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Varmebehandling af hamburgerryg til lavere kernetemperatur
mhp. at reducere svind og procestid samt forbedre produktkvalitet
Af Lise Nersting og Hauke Hemmsen

Formél

Baggrund

Konklusion

At undersgge om varmebehandling af hamburgerryg til lavere kerne-
temperatur (KT) - hhv. 65°C/5 min og 70°C/30 sek. — kan reducere
svind og tidsforbrug samt forbedre kvaliteten.

Ved varmebehandling af hamburgerryg sker der ofte en overvarmebe-
handling, hvor produkterne opndr en hgjere KT i leengere tid end de gn-
skede 75°C eller 72°C/2min. Ved at anvende kogning til en lavere KT
vurderes det, at svind og procestid kan reduceres. Samtidig forventes
det, at der kan opnds en bedre og mere ensartet kvalitet, hvilket kan
gge sliceudbyttet.

Varmebehandling til lavere KT gav en markant reduktion af svindet p3 i
gns. 2,2% ved 65°C og 1,4% ved 70°C i forhold til varmebehandling
ved 75°C. Variationen pa svindet (std.afv.) var samtidig markant lavere
ved lavere KT, hvilket sandsynligvis resulterer i mere ensartede
produkter.

KT pa 65°C og 70°C gav markant paenere og mere ensartede, saftige
produkter med en fast tekstur. Produkterne ved 75°C var mere blege,
uensartede og tgrre med en mere trevlet blgd tekstur (virksomheds-
bedgmmelser). Det akkrediterede sensoriske panel vurderede, at
produkterne ved 65°C og 70°C var signifikant mere saftige end ved
75°C, der gav signifikant mere smuldrende produkter. 65°C gav
signifikant mere elastiske produkter, hvilket sandsynligvis kan forbedre
sliceabilitet.

Procestiden for opvarmning inkl. holdetid kunne reduceres med ca. 30
minutter ved 65°C og 16 minutter ved 70°C. Samtidig vil
nedkglingstiden fra hhv. 65°C og 70°C veere kortere end fra 75°C.
Holdetiderne ved 65°C, 70°C og 75°C var laengere end de fastsatte
holdetider, da det ikke var muligt at kgle kernen sa hurtigt. Dette bgr
indregnes, nar tids- og temperaturkombinationer for varmebehandling
skal fastlaegges.



Cost benefit

Princip

Reduktion af kogesvindet ved varmebehandling til lavere KT
e igns.2,2% ved 65°C

e igns.1,41% ved 70°C

e mere ensartet kogesvind

Tidsbesparelse ved at varmebehandle til lavere KT
e igns. 30 minutter ved 65°C
e igns. 16 minutter ved 70°C.
e + tidsbesparelse under nedkgling fra lavere KT

Forbedret sensorisk kvalitet ved 65°C og 70°C
e mere ensartede, paenere produkter

e mere elastisk og fast tekstur

e saftigere produkter

Sliceabilitet
Den mere elastiske og faste tekstur kombineret med et mere ensartet
produkt vil sandsynligvis give en bedre sliceabilitet med stgrre udbytte.

Miljaforbedringer

Der vil vaere en energibesparelse ved at opvarme til lavere temperatur
og en vandbesparelse, nar der kgles ned fra lavere temperaturer.
Mindre svind og spild vil give en forbedring af COz-regnskabet.

Der blev udfgrt 3 sammenlignende forsgg med varmebehandling til en
KT pé hhv. 65°C/5 min, 70°C/30 sek., 75°C/5 sek. og 78°C/5 sek. Var-
mebehandling til 78°C blev medtaget som et udtryk for overvarmebe-
handling og blev kun udfgrt i fgrste forsgg.

For at holde s8 mange parametre sd ens som muligt blev alle forsgg fo-
retaget i samme kogeskab. I de fgrste 2 forsgg blev alle hamburger-
rygge tumblet samtidig i 3 tumblere, og efterfglgende blev hamburger-
ryggene fra de 3 tumblere udtaget tilfaeldigt til de enkelte serier (65°C,
70°C, 75°C og 78°C). Det betgd, at hamburgerryggene til de forsgg,
der blev kgrt til sidst p& dagen, 18 laengere i tumblerne og/eller tarmen
end dem, der blev kgrt fgrst pa dagen. I forsgg 1 var raekkefglgen:
75°C, 78°C, 70°C og 65°C og i andet forsgg: 65°C, 70°C og 75°C. I
sidste forsgg blev de 3 serier (65°C/5 min, 70°C/30 sek., 75°C/5 sek.)
startet forskudt i hver sin tumbler for at undga ventetiden mellem dree-
ning og varmebehandling.



Valg af varme-

De testede temperatur- og tidskombinationer er fundet ud fra beregning

behandlings- af aekvivalent varmebehandling til 75°C i kernen. I tabellen er indsat
profiler xkvivalentberegninger for varmebehandlinger til en kernetemperatur
pa 75°C i hhv. 5, 10, 20 og 30 sek. Som z-vaerdi er benyttet 5. I sam-
arbejde med Tulip blev der udvalgt fglgende varmebehandlinger:
65°C/5 min og 70°C/30 sek., der akvivalerer med 75°C/5 sek. Derud-
over er medtaget monumental opvarmning til 78°C.
75°C/5 sek. 75°C/10 sek. 75°C/20 sek. 75°C/30 sek. Anbefalinger fra DMRI
~ 72°C/2 min Hakket kgd og marineret kgd
58°C/126 min | 58°C/378 min | 58°C/628 min | 58°C/1131 min 58°C/76 min
63°C/13 min | 63°C/38 min | 63°C/63 min 63°C/88 min 63°/12 min
65°C/5 min | 65°C/15 min | 65°C/25 min 65°C/45 min 65°/6 min
67°C/2 min 67°C/6 min 67°C/10 min 67°C/18 min
68°C/2min 68°C/4 min 68°C/7 min 68°C/12 min
70°C/30 sek. | 70°C/90 sek. | 70°C/150 sek. | 70°C/4,5 min 70°C/1min

R8varer

Serier

Forsagg

Recept -
hamburgerryg

Proces

Kamfilet, udskaering 1660 uden ben.

Reference kogt til kernetemperatur pa 75°C

Kogt til kernetemperatur pa 78°C*

Kogt til kernetemperatur pa 65°C holdetid i 5 minutter
Kogt til kernetemperatur p& 70°C holdetid i 30 sekunder
: 78°C kun medtaget i fgrste forsgg.

¥ A W N

Der blev anvendt 12 kamme pr. serie.

Forsgg 1 Seriel, 2,3, 4
Forsgg 2 Serie 1, 3, 4
Forsgg 3 Serie l, 3,4

% i feerdigvare | % i lagen
Kgd 76,92
Vand 18,53 80,28
Vakuumsalt 1,30 5,63
Nitritsalt 0,6% 0,90 3,90
C 346i Fosfat 0,30 1,30
Dextrose 2,00 8,67
Ascorbat E301 0,05 0,22
Sum 100,00, 100,00

Kammene blev multistiksprgjtet a 2 gange til en tilvaekst pa 30%. Kammene
blev tumblet i 90 min. ved 4 RPM, med 88% vakuum og med dreaening til ef-
terfglgende dag. Detaljeret procesdiagram findes i bilag 1.



Rage-/koge-
proces

Svind

Lagring

Sensorisk be-
dommelse

Kammene blev i forsgg 1 og 2 valgt tilfeeldigt til de enkelte serier fra de 3
tumblere, sa eventuelle usikkerheder fra tumbling blev minimeret. I forsgg 3
kgrte de 3 serier enkeltvis i hver sin tumbler, der blev startet forskudt, sa alle
fremstillingsprocesser kunne foretages uden pauser.

Hamburgerryggene blev stoppet i 85 mm perforeret fasertarm og ophangt
med 5 stk. per stok.

Kogeskabet blev i alle serier fgrst indstillet til 80°C. Nar temperaturen i ker-
nen var 10°C under den gnskede kernetemperatur i serie 3 (65°C) og serie 4
(70°C), blev temperaturen i kogeskabet indstillet til hhv. 68°C og 73°C. I se-
rie 1 og 2 (75°C og 78°C) blev kogeskabet slukket, og kgling blev pdbegyndt,
sa snart kernetemperaturen var opnaet. Kernetemperatur blev fulgt i en ham-
burgerryg per serie per forsgg. Rgge-/kgleprocessen er beskrevet i bilag 2.

Svind efter hhv. kagling og efter opbevaring 1 dggn i kglerum ved 2°C blev re-
gistreret.

Hamburgerryggene blev vakuumpakket og opbevaret ved 2°C indtil sensorisk
bedgmmelse.

Der blev udfgrt sensoriske bedgmmelser af de deltagende virksomheder, in-
ternt p& DMRI samt af et akkrediteret sensorisk panel bestdende af 8 dom-
mere.

Forsgg 2-3
Internt blev serierne bedgmt af fire dommere fra DMRI ved blindtest, hvor
forskelle i tekstur blev beskrevet.

Forsgg 1
En virksomhed vurderede prgverne som blindtest for vaesentlige forskelle i
tekstur.

Forsgg 3

Serierne blev bedgmt pa et folgegruppemgde (3 deltagere fra virksomhederne
og 3 deltagere fra DMRI). Panelet blev bedt om at rangere serierne fra 1-3 (1
= bedst) som en blindtest og samtidig vurdere produkterne, isaer i forhold til
tekstur.

DMRI'’s akkrediterede sensoriske panel bedgmte konsistens af hamburgerryg-
gene kogt til hhv. 65°C, 70°C og 75°C. Fgrst blev dommerne traenet i yder-
punkterne 65°C og 75°C, og der blev fastlagt fglgende ordsaet, der blev an-
vendt til bedgmmelsen: fasthed, saftighed, gummiagtig, mgrhed, smuldrende
og tyggetid. Alle parametre blev bedgmt pa en skala fra 1-15 gdende fra lav
til hgj intensitet.



Tilveekst

Starttempera-
turer og Tmax i

kammene

Procestider

Resultater
Tilvaekst efter tumbling EX gennemsnit fra 27,5-30,6%, hvilket er
acceptabelt.

Starttemperaturerne i produkterne 18 generelt fra 3-6°C pa neer i forsgg 1,
hvor starttemperaturen 13 relativt hgijt i serierne 65°C, 70°C og 78°C. Det
skyldes, at der var problemer med at holde en lav temperatur i Pilot Plant pa
det pageeldende tidspunkt i juli maned. Generelt 18 den maksimale
temperatur, produkterne opndede i kernen, fra 0,5-2,1°C over de gnskede
KT. I tabel 1 ses alle mélingerne.

Tabel 1. Kernetemperatur ved start af processen samt Tmax ved hhv. 65, 70, 75 og

78°C i forsgg 1, 2 og 3. Temperaturen er malt i en hamburgerryg/serie/forsgg.
°C
Serie Forsgg 1 Forsgg 2 Forsgg 3
75°C Tmax 75,71 75,85 75,9
start 5,57 5,95 4,29
70°C Tmax 72,1 70,49 70,65
start 11,18 6,26 4,08
65°C Tmax 66,79 66,14 66,75
start 9,72 3,06 4,75
78°C Tmax 78,41
start 8,17

Alle procestider er angivet i tabel 2. M3lingerne viser, at ved opvarmning til
en kernetemperaur pa 65°C/5 min kan der i gennemsnit spares 30 min pa
opvarmningen inkl. holdetid, og ved 70°C/30 sek. kan der spares 16 minutter.
Vamebehandling til 78°C tog 33 min mere end opvarmning til 75°C. De
kortere opvarmningstider for 65°C og 70°C i fgrste forsgg skyldes, at
kernetemperaturen i kgdet fra start var hgjere end i de efterfglgende to
forsgg jf. tabel 2.



Svind

Tabel 2. Procestider for opvarmning inklusiv holdetid og tidsbesparelse i forhold til
opvarmning til en kernetemperatur pa 75°C.

Temp. | Proces/tid Minutter
Forsgg 1 | Forsgg 2 | Forsgg 3 Gennemsnit
75°C | Opvarmning 162 163 169 165
Holdetid v. 75°C 13 15 16 15
Tid i alt 176 180 188 181
70°C | Opvarmning 139 150 157 149
Holdetid v. 70°C 21 13 16 17
Tid i alt 160 163 173 165
Tidsbesparelse 16 17 15 16
65°C | Opvarmning 122 127 125 125
Holdetid v. 65°C 25 21 24 23
Tid i alt 147 148 149 148
Tidsbesparelse 29 32 39 30
78°C | Opvarmning 200
Holdetid v. 78°C 14
Tid i alt 214
Ekstra tid +33

Maling af kernetemperaturen viser, at produkterne i alle tilfzelde holdes meget
laengere ved de angivne kernetemperaturer end planlagt. Fx er den reelle
holdetid ved 65°C i gennemsnit 25 min fremfor 5 minutter jf. planen eller 15
min ved 75°C fremfor 5 sek. Det vil med de nuvaerende anvendte
kgleprocesser ikke veere muligt at opnd de gnskede meget korte holdetider.
Der kan derfor med fordel tages hensyn til de laangere holdetider, nar tids-
/temperaturkombinationer for varmebehandling fastsaettes. I bilag 3 findes
diagrammer over de enkelte temperaturforigb i ovnen samt kernetemperatur.

P& kaling vil der ligeledes vaere en tidsbesparelse. P& DMRI'’s anlaeg tog det
fra 1-2 minutter at nedkgle 1°C. Det vil sige, at der vil vaere en tidsbesparelse
pd 5-10 minutter ved 65°C, og 2,5-5 minutter ved 70°C.

Resultaterne viser, at opvarmning til lavere kernetemperatur har reduceret
svindet markant fra i gennemsnit 7,61% ved 75°C til hhv. 5,41% ved 65°C og
6,20% ved 70°C jf. tabel 3. Variationen p& svindet (std.afv.) var markant
mindre ved kogning til lavere kernetemperatur hhv. mellem 0,34-0,63 ved
65°C og 0,51-0,69 ved 70°C i forhold til 0,82-1,75 ved 75°C. Svindet og
standardafvigelse ved 78°C I8 p& sammen niveau som 75°C i forsgg 1.

Anova statistisk analyse viste, at den mest betydende faktor for stgrrelsen af
svindet var den anvendte kernetemperatur (p<0,001), hvor 65°C og 70°C
begge gav markant lavere svind end 75°C. Herefter var den naestmest
betydende faktor for svindet vaegten af de enkelte hamburgerrygge, hvor
hamburgerrygge med den hgjeste vaegt havde det mindste svind (p<0,001).



Virksomhed
Forsgg 1

Internt DMRI
Forsgg 2 og 3

Bedommelse
pé folgegrup-
pemgde
Forsgg 3

Kglesvindet udgjorde i gennemsnit ca. 2% i alle forsgg med en
standardafvigelse pd 0,11-0,25 dog i en enkelt serie 0,55. Alle resultater ses i
bilag 4, delt ud pa hhv. koge- og kglesvind.

Variationen i svindet mellem forsgg 1 og 2 skyldes sandsynligvis forskelle i
procesforlgbet. I fgrste forsgg var reekkefglgen for kogning 75°C, 78°C, 70°C
0g 65°C. I andet forsgg var raekkefglgen 65°C, 70°C og 75°C. Det betgd, at
de serier, der blev kogt senere pa dagen, 13 lsengere tid i tarmen, sdledes at
der allerede inden kogning har vaeret lidt svind. Dette svind er ikke medtaget i
det totale svind, da hamburgerryggene blev vejet umiddelbart efter pafgring
af tarmen. For at undgd denne variation blev de tre temperaturer kgrt som
helt selvsteendige processer i forsgg 3. Hver serie (65°C, 70°C og 75°C) blev
igangsat forskudt i hver sin tumbler, sdledes at pafgring af tarm og kogning
blev udfgrt umiddelbart efter tumbling. I virkeligheden m& det forventes, at
der ofte kan opsta ventetider bdde mellem draening, pasaetning af tarm og
inden kogning.

Tabel 3. Svind (koge-og kglesvind) samt standardafvigelser ved varmebehandlinger til
hhv. 65, 70, 75 og 78°C i forsgg 1, 2 og 3 samt gennemsnitlige svind og
standardafvigelse.

Temp. 65°C 70°C 75°C 78°C
Forsgg | n | Middeli% | Std.afv. | Middeli% |Std.afv. | Middeli% | Std.afv. | Middeli % | Std.afv.
1 12 5,33 0,34 6,20 0,51 8,21 0,88 8,32 1,09
2 12 6,60 0,38 7,25 0,58 7,45 0,82
3 12 4,30 0,63 5,16 0,69 7,18 1,75
Gns. |36 5,41 6,20 7,61

Sensoriske bedommelser

Alle serier (65°C, 70°C og 75°C) uanset behandlingstemperatur blev vurderet
til at have en god kvalitet. Produkter kogt til lavere kernetemperatur blev
bedgmt til at have en mere elastisk og gelet tekstur, hvilket blev vurderet til
at give en bedre slicabilitet.

Ved blindtest af serierne fra forsgg 2 og 3 blev teksturen ved 65°C i begge
forsgg bedgmt som mere "elastisk” eller gelet end 75°C, som blev bedgmt
som mere tgr. 70°C 18 midt imellem de 2 bedgmmelser.

Deltagerne pa fglgegruppemgdet (tre fra industrien og tre fra DMRI) blev bedt
om at rangordne og beskrive produkterne (65°C, 70°C og 75°C) ved blind-
test, iseer i forhold til tekstur. 70°C blev bedgmt til at veere bedst (gns. karak-
ter 1,4) lige efterfulgt af 65°C (gns. karakter 1,8). 75°C blev bedgmt som den
ringeste (gns. karakter 2,8). Teksturen ved 75°C var markant darligst (hullet,
bleg, blgd, trevlet), hvorimod 65°C og 70°C havde en god ensartet kvalitet og
god fast tekstur. Generelt var forskellene mellem 65 og 70°C meget sma. Alle
resultater og bemeerkninger ses i tabel 4.



Akkrediteret
panel
Forspg 3

Konklusion

Tabel 4. Rangordning af produkterne 65°C, 70°C og 75°C (1 bedst, 3 darligst) samt
bemaerkninger. Udfgrt som blindtest af 6 deltagere pa fglgegruppemgde.

Rangorden | Karakter Vurdering /bemaerkninger
gns

65°C 2 1,8 Mest ensartet, god fast/hard tekstur, bedst bid og
tyggekonsistens, for fast

70°C 1 1,4 God ensartet tekstur, tekstur midt imellem de 2
andre prgver, blgd og saftig

75°C 3 2,8 Hullet, bleg, skiller ad, trevler, mindre paent ud-
seende end de 2 gvrige prgver, blgdere tekstur, tgr

Det akkrediterede sensoriske panel vurderede, at produkterne
varmebehandlet ved 65°C var signifikant mere gummiagtige/elastiske (p<
0,001) end ved 70/75°C. Endvidere gav 65°C og 70°C signifikant mere saftige
produkter end 75°C (p< 0,001). Produkter varmebehandlet ved 75°C var
signifikant mere smuldrende (p< 0,05) end 65°C og 70°C. Bedgmmelserne
stemmer overens med de gvrige sensoriske bedgmmelser, hvor produkter ved
65°C blev bedgmt til at vaere mere "elastiske” og gelet. Den mere gummiag-
tige elastiske tekstur vil muligvis kunne forbedre sliceudbyttet. Alle resultater
ses i figur 1.

Hamburgerryg
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Figur 1. Sensorisk bedgmmelse af tekstur i forsgg 2 og 3 af et akkrediteret sensorisk
panel pd 8 dommere. Signifikans: ***: p< 0,001; *: p< 0,05; (*): p< 0,10; NS:
P>0,10

Varmebehandling til lavere KT gav en markant reduktion af svindet pa i gns.
2,2% ved 65°C og 1,4% ved 70°C i forhold til varmebehandling ved 75°C.
Variationen p& svindet (std.afv.) var samtidig markant lavere ved lavere KT,
hvilket sandsynligvis resulterer i mere ensartede produkter.



KT pa@ 65°C og 70°C gav markant psenere og mere ensartede, saftige
produkter med en fast tekstur. Produkterne ved 75°C var mere blege,
uensartede og tgrre med en mere trevlet blgd tekstur (virksomheds-
bedgmmelser). Det akkrediterede sensoriske panel vurderede, at produkterne
ved 65°C og 70°C var signifikant mere saftige end ved 75°C, der gav
signifikant mere smuldrende produkter. 65°C gav signifikant mere elastiske
produkter, hvilket sandsynligvis kan forbedre sliceabilitet.

Procestiden for opvarmning inkl. holdetid kunne reduceres med ca. 30
minutter ved 65°C og 16 minutter ved 70°C. Samtidig vil nedkglingstiden fra
hhv. 65°C og 70°C vaere kortere end fra 75°C. Holdetiderne ved 65°C, 70°C
og 75°C var leengere end de fastsatte holdetider, da det ikke var muligt at
kgle kernen sa hurtigt. Dette bgr indregnes, nar tids- og
temperaturkombinationer for varmebehandling skal fastleegges.



Procesflow Bilag 1

R&varer ind

Afveje ingredienser i henhold til recept.

P
<

_ Fremstille sprgjtelage.

<

Injicere kamme med en tilveekst pd 30%. Sprgijtes ad 2

gange. Sglvsene skal vende opad. Maks. tryk 1,6 bar.

<

Tilfgre de injicerede kamme til tumbler og
l _tilseette restlage op til 30% tilvaekst.

O-O-O-

_ Starte tumbling.

Tgmme tumbler.

Kammene kommes i en 85 mm perforeret fasertarm,

_ clipses og meerkes med veaegt.

Kammene haenges op med 5 kamme pa hver stok.

_ Kammene tgrres, rgges, koges og nedkgles.
o

Hamburgerryggen vejes og kgres derefter i
_2°C kglerum.

O-0:0-0

Dagen efter vejes hamburgerryggene for
<beregning af kalerumssvind.
Hamburgerryggene halveres og vakuum-

pakkes med Y2 hamburgerryg i hver pose

<04 placeres pa kgl ved 2°C.

Hamburgerryggene evalueres/bedgmmes

P sensorisk og organoleptisk.

<

Tumbling Tgrre-/rggeproces
Total tid i min 240 °C | RF | Tidi min
Arbejde i min 90 Tarring 65 25
Pause i min 0 Rgg 65 | 45 17
RMP 4 Kogning Se serie
Vakuum 88% Nedkgling 0 30
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Rage-/kgleproces

Bilag 2

Program rggeovn

Serie 1 Temperatur °C | RF | KT Tid i min | Holdetid i min
Tgrring 65 0 25

Rgg 65 45 17

Koghing 80 75 0
Nedkgling 30

Serie 2 Temperatur °C | RF | KT Tid i min | Holdetid i min
Tgrring 65 0 25

Rgg 65 45 17

Kognhing 80 78 0
Nedkgling 30

Serie 3 Temperatur °C | RF | KT Tid i min | Holdetid i min
Tgrring 65 0 25

Rgg 65 45 17

Kognhing 80 55

Kognhing 68 65

Kogning 65 5
Nedkgling 0 30

Serie 4 Temperatur °C | RF | KT Tid i min | Holdetid i min
Tgrring 65 0 25

Rgg 65 45 17

Kogning 80 60

Kogning 73 70

Kogning 70 30 sek
Nedkgling 0 30
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Bilag 3

Temperaturforigb ved varmebehandling

Forsgg 1
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Temperaturforigb ved varmebehandling
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Bilag 4
Koge- og kglesvind

Kogesvind og standardafvigelser ved varmebehandlinger til hhv. 65,
70, 75 og 78°C i forsgg 1, 2 og 3 samt gennemsnitlige svind og
standardafvigelse.

Forsgg 1 | Forsgg 2 | Forsgg 3
75°C |svind 6,42 5,33 5,19
std.afv. 0,87 0,88 1,4
70°C | svind 4,27 4,83 3,63
std.afv. 0,53 0,6 0,76
2,15 0,5 1,56
65°C | svind 3,45 4,48 2,77
std.afv. 0,33 0,44 0,55
2,97 0,85 2,42
78°C |svind 6,24
std.afv. 1,09

Kglesvind og standardafvigelser ved kgling til hhv. 65, 70, 75 og 78°C i
forsgg 1, 2 og 3 samt gennemsnitlige svind og standardafvigelse.

1 2 3
75°C |svind 1,92 2,23 1,74
std.afv. 0,55 0,14 0,18
60°C | svind 2,08 2,55 1,59
std.afv. 0,15 0,11 0,17
65°C |svind 1,95 2,27 1,58
std.afv. 0,13 0,25 0,15
78°C |svind 2,22
std.afv. 0,16
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