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Sammendrag

I forbindelse med et ophgr af kastration vil der veere behov for at
anvende kgd fra lugtende hangrise til alternative produktioner, hvor
lugten og smagen har mindre betydning. Denne rapport er en state-of-
the-art pa tilgaengelig viden om mulige processer, der kan maskere
eller fjerne lugten og smagen. Rapporten skal danne udgangspunkt for
det videre arbejde med at identificere mulige anvendelser for lugtende
hangrisekgd. Dette skal ende ud i et seet af praktiske anvisninger for
anvendelse af hele slagtekroppen.

Ornelugt og -smag skyldes stofferne skatol og androstenon, og de
defineres sensorisk som egenskaberne ggdning_gylle_stald,
urin_pissoir, skarp, sved og hangris. Den afvigende lugt og smag er
identificeret i alle undersggte udskaeringer, om end niveauet af skatol
og androstenon er ca. 100 gange lavere i kgdet end i nakkespaekket,
hvor det normalt analyseres.

Der er forskellige muligheder for at maskere eller reducere ornelugt og
-smag.

Fortynding er en mulig strategi, idet lugten og smagen reduceres ved
opblanding med kgd fra ikke-lugtende slagtekroppe.

Fermentering er en potentiel metode til at reducere ornelugt og -smag,
men primaert i produkter med mellemindhold af skatol og androstenon
(under 0,45 pg/g skatol og under 2,5 ug/g androstenon i nakkespaek),
idet hgjere indhold ikke maskeres. Samtidig har fermentering vist sig
mest effektiv i kombination med rgg. Forskellige fermenteringskulturer
har vist forskellig effektivitet, og der er behov for yderligere
kortlaagning af forskellige kulturer til specifikke produkter ud fra viden
om de enkelte kulturers produktion af fermenteringsflavour.



Rag

Temperatur

Saltning og
torring

Marinering

Rgg synes delvist at maskere ornelugt og -smag isaer vurderet af
forbrugere, men den afvigende lugt og smag elimineres ikke
fuldsteendigt. Endvidere er der ingen forsgg, der systematisk
sammenligner forskellige reggprogrammer. Flydende rgg er interessant,
dersom det tilsaettes varen og ikke kun tilfgres udenpad. Der er ikke
undersggt forskellige typer af flydende rgg.

Der er saledes behov for at gge forstdelsen for rggs betydning for
maskering af ornelugt og -smag for at kunne give konkrete
retningslinjer for brugen.

Varme alene ved almindelig tilberedning pa pande kan ikke fjerne
ornelugt og -smag, men staerk varme fx ved friturekogning kan
eventuelt reducere intensiteten. Ingen af de refererede undersggelser
har malt koncentrationen af skatol og androstenon i det tilberedte kad
med henblik pa at undersgge, om denne reelt er faldet ved
varmebehandlingen, eller om effekten skyldes maskering af de dannede
stegte kgdsmage. Der er sdledes behov for at undersgge betydning af
temperatur og tid bade p& den sensorisk oplevede ornelugt og -smag
og pa indholdet af stofferne i kgdet efter varmebehandling.

Saltning og tgrring - fx tgrrede skinker — a&ndrer kgdets sensoriske
profil i forhold til fersk kgd. Selv om de traenede sensoriske dommere
kan detektere ornelugt og -smag i tgrrede skinker, vil en forbruger ikke
ngdvendigvis reagere pa det. Der er dog forholdsvis fa undersggelser af
saltede og tgrrede produkter af hangrise. Da denne procesteknologi
ikke er et produktomrdde med stort volumen i Danmark, relativt til
andre processer, vil det veere mindre relevant at udvide viden pa dette
omrade.

Forskellige forsgg med marinering af kad har vist, at visse krydderier
og ingredienser fx oregano og Karl Johan-svampe er effektive til at
maskere ornelugt og -smag. Viden kan anvendes ved udvikling af
marinader el. lign. i virksomhederne.

Der er ingen viden om effekten af forskellige marineringsteknologier pa
den maskerende evne (overflade versus injektion og tumbling), hvilket
vil vaere relevant at undersgge.



Baggrund

Ved et stop for kastration af hangrise vil der ske en sortering af
slagtekroppene pa slagtelinjen, saledes at hangrise med et forhgjet
indhold af skatol og/eller androstenon ikke szelges direkte i et
standardsortiment. Hermed vil der komme en mangde slagtekroppe,
der er frasorterede, og som der skal findes alternative anvendelser af,
hvor ornelugt og -smag ikke bliver et problem. Som led i dette
undersgges der i projektet ‘Industriel anvendelse af hangrise’
forskellige strategier til at anvende kgdet. Der er tidligere lavet et
litteratursammendrag over potentielle strategier for anvendelse af kad
med ornelugt og -smag (Tgrngren, 2010). Dette litteratursammendrag
gnskes opdateret med nyere viden og samtidig malrettet muligheden
for at lave et katalog med enkle retningslinjer for handtering af kgd fra
frasorterede slagtekroppe.

Litteratursammendraget starter med en beskrivelse af de kemiske
stoffer, der har betydning for ornelugt og -smag, samt hvordan
ornelugt og -smag defineres og males sensorisk. Dette vil herefter
vaere gennemgaende i den efterfglgende diskussion af metoder til
maskering af ornelugt og -smag.

Herefter beskrives, hvordan lugt- og smagstaerskelvaerdi af stofferne
kan fastszettes sensorisk, dels ud fra de rene stoffer (lugt), dels i
forskellige produkter (lugt og smag).

Androstenon og skatol males i nakkespaekket, og herudfra praedikteres
ornelugt og -smag i hele slagterkroppen. Det analytiske indhold af
stofferne er undersggt i udvalgte udskeeringer, og sammenhangen
mellem nakkespaekindholdet og indholdet i kgdet er beskrevet. I det
efterfglgende vil det vaere beskrevet, hvorvidt en given veerdi af
androstenon og skatol er analyseret i nakkespaekket eller i
kgdet/kgdproduktet, da det er vaesentligt ved sammenligning af
veerdierne. Det skal bemaerkes, at de forskellige undersggelser bruger
forskellige graenser for, hvad der benaevnes hgjt, middel og lavt niveau.

Afsluttende gennemgas forskellige strategier for anvendelse af lugtende
hangrisekgd nemlig fortynding, fermentering, r@g, temperatur, saltning
og tgrring samt maskering. Til sidst beskrives forskelle i
fedtsyresammensaetning, der ligeledes har betydning for anvendelse af
hangrisekgd til videre forarbejdning.



Stoffer af betydning for ornelugt og -smag

Skatol og androstenon er de to stoffer, der er vigtigst for ornelugt og
-smag, hvilket der er generel konsensus omkring. Andre stoffer er dog
0gsa naevnt som mulige lugtkomponenter fx 3-a-androstenol, 3-B-
androstenol, indole (Fischer et al., 2011), 4-phenyl-3-butenes-2-one
(Solé & Reguerion, 2001), p-cresol og 4-ethylphenol (Patterson, 1967)
og 2-Aminoacetophenone (Fischer et al., 2014). Flere af disse stoffer er
dog kemisk relateret til enten skatol eller androstenon, og nogle af
stofferne er ligefrem nedbrydningsprodukter, hvorfor indholdet ma
forventes at vaere korreleret til indholdet af skatol og androstenon.

Indol minder i kemisk struktur om skatol og analyseres ofte samtidig
med skatol. Derfor er indol ogsa ofte beskrevet som medvirkende til
ornelugt og -smag. I forbrugerundersggelser fra DMRI er det vist, at
det ikke gger forklaringsgraden af forbrugerrespons at relatere liking til
en kombination af skatol og indol fremfor kun at relatere det til skatol.
Betydningen af indol for forbrugerrespons er sadledes mindre.

Den vaesentligste variation i ornelugt og -smag i ked og spaek ma
saledes forventes at veere beskrevet, dersom indholdet af skatol og
androstenon i nakkespaekket kendes.

Definition af ornelugt og smag

I litteraturen anvendes forskellige udtryk for ornelugt og -smag. I nogle
artikler beskrives det simpelthen som ’boar taint’, mens det i andre
artikler beskrives som ‘urin’, ‘ggdning’, 'skarp’ og ‘sved’ (Aaslyng et al.,
2016) eller som ‘androstenon’ og ‘skatol’ (Morlein et al., 2016). Da den
kemiske baggrund for lugten og smagen er to forskellige komponenter
— androstenon og skatol — og disse to stoffer kan skifte lugtkarakter
afhaengig af koncentration, er det relevant at vurdere flere egenskaber
fremfor kun den samlede ‘boar taint’. I samarbejde med dommerne i
det sensoriske panel er der pa DMRI udviklet et ordsaet for ornelugt og
-smag, der omfatter de egenskaber, der fremgar af tabel 1. Endvidere
er der beskrevet referencer, der kan anvendes ved traening forud for en
sensorisk bedgmmelse, iseer hvis det er laenge siden, der sidst er
bedgmt kad fra ukastrerede hangrise.



Tabel 1. Egenskaber, der anvendes til sdvel lugt som smag af ked fra ukastrerede hangrise.

Egenskab Reference/definition

Ggdning_gylle_stald Luft indsamlet i en svinestald teet pa
spalterne

Urin_pissoir Luft indsamlet pd et offentligt herretoilet

Sved En svedig Igbetrgje fra en mand

Skarp Defineres som en lugt, der stikker i naesen

Hangris En samlende egenskab, der ikke defineres
yderligere

Erfaringer fra bedgmmelser viser, at uanset produkt er egenskaberne
ofte teet korreleret, og lugt- henholdsvis smagsegenskaberne ligger ofte
grupperet i et PCA-plot (se figur 1 som eksempel). Yderligere er
gedning_gylle_stald og til dels hangris ofte relateret til iszer
skatolindholdet, mens urin_pissoir, sved og skarp er relateret til iseer
androstenonindholdet. Samlet set betegnes egenskaberne som
‘ornelugt’ og ‘ornesmag’.

Original: Bi-Plot
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Figur 1. PCA af sensoriske profildata af koteletter fra galte og hangrise med varierende indhold
af skatol og androstenon (Aaslyng et al., 2015a).



Androstenon er isaer vigtig for smagsegenskaberne, mens skatol er
vigtig for sdvel lugt- som smagsegenskaber. Bacon udggr en
undtagelse, idet androstenon er vigtigere end skatol for savel lugt- som
smagsegenskaberne i den sensoriske profil.

Betydning af skatol og androstenon p& den sensorisk bedgmte
spisekvalitet af kgd og kgdprodukter fra hangrise afspejler ikke
ngdvendigvis deres betydning p& forbrugernes liking. Som det fremgar
af figur 2, er skatol ofte af stgrre betydning for liking (stejlere
regressionskoeficient) end androstenon, pa neer i koteletter hvor den
relative betydning af stofferne er omtrent ens.

ch_hut P-value  #obs.
Skato .- 0.373 1860
ch_cit
Skato i 0.044 846
sn_clt
Skato : 0.030 825
ba_hut
Skato : 0.359 2n
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ru_clt
Skato : 0.144 1215
I [ ; 1
2 1 0 1

Regressionskoefficienter og 95% Konfidensintervaller

Figur 2. Regressionskoeficienter og deres konfidensinterval for forbrugernes liking af
koteletter (ch), schnitzler (sn), rullepglse (ru) og bacon (ba) i forholdet til det
logaritmiske indhold af androstenon og skatol i nakkespaek. Hut er ved en home use-
test mens clt er ved en central location-test.

Taerskelvaerdi i relation til ornelugt og -smag

Teerskelvaerdi overfor androstenon og skatol kan méales pa forskellig
made fx ved at bruge spaek med et veldefineret indhold af stofferne
eller ved at bruge olie tilsat stofferne i forskellige koncentrationer. En
nyere metode anvender stofferne pafgrt en papirstick. Dette er en
meget brugervenlig metode, der ggr det muligt at teste mange
forbrugere pa en ensartet made, men koncentrationerne kan ikke



Skatol

Androstenon

I krebinetter

direkte overfgres til en koncentration i kgdet eller spaekket. Metoden
kan derfor i hgjere grad anvendes til at screene og klassificere
deltagerne i grader af fglsomhed end til at give en eksakt vardi i det
speek, det relateres til.

De fleste kan lugte skatol. Forskellige undersg@gelser har vist, at mellem
82% (Meier-Dinkel, Trautmann, et al., 2013a) og 99% (Weiler et al.,
1997, cf (Font-i-Furnols, 2012)) af alle testede forbrugere kunne
detektere skatol. Der vil dog veere variation i, i hvor lav koncentration
man kan detektere stoffet. I Danmark blev der med papirsticks-
metoden screenet naesten 2.000 danskere for, om de var meget
falsomme overfor skatol (0,15 pg/g, 20 pl oplgsning). Kun 5,9% blev
klassificeret som meget fglsomme. I en efterfglgende undersggelse i
England med 98 englaendere blev der anvendt en hgjere koncentration
(1 pg/g, 20 ul oplgsning). Her var 22% medium fglsomme overfor
skatol (Aaslyng et al., 2015b).

Der var 30,4% fglsomme overfor androstenon i den danske screening,
og ca. en tredjedel af disse - i alt 9,3% - var meget fglsomme. I den
engelske undersggelse var 36% fglsomme og 17% af disse - i alt 6% -
var meget fglsomme (Aaslyng et al., 2015b). Antallet af faglsomme i
Danmark er pé’l samme niveau som fundet i andre EU-lande (Frankrig,
Polen, Italien og Tyskland) i andre undersggelse med tilsvarende
fremgangsmade (Campig, 2014).

Ligesom det er varierende, i hvor hgj grad forbrugere kan lugte
androstenon og skatol, er taerskelveerdien for, hvornar stofferne kan
detekteres i kgd, ogs§ varierende, selv hos traenede sensoriske
dommere.

Figur 3 viser resultaterne af en taerskelveerdibestemmelse hos ni
sensoriske dommere. Som udgangspunkt er der anvendt kad fra to
hangrise med 1,0 pg/g androstenon og lavt indhold af skatol (0,05
HMg/g) henholdsvis 0,33 ug/g skatol og lavt indhold af androstenon
(0,25 ug/g). Kgdet er herefter ‘fortyndet’ ved iblanding af kad fra en
galtgris. Dommerne fik serveret tre triangler (tre prgver, hvoraf to er
ens og den sidste afvigende - man skal udpege den afvigende prgve)
startende med krebinetter af halvt hangris, halvt galtgris. Dersom
dommerne svarede rigtig pa alle tre, fik de serveret krebinetter med
lavere indhold af hangris. Hvis de svarer forkert p% mindst en triangel,
fik de i naeste omgang serveret krebinetter med hgjere indhold af
hangris. Alle dommere var, ifglge en tidligere test, falsomme overfor
androstenon og skatol.
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Figur 3. Procent dommere, der har kunnet detektere androstenon henholdsvis skatol afthaengig af
stoffets koncentration. Koncentrationerne blev malt i nakkespaek af hangrisene, der blev fortyndet med
kgd fra galtgrise. Krebinetterne blev fremstillet af bov. Fedtindholdet i krebinetterne var 11%.

Androstenonindholdet i nakkespaekket fra hangrisen var 1,0 pg/g. Som
det fremgar af figur 3, var det kun godt halvdelen af dommerne, der
kunne udpege krebinetten af bov fra denne hangris. Dersom
taerskelvaerdien skulle defineres som koncentrationen af androstenon i
nakkespaekket, hvor halvdelen af dommerne kunne identificere
hangriseprgven af bov korrekt, ville denne saledes veere ca. 1 pg/g
androstenon i nakkespak. Alternativt kan teerskelveaerdien angives som
den laveste koncentration, hvor mindst en dommer havde identificeret
hangrisen korrekt. Dette ville have veaeret 0,5 ug/g i nakkespaek i denne
test.

Tilsvarende ville en 50%-graense for skatol have resulteret i en
teerskelveerdi p& 0,15 pg/g, mens den laveste koncentration ville veere
lavere end 0,05 pg skatol/g.

Fordeling af skatol og androstenon i slagtekroppen

DMRI har pa 14 hangrise og en galtgris analyseret syv
udskeaeringer/produkter for androstenon, skatol og indol kombineret
med en sensorisk vurdering af kgdet. Hangrisene var valgt, sd indhold
af skatol og androstenon i nakkespaekket varierede. Yderligere er der
lavet en sensorisk profil af kaeber fra de samme grise (Meinert et al.,
2014). Pa andre grise er der analyseret for androstenon-, skatol- og
indolindholdet i teeer, grer og haler (Meinert, upubliserede data, 2014).

Der blev fundet skatol og androstenon i alle analyserede udskaeringer,
dog i nogle udskaeringer under kvantificeringsgraensen (0,03 pg/g for
skatol og 0,2 ug/g for androstenon). Generelt var det kemiske indhold
af androstenon og skatol op til en faktor 100 lavere i kgdet end i
nakkespaekket.



Indholdet af androstenon var lavere end kvantificeringsgraensen i flere
udskaeringer, end det var tilfeeldet for skatol. Indholdet af skatol i
udskeaeringerne var steerkt korreleret til indholdet i nakkespaekket (r=
0,82-0,97), mens indholdet af androstenon var svagere (r=0,75 i
I&rtunge), primaert fordi s& mange prgver var under
kvantificeringsgraensen, hvorfor datamaterialet var mere svagt.

De to stoffer er sdledes til stede i hele slagtekroppen, om end
koncentrationen varierer. Nakkespaekket er en god indikator pa
indholdet af stofferne i musklerne, isaer for skatol.

For de udskaeringer, der blev lavet sensorisk profil pa, var der en klar
sammenhang mellem indholdet af skatol i nakkespaek henholdsvis i
musklen og den sensorisk bedgmte ornelugt og -smag. Tilsvarende var
der en sammenhang mellem indholdet af androstenon i nakkespaek og
ornelugt og -smag i nogle udskaeringer. For I&rtunge, bov og bacon var
der ligeledes sammenhang mellem indholdet i musklen og den
sensorisk bedgmte ornelugt og -smag.

Det var ikke muligt pd denne baggrund at anbefale forskellige
sorteringsgraenser afhaengig af udskeering eller at anbefale, at visse
udskeaeringer ikke skal frasorteres, da savel androstenon, skatol som
sensorisk bestemt ornelugt og -smag var til stede i alle de undersggte
udskeaeringer. Det skal dog bemaerkes, at datamaterialet var
forholdsvist lille, og at metoden til at analysere for androstenon i kgdet
ikke var fglsom nok til at kunne kvantificere stoffet i flere af prgverne.

Wauters, Vercruysse, Aluwé, Verplanken og Vanhaecke (2016) har
gennemfgrt et tilsvarende studie med 9 slagtekroppe, dvs. et lavere
antal end i DMRI's undersggelse. Af disse slagtekroppe blev der
produceret koteletter, kogt skinke, tgrret skinke, fermenterede pglser,
bacon, mgrbrad samt hakket kgd. Kgdet blev analyseret for indhold af
androstenon og skatol, men der blev ikke foretaget sensorisk
bedgmmelse. Her var der ligeledes en hgj korrelation mellem indholdet
af de tre stoffer i nakkespeaekket og i kgdet (r>0,8 for androstenon og
>0,90 for skatol), ogsa selv om noget af kgdet var videreprocesseret
og varmebehandlet. For kogt skinke var korrelationen dog lavere
(r=0,47 for androstenon og r=0,76 for skatol). Den lave korrelation til
androstenon er interessant, da undersggelser hos DMRI tidligere har
vist, at der i kogte, rggede skinker er en relation mellem ornelugt og -
smag og androstenon i nakkespaekket, men ikke med skatol i
nakkespaekket (Tgrngren et al., 2011).



Fortynding

Fermentering

Strategier for anvendelse af kgd fra lugtende hangrise

For sammensatte kgdprodukter er det muligt at fortynde
hangrisekgdet, sa det resulterende niveau af ornelugt og -smag i
slutproduktet er lavere end i den lugtende hangris. Ifglge
litteraturopsamling af Tgrngren (2010) er effekten af at fortynde
afhaengig af produktet, idet spegepglser er mindre faglsomme end UK
luncheon meat, dvs. der kan indgd en stgrre andel hangrisekgd i
spegepglser end i luncheon meat. I produkterne rggede pglser,
kgdpglse, forenderuller samt kogt skinke er det vist, at forskellige
maengder ravarer fra lugtende hangrise medfgrer reduceret maengde
ornelugt og -smag, hvis det er bedgmt sensorisk, eller faerre
anmaerkninger, hvis det er bedgmt af forbrugere. Ligeledes har rent
speek veeret fortyndet med faerre kommentarer om afvigende lugt og
smag til fglge (Hansen & Nielsen, 1983).

En nyere undersggelse omfatter fortynding i fermenterede og kogte
pglseprodukter (Meier-Dinkel et al., 2016). Her blev anvendt kad fra
hangrise med et gennemsnitligt indhold i nakkespaek af androstenon pa
5,71 ug/g og af skatol pd 0,39 ug/g. Ved kogte pglser var der ingen
signifikant forskel i forbrugerliking pa pglser med 0% og 50%
hangrisekgd, pa naer eftersmag, der var reduceret ved tilsaetning af
hangrisekgd. Ved 100% hangrisekgd havde pglserne dog en lavere
liking end uden hangrisekgd. Dette betyder, at et androstenonindhold i
nakkespaek p& 2,85 ug/g og et skatolindhold i nakkespaek p& 0,19 pg/g
blev accepteret pa niveau med pglser fremstillet ud fra sogrise.

Fortynding er sdledes en relevant strategi for anvendelse af
hangrisekgd i produkter, hvor det er muligt at blande det med kgd
uden ornelugt og -smag.

Ved fermentering dannes aromastoffer, der potentielt kan maskere
ornelugt og -smag. Stolzenbach et al. (2009) undersggte betydning af
fermentering i samspil med rgg pa svenske pglser. Tre kommercielle
starterkulturer blev sammenlignet: T-SC-Bactoferm™ (Lactobacillus
sakei og Staphylococcus carnosus), F-1 Bactoferm™ (Pediococcus
Pentosaceus og Staphylococcus xylosus) samt F-2 Bactoferm™
(Lactobacillus farcimis og Staphylococcus carnosus + Staphylococcus
xylosus). Fermenteringen fjernede ikke ornelugt og -smag, men
reducerede den med F-1 Bactoferm™ som den mest effektive efterfulgt
af T-SC-Bectoferm™, mens F-2 Bactoferm™ ikke kunne reducere
ornelugt og -smag.
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I en tysk undersggelse er der ikke anvendt starterkultur. Her er
fermentering kombineret med bade flydende rgg og en rggbehandling.
Der var ikke forskel i forbrugernes liking uafhangig af indhold af kad
fra hangris med et gennemsnitligt indhold af androstenon i nakkespak
pa 5,71 ug/g og af skatol i nakkespaek pa 0,39 pg/g. Kogte pglser
fremstillet ud fra kgd fra de samme grise havde en reduceret liking ved
100% hangrisek@d. Fermentering kombineret med rgg kan saledes
veere en effektiv made at maskere hangriselugt og -smag (Meier-Dinkel
et al., 2016).

Der er pa DMRI fremstillet pepperoni med Biltec L som starterkultur.
Der blev anvendt kagd fra hangrise med hgj skatol/h@j androstenon (0,6
Mg/g/3,05 ug/g), hgj skatol/lav androstenon (0,52 ug/g/0,79 ug/qg)
samt lav skatol/hgj androstenon (0,15 pg/g/3,39 ug/g). Hangrisekgdet
blev fortyndet i fire trin. Nar pglserne blev serveret kolde, var der en
mindre, men signifikant (P<0,05) gget smag af sved i pglser med hgjt
indhold af androstenon dvs. fra grise med 2,5-3 pg/g androstenon i
nakkespaek i forhold til pepperoni af galtgrise. Intensiteten af alle
orneegenskaber var dog lav. Nar pepperoni blev serveret varmt pa en
pizza, var der derimod @get intensitet af alle ornelugt- og
ornesmagsegenskaber i pglserne med hgj koncentration dvs.
androstenon hgjere end 2,5 pg/g og skatol over 0,45 ug/g, mens lavere
indhold af androstenon og skatol ikke adskilte sig signifikant fra en
kontrolprgve af galt.

Fermentering med en starterkultur: SP318 TEXEL SA-301 bestdende af
Lactobacillus sakei, Pediococcus pentosaceus og Staphylococcus
carnosus blev anvendt ved fremstilling af fermenterede pglser uden rgg
(Corral, Salvador, & Flores, 2016). Der blev sammenlignet pglser tilsat
fedt fra sogrise og fra hangrise. Indholdet af androstenon og skatol i
rygspaekket af grisene blev ikke malt, mens det blev malt i de
fermenterede pglser. Her var der en hgj koncentration af skatol i alle
pglser, ogs% dem der var fremstillet af sogrisefedt, om end det var
marginalt lavere i disse pglser, fremfor i dem der var fremstillet af
hangrisefedt (ca. 0,5 ug/g). Androstenon var derimod kun tilstede i
pglserne med hangrisefedt, hvor det var mellem 1 og 2 ug/g. Pglserne
fremstillet med hangrisefedt fik i gget omfang beskrivelser som dyrisk,
stald og urin i forhold til kontrolpglserne. Det har saledes ikke veeret
muligt at maskere ornelugt og -smag i disse pglser, der var serveret
kolde. Fremgangsmaden (free choice profile) og resultatbehandlingen
ved den sensoriske analyse ggr det dog sveert at vurdere, hvor intensiv
ornesmagen har veeret.
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En forbrugerundersggelse af fermenterede salamisnackpglser viste, at
uanset om der var en label, der sagde, at kgdet kom fra hangrise, eller
ingen label, var der en meget lav procentdel af forbrugerne, der gav

pglserne en negativ liking-score, hvor den, der var produceret af

hangrise med 0,41 ug/g androstenon i smeltet rygspaek, var marginalt
bedre end salami fra hangrise med 1,59 pg/g androstenon i smeltet

rygspaek. Der blev ikke anvendt starterkultur (Meier-Dinkel et al.,

2013b).

Tabel 2. Anvendte starterkulturer til fermentering af pglser fremstillet af hangrisekgd og fedt.

Kommercielt Kulturer Effektivitet Produkt Reference
navn
T-SC- Lactobacillus sakei Middel effektiv Svenske 1
Bactoferm™ Staphylococcus rggede,
carnosus fermenterede
pglser
F-1 Bactoferm™ | Pediococcus Effektiv uden at Svenske 1
Pentosaceus fjerne ornelugt og rggede,
Staphylococcus -smag helt fermenterede
xylosus pglser
F-2 Bactoferm™ | Lactobacillus farcimis | Ikke effektiv Svenske 1
Staphylococcus rggede,
carnosus + fermenterede
Staphylococcus pglser
xylosus)
Ingen Effektiv i Fermenterede, | 2
kombination med rgg | rggede pglser
Biltec L Effektiv ved Pepperoni 3
middelindhold af
androstenon og
skatol
SP318 TEXEL Lactobacillus sakei, Ikke effektiv, men Fermenterede 4
SA-301 Pediococcus sveer at vurdere pglser
pentosaceus
Staphylococcus
carnosus
Ingen Delvist effektiv, men | Fermenterede |5
androstenonindholdet | salamisnack
var kun mellemhgijt
(1,5 pg/g)
1: (Stolzenbach et al., 2009)
2: (Meier-Dinkel et al., 2016)
3: Intern praktikrapport, Marie Villadsen

4

U1

: (Corral et al., 2016)
: (Meier-Dinkel, Sharifi, et al., 2013)
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Rag

Fermentering anvendes ikke kun i pglseproduktion, men ogsa i nogle
baconproduktioner. Her har Lunde, Skuterud, Lindahl, Hersleth og
Egelandsdal (2013) anvendt fem forskellige starterkulturer i et
pilotprojekt: S-SX (Staphylococcus xylosus), SM-75 (Staphylococcus
carnosus og Staphylococcus equorum), CS 299 (S. carnosus), BFL-C08
(S. carnosus og Debaromyces hansenii) og BFL-N16 (Lactobacillus sakei
og S. carosus). Heraf blev S-SX og BFL-N16 udvalgt til
hovedeksperimentet. Disse formdede dog ikke at reducere lugten og
smagen af skatol.

Fermentering kan sdledes ses som en potentiel metode til at reducere
ornelugt og -smag, men primaert i produkter med mellemindhold af
skatol (under 0,45 ug/g i nakkespaek) og androstenon (under 2,5 ug/g i
nakkespaek). Det vil dog kraeve yderligere undersggelser, fagr konkrete
retningslinjer for anvendelse af fermentering kan gives. Samtidig har
den vist sig mest effektiv i kombination med rgg.

Ra@g er ofte anvendt til at maskere ornelugt og -smag (Tagrngren, 2010).
N&r produkterne ryges og koges, gges temperaturen i dem.
Temperaturens betydning for indholdet af skatol og androstenon
omtales senere.

Vurdering af rgget bacon i forbindelse med en forbrugerundersggelse
viser, at treenede sensoriske dommere tydeligt kan detektere ornelugt
og iseer ornesmag i rgget bacon fra hangrise med op til 9 pg/g
androstenon og 0,9 ug/g skatol i nakkespzek. Ornelugt og -smag blev
dog detekteret allerede ved lavere koncentrationer af stofferne. Det var
iseer androstenon, der havde betydning for den sensorisk vurderede
ornelugt og -smag, selv om det primeaert var skatol, der havde
betydning for forbrugernes respons overfor bacon (Aaslyng et al.,
2015c). I dette tilfaelde var bacon rgget i 45 min (rggprogram
2001474-13). I et andet forsgg, hvor bacon fra hangrise blev rgget i et
9-trinsprogram ved 54-60°C i 130 min., fandt de sensoriske dommere
ligeledes tydelig ornelugt og -smag i varm bacon uanset indhold af
skatol og androstenon (Tgrngren et al., 2012).

En sensorisk bedgmmelse af rgget bayonneskinke fra hangrise med op
til 0,5 pg/g skatol og op til 3,5 pg/g androstenon i nakkespaek viste, at
ornelugt og -smag i produktet var relateret til androstenonindholdet og
ikke til skatolindholdet. Endvidere var intensiteten lavere ved kold end
ved varm servering. Dette kan tyde pa, at skatols bidrag til ornelugt og
-smag enten er blevet maskeret af rggen, eller at stoffet er reduceret
eller helt forsvundet under varmebehandling i vandbad, mens
androstenon ikke har veeret lige s falsomt (Tgrngren et al., 2011).
Skinkerne blev rgget ved en 12-trins proces med 30 min rgg og 5 min
tgrring ved 25°C.
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Frankfurterpglser fremstillet ud fra kgd og fedt af hangrise med lavt
skatolindhold (0,07 ug/g) og mellem androstenonindhold
(gennemsnitlig 2 ug/g androstenon i rygspaek) blev rgget 30 min. ved
60°C med savsmuld. Dette reducerede bdde lugt og smag af
androstenon markant, selv om de blev serveret varme. Hvis pglserne
0gsa blev krydret, var det ikke muligt at detektere lugt eller smag af
androstenon (Martinez et al., 2016).

Stolzenbach et al. (2009) brugte flydende rgg til at producere
fermenterede pglser, men rggen blev kun anvendt uden pa pglserne og
var ikke blandet i farsen. Rggen var TG 1502 liquid smoke system.
Denne behandling reducerede ornelugt og -smag, men eliminerede den
ikke fuldstaendigt ved pglser fremstillet med hangrisefedt op til 9,7 pg/g
androstenon, mens skatolindholdet var lavt, op til 0,14 ug/g begge dele
malt i nakkespaek.

I modseetning til Stolzenbach et al. (2009) tilsatte Lunde et al. (2013)
flydende r@g Enviro 24PA (Red Arrow, Manitowoc, USA) i marinaden
ved produktion af bacon og kombinerede med 30 min. rgg ved 35°C.
Dette var meget effektivt til at maskere lugten og smagen af skatol i
kgd med op til 0,43 ug/g skatol og lavt androstenonindhold (1,61 pg/g)
malt i nakkespaek. Ogsa i et forsgg med marinering af koteletter var
flydende r@g (Wright's USA) tumblet ind i kadet effektivt til at reducere
b&de gadningslugt og -smag i nakkekoteletter med skatol pa 0,64 pg/g
og androstenon pa 1,00 pg/g malt i nakkespaek. Der var ikke yderligere
effekt af, om koteletterne ogsd blev rgget i ovn i 30 eller 60 min.

Overordnet set ma det konkluderes, at selv om rgg synes delvist at
maskere ornelugt og -smag - iseer vurderet af forbrugere - kan
afvigende lugt og smag ikke elimineres fuldstaendigt. Endvidere er der
ingen forsgg, der systematisk sammenligner forskellige
rggprogrammer.

Flydende rgg er interessant, dersom det tilseettes varen og ikke kun
tilfgres udenpd. Der er ikke undersggt forskellige typer af flydende rgg.

Der er sdledes potentiale for at gge forstdelsen for rggs betydning for
maskering af ornelugt og -smag med henblik pd at lave praktiske
anvisninger for, hvordan og hvornar rgg kan anbefales i en
hangriseproduktion.
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Temperatur

Da androstenon og skatol er flygtige forbindelser, kan man forestille
sig, at varmebehandling kan reducere indholdet af dem i det tilberedte
kgd. Dog er en almindelig tilberedning ikke nok til at eliminere
stofferne, da ornelugt og -smag er identificeret i adskillige
undersggelser af fersk tilberedt kad.

Torngren (2010) henviser da ogsa til undersggelser, der viser, at
skinkemuskler tilberedt pd pande til 80°C har mindre hangriselugt end
ved tilberedning til 65°C, uanset niveauet af skatol. Desuden skulle
bidraget fra skatol til lugten veere stgrst ved den lave temperatur end
ved den hgje.

Andre resultater viser, at det kemisk analyserede indhold af skatol kan
elimineres ved skinkeproduktion, mens indholdet af androstenon kan
reduceres (Dehnhard et al., 1995 citeret fra Tgrngren, 2010). Dette
blev ikke eftervist i en undersggelse hos DMRI med en sensorisk
analyse. Her var den sensoriske kvalitet af kogte skinker afhaengig af
serveringstemperaturen, hvor intensiteten af ornelugt og -smag var
stgrst ved varm servering i forhold til kold servering. Derimod havde
procestemperaturen ikke betydning for ornelugt og -smag i de faerdige
skinker, idet der blev sammenlignet 70°C-90°C i fem-graders interval.
Skatol i nakkespaekket var i denne undersggelse ikke relateret til
ornelugt og -smag i de feerdige skinker, mens der var en sammenhaang
mellem androstenonindhold i nakkespaek og lugt og smag (Tagrngren et
al., 2011).

I en mindre praktikopgave er der udviklet chips/flager ved at tgrre kad
fra hangrise i ovn og efterfglgende blande det med havre, ris eller
tapioka. Tilsvarende er der tilberedt flaeskesveer ved at fjerne mest
muligt fedt og efterfglgende koge og tgrre svaeren og til sidst friture-
stege det ved 190°C. Bade k@d og svaer kom fra grise med hgj skatol
(op til 0,67 pg/g) og hgj androstenon (3,5 pg/g) i nakkespaek. Alligevel
var der kun en udefinerbar bismag forbundet med flaeskesvaerene, og
for flagerne foretrak forbrugerne ligefrem flager tilsat hangris. Dette
kunne saledes tyde pa, at tilberedning ved meget hgje temperaturer
bidrager til at reducere intensiteten af ornelugt og -smag.

Det kan sdledes konkluderes, at varme alene ved almindelig
tilberedning pa pande (typisk mellem 150°C og 200°C) ikke kan fjerne
ornelugt og -smag, men at staerk varme (friture) evt. kan reducere
intensiteten. Ingen af de refererede undersggelser har malt
koncentrationen af skatol og androstenon i det tilberedte kgd med
henblik pd at undersgge, om denne reelt er faldet ved
varmebehandlingen eller blot er maskeret.
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Saltning og
torring

Maskering med
krydderier

I saltede, tgrrede produkter udvikles mange forskellige flavourstoffer,
der kan taenkes at maskere ornelugt og -smag. I en proces, hvor
skinkerne saltes og derefter tgrrer i godt et ar (435 dage), blev det
vist, at selv ved lave koncentrationer i nakkespaek af skatol (0,16 pg/g)
og androstenon (0,8 ug/g) foretraekker 61-67% af forbrugerne skinker
fra galte, men den numeriske forskel i liking er dog kun lidt hgjere for
galtene (Banon, Gil, & Garrido, 2003). I en mindre undersggelse pa
DMRI med kammerskinker produceret af hangrise med hgjt indhold af
skatol (0,8 pg/g) eller androstenon (4,4 ug/g) kunne det sensoriske
panel detektere ornesmag i skinkerne, om end intensiteten var lav,
mens forbrugerne ikke differentierede mellem skinker af hangris eller
galtgris. I denne undersggelse blev skinken serveret viklet omkring
melon (Aaslyng, 2016).

Det kan saledes ikke afvises, at saltning og tgrring andrer produktets
sensoriske profil i en sddan grad, at selv om de treenede sensoriske
dommere kan detektere ornelugt og -smag, vil en forbruger ikke i
samme grad reagere pa det.

Der er gennemfgrt flere forsgg for at undersgge, om det er muligt at
maskere ornelugt og -smag med forskellige krydderier. Lunde et al.
(2008) viste sdledes, at oregano kan maskere skatol op til 0,3 pg/g i
nakkespaek, s3 nakkekoteletter fra hangrise ikke kan skelnes fra
nakkekoteletter fra galtgrise.

I pglser med hgjt fedtindhold og gennemsnitligt henholdsvis 0,36 ug/g
skatol og 4,11 pg/g androstenon i nakkespaek fra de grise, der blev
anvendt som ravare, blev det fundet, at ved tilseetning af Karl Johan-
svampe kunne dommerne ikke konsistent adskille pglser af hangrisekad
fra pglser af galtkgd. Yderligere var der flere forbrugere, der ville kgbe
pglser af hangrisekgd krydret med lakrids, selv om lakrids ikke havde
maskeret lugten og smagen sa effektivt bedgmt sensorisk. Til
sammenligning var krydderiet ‘five spices’ ikke lige sa effektivt til
maskering (Hansen, T. Munck, 2016).

I fedtfattige pglser fremstillet ud fra kam fra hangrise med et
skatolindhold i nakkespaek pa mellem 0,26 og 0,95 ug/g, hvor
androstenonindholdet ikke kendes, fik isaer ostepglser, rggede pglser og
champignonpglser en positiv vurdering af forbrugere (Lichtenberg et
al., 2012).

I forarsruller er anvendelsen af sous vide-tilberedt nakkekam fra
hangrise med skatol i nakkespaek op til 0,53 pg/g og androstenon i
nakkespaek op til 5,9 pg/g vurderet positivt af forbrugere, idet det
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Andet

primaert var servering med eller uden frisk koriander, der havde
betydning for forbrugernes liking, og ikke kgdets oprindelse (Hansen et
al., 2014).

Endelig er det ogsa vist, at anvendelse af testikler i retter som fx
nuggets og forarsruller efter udvanding i kaernemeelk, ligeledes kan
produceres med lav ornelugt og -smag. Isaer frisk koriander, mynte,
citrus og hvidlgg har her vaeret effektive til at maskere. I samme
rapport beskrives det, at tilberedning af nakke som pulled pork var
effektivt til at reducere ornelugt og -smag (Larsen S., 2016).

Der er sdledes potentiale i at marinere samt at servere kgdet i retter,
hvor smagsbilledet er komplekst som fglge af anvendelse af krydderier.

Fedtsyresammensaetningen hos hangrise er mere umeaettet end hos
galtgrise ifglge en metaanalyse (Pauly et al., 2012). I en dansk
undersggelse er dette bekraeftet, og yderligere er det vist, at der er en
tendens til, at sogrise ligger midt mellem han- og galtgrise i
fedtsyresammenseetning uanset fedtfraktion. Her var antallet af
fedtsyrer, der varierede mellem kgn, stgrre ved foder med hgjt jodtal
end i gvrige fodertyper (Simonsen, 2016). I denne undersggelse var
der ikke vaesentlig variation i indholdet af skatol, mens androstenon
ikke var analyseret. Moerlein & Tholen (2015) viser, at en gruppe
hangrise med lavt indhold af skatol og androstenon i nakkespaekket
(0,098 pg/g androstenon og 0,037 ug/g skatol) har mere polyumeettet
fedt end en gruppe hangrise med hgijt indhold af androstenon og skatol
(2,984 pg/g androstenon og 0,464 ug/g skatol). Mangden af umeettet
fedt har betydning for produktkvalitet, og i en artikel om produktion af
fermenterede, saltreducerede pglser fremhaeves gget indhold af
umeettet fedt og ikke lugt- og smagsudfordringer som den vaesentligste
ulempe ved anvendelse af fedt fra hangrise (Corral et al., 2016).
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