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Sammendrag
Baggrund R@g virker delvist maskerende pa ornelugt og -smag, og det er vist i

bacon, at jo mere rgg, desto bedre maskeringsevne. Intensiteten af
rggbehandling kan kvantificeres analytisk ved indhold af fenoler.

Formél Formalet var at undersgge, hvor intensiv en rggeproces, udtrykt ved fe-
nolindhold, der var ngdvendig for at maskere ornelugt og -smag.

Gennemfgrelse Wienerpglser blev produceret af kgd fra sogrise og fra hangrise. Han-
grise blev udvalgt, s3 niveauet af ornelugt og -smag var forventet at
repraesentere mindst 90% af frasorterede hangrise ved en sorterings-
graense pa 0,25 ug/g skatol.

Pglserne blev rgget ved 55°Ci 0, 10, 20, 40 og 80 minutter. De blev
bedgmt sensorisk og analyseret for total-fenolindhold.

Resultater Intensiteten af rgglugt og -smag steg, mens ornelugt og -smag faldt
med stigende rggetid. Ved 40 og 80 minutter adskilte pglserne af han-
grisekgd sig ikke i ornelugt og -smag fra pglserne af sogrisekgd. Dette
svarer til, at fenolindholdet bgr veere 1,2 mg/100 g eller hgjere for at
maskere ornelugt og -smag. Der var dog store variationer mellem prg-
ver i analyse af fenolindhold, hvilket bgr tages i betragtning ved vurde-
ring af resultatet.

Konklusion Det var muligt at maskere ornelugt og -smag i wienerpglser med en rg-
getid pa 40 minutter eller lengere, hvilket svarer til et fenolindhold pa
1,2 mg/100 g.
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Indledning

Rgg virker delvist maskerende pa ornelugt og -smag [1]. I bacon er det
blevet vist, at jo mere rgg, desto mere maskering [2]. Rggsmag er i
forsgget med bacon kvantificeret sensorisk. Rggning er ikke en eksakt
procedure, dvs. de samme indstillinger i andre rggeovne kan give for-
skellig intensitet af rggsmag. Det er derfor sveert at lave generelle ret-
ningslinjer for, hvor meget rgg det kraever at maskere ornelugt og
-smag. Indholdet af fenoler i et produkt kan imidlertid veaere et objektivt
mal for rggintensiteten.

Der findes flere forskellige typer af fenoler, og de kan have hver deres
smagsnuance [3]. I vores forsgg blev der analyseret for det totale ind-
hold af fenoler, da de enkelte rggnuancer er af mindre betydning, mens
det er den overordnede intensitet af rggsmag, der er interessant. Selv
om indholdet af fenoler ma forventes at veere proportionalt med inten-
siteten af rggningen, er sammenhaengen til ragsmag dog tidligere vist
kun at vaere svag (R2-adjusted = 30,8%) [3]. Nar total-fenol alligevel
blev analyseret i dette forsgg, var det for at fa et objektivt udtryk for
intensiteten af rggbehandlingen og ikke et direkte udtryk for reagsmag.

Formalet med forsgget var at undersgge sammenhangen mellem fenol-
indhold i pglser og reags maskerende evne overfor ornelugt og -smag.

Gennemfgrelse

Forsgget blev gennemfgrt i samarbejde med projektet Rgg for bedre
holdbarhed og sikkerhed af kgdprodukter (projekt nr. 2004277), forsgg
med betydning af forskellig rggintensiteter [4, 5].

Der blev fremstillet wienerpglser af kgd fra sogrise og fra hangrise. For
sogrisene blev der blandet bovkgd fra 6 forskellige sogrise, mens snit-
terne blev kgbt uspecificeret hjem. For hangrisene blev der blandet bov
fra to hangrise med et gennemsnitligt indhold i nakkespaek pa hen-
holdsvis 0,60 pg/g skatol og 3,6 pg/g androstenon, mens snitterne var
fra seks hangrise med et gennemsnitligt indhold i nakkespaek pa hen-
holdsvis 0,57 ug/g skatol og 2,4 ug/g androstenon.

Pglserne blev fremstillet efter recepten, som fremgar af tabel 1. Kgdra-

varerne blev hakket med 3 mm hulskive, kgrt i hurtighakkeren med de

gvrige ingredienser og stoppet i lammetarm (18-20 mm) til en fyldvaegt
pd 75-80 g/pglse.



Sensorik

Tabel 1. Recept for fremstilling af wienerpglser

Ingredienser %

1313 bov (12% fedt) 28,70
Snitter u/sveer (50% fedt) 36,00
Vand/is 27,00
Vakuumsalt 1,60
Kartoffelmel 4,00
Kaseinat 2,00
Fosfat 0,28
Hvid peber 0,24
Muskatblomme 0,08
Paprika 0,05
Na ascorbinat 0,05
I alt 100,00

Pglserne blev rgget ved 55°C i 0, 10, 20, 40 og 80 minutter, idet pglser
fremstillet af kad fra sogrise og fra hangrise blev rgget samtidig. Fglgende
proces blev anvendt:

e Opvarmning i 10 minutter ved 40°C, RH 60%

e Tgrring i 8 minutter ved 50°C, RH 0%

e Rgg i varierende tid ved 55°C, RH 60%

e Ved 80 minutters rggning blev der tgrret i 5 minutter ved 55°C (udluft-
ning) efter 40 minutter, hvorefter der blev fortsat med rgg i 40 minutter

e Evakuering/Udluftning i 2 minutter

¢ Varmebehandling ved kammertemperatur 78°C til 72°C/2 minutter

e Overbrusning med koldt vand fra hanen i 10 minutter

e Feerdigkgling i kglerum til 5°C

Pglserne blev vakuumpakket og opbevaret pa kgl indtil bedemmelse. Svind
under produktion blev malt.

P& grund af en teknisk fejl blev pglserne, der var rgget i 20 minutter, var-
mebehandlet til en hgjere temperatur end 72°C, og flere af dem spraek-
kede. De pglser, der ikke var spraekket, blev udvalgt til sensorik. Da var-
mebehandlingen ikke forventes at pavirke hverken fenolindholdet, regsmag
og -lugt eller ornesmag og -lugt medtages pglserne stadig i dataanalysen.

Pglserne blev bedgmt sensorisk af et treenet dommerpanel pad 9 dommere,
der alle var fglsomme overfor skatol og androstenon. Pglserne blev opvar-
met i sous vide-kar ved 80°C i minimum 10 minutter til en centrumstem-
peratur pa 70-75°C. Der blev serveret en halv pglse pr. dommer, og be-
dgmmelserne blev foretaget med tre gentag i tre forskellige sessioner. Fgl-
gende egenskaber blev bedgmt som lugt og smag: rgg, hangris, urin_pis-
soir, ggdning_gylle_stald, sved, skarp. Endvidere blev salt smag, fasthed,
udvendig farve (brun) samt rggeftersmag bedgmt.
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For hvert af de fem hold med kgd af sogrise samt for hangrisene rgget i 20
minutter blev de seks lyseste og de seks mgrkeste pglser udtaget til ana-
lyse for fenoler. Analyserne blev foretaget pa Steins Laboratorium ved
spektrofotometri som total-fenol (som gallunsyre). Der forventes ikke for-
skel mellem kgn i fenolindhold. Hangrisene rgget i 20 minutter blev blot
medtaget som kontrol for dette.

Der blev analyseret for pH, fedt, salt og vand i de seks lyseste henholdsvis
6 mgrkeste pglser af sogrisekgd for hver rggetid undtaget 20 minutter,
hvor pglserne var blevet over-varmebehandlet.

De sensoriske data blev analyseret i PanelCheck ved en PCA-analyse med
ikke standardiserede data.

Forskel mellem rggetider, type (sogrise/hangrise) og vekselvirkningen mel-
lem disse blev analyseret i R med SensMixed, idet der blev anvendt kor-
rektion for skaleringseffekt samt tovejsvekselvirkninger.

Korrelationen mellem fenolkoncentration og rggsmag blev analyseret i Ex-
cel.

Resultater

Svindet under produktion varierede med rggetid og steg fra 3,6% ved 0
minutters rggning op til 9,2% ved 80 minutters rggning (se tabel 2). Til-
svarende steg fedtindholdet og saltindholdet med stigende svind. pH var
lidt lavere i pglserne med 40 minutters rggning, men derudover var der in-
gen veaesentlig variation.

Tabel 2. Kemisk sammensaetning og svind i wienerpglser rgget mellem 0 og 80 minutter.

Rggetid, min Fedt pH Salt Vand Salti vand Vaegttab
(9/100 g) (9/100 g) | (9/100 g) (%) (%)

0 (lyse) 21,8 6,3 1,7 59,6 2,8 36

0 (mgrke) 21,7 6,3 1,7 59,9 2,8 !

10 (lyse) 22,7 6,3 1,9 58,4 3,2 6.5

10 (mgrke) 23 6,3 1,9 58,2 3,2 !

40 (lyse) 22,7 6,1 1,9 58,1 3,3 25

40 (mgrke) 23 6,1 1,8 57,6 3,2 !

80 (lyse) 24,3 6,3 1,9 55,7 3,5 92

80 (mgrke) 24,1 6,2 1,9 56,8 3,3 !

Sensoriske  De sensoriske egenskaber samt signifikante effekter af rggetid og type

egenskaber (hangrise/sogris) fremgar af bilag 1. Der var generelt effekt af savel rgge-

tid som type (hangris/sogris) pa alle egenskaber relateret til ornelugt og
-smag, idet hangrise - som forventet - lugtede og smagte af orne i mod-
satning til sogrisene. I pglser lavet af hangrise lugtede og smagte pglser
rgget i 40 og 80 minutter mindre af orne end rggning i 20 minutter eller



Ornelugt og
-smag

kortere. Yderligere lugtede prgver rgget i 10 og 20 minutter mindre af orne
end prgver, der slet ikke var rgget.

Ved rggning i 40 og 80 minutter var der ikke signifikant forskel pa orne-
egenskaberne i pglser med hangrisekgd i forhold til pglser uden hangrise-
kad.

Der var signifikant effekt af regetid pa savel reglugt, regsmag og rggefter-
smag, idet 40 og 80 minutter var signifikant mere rggede end 0, 10 og 20
minutter, hvor der ikke var forskel. Tilsvarende var pglser rgget i 40 og 80
minutter mere faste end pglser rgget kortere tid, der ikke adskilte sig fra
hinanden. Der var ingen forskel pa salt smag.

Der var en mindre signifikant vekselvirkning mellem type (so/hangrise) og
regetid pa raglugt, hvilket skyldes, at pglser af hangrisekgd havde mere in-
tens r@glugt ved 40 minutters r@ggning end pglser af sogrisek@d, men da
det ikke var et generelt billede, ma det betragtes som en tilfeeldighed. Ge-
nerelt var intensiteten af rgglugt og -smag derfor uafhaengig af, om pgl-
serne var fremstillet af kgd fra hangrise eller sogrise.

En principal component analyse af de sensoriske egenskaber relateret til
ornelugt og -smag fremgar af figur 1.
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Figur 1. Principal component analyse af ornelugt og -smagsegenskaber



Maskering

PC1 forklarer det meste af variationen i data og beskriver ornelugt og
-smag, idet en lavere score pa PC1 udtrykker gget intensitet af ornelugt
og -smag. PC2 forklarer kun 1,5% af variation i data og beskriver for-
skel pd intensitet af lugt i forhold til smag. Ofte er androstenon iszer re-
lateret til ornesmagsegenskaberne, mens skatol pavirker bade lugt og
smag af orne. Da disse pglser er fremstillet af én batch af hangrisekad,
og indholdet af de to stoffer derfor ma betragtes som ens i alle pglser,
kan dette forklare, at ornelugt og ornesmag varierede ens i forsgget.

Som det ogsa er vist i bacon, maskerer rgg sdledes ornelugt og -smag,

og jo mere rgg, desto bedre. Efter 40 og 80 minutters rgg var intensite-
ten af ornelugt i pglser af hangrisekgd sdledes under 1 p& den sensori-

ske skala, mens den var under 2,3 for ornesmag.

Figur 2 viser de enkelte behandlingers score pa PC1 i forhold til deres
intensitet af ragsmag. Jo lavere PC1-score, desto mere ornelugt og
-smag (jeevnfgr figur 1). Som det fremgar af figur 2, var forskellen
mellem so- og hangrisepglser i score pa PC1 lille ved de hgje intensite-
ter af ragsmag (rggetid 40 og 80 minutter). Rgg i denne koncentration
har sdledes maskeret ornelugt og -smag effektivt.
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Figur 2. Sammenhang mellem PCl-score (jo hgjere, desto mere intens ornelugt og -smag) og
régsmag. Grgnne cirkler er sogrise, bld cirkler er hangrise. Rggetiden er angivet ud for hvert punkt.

Fenoler

@nsket med forsgget var at kvantificere, hvor meget rgg der var ngd-
vendigt for at maskere ornelugt og -smag malt som fenolkoncentration.
Som det fremgér af tabel 3, var der forholdsvis stor variation i fenolind-
holdet i de to analyseresultater ved samme rggetid (lyse og mgrke pgl-
ser fra samme behandling), hvilket understreger, at rggning er et hand-
veerk, og at der kan vare store variationer selv indenfor samme rgge-
ovn.



Tabel 3. Fenolindhold i pglser afhaengig af rggetid. Pglserne er fremstillet af
kgd fra sogrise med mindre andet er angivet. Enkeltanalyse (blanding af 6 pgl-
ser) er angivet samt gennemsnit og spredning for samme rggetid. For 20 mi-
nutter er gennemsnit beregnet bade for alle fire vaerdier samt, angivet i pa-
rentes, uden en vaerdi, der kan betegnes som en outlier (0,07 mg/100 g).

Rggetid, min Farve Fenol, Fenol, gen- | Fenol, std.
mg/100 g nemsnit
0 Lyse 0,63 0,51 0,18
0 Mgrke 0,38
10 Lyse 0,14 0,11 0,04
10 Mgrke 0,08
20 Lyse 0,97 0,63 0,43
20 Mgrke 0,07 (0,82) (0,26)
20 (hangrise) | Lyse 0,97
20 (hangrise) | Mgrke 0,52
40 Lyse 0,50 1,22 1,02
40 Mgrke 1,94
80 Lyse 0,55 1,37 1,16
80 Mgrke 2,19

Fenolindhold (gennemsnit pr. rggetid) gges med gget rggetid fra 10 mi-
nutter og op til 80 minutter. Det hgje indhold i de pglser, der ikke er
rggede, kan ikke umiddelbart forklares.

Sammenhangen mellem fenolkoncentration (gennemsnit pr. rggetid)
og reégsmag fremgar af figur 3. Korrelationen mellem de to malinger var
0,85, men som det fremg%r af figuren, var der tre lave observationer
og to hgje. Dersom en sammenhang mellem fenolindhold og reagsmag
skal kvantificeres, vil det kraeve flere observationer spredt i hele inten-

sitetsomradet.

=
o

Rggsmag
o [ N w = wvi [e)} ~ o=} [(e}

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6
fenolkoncentration

Figur 3. Sammenhang mellem fenolkoncentration (mg/100 g) og rggsmag (inten-
sitet pa sensorisk skala fra 0-15).



Som beskrevet tidligere, er der ingen veaesentlig reducerende effekt pa
ornelugt og -smag af ragning op til 20 minutter. En rggning, der medfg-
rer et fenolindhold over 1-1,2 mg/100 g, ma derfor anses for ngdvendig
for at kunne maskere ornelugt og -smag i den intensitet, der blev an-
vendt i dette forsgg. Det skal bemaerkes, at der ogsa er analyseret for
PAH, der mistaenkes for at vaere kraeftfremkaldende, og at denne ana-
lyse viste, at ved alle rggintensiteter 18 niveauet under de greensevaer-
dier, der findes for stofferne [5].

Diskussion

Rgg virker maskerende pa ornelugt og -smag, og jo mere rgg, jo bedre
[1, 2]. For at kunne kvantificere, hvor meget r@g der er ngdvendig i
forhold til intensiteten af ornelugt og -smag, er savel rgg som orne vur-
deret sensorisk. Dette er suppleret med analyse af fenolindhold som
objektivt udtryk for rggintensitet.

Pglserne blev fremstillet af kgd fra hangrise med 0,60 ug/g skatol og
3,6 ug/g androstenon i nakkespaek, mens snitterne var fra hangrise
med 0,57 pg/g skatol og 2,4 pg/g androstenon i nakkespaek. I en
screening af 871 hangrise blev der fundet 3 grise med et indhold af
skatol pa 0,5 pg/g eller derover, mens der var 34 grise med skatolind-
hold p& 0,25 ug/g eller derover, der derfor blev frasorterede. Niveauet i
dette forsgg vil sdledes svare til ca. 0,34% af alle hangrise (3 ud af
871) eller ca. 8,8% af de frasorterede (3 ud af 34). Niveauet af orne-
lugt og -smag har sdledes repraesenteret mindst 90% af de frasorte-
rede hangrisegrise. Der er sdledes tale om hangrise med en markant
intensitet af ornelugt og -smag, hvilket ogsa ses af en sensorisk vurde-
ring pa over 7 for orneegenskaberne i pglser, der ikke blev rgget.

Rggning er ikke en eksakt procedure, dvs. samme indstillinger i andre
rggeovne kan give forskellig intensitet af ragsmag, og den optimale rg-
getid kan derfor variere. I dette forsgg blev pglserne rgget op til 80 mi-
nutter, hvilket er lzengere, end hvad der ofte ses i industrien - trods
variation mellem virksomheder. En forbrugerundersggelse af pglserne,
der var fremstillet af sogrisekgd, viste, at et flertal af forbrugere fore-
trak pglser, der var rgget i 40 og/eller 80 minutter fremfor pglser, der
var rgget kortere [4].

Rggning i 40 og 80 minutter maskerede fuldsteendigt ornelugt, mens
det reducerede ornesmag markant, saledes at der ikke lsengere var sig-
nifikant forskel til pglser af sogrisekgd. Ved kortere rggetid skete der en
mindre, uvaesentlig maskering af orneegenskaberne.

Fenolkoncentrationen steg med stigende rggetid fra 10 minutter. Ved
40 minutters rggning var indholdet 1,2 mg/100 g. I modsaetning hertil
var et indhold pad 0,8 mg/100 g fundet ved 20 minutters rggning. Det



ma derfor anbefales at anvende en rggbehandling, der opnar et fenol-
indhold pa 1,2 mg/100 g eller hgjere for at maskere ornelugt og -smag.
Da der er sa stor variation mellem gentag i fenolanalysen, bgr dette
dog eftervises, fgr det anvendes som en generel retningslinje.
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Bilag 1a

Sensoriske egenskaber. Bogstaver (a, b, c) indikerer signifikante forskelle pd egenskaber (orneegenskaberne) indenfor pglser af han-

grisekgd med stigende rggintensitet.

LUGT

Rag

Hangris
Urin_pissoir
Gagdning_gylle_stald
Sved

Skarp

SMAG

Rag

Salt

Hangris
Urin_pissoir
Ggdning_gylle_stald
Sved

Skarp

@VRIGE

Fasthed

Farve
Rggeftersmag

0 min

Han So

0,2¢
7,02
6,22
5,92
6,22
6,22

0,3¢

7,9
8,32
7,22
7,42
7,22
7,12

4,4c
2,2¢
0,5°

0,2¢
1,3¢
1,0¢
0,8¢
0,9¢
1,0¢

0,2¢

8,3

1,0
0,9¢
0,8¢
0,7¢
0,6¢

4,4c
2,3¢
0,6°

10 min
Han

1,0¢
4,60
3,7°
3,80
4,2b
4,0°

1,2¢
8,1
6,52
5,4°
5,5°
5,62
5,6ab

5,60
3,9¢
1,00

So

1,2¢
1,1¢
0,7¢
0,7¢
0,8¢
0,6¢

1,4¢

8,3
1,0
0,6¢
0,8¢
0,8¢
0,6¢

5,4b
4,5¢
1,3

20 min
Han

0,9¢
4,30
3,4°
3,5°
3,7°
3,5°

1,4¢

8,4
6,72
5,4°b
6,0°
5,82
5,3P

5,3b
4,3¢
1,2b

So

0,8¢
1,5¢
0,9¢
1,0¢
1,0
1,0¢

1,5¢

8,7
1,5b
1,0
1,1¢
0,8¢
0,9¢

5[1bc
4,2¢
1,20

40 min
Han

9,32
0,9¢
0,8¢
0,7¢
0,9¢
0,8¢

9,52

8,6
1,3b
1,0
1,1¢
1,2b
1,1¢

9,4
11,30
9,17

So

8,0°
0,5¢
0,3¢
0,4¢
0,3¢
0,3¢

8[9ab
8,1
0,4°
0,3¢
0,3¢
0,3¢
0,4¢

8,62
10,6°
8,78

80 min

Han So
7,9b 7,7b
0,6¢ 0,5¢
0,4¢ 0,2¢
0,5¢ 0,5¢
0,5¢ 0,5¢
0,5¢ 0,4¢
8,0P 8,2b
8,4 8,2
2,3b 0,8
1,7¢ 0,3¢
2,0¢ 0,6¢
1,9b 0,7¢
1,8¢ 0,5¢
9,62 8,72

11,020 10,920
8,22 8,32

Std.err.

0,5
0,7
0,6
0,5
0,6
0,6

0,7
0,6
0,8
0,7
0,7
0,8
0,8

0,7
0,4
0,5
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Signifikante effekter for sensoriske egenskaber.

LUGT

Rag

Hangris
Urin_pissoir
Ggdning_gylle_stald
Sved

Skarp

SMAG

Rag

Salt

Hangris
Urin_pissoir
Ggdning_gylle_stald
Sved

Skarp

@VRIGE

Fasthed

Farve
Rggeftersmag

P(type)

0,08
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,68

0,70
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,18
0,61
0,93

P(rggetid)

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

<0,001

0,74
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

<0,001
<0,001
<0,001

P(type*rggetid)

0,03
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,36

0,31
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,18
0,01
0,84

Std.err

0,5
0,7
0,6
0,5
0,6
0,6

0,7
0,6
0,8
0,7
0,7
0,8
0,8

0,7
0,4
0,5
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