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Kgdprodukter med mindre salt, nitrit og fosfat

Sammendrag

Baggrund Saltreduktion er fortsat en udfordring for k@dindustrien. Tidligere i
ar blev maerkningsordningen Ngglehullet opdateret. I den forbin-
delse er der fastsat graenser fedt og salt, og fglgeligt natriumindhold
i forskellige typer af kgdprodukter. I kategorien palaegspglser, hvor
en spegepglse hgrer til, er der sdledes sat en maksimal granse pa
2,2 g salt og 10 g fedt pr. 100 g produkt. Dette er et meget lavere
salt- og fedtindhold end hvad spegepglser traditionelt har.

I nzerveerende forsgg afprgves et alternativt procesforlgb, fire for-
skellige starterkulturer, tilseetning af fiberholdige ingredienser og
endelig blanding af svine- og oksek@d som ravare. Disse parametre
undersgges dels for at undgd dannelse af tgrrerand, dels at opnd et
kontrolleret pH-fald inden for en afgraenset tidsperiode i processen
begyndelse og dels for at sikre en tilfredsstillende konsistens i spe-
gepglserne.

Der fermenteres ved to processer — en standard fermentering og
fermentering ved 12 °C, der tager lidt laengere tid. Dette ggres i et
forsgg pa at minimere vaekst af patogener, der ellers ville have
bedre forhold i standardprocessen ved den mindre salttilsaetning.

Formél Formalet med forsgget er at producere spegepglser, der:
e Indeholder max 2,2 g salt og 10 g fedt per 100 g
e Giver sikre produkter badde under proces og som faerdigvare
e Har god kvalitet ift. sliceability, tekstur og udseende

Konklusion Denne produktion af spegepglser har haft en raekke udfordringer
startende i recepten, som ikke har veeret tilpasset denne konkrete
produktion tilstreekkeligt. Der var ikke tilsat nok dextrose hvilket
har haft betydning for syrningsforigbet og det endelige pH-niveau.
Derfor er konklusionerne, der drages fra disse resultater, i hgjere
grad generelle betragtninger, der laagger op til en raekke anbefalin-
ger til kommende produktion af ngglehulsmaerkede spegepglser.



Anbefalinger

Baggrund og
formé8l

Til naeste produktion af ngglehulsmeerkede spegepglser gives fgl-
gende anbefalinger:

e Anvend 1 starterkultur
Anvend 1 kgdravare

[ )
e Undga tilsaetning af fibre for at minimere variation
e Anvend 3 processer
e Nedsyrning til 2 pH-niveauer
Indledning

Saltreduktion er fortsat en udfordring for k@dindustrien. Tidligere i
&r blev maerkningsordningen Ngglehullet opdateret. I den forbin-
delse er der fastsat graenser fedt og salt, og falgeligt natriumindhold
i forskellige typer af kgdprodukter. I kategorien palaegspglser, hvor
en spegepglse hgrer til, er der sdledes sat en maksimal granse pa
2,2 g salt og 10 g fedt pr. 100 g produkt. Dette er et meget lavere
salt- og fedtindhold end hvad spegepglser traditionelt har.

Der er i tidligere projekter pa8 DMRI udfgrt forssg med spegepglser
med lavt salt- og fedtindhold, hvor tilsat salt varierede mellem 0,5%
og 2,5% (Granly Koch, 2014). Det fandtes at spegepglser med
1,0%-1,5% salt havde acceptabel teknologisk kvalitet, mens salt-
indhold <1,0% medfgrte darlig tekstur af den tgrrede pglse.
Fedtindhold pd@ max 10 % er under det normale niveau for spege-
pglser, der plejer at indeholde op mod 20 %. Spegepglsens lavere
fedtindhold kan szerligt have indflydelse pa den sensoriske kvalitet
med hensyn til smag of konsistens.

I naerveerende forsgg afprgves et alternativt procesforlgb, flere for-
skellige starterkulturer, tilseetning af fiberholdige ingredienser og
endelig blanding af svine- og oksekgd som ravare. Disse parametre
undersgges dels for at undgd dannelse af tgrrerand, dels at opna et
kontrolleret pH-fald inden for en afgraenset tidsperiode i processen
begyndelse og dels for at sikre en tilfredsstillende konsistens i spe-
gepglserne.

Der fermenteres ved to processer — en standard fermentering og en
kgligere fermentering, der tager lidt leengere tid. Dette ggres i et
forsgg pa at minimere vaekst af patogener, der ellers ville have
bedre forhold ved den mindre salttilsaetning.

Formalet med forsgget er at producere spegepglser, der:
e Indeholder max 2,2 g salt og 10 g fedt per 100 g
e Giver sikre produkter bade under proces og som faerdigvare
e Har god kvalitet ift. sliceability, tekstur og udseende

Fremgangsmade

Den detaljerede plan for produktion for forsgg findes i TI-folders:
Y:\Projects\P2003820_SAF 4 WP2 Kodprodukter med mindre salt,
nitrit og fosfat\Planer\Ngglehulsmaerket spegepglse.



Recept

Fejl i recept

Forsggsdesign

Tarring/ragning

Der bliver anvendt en standard recept for produktion af spegepgl-
ser, hvortil fire forskellige starterkulturer tilsaettes for serie 1-4. 1

serie 5 og 6 tilsaettes der rugklid og pastinak. I serie 7 og 8 tilseet-
tes oksekad, hvilket der reguleres for i maengden af svinekad i far-
sen.

Forst efter produktion af spegepglserne ggres der opmaerksom pa at
maengden af dextrose, der tilseettes, er for lille. Dette har betydning
for syrningsforlgbet i spegepglserne.

Ydermere ser det ud til, at der ikke er blevet taget hgjde for vand-
indholdet i fedt/spaek ved receptudviklingen. Dette kan have betyd-
ning for det endelige fedtindhold, der her ville blive for lavt.

Nedenstdende tabel viser hvordan sammensaetningen af de otte se-
rier varierer mht. starterkulturer og ingredienser, samt hvor meget
salt der tilsaettes samt endelig en estimering af salt i faerdigvaren
ved hhv. 20 % og 30 % tgrresvind.

Tabel 1. Ingrediensvariation for otte salt- og fedtreducerede spege-
pglser. Der anvendes fire forskellige starterkulturer, hvoraf to til-
saettes hhv. fibre og oksekgad.

SerielD Ingrediensvafiation
Starter Fibre/oksekgd
1 F-SC-111 -
2 B-FLC-55 -
3 B-LC-007 -
4 F. Italia LC -
> F-SC-111 +fibre
6 B-FLC-55 +fibre
7 F-SC-111 +oksekad
8 B-FLC-55 +oksekad

Standard programmet anvendes (program nr. 48 pa rggovn 1) og

der programmeres nyt, alternativt program pa rggovn 2.

Tabel 2. Arbejdsafsnit i standardproces ved fermentering og tgrring

Arb.afsnit | Handling °C % RH Tid () Antal dggn
01 Klima 24 92 24 1
02 Klima 24 90 24 2
03 Rag 20 90 30 min. -
04 Klima 20 90 24 3
05 Klima 20 90 15 min. -
06 Rgg 20 90 30 min. -
07 Klima 20 90 24 x 2 5




Torresvind

pH

08 Klima 18 90 24 x 3 8
09 Klima 16 88 24 x X >9*
*Afsnit 09 fortsaetter indtil 20% og 30% svind er naet.

Tabel 3. Arbejdsafsnit i den alternative proces ved fermentering og

torring
Arb.afsnit | Handling °C % RH Tid () Antal dggn
01 Klima 12 92 24 1
02 Klima 12 92 24* 2%
03 Rag 12 92 30 min. -
04 Klima 12 92 24 3
05 Klima 12 92 24 4
06 Klima 12 90 15 min. -
07 Rag 12 90 30 min. -
08 Klima 12 90 24 x 2 6
09 Klima 12 90 24 x 3 9
10 Klima 12 88 24 x X >10%**

*Afsnit 2 forsaetter til pHut. er <4,8, altsd muligvis mere end 2 dggn.
**Afsnit 10 fortsaetter til 20 % og 30 % svind er naet.

Tarresvindet méles i to spegepglser per serie. Torreprocessen skal
tilpasses, sd svindet er ca. 1,5%/dag. Svindet males dagligt, sd vidt
muligt (pa fridage er der ingen regulering). Alle serier tgrres til hhv.
20% og 30% svind.

Nar det gnskede tgrresvind er opndet, sendes udvalgte pglser til mi-
krobiologisk og kemisk analyse. Der males sliceability og udfgres en
sensorisk bedsmmelse pa samtlige serier for de to processer.

Der udtages desuden spegepglser til mikrobiologisk og kemisk ana-
lyse pd dag 3, 7, og 10 under standardprocessen og dag 7, 10 og 16
under den alternative proces.

Analyser

Torresvind males dagligt (kun alm. arbejdsdage) pa alle serier. Nar
torresvindet i spegepglserne er ndet hhv. 20 % og 30 % i malings-
pglserne udtages spegepglserne til test. Der udtages saledes spege-
pglser med to svind per serie:proces-kombination (2x8x2). Tarre-
svindet beregnes ud fra vaegtreduktion af pglserne i forhold til veegt
ved stopning af spegepglserne.

Med indstikspH-meter males pH manuelt pa én pglse fra hver serie
dagligt, indtil fermenteringen er slut. Der males start-pH i farserne,
som udgangspunkt for serierne. Der males pH pd spegepglser, der
udtages til mikrobiologisk analyse.



Temperatur

Mikrobiologisk
analyse

Kemisk analyse

Kvalitetsbedom-
melse

Torresvind

Temperatur under fermentering og tgrring males i centrum af én
pgdlse per tgrreskab. Temperaturprofiler for fermenteringen males
under hele processen.

Der analyseres for antal af maelkesyrebakterier og enterobakte-
riaceae i spegepglserne pa dag 0, 3, 8 og 10 i standardprocessen og
dag 0, 7, 10 og 16 i den alternative proces. P3 de to sidste udtagel-
sesdage udtages en spegepglse fra tre ud af de otte serier til ana-
lyse. Dette ggres ud fra den betragtning at recepterne ligner hinan-
den tilstraekkeligt inden for de tre grupperinger, hvor starterkultur,
fibre og kagdtype varieres.

Pa fire prgveudtagsdage hhv. dag 0 (fars), dag 2-4 (afhaengigt af pH
fald), samt ved 20% og 30% svind skal der analyseres for meelke-
syrebakterier og enterobacteriaceae uden resuscitering.

Folgende males:
e Malkesyrebakterier bestemmes som overfladeudsaed pa
APT+polymyxin. Der inkuberes ved 20°C i 5 dage.
e Enterobacteriaceae (RVG-glucose, Akk. 106-06 - NMKL nr.
144-2) bestemmes direkte pd RVG-g (petrifilm, inkuberes v.
37°C/24 timer).

For alle recepter/serier udfgres de mikrobiologiske analyser pa en
hel skive, der er 1 cm tyk.

P& alle serier males pH i spegepglser. Der foretages én pH-maling
per pglse med et indstikspH-meter.

P& dag 0 analyseres de otte forskellige farser for salt (Na-indhold),
vand (enkeltbestemmelse) og fedt. Ved endt produktion (ved 20%
og 30% svind) analyseres udvalgte serier for salt, vand og fedt.

Da de feerdige spegepglser viser sig at afvige vasentlig fra det gn-
skede resultat, reduceres der i planen for kvaIitetsm%Iingerne. Det
vurderes nemlig at produktionen bgr gentages med tilpasninger i re-
cepten for en mere dybdegdende kvalitetsanalyse foretages.
e Der males sliceability for spegepglser med 30 % svind, da
spegepglserne generelt set har en meget blgd tekstur.
e Ved gennemgang af skrivernes kvalitet bedgmmes skivernes
evne til at haange sammen ndr de handteres.
e Tgrrerand
e Sensorisk analyse udfgres ikke, da spegepglserne i ConFerm
ikke beregnes til at veere mikrobielt sikre

Resultater
Terresvindet méles Igbende og tgrringen for den enkelte pglse stop-
pes nar tgrresvindet er hhv. 20 % og 30 %.



Tarringsforlgbene for spegepglserne under de to processer fremgar
af Figur 1 og Figur 2. Ved standardprocessen ses generelt hurtigere
tarringsforlgb og stgrre spredning for hvornar bade 20 % og 30 %
torresvind er ndet. For spegepglserne, der tgrres i den alternative
proces, er tgrrigsforlgbene langsommere men mere ensartede i for-
hold til i pglserne fra standardprocessen.

I begge processer er serie 3 blandt de spegepglser med kortest tgr-
ringstid, hvilket ogsd ses ud fra Figur 1 og Figur 2.
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Figur 1. Tgrringsforlgb for otte serier spegepgilser, der varieres i
starterkultur samt tilsaetning af hhv. fibre og oksekgd, under stan-
dard procesbetingelser (Standardproces)
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Figur 2. Tgrringsforlgb for otte serier spegepgilser, der varieres i
starterkultur samt tilsaetning af hhv. fibre og oksekgd, under kgli-
gere procesbetingelser (Alternativ proces)



pH

Syrningsforlgbene for spegepglserne kan ses pa Figur 3 og Figur 4.
Der observeres et hurtigere initialt pH-fald i spegepglserne, der fer-
menteres ved standardprocessen, end ved den alternative proces.
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Figur 3. Syrningsforigb for otte serier spegepglser, der varieres i
starterkultur samt tilsaetning af hhv. fibre og oksekgd, under stan-
dard procesbetingelser (Standardproces)
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Figur 4. Syrningsforlgb for otte serier spegepglser, der varieres i
starterkultur samt tilsaetning af hhv. fibre og oksekgd, under kgli-
gere procesbetingelser (Alternativ proces)

I Igbet af de fagrste 24 timer er der intet pH-fald i spegepglserne, der
fermenteres ved den alternative proces. Kun serie 5 og 6, der er til-
sat fibre, ndr ned pa en pH pa 4,7 efter ca. fire dggn. De resterende
fem spegepglseserier kommer kun ned p& pH 5,0-5,3.



Sammenligning

Tiltag

Mikrobiologiske
analyser

Meelkesyrebakte-
rier

Slut-pH nas efter ca. et dggn ved standardprocessen. Ved den alter-
native proces nds slut-pH ogsa efter ca. fire dogn. Der males
samme slut-pH for spegepglserne i forhold til de to processer: ca.
pH 5,0-5,3 for serie 1, 2, 3, 4, 7 og 8 samt ca. pH 4,7 for serie 5 og
6. Ud fra betragtning om hgj slut-pH, lavt salt- og hgjt vandindhold
vurderes spegepglserne til ikke at vaere mikrobielt sikre.

Et hurtigere pH-fald kan opnds ved at tilseette mere dextrose eller
ved at kombinere processerne. Ved at starte syrningen ved 24 °C i
24 timer vil syrningen forlgbe hurtigere i starten, hvorefter pglserne
kan flyttes til 12 °C for at heemme vaekst af patogener. Alle starter-
kulturer kan syrne under den kglige proces, men pga. for lille dext-
rosetilsaetning vil resultaterne ikke give et fuldstaendigt billede af
kulturernes forskelle under de to procesforhold.

Der analyseres for antal af maelkesyrebakterier og enterobakte-
riaceae i spegepglserne pa dag 0, 3, 8 og 10 i standardprocessen og
dag 0, 7, 10 og 16 i den alternative proces. Pa de to sidste udtagel-
sesdage udtages en spegepglse fra tre ud af de otte serier til ana-
lyse. Resultaterne fra analyserne fremgar af Tabel 4-Tabel 7.

I Tabel 4 og Tabel 5 ses antallet af maelkesyrebakterier. For bade
standardprocessen og den alternative proces er der log2 vaekst af
maelkesyrebakterier.

Vaeksten af maelkesyrerbakterier ser umiddelbart ud til at foregd pri-
meert inden fgrste udtag (dag 3 ved standardproces og dag 7 ved
alternativ proces). Herefter er antallet af maelkesyrebakterier no-
genlunde stabilt. Sammenlignes antallet af meaelkesyrebakterier ved
dag 10 er der ikke umiddelbart faerre ved den alternative proces.

Tabel 4. Malkesyrebakterier (log cfu/g) i Tabel 5. Malkesyrebakterier (log cfu/g) i

otte serier spegepglser produceret under otte serier spegepglser produceret under
standard procesbetingelser (Standardpro- kgligere procesbetingelser (Alternativ pro-

ces) ces)
) Tid (dag) ] Tid (dag)
Serie 5 3 8 10 Serie 5 7 10 16
1 6,58 9,14 9,14 1 6,58 9,09
2 7,16 8,91 8,53 2 7,16 9,04
3 7,41 8,97 3 7,41 8,88 8,92 8,82
4 7,17 8,95 4 7,17 8,92 8,88
5 6,73 9,38 9,48 5 6,73 9,32 9,40
6 7,03 9,18 9,24 6 7,03 9,26 9,10
7 6,57 | 9,21 | 9,65 7 6,57 | 9,04 8,63
8 7,10 | 9,03 8,82 8 7,10 | 9,06




Enterobakte-

riaceae

Det kan ses at veeksten af maelkesyrebakterier sker i Igbet af de fgr-
ste tre dage i standardprocessen og i Igbet af den fgrste uge i den
alternative proces. Her udvikles fra log6,5-7 til ca. log9 i meaelkesy-
rebakterier. Efterfglgende er niveauerne rimelig stabile omkring
log8,9-9,7. Dette indhold af maelkesyrebakterier svarer til det for-
venteligt niveau i spegepglser.

Ud fra Tabel 6 og Tabel 7 fremgar det at spegepglse(fars) pa dag 0
indeholder enterobakteriaceae i serier, der er tilsat fibre og oksekgd.
Seerligt fiberspegepglserne har et hgjt indehold p& naesten log3,7
enterobakteriaceae. Ved udtag pa hhv. dag 3 i standardproces og
dag 7 i alternativ proces ses der fortsat enterobakteriaceae i okse-
kgdsspegepglserne. Ved senere udtag af spegepglser er enterobak-
teriaceae reduceret til et niveau under logl, hvilket er acceptabelt
niveau i spegepglser.

Tabel 6. Enterobakteriaceae (log cfu) i otte Tabel 7. Enterobakteriaceae (log cfu) i otte

serier spegepglser produceret under stan- serier spegepglser produceret under kgli-

dard procesbetingelser (Standardproces) gere procesbetingelser (Alternativ proces)

) Tid (dag) ) Tid (dag)
Serie 5 3 8 10 Serie 5 7 10 16
1 <1 <1 <1 1 <1 <1
2 <1 <1 <1 2 <1 <1
3 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1
4 <1 <1 4 <1 <1 <1
5 3,68 <1 <1 5 3,68 <1 <1
6 3,61 <1 <1 6 3,61 <1 <1
7 1,30 | 1,70 | <1 7 1,30 | 1,48 <1
8 1,30 | <1 <1 8 1,30 | 1,30

Sammenligning Tilsaetning af fibre (serie 5 og 6) eller oksek@d (serie 7 og 8) giver i

Kemiske analy-

ser

dette forsgg anledning til en kontamination med enterobakteriaceae.
Disse reduceres dog i Igbet af fermentationen, hvor maelkesyrebak-
terierne vokser frem. Sammenlignes processerne er det ikke umid-
delbart tydeligt at vaeksten af meelkesyrebakterier er haammet af
den kgligere temperatur under den alternative proces, da prgver
ikke er taget ud p& samme dage i de to processer. Det stemmer
0gsa godt overens med at pH kommer ned op samme niveau for de
respektive serier under de to procesforhold. Alle kulturerne ser ud til
at vokse og fermentere tilfredsstillende under den lavere tempera-
tur, dog ved en laengere procestid.

Der analyseres fedt- salt- og vandindhold i spegepglserne efter hhv.
20 % og 30 % svind. Saltindholdet i spegepglserne beregnes ud fra
maling af natriumindholdet. Resultaterne fremgar af Tabel 8-Tabel
13.



Fedt

Tabel 8. Fedtindhold i otte serier spegepgl-

Fra start har bade fiber- og oksekgdsspegepglserne (serie 5, 6, 7 og
8) lidt hgjere indhold af fedt end de almindelige spegepglser. Fedt-
indholdet i farsen er ca. 4,2 % for de almindelige spegepgilser, 4,4
% for fiberspegepglserne og ca. 4,8 % for oksekgdsspegepglserne.
Ved 20 % svind er fedtindholdet ca. 5,5 % for almindelige spege-
pglse og dem tilsat fibre. I den malte oksekgdsspegepgise er fedt-
indholdet 6,3 %, der er noget hgjere end de resterende spegepglser
ved 20 % svind. Ved 30 % svind er fedtindholdet mellem 6 og 7 % i
de malte spegepglser. Oksekgdsspegepglserne har fortsat en ten-
dens til lidt hgjere fedtindhold end de resterende spegepglser.

Tabel 9. Fedtindhold i otte serier spegepgl-

ser produceret under standard procesbetin- ser produceret under kgligere procesbetin-

gelser (Standardproces)

gelser (Alternativ proces)

Serie | Start 20% 30% Serie | Start 20% 30%
1 4,1 5,3 1 a1

2 4,2 5,9 2 4,2

3 4,1 3 4,1 5,6 6,2
4 4,2 4 4,2 5,3

5 4,4 6,5 5 4,4 6,4
6 4,4 6,2 6 4,4 5,4

7 4,8 6,3 7 4,8 6,8
8 4,7 6,7 8 4,7

Salt (natrium)

For at leve op til Ngglehulsmaerket m& fedtindholdet ikke overstige
10 %, og for alle de malte spegepglser er fedtindholdet en del under
denne graense. Der kunne saledes tilsaettes mere spaek, hvis dette
er ngdvendigt, fx i forhold til konsistensen og spisekvaliteten.

Startniveauet for natrium i spegepglserne ligger pa 550-580 mg/100
g. Ved tgrring gges indholdet til omkring 700 mg/100 g ved 20 %
tgrresvind og 800-850 mg/100 g ved 30 % tg@rresvind.

Ud fra natriumindholdet kan saltindholdet beregnes idet 1000 mg
natrium svarer til et saltindhold pa 2,5 g. Resultaterne for saltbereg-
ningerne fremgar af tabellerne.
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Tabel 10. Saltindhold i otte serier spegepgl- Tabel 11. Saltindhold i otte serier spegepgl-

ser produceret under standard procesbetin- ser produceret under kgligere procesbetin-

gelser (Standardproces)

gelser (Alternativ proces)

Serie Start 20% 30% Serie Start 20% 30%

1 1,4 1,8 1 14

2 1,4 2,0 2 1,4

3 1,4 3 1,4 1,7 2,1

4 1,4 4 1,4 1,8

5 1,4 2,1 > 14 2,1

6 1,4 1,8 6 1,4 1,8

7 1,4 1,8 / 1,4 2,1

8 1,4 2,0 8 1,4
For alle spegepglserne er saltindholdet lige under de 2,2 g/100 g
som er graensen for Ngglehulsmaerket.

Vand Vandindholdet er fra start af ca. 73 % i almindelige spegepglser og

Tabel 12. Vandindhold i otte serier spege-
polser produceret under standard proces-
betingelser (Standardproces)

oksekgdsspegepglser, hvor det i fiberspegepglser er lige under 71
%. Ved 20 % svind er vandindholdet stadig lidt lavere i fiberpglser
(64 %) end i de resterende spegepglser (66 %). Denne tendens ses
forsat ved 30 % svind, hvor fiberspegepglserne har et vandindhold
pa ca. 59 % og de resterende pa ca. 62 %.

Tabel 13. Vandindhold i otte serier spege-
pglser produceret under kgligere procesbe-
tingelser (Alternativ proces)

Serie Start 20% 30% Serie Start 20% 30%
1 72,7 65,6 1 72,7
2 73,4 63,2 2 73,4
3 73,2 3 73,2 67 62,4
4 73,1 4 73,1 66,4
5 70,7 58 5 70,7 59,1
6 70,8 63,5 6 70,8 63,9
7 72,2 65,5 7 72,2 61,9
8 72,6 63,1 8 72,6
Ngglehulsmeaerk- Alle spegepglserne lever op til kravene til Ngglehulsmaerkning i for-
ning hold til salt- og fedtindhold. Der kan endda tilsaettes med fedt/spaek
for at gge spisekvaliteten af spegepglserne.
Kvalitetsmalin- Da de faerdige spegepglser viser sig at afvige vaesentlig fra det gn-
ger skede resultat, reduceres der i planen for kvalitetsmalingerne. Det

vurderes nemlig at produktionen bgr gentages med tilpasninger i re-
cepten fgr en mere dybdegdende kvalitetsanalyse foretages.
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Sliceability

Tekstur og struk-
tur

Tarrerand

Sensorisk bedom-
melse

Andre observatio-
ner

Tiltag

Effekt af for lidt
dextrose

Der males sliceability for spegepglser med 30 % svind, da spegepgl-
serne generelt set har en meget blgd tekstur. Spegepaglser tilsat
fibre er de eneste spegepglser, der har en passende fast tekstur.
Om teksturen i disse spegepglser er kommet af fibrene eller den la-
vere pH, der ogsa er i disse spegepglser, kan dog ikke konkluderes.

Alle de slicede spegepglser er helt slicebare, selv pa trods af den
blgde tekstur.

Ved gennemgang af skrivernes kvalitet bedgmmes skivernes evne til
at haenge sammen nar de handteres.

Strukturen og teksturen i spegepglserne med hgjt pH minder mere
om rat ked (eller rgget filet) end om decideret spegepglse. Centrum
af skiverne haenger darligt sammen og revner let hvis der hives i
dem.

De finderholdige spegepglser har dannet en smule tgrrerand, og der
observeres ikke dannelse af tgrrerand i de resterende pglser. Alle
pglserne er meget fugtige i overfladen og en enkelt havde dannet
skimmel pa skindet.

Ved en sikkerhedsberegning af spegepglserne i DMRI ConFerm, vi-
ser spegepglserne ikke at veere tilstraekkelige sikre fra vaekst af pa-
togener til at der kan smages pa produkterne. Der er derfor ikke ud-
fart sensorisk vurdering af spegepglserne.

Under nedsyrningen og tgrringen observeres der stor variation mel-
lem pglserne. Denne variation kan betyde at de faerdige produkter
ligeledes varierer i pH og vandindhold. Variationerne kan skyldes at
forsggsopstillingen inkluderer mange parametre pa én gang, og kan
muligvis reduceres ved et mere simpelt forsggsdesign.

Under planlaegning og receptudvikling har der veeret fejl i beregnin-
gerne eller antagelserne, der muligvis har givet anledning til de afvi-
gelser, der observeres. Der er tilsat for lidt dextrose i forhold til
meaengden af kad, og der er muligvis ikke taget hgjde for vandind-
holdet i fedt/spaek ved beregningerne.

Den lille tilseetning af dextrose har haft en betydning for syrningen
af spegepglserne, der ikke har ndet det gnskede slut-pH, uden fibre.
Den hgje pH betyder at bade at spegepglserne muligvis ikke er mi-
krobielt sikre og at de ikke udvikler den gnskede faste tekstur.
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Effekt af vandind-
holdet i fedt/spaek

Starterkulturer

Processer

Svind

R8varevariation

Det ekstra vandindhold fra fedt/spaek kan forklare hvorfor de kemi-
ske malinger for vand- og fedtindhold kommer til at afvige fra be-
regningerne. Det malte vandindhold er en smule hgjere end forven-
tet mens fedtindholdet er lavere end gnsket.

Konklusion

Denne produktion af spegepglser har haft en raekke udfordringer
startende i recepten, som ikke har veeret tilpasset denne konkrete
produktion tilstraekkeligt. Derfor er konklusionerne, der drages fra
disse resultater, i hgjere grad generelle betragtninger, der laegger
op til en raekke anbefalinger til kommende produktion af ngglehuls-
maerkede spegepglser.

Der testes fire starterkulturer fra Chr. Hansen. Alle fire starterkultu-
rer syrner spegepglserne ved bade standard og alternativ proces.
Da spegepglsefarsen ikke blev tilsat tilstreekkelig dextrose nar ikke
alle pglserne den gnskede slut-pH omkring 4,7. Derfor er det ikke
muligt at sammenligne kulturernes syrningsforlgb fuldstzendigt.

Starterkulturen F-SC-111 er kendt for at veere hurtig til at syrne, og
blev i dette forsag testet i fiberholdige spegepglser. Her kommer pH
ned pa 4,7 ved begge processer.

Der testes to processer: Standardproces og alternativ proces ved 12
°C. Ved den alternative proces sker pH-faldet fagrst efter et dggn,
hvorfor der kan vaere mulighed for vaekst af patogener. Den sam-
lede procestid bliver laengere ved den kgligere proces, hvilket ogsa
var forventet. Kulturerne syrner ved begge processer til samme pH
inden for den respektive pH, hvorfor den alternative proces fortsat
kan anvendes. Det bgr testes om forskellene p& de to processer har
en effekt pa vaekst af patogener i spegepglserne.

Der er tendens til tgrrerand pa fiberholdige spegepgiser, seerligt ved
den alternative proces. Derfor bgr tgrrehastigheden i den alternative
proces ikke gges.

Ved bade 20 % og 30 % svind var pglserne meget blgde. Dette kan
skyldes den hgje pH, der males i spegepglserne (undtagen de fiber-
holdige). Spegepglserne var meget fugtige bdde i overfladen af den
hele pglse og i skiverne ved begge svind. Det kan derfor anbefales
at tgrre ned til 30 % svind for at undga at spegepglserne er for fug-
tige.

Variationen i ravarerne (fiber og oksek@d) blev i farste omgang fore-

sldet for at afhjeelpe potentielle problemer omkring teksturdannelse
og slicebarhed. Det viste sig dog at der ikke var problemer med at
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Ngglehulsmeaerk-
ning

slice spegepglserne, pa trods af hgj pH. Tilszetning af fibre og okse-
kgd ggede antallet af enterobakteriaceae, som dog blev reduceret til
<1 log cfu/g malt ved hhv. tre og syv dage.

De fiberholdige pglser, der opndr lavere pH, er ogsd mere faste -
men dette kan tilskrives bade den lave pH og de ekstra fibre i sig
selv, og er hgjst sandsynligt en kombination af de to.

Kemiske malinger viser at indholdet i spegepglserne er ens - hvilket
er forventet ved samme svind. Salt- og fedtindhold er overholdt for
meerkning med Ngglehulsmaerket.

Da der muligvis ikke er blevet taget hgjde for vandindholdet i
fedt/spaek under receptudvikling, males fedtindholdet til at vaere la-
vere end beregnet (malt <6,8 %). Det er derfor muligt at gge til-
seetningen af fedt/spaek uden at overskride greensen pd 10 % fedt-
indhold.

Anbefalinger
Til naeste produktion af ngglehulsmzerkede spegepglser gives fal-

gende anbefalinger:

e Anvend 1 starterkultur. Dette kan veaere F-SC-111 fra Chr.
Hansen idet denne starterkultur syrner hurtigt og viste sig at
syrne ved 12 °C under den alternative proces.

o Veer opmaerksom pa at tgrringshastigheden er ca. 1,5
% svind pr dggn. Fgrst nar svindet sker langsommere
end dette skal luftfugtigheden reduceres.

e Anvend 1 kgdravare (svinekgd).

Anvend 3 processer. Foruden standard og alternativ proces
bgr der testes en kombination af de to: Fgrst nedsyrning ved
24 °C som standardproces og efter 24 timer overflytning til
12 °C. Dette bgr ggres af hensyn til reduktion af veekst af
patogener.

e Nedsyrning til 2 pH-niveauer. Dette kan vaere pH 4,5 og 4,7.
Der kan evt. foretages en afslutningsvis varmrggning af spe-
gepglserne til 65 °C for at reducere vaekst af patogener.

# variationer Proces pH
1 Standard (24 °C) 4,5
2 Standard (24 °C) 4,7
3 Alternativ (12 °C) 4,5
4 Alternativ (12 °C) 4,7
5 Kombination (24 °C i 24 timer, 12 °C tgrring) 4,5
6 Kombination (24 °C i 24 timer, 12 °C tgrring) 4,7

De tre processer er beskrevet nedenfor. Vaer opmaerksom pa at tgr-
ringshastigheden er ca. 1,5 % svind pr dggn. Fgrst nar svindet sker
langsommere end dette skal luftfugtigheden reduceres. Fokus bgr

derfor vaere pa spegepglsernes udvikling frem for nedskrevne plan.
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Klimaskab 1: Standard proces

Arb.afsnit | Handling °C % RH Tid (t) Antal dggn
01 Klima 24 92 24
02 Klima 24 92 24 2
03 Rgg 20 90 30 min. -
04 Klima 20 90 24 3
05 Klima 20 90 15 min. -
06 Rgg 20 90 30 min. -
07 Klima 20 90 24 x 2 5
08 Klima 18 90 24 x 3 8
09 Klima 16 88 24 x X Til 30 % svind
Klimaskab 2: Alternativ proces
Arb.afsnit | Handling °C % RH Tid () Antal dggn
01 Klima 12 92 24 1
02 Klima 12 92 24 x X Til pH <4,8
03 Rag 12 92 30 min. -
04 Klima 12 92 24 3
05 Klima 12 92 24 4
06 Klima 12 90 15 min. -
07 Rgg 12 90 30 min. -
08 Klima 12 90 24 x 2 6
09 Klima 12 90 24 x 3 9
10 Klima 12 88 24 x X Til 30 % svind
Klimaskab 1+2: Kombination
Arb.afsnit | Handling °C % RH Tid (t) Antal dggn
01%* Klima 24 92 24 1
02 Klima 12 92 24 x X Til pH <4,8
03 Rgg 12 92 30 min. -
04 Klima 12 92 24 3
05 Klima 12 92 24 4
06 Klima 12 90 15 min. -
07 Rgg 12 90 30 min. -
08 Klima 12 90 24 x 2 6
09 Klima 12 90 24 x 3 9
10 Klima 12 88 24 x X Til 30 % svind

* Arbejdsafsnit 01 foregar i Klimaskab 1 og efter 24 timer overflyttes spegepglserne til Klimaskab 2
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