde begge acceptabel smag,
1:9 dommere fandt dog hangrisesmag i begge produkter.

Anvendelse af 10 % usorterede hangrisefedtflommer med en gennemsnits-
skatolveerdi pa 0,19 ppm (0,0 - 0,5 ppm) til fedtafsmeltning medfarte ingen
afsmag i produktet, mens 50 - 100 % hangriseflommer medfarte bemaerk-
ninger om hangriselugt, urinlugt og kvalm lugt og smag (Hansen and Nielsen
1983).

Nar kad og k@dprodukter spises koldt, vil lugtintensiteten veere mindre, end
hvis produkterne spises varmt. de Kock et al. (2001) sa, at nar hangrisekad
serveres varmt (65 °C), vil dommerne nemt kunne adskille i forhold til hgjt og
lavt niveau af androstenon og skatol, mens tilsvarende pragver bedgmt efter
afkgling (25 °C) var sveerere at adskille. Desuden viste det sig, at androste-
nons bidrag til det overordnede lugtindtryk steg i afkglede praver (de Kock et
al. 2001).

Ifglge McCauley et al. (1997) fik skinke og salami produceret af hangrisekad
og so-grise samme karakter, nar produkterne blev serveret kolde. Ifalge for-
fatterne har serveringstemperaturen starre betydning end selve forarbejd-
ningsprocessen. Koteletter serveret ved 60 °C har betydeligt mere hangrise-
lugt, end koteletter serveret ved 15 °C.

Opvarmes produkter af hangrisekad (stegt kad eller kadprodukter) inden
servering, kan der forventes negative forbrugerreaktioner (Diestre et al.
1990). Men pa trods af ueendrede skatol- og androstenonindhold i kedet kan
genopvarmning ogsa medfare reduceret hangriselugt, hvilket skyldes WOF
dannelse (Lunde et al. 2008).

Bade androstenon og skatol er flygtige stoffer, derfor vil koncentrationen i
kadet blive mindre, nar kadet opvarmes under tilberedning eller forarbejd-
ning. Agerhem og Tornberg (1995) viste, at ferske skinkemuskler tilberedt pa
pande til 80 °C havde mindre hangriselugt end ved tilberedning til 65 °C for
bade lave og hgje niveauer af skatol og androstenon. Desuden viste de, at
bidraget fra skatol er stgrst ved varmebehandling til 68 °C, mens androste-
non er mest udtalt ved varmebehandling til 80 °C. (Agerhem and Tornberg
1995).

Ved tilberedning af svinekam (5 mm speaek) med hgijt niveau af androstenon



havde kgdet mest off-flavour ved tilberedning til 80 °C, mens off-flavour ikke
var pavirket af temperatur i kad med et hgijt skatolniveau (Agerhem and
Tornberg 1995).

Banon et al. (2003) fandt, at androstenon havde stgrre betydning end skatol
pa aroma og smag, isaer i ovnstegte svinekoteletter (175 °C, 10 min), varm-
holdt ved 75 °C inden servering (Banon et al. 2003).

En forbrugerundersggelse viste desuden, at svinekam tilberedt pa pande
mgdte starre accept end kam stegt i ovn, hvilket kunne bekraeftes af et trae-
net sensorisk panel (Siret et al. 1997).

Androstenon kan reduceres betydeligt under skinkeproduktion (46 - 60 %)
sammenlignet med indholdet i rdvaren, men skatol kan elimineres totalt (se
tabel A, bilag 1) (Dehnhard et al. 1995).

Varmebehandling i forbindelse med pglsefremstilling viste sig mindre effek-
tiv, der kunne ikke observeres reduktion i androstenon (bilag 1), mens skato-
lindholdet blev reduceret (Dehnhard et al. 1995). Dette bekreeftes af Walstra
(1974), der fandt, at androstenon i rggede pglser var i god overensstemmel-
se med niveauet i rygspeaekket fra ravaren, mens skatolindholdet i pglsen var
reduceret 1/5 i forhold til rAvaren (Walstra 1974).

McCauley et. al. (1997) fandt, at kead med lavt niveau af androstenon (0,25 +
0,6 pg/g fedt) og skatol (0,06 + 0,04 ug/g fedt) ikke kunne adskilles fra tilsva-
rende kgdprodukter produceret af kad fra so-grise.

Bacon og ovnstegte koteletter (tarstegt, dampet ved 200 °C, 15 min) med
hgijt indhold af skatol (0,17 + 0,06 ug/g fedt) og androstenon (1,1 + 0,6 ug/g
fedt) havde betydeligt mere hangriselugt end kad med lavt niveau (tabel 3).

Marineret ovnstegt svinekad havde den laveste score, hvilket tyder p3, at
marinaden maskerer hangriselugten til en vis grad (McCauley et al. 1997).



Rygning

Starterkulturer

Bacon

Tabel 3. Hangriselugt i kedprodukter fra polte og ikke-kastrerede hangrise, bedgmt af
et sensorisk panel. Skala 0 - 10 (efter McCauley et al.,1997).

Product Female  Low male  High male
Dry, oven-roasted pork 2.5? 3.0° 5.6°
Stewed, oven-cooked pork 4.9 5.4 8.6°
Marinated, oven-cooked pork 1.0° 13° 3.6°
Bacon 1.4° 1.5 5.8°
Ham, consumed cold 1.6% 1.5° 2.0°
Salami, consumed cold 1.5° 0.8° 1.5°

Low levels of taint: 0.25ppm androstenone and 0.06 ppm skatole; high
levels: 1.1 ppm androstenone and 0.17 ppm skatole.

abMeans with different letters are significantly different (P < 0.05).

Scale: absent = 0; strong = 10.

Rygning giver en bedre smag og maskering af ugnskede smagsegenskaber i
visse produkter (Lustrup 1988). Rygning af palser tilfgrer produktet en karak-
teristisk smag, der formodes at kunne medvirke til maskering af hangriselugt.
Malmfdrs og Lundstrém (1983) viste, at traditionel rygning og saltning af
hangrisekgd havde en positiv indflydelse pa bedgmmelsen af kadet
(Malmfors and Lundstroem 1983), mens Lustrup (1988) ikke fandt signifikant
forskel pa rgget og ikke-raget frankfurter, hverken som stegt eller kogt
(Lustrup 1988).

Stolzenbach et al. (2009) viste, at flydende rgg kan maskere hangriselugt i
fermenterede pglser, mens traditionel rygning ikke var tilstraekkelig. Det for-
modes dog, at traditionel rygning vil kunne vaere en potentiel metode til total
maskering af hangriselugt i fermenterede pglser, hvis metoden optimeres
(Stolzenbach et al. 2009). Maskeringen skal muligvis forklares ved nogle
reaktioner mellem skatol og rggkomponenter s& som formaldehyd (Dehnhard
et al. 1995).

Fermenterede pglser har et relativt hgjt fedtindhold (25 - 40 %), hvilket stiller
stgrre krav til maskering end magre produkter. Men i hvor hgj grad medvirker
aromadannelsen under fermenteringsprocessen til maskering af hangriselugt
i disse produkter? Stolzenbach et al. (2009) undersggte 3 forskellige starter-
kulturer (Lactobacillus sakei, Pediococcus pentosaceus, Lactobacillus farci-
minis) i fermenterede pglser og viste, at starterkulturerne i alle tre tilfeelde
reducerede hangriselugt, men i ingen af tilfeeldene var lugten totalt maskeret
(Stolzenbach et al. 2009).

Bacon er et relativt fedtholdigt produkt og vil derfor veere fglsomt overfor
hangriselugt. Forsgg viste, at skatolniveauer lige over sorteringsgraensen
(0,25 - 0,35) giver afsmag i produktet, mens bacon produceret af hangrise-
kad under sorteringsgraensen (<0,20) ikke medfarte afsmag i produktet
(Bejerholm 1982). Bacon med 0,33 ppm skatol havde ikke betydelig afsmag,
enkelte dommere kommenterede dog fund af hangriselugt (Bejerholm 1983).
McCauley et al. (1997) fandt hangriselugt i bacon produceret af ravarer med
1,1 yug androstenon/g fedt og 0,17 ug skatol/g fedt.



Krydderier & marinering

Surimi

Rygning har stor betydning for accept af bacon produceret af hangrisekad.
Produkter, der ikke er raget, medfarer afsmag ved skatoltal pa 0,29 - 0,69,
mens kad fra galt-grise (skatoltal 0,18) var fuldt acceptabelt. Ved rygning kan
produkter med skatoltal pa 0,29 - 0,49 ppm accepteres (Lustrup 1988).

McCauley et al. (1997) fandt, at sur-sgd marinerede (4 °C, natten over) svi-
nekoteletter dampet i ovn havde lavere intensitet af hangriselugt sammenlig-
net med ikke-marinerede tilberedte koteletter, der enten blev dampet eller
stegti ovn.

Lunde et al. (2008) screenede en lang raekke marinadeingredienser og fandt,
at iseer hvidlgg, oreganoekstrakt og flydende ra@g kunne reducere hangrise-
lugt i svinekad i betydelig grad.

Fiske-surimi har vist sig at veere en mulig erstatning som bindemiddel til re-
strukturerede kgdprodukter, bade fra frossen og tarret tilstand. Fiske-surimi
minder i udseende og konsistens om krabbek@ad, men er virkeligheden en
fiskepuré, som har veeret igennem en omfattende industrialiseret proces.
Under produktionen udvaskes fiskekgd fra hvide, fedtfattige fisk, sa al fiske-
smag forsvinder, og der kun er en blgd formbar gelatine tilbage.

Hangriselugten er bundet til fedtet, og ved produktion af "hangrise-surimi” vil
fedtet blive fiernet, hvorfor det méa formodes, at hangriselugten minimeres
eller potentielt helt fiernes i det resterende kad. Zeptda et al. (1993) viste, at
"hangrise-surimi” havde samme eller bedre egenskaber end fiske-surimi
(5%) og medfarte ikke betydelig hangriselugt i produktet (Garcia Zepeda et
al. 1983).

Sammendrag

Det geelder generelt, at lugtende hangrisekgd kan anvendes til varmebe-
handlede kadprodukter, der serveres koldt. Dog er der enighed om, at pro-
dukter med lavt indhold af skatol og androstenon ikke adskiller sig fra pro-
dukter produceret af kgd fra so-grise.

Noget tyder dog pa, at det iseer er androstenon, der har betydning for afsmag
i varmebehandlede kgdprodukter (80 °C), idet androstenon er det mest var-
mestabile, men skatol reduceres i flere tilfeelde.

Forsggsrapporter tyder pa, at det er muligt at anvende hangrisekad med op
til 0,5 ppm skatol til saltede, magre produkter som skinke og hamburgerryg.
Rygning kan med fordel anvendes til at forbedre kadproduktets smagsprofil.

Lignende forsggsrapporter viser desuden, at hangrise med et skatolindhold

over 0,65 ppm ikke kan anbefales til kgdprodukter af hele muskler. Enkelte

undtagelser har dog vist sig i form af USA-skinker, Canadien style bacon og
kogt hamburgerryg, hvis produkterne ikke opvarmes.



| de studier, hvor der anvendes flere niveauer af skatol (hgj, medium, lav),
ligger det hgjeste niveau ca. ved sorteringsgraensen 0,25 ppm. Der er séle-
des ingen publiceret viden om, hvordan et ultra-hgjt skatolniveau kan maske-
res (f.eks. > 0,65).

Viden om alternativ anvendelse af lugtende hangrisekad er meget begraen-
set, men der kan naevnes "hangrise-surimi”, der kan anvendes som teknolo-
gisk hjeelpestof i kadprodukter.
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Bilag 1

Tabel A. Reduktion (%) af skatol og androstenon ved forarbejdning af kedprodukter,
ifalge Dehnhard, 1995.

—

Verarbeitungsprodukt

Reduktion durch die
Verarbeitung (%)

Briihwurstprodukt:

Fleischkase

(dampfdurchl.)

Wiener, Konserve

Leberwurstprodukte
Leberwurst

hinkenprodukt:

(Rohschinken)

lamiprodukt

Brihwurst, F-plus-Darm (dampfundurchl.)
Brihwurst, Faser-bak-Darm

Wiener, Warmverkostung
Brihwurst, 3/4-Konserve, 110°C
Brihwurst, Vollkonserve, 120 °C

Leberwurst, 3/4-Konserve, 110°C

Leberwurst, Vollkonserve, 120°C

Kochschinken (Ober-/Unterschale)
Kochschinken (Formschinken)
Schinkenspeck, NaBpdkelung

Réucherbauch (Spritzpokelung)

Salami mit 1/3 Schweinefleisch
Salami mit 1/3 Rindfleisch

Androstenon

o W

o O Wwo o

o o

54
60

Skatol

16
23

39
62
5
10
64

53
57
75

100

100

60

58

Tabel B. Fremgangsmade for fremstilling af Briihwurst produkter (pglser der skal
koges inden konsum) ifglge Dehnhard, 1995.

Produkt Umrdten Briihen Réuchern Sterilisieren
Fleischkase - 1h, 75°C - -

Uberbacken

bei 220°C

Brihwurst 1h, 40°C 1h, 75°C - -
(im F-plus-Darm,
dampfundurchlassig)
Brihwurst 1h, 40°C 1h, 75°C 15’, 60°C -
(im Faser-bak-Darm,
dampfdurchléssig)
Brihwurst 1h, 40°C 1h 75°G = 110°C
(3/4 Konserve)
Brihwurst 1h, 40°C 1h, 75°C - 120°C
(Vollkonserve)
Wiener 1h, 40°C 17, 75°C 15’, 60°C -
Wiener 1h, 40°C 1h,75°C 18, 60°C > 100°C
(Konserve) -

Hvor Umréten = rgd-farvning, Brihen = skolde, Rauchern = rygning, Sterilisieren = sterilisere
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