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Mal
Projektet syftade till att undersoka och finna mojligheter for anviandning av kott och fett fran
okastrerade hangrisar for tillverkning av kottprodukter av hog sensorisk kvalitet. Studierna
fokuserade pa kottprodukter som huvudsakligen konsumeras kalla. Foljande fragestillningar
studerades:
e Vilken betydelse har halterna av d&mnena skatol och androstenon i kott- respektive
fettravara for produktkvaliteten?
e Hur paverkas halterna av skatol och androstenon, och dirmed ornelukten, av
processforhallanden?
e Hur kan kottprodukter med kott fran hangrisar produceras med lika hog sensorisk
kvalitet som med kott fran kastrater?

Bakgrund

I de flesta ldnder kastreras alla hangrisar som anvinds for kottproduktion. Detta sker for att
forhindra en mycket obehaglig lukt, s.k. ornelukt eller galtlukt, i kottet. Den obehagliga lukten
uppkommer hos en del hangrisar vid konsmognaden. Eftersom slaktvikterna i Sverige &r
relativt hoga, uppnar en stor andel av okastrerade hangrisar konsmognad med risk for att
ornelukt hinner utvecklas fore slakt. Djurskyddsmaissigt och etiskt kan kastrering ifragasittas.
Ingreppet gors utan bedovning 3-4 dagar efter fodelsen och innebér viss smirta for grisen. Det
tilltagande intresset for djurskyddsaspekter gor att vi kan forvénta ett okat motstand mot
kastration. Manga problem aterstar dock att 16sa innan kastrering av hangrisar kan upphora i
Europa.

Ornelukt orsakas framfor allt av tva dmnen, androstenon och skatol, som ansamlas i fettet.
Androstenon har en urin- eller svettliknande lukt och skatol luktar som grisgodsel. Skatol (3-
metylindol) produceras av naturliga bakterier i1 tarmen hos gris, medan androstenon (50
androst-16-en-3-one) syntetiseras i testiklarna. Bada substanserna bryts ned i levern och
metaboliterna utsondras med urinen. Halterna av androstenon och skatol i fett ir ofta
korrelerade, dven om sambandets storlek varierar i olika undersdkningar. For att kunna
anvinda slaktkroppar med olika nivaer av ornelukt utan negativa konsumentreaktioner,
behovs utveckling av nya processmetoder for kottprodukter. En stor europeisk studie visade
att konsumenter i de olika linderna hade skilda attityder till smaken av hangriskétt och att de
svenska konsumenterna var mycket kritiska.

Det ar kint att processning av kott med ornelukt kan 6ka konsumenternas acceptans, eftersom
processning pa olika sitt kan maskera de negativa smakeffekter, som androstenon och skatol
kan ge hos vissa konsumenter. I fermenterade korvar (typ rokt medvurst och salami) bildas
under tillverkningsprocessen manga aromkomponenter som skulle kunna maskera ornelukten.
Organiska syror, som mjolksyra och éttiksyra, bildas fran kolhydrater och dessa ger korven en
syrlig smak. Genom lipolytisk aktivitet hos enzymer i kott, fett och starterkulturer bildas fria
fettsyror tillsammans med aromdmnen som aldehyder, ketoner och estrar. Peptider och
aminosyror som ocksa bidrar till korvens arom bildas genom proteolytisk aktivitet. Dessutom
bidrar kryddor och rokning till aromen. Bildandet av alla dessa aromimnen beror bade pa
processbetingelserna och pa vilken startkultur som anvénds.

Hypotesen i foreliggande projekt var att ornelukt kan reduceras betydligt genom lampligt val
av startkultur och processbetingelser vid tillverkning av fermenterade korvar. Projektet syftar



till att 6ka kunskapen om vilka arom@mnen som har potential att maskera ornelukt i
kottprodukter och kan ses som ett komplement till pagaende norska studier pa helt kott.

Material och Metoder
Djurmaterial

Studien utférdes pa fettvdvnad fran hangrisar av Yorkshire (so) x Lantras (galt)-korsning
uppfodda i projektet ”Alternativ till kirurgisk kastrering av gris — effekt av immunokastrering,
boxyta och skatolsinkande foder pa djurvilfird och ornelukt” med finansiering fran
Djurskyddsmyndigheten. Eftersom mingden fett med hoga skatolhalter var begrédnsad,
kompletterades materialet med fett fran danska hangrisar med hog skatolhalt. Fettvdvnad fran
hangrisar med f6ljande kombinationer av androstenon- och skatolhalter planerades att
anvinda: 1) lag androstenon + lag skatol = LL; 2) hog androstenon + hog skatol = HH
(ornefett); 3) hog androstenon + lag skatol = HL samt dessutom 4) fettvidvnad fran hongrisar
eller kastrerade hangrisar som kontrollfett (LL). Endast fettvivnad fran 2) HH och 4) kontroll
(LL) anvindes i savil modellstudie (faktorforsok) som pilotstudie pa grund av begrinsad
tillgang pa fettvivnad med de andra kombinationerna av androstenon och skatol.

Forsoksplan

Projektet planerades och genomf6rdes i tre steg: (1) Studier av mekanismer for maskering av
ornelukt utfordes i ett modellsystem som efterliknar fermenterad korv; (2) Implementering i
pilot plant och (3) Sensoriska och kemiska analyser samt dataanalys. Baserat pa indikationer
fran studierna i modellsystemet om maskering av ornelukt tillverkades fermenterad korv i
pilot-skala. Detta steg syftade till att konfirmera den orneluktsmaskerande effekten 1 verkliga
produkter med bibehéllen hog sensorisk kvalitet. Resultaten fran steg (1) och (2) analyserades
var for sig, men ocksa integrerat.

Genomforda studier

Ar 1 (2006) utvecklades ett modellsystem som efterliknar fermenterad korv och screeningen
av olika starterkulturer genomférdes.

Ar2 (2007) genomfordes modellstudien som faktorférsok med de tre utvalda starterkulturerna
samt sensorisk profilering och analys av flyktiga komponenter. Resultaten utvédrderades och
presenterades som artikel och poster pa Kottforskarkongressen (ICoMST) i Peking, Kina
(Lindahl et al., 2007) och 1 en Masteruppsats (Stolzenbach Nielsen, 2007). Dessutom
genomfordes den praktiska delen av implementeringen, dvs tillverkning av fermenterad korv i
pilotskala samt sensorisk profilering och analys av flyktiga komponenter.

Ar 3 (2008) genomfordes dataanalysen pé resultaten fran bada delstudierna och dessa
presenterades pa en EAAP-kongress (Lindahl et al., 2008) och i en vetenskaplig artikel
(Stolzenbach et al., 2008). En sammanfattning kommer ocksa att publiceras i Svensk Gris
med knorr.

Modellsystem

Ett modellsystem som efterliknar fermenterad korv med avseende pa ingredienser,
sonderdelningsgrad och tid- temperaturforlopp vid fermenteringen utvecklades. En serie
startkulturer (vénligen tillhandahallna av Chr. Hansen A/S, Danmark) screenades i
modellsystemet for att fa fram ndgra kulturer med variation i pH-forloppp, slut-pH och
aromprofil. Av dessa valdes tre kulturer ut for de fortsatta studierna (Tabell 1).



Tabell 1. Utvalda startkulturer innehallande mjolksyrabakterie och Staphylococcus spp

Startkultur nr | Namn Mjolksyrabakterie Staphylococcus

1 T-SC-150 Lactobacillus sakei S. carnosus

2 F-1 Pediococcus pentosaceus S. xylosus

3 F-2 Lactobacillus farciminis S. carnosus + S. xylosus
Forsoksdesign

Bada studierna, modellsystem och pilot plant, genomférdes med samma faktoriella
forsoksdesign med 3 startkulturer, 2 fettnivaer (kontrollfett och ornefett) och 2 nivaer av
rokning (med/utan rokarom i1 modellstudien resp. latt/normal rokning i fermenterad korv i
pilot plant) enligt Fig. 1.

Modellprodukt: Utan rokarom Med rokarom
Fermenterad korv: Liatt rokning «—3»  Normal rékning

Startkultur 1

Startkultur 2
Kontrollfett (LL)

Startkultur 3 »
Ornefett (HH)

Figur 1. Forsoksdesign. Faktoriell studie med startkultur pa 3 nivaer och fett respektive
rokning pa 2 nivaer.

Tillverkning av modellprodukt och fermenterad korv.

Samma recept (Tabell 2) anvindes till bade modellprodukt och fermenterad korv i pilot skala
med ett undantag: vitpeppar tillsattes i pilotskala, men uteslots i modellforsoket for att enbart
studera effekten av startkultur pa aromutvecklingen. Rokarom tillsattes i hdlften av smetarna i
modellstudien, medan de fermenterade korvarna i pilotskalan roktes med rokvitska i
klimatskap under kortare (ldtt rokning) och ldngre (normal rokning) tid. Smetarna
fermenterades vid 25°C under 5 dygn. Modellsmetarna stoppades i plastpaser och
fermenterades i termostatskap, vilket innebar att det inte skedde nagon uttorkning under
processen. Smetarna i pilotstudien stoppades i naturtarm och fermenterades i klimatskap med
kontrollerad temperatur och luftfuktighet, vilket innebar ca 20 % uttorkning under processen.
Fermenteringsforloppen foljdes med pH-métning.

Tabell 2. Ingredienser vid tillverkning av modellprodukt (2 kg satser) och fermenterad korv i
pilot plant (6 kg satser)

Ingrediens Innehall (%)
Grisbog, renskuren fran fett (ej fran hangrisar) 70
Ryggspick (kontrol-1 resp. ornefett) 27
Nitritsalt 2,2
Glukos 0,75
Natriumaskorbat 0,05
Mangansulfat1 (modellforsok) 0,03
Peppar (pilot-forsok) 0,20
Startkultur 0,025

" Mangan behévs for startkulturens aktivitet och fas normalt fran tillsats av peppar.



Sensorisk analys

En tridnad sensorisk panel kinslig for androstenon och skatol anvindes vid den sensoriska
analysen. Vid sensorisk profilering av lukt i modellprodukterna anvidndes 13 olika sensoriska
termer for att beskriva hela variationen i lukt, men med speciell fokus pa ornelukt
(androstenon och skatol) med termer som urin/svett, gddsel, gris och stall. I den fermenterade
korven utfordes fullstindig sensorisk profilering av bade lukt och smak med 10 olika
sensoriska termer for lukt respektive for smak med samma fokus pa ornelukt/-smak.

Analys av flyktiga komponenter

Flyktiga aromkomponenter analyserades i bade modellprodukt och fermenterad korv med
dynamisk headspace gaskromatografi and masspektrometri.

Ovriga analyser

Torrsubstans (TS) bestamdes gravimetriskt genom torkning vid 104°C i 16 timmar.
Androstenon och skatol och analyserades med HPLC enligt Chen et al. (2007) efter extraktion
med metanol.

Dataanalys

Effekten av startkultur, fetttyp (kontroll/orne) och rokning pa pH, torrsubstans samt
androstenon- och skatolnivaer analyserades med proceduren MIXED i statistikprogrammet
SAS (version 9.1, SAS Institute, Cary, NC, USA). Modellen inkluderade startkultur, fetttyp
och rokning som fixa faktorer och signifikanta samspelseffekter togs med. Sensorikdata och
flyktiga aromkomponenter analyserades med multivariatanalys med Unscrambler, version 9.1
(CAMO ASA, Norge). Medelvirden over provsmakare och replikat anvindes vid analys av
sensorikdata.

Resultat och Diskussion
Fermenteringsforlopp

Fermenteringsforloppen paverkades inte av om det var kontroll- eller ornefett i produkten,
utan bara av startkultur och rokning, vilket innebar att forsoksdesignen lampade sig for studie
av ornelukt. De tre startkulturerna hade som vintat olika fermenteringsforlopp i savil
modellprodukt som fermenterad korv. Dessutom paverkades fermenteringen av rokning, med
hogre slut-pH med rokarom jimfort med utan 1 modell-produkten. Denna effekt, hogre slut-
pH i normalrokt jamfort med lattrokt, erholls bara med en av startkulturerna (F-2) i den
fermenterade korven (Tabell 4). Det dr ként att startkulturernas tillvéxt av mjolksyrabakterier
och didrmed syrabildningen kan paverkas av rokning (Donnelly et al., 1982).

Tabell 4. Effekt av samspel mellan startkultur och rokning pa slut-pH efter 5 dygns
fermentering av modellprodukt resp. korv i pilot-skala vid 25°C, least squares means (LSM)

Produkt Kultur
T-SC-150 F-1 F-2
Utan rok/ Med rok/ Utan rok/ Med rok/ Utan rok/ Med rok/
Lattrokt Normalrokt Lattrokt Normalrokt Lattrokt Normalrokt
Modellprodukt 4.57e 4.70f 4.59 4.71df 4.55¢ 4.72f
Fermenterad korv 4.71a 4.73a 4.44bd 4.50b 4.35¢ 4.43d

Medelvirden med olika bokstidver i samma rad &r signifikant atskilda (p<0.05).



Androstenon- och skatolinnehall

Savil modellprodukt som fermenterad korv med kontrollfett hade fore fermentering lag
skatolhalt (21 resp. 15 ng/g TS) och androstenon kunde inte detekteras. I modellprodukt och
fermenterad korv med ornefett var skatolhalten fore fermentering 66 resp 60 ng/g TS och
androstenonhalten 1,5 resp. 5,6 nug/g TS.

Sensorisk analys

Multivariatanalys visade att variationen i de tre designvariablerna fettyp, rokning och
startkultur beskrevs med 3 principalkomponter (PC) i bade modellprodukt och fermenterad
korv.

Modellprodukt. Produkt med rokarom kunde tydligt skiljas fran produkt utan rokarom i PC1
och kontrollfett skiljde sig tydligt fran ornefett i PC2 (Fig. 2). Rokarom fordndrade
systematiskt luktkaraktdren i savil produkt med kontrollfett som med ornefett. I fig. 1 syns
detta genom att produkt med ornefett utan rokarom (HH-NS) beskrevs med sensoriska
lukttermer som urin/svett (urine/sweat-O), godsel (manure-O) och gris (piggy-O), medan
tillsats av rokarom resulterade 1 att dessa prover var negativt korrelerade till
orneluktstermerna och i stillet beskrevs med luktermer som salami (salami-O) och rokt
(smoke-0O). De sensorikt analyserade produkterna med ornefett var ocksa korrelerade med
kemiskt analyserade androstenon- och skatolhalter. Den sensoriska variationen mellan
startkulturerna beskrevs med PC3 som separerade startkultur 3 (F-2) fran startkultur 1 (T-SC-
150) och startkultur 2 (F-1) (data visas ej). Startkulturerna reducerade ornelukten, men ingen
av dem maskerade den fullstindigt.

Fermenterad korv. Den storsta sensoriska variationen i den fermenterade korven beskrevs i
PC1 med fettypen, kontroll- mot ornefett (Fig. 3). Variationen mellan startkulturena beskrevs
1 PC2 (Fig. 3) med liknande lukt/smakkaraktir som i modellprodukten. Startkultur 2 (F-1) var
mest effektiv i att reducera ornelukt/smak. Det fanns ingen tydlig sensorisk skillnad mellan
lattrokt och normalrokt korv, vilket indikerar att rokningsnivaerna var alltfor lika. Men
rokningen minskade dock i viss man uppfattningen av ornelukt/smak, eftersom korv med
ornefett inte var direkt relaterade till de sensoriska orneluktstermerna.

Flyktiga aromkomponenter

Totalt 70 respektive 78 flyktiga aromkomponenter detekterades i modellprodukten respektive
i den fermenterade korven och av dem var 41 respektive 51 relaterade till nagon av design-
variablerna  fettyp, rokning och startkultur. I modellprodukten var fem av
aromkomponenterna, 3-metylbutanal, 3-metylbutylacetoacetat, 3-oktanon, 2-etyl-1-hexanol
och benzenetanol, positivt korrelerade till ornefettet och atta flyktiga aromkomponenter,
etanol, 3-metylbutanal, 3-metylbutylacetat, 3-metylbutylacetoacetat, 3-metoxyfenol, 4-
metylfenol och fenol, till rokningen. I den fermenterade korven kunde atta aromkomponenter
korreleras med rokningsintensiteten, 1-hexanol, 2-propanol, 1-(acetyloxy)-2-butanone, 1-
(acetyloxy)-2-propanone, 1-hydroxy-2-butanone, 1-hydroxy-2- propanone, 5-metyl-2(3H)-
furanone, och 1,3-pentadiene, medan ingen aromkomponent var direkt korrelerad med
ornefettet. Monstret av aromkomponenterr som bildades skiljde sig beroende pa vilken
startkultur som tillsattes. Framforallt var det skillnad mellan startkultur 3 (F-2) och de andra
tva startkulturerena i bade modellprodukt och fermenterad korv, vilket 6verensstimmer med
den sensoriska analysen dér kultur 3 (F-2) hade en specifik aromprofil.



Samband mellan sensorisk aromprofil och flyktiga aromkomponenter

Da resultaten fran sensorisk profilering och flyktiga aromkomponenter i modellprodukten
kombinerades med hjidlp av multivariatanalys, kunde de sensoriska lukttermerna urin/svett
relateras till benzenetanol och 2-etyl-1-hexanol samt godsel och gris till 2-metyl-1-propanol.
Dessa aromkomponenter var ocksa korrelerade med kemiskt analyserad androstenon, medan
skatol mest korrelerade till 2-heptanone, 3-metylbutylacetat och pyridine. I den fermenterade
korven kunde ingen av de sensoriska termerna for ornelukt/smak (urin, svett eller gris)
relateras till nagon specifik flyktig aromkomponent. Dessa var i stillet associerade med for
fermenterad korv mer positiva termer som rok, salami, kokt skinka, syrlighet (filmjolk) och
jast. Den fermenterade korven var troligen alltfor komplex ndr det giller flyktiga
aromkomponenter for att kunna urskilja komponenter som var direkt relaterade till ornelukt,
beroende pa tillsats av peppar och relativt liten skillnad mellan rokningsnivaerna.
Modellprodukten saknade peppar och hade en tydlig skillnad i rokning (utan/med rékarom)
och hir fanns en indikation pa vissa komponenter som kan ha betydelse. Det behdvs dock
ytterligare studier i renodlade system for att hérleda vilka flyktiga komponenter som har
betydelse for ornelukt och dess maskering. Det dr en mycket komplex problematik hur en
blandning av olika flyktiga luktimnen samverkar och forstirker, fordndrar eller maskerar
varandra i ett livsmedel (Lawless & Heymann, 1998).
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Figur 2. Modellprodukt. Loadings plot av PC1 och PC2 med design variablerna startkultur,
fettyp och rokning i X-matrisen och sensorik-termerna i Y-matrisen. Designvariabler:
startkultur 1 = T-SC-150; startkultur 2 = F-1; startkultur 3 = F-2; kontrollfett = LL ; ornefett =
HH; utan rokarom = NS; med rokarom = S. Sensoriktemer: Suffixen -O = lukt.
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Figur 3. Fermenterad korv. Loadings plot av PC1 och PC2 med design variablerna
startkultur, fettyp och rokning i X-matrisen och sensorik-termerna i Y-matrisen. Design-
variabler: startkultur 1 = T-SC-150; startkultur 2 = F-1; startkultur 3 = F-2; kontrollfett = LL ;
ornefett = HH; lattrokt = LS; normalrokt = RS. Sensoriktemer: Suffixen -F = flavour, -TX =
textur

Slutsatser

Rokning har potential att maskera ornelukt i fermenterad korv. Aromidmnen som bildas av
startkulturerna bidrar till maskeringen, men de studerade startkulturerna hade i sig inte en
tillrackligt maskerande effekt. Det skulle dédrfor vara intressant att studera andra startkulturer i
kombination med olika typer av rokning for att optimera den maskerande effekten.
Analyserna av flyktiga komponenter indikerade vissa komponeneter som kunde relateras till
ornelukt, men det behovs fordjupade studier i renodlade system for att héarleda vilka flyktiga
komponenter som har betydelse for ornelukt/smak och dess maskering.
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