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Sammendrag

Spekepglse er et populart kjgttprodukt til bredmaltider. Spekepglser inneholder mye mettet
fett og salt og oppfattes derfor som et usunt produkt. Dagens kostrad anbefaler a spise
matvarer som inneholder mindre mettet fett, salt og sukker. Nordmenn far i seg for lite fiber
pa dagsbasis. En tilsetning av fiber i kjgttprodukter vil derfor bidra til & gke anbefalt inntak av
fiber i kosten pa 25 g/dag hos kvinner og 30 g/dag hos menn. Hensikten med oppgaven var a

lage en sunnere spekepglse en salamitype tilsatt 3 % fiber og mindre salt.

To typer salami ble laget. En type med 35 % fett og en lav fett variant med 15 % fett. | begge
fettnivaene ble det tilsatt to saltnivaer, bade dagens saltinnhold og med 20 % reduksjon. | dag
blir halvtint kjgttrastoff benyttet til produksjon av spekepglse. Halvtint rastoff farer til store
energikostnader som er gnskelig a redusere. Derfor ble det benyttet ulik andel med ferskt og
frossent kjattrastoff i produksjonen. Om nzaringsmiddelindustrien skal kunne deklarere sine
produkter med en kilde til fiber ma det tilsettes 3g fiber pr 100 g. Det var derfor gnskelig a
utforske muligheten for tilsetning av 3 % fiber i spekepglse. Det ble tilsatt et blandingsforhold
av to forskjellige fibre slik at fiberinnhold i sluttprodukt var 3 %. Siden tekstur og konsistens
blir en utfordring nar fiber tilsettes og fett og salt reduseres var det gnskelig a se hva utslag

det gir i en teksturanalyse, sensorisk og hva forbrukere mente.

Fett og salt har viktige funksjonelle og sensoriske egenskaper i spekepglse. Fett og salt bidrar
til tekstur og smak. Produktet skal se akseptabelt ut. Spekepglsene som inneholdt mest
frossent rastoff fikk et penere snitt i teksturen enn spekepglsene med stgrre andel ferskt
kjettrastoff. Pglser med redusert fett ble signifikant mer hard i konsistensen. Salt er en smak
som foretrekkes. For at forbrukerne skal akseptere en reduksjon av salt ma saltet reduseres
gradvis. Forbrukerundersgkelsen viste at spekepglser med redusert saltinnhold ble foretrukket
fremfor spekepglser med dagens saltinnhold. Et innhold av fiber i spekepglse pa 3 % pavirker
konsistens i produktet. Fiber danner interaksjoner med vann og bidrar til a pavirke
konsistensen i produktet. For a lgse utfordringene med mindre salt, mettet fett og tilsetning av

fiber har kjgttbransjen bade teknologiske og produksjonsmessige utfordringer.



Smak og aroma er viktig for kvaliteten pa spekepglse. Flyktige komponenter viste seg & ha
signifikant pavirkning pa andel frossent rastoff som ble benyttet. Spekepglser produsert med
stgrst andel frossent rastoff ga en tendens til & inneholde mest flyktige forbindelser.



Abstract

Sausage is a popular meat product to meals together with bread. Sausages contain a lot of
saturated fat and salt and therefore perceived as an unhealthy meat product. Norwegian
dietary guidelines recommend eating foods that contain less saturated fat, salt and sugar.
Norwegians consume too little fiber on a daily basis. An addition of fiber in meat products
will therefore help to increase the recommended intake of fiber in the diet at 25 g / day for
women and 30 g / day for men. The aim of this study was to develop a healthier sausage, a

salami type, added 3 % fiber and contain less salt.

Two types of salami were made. One type contained 35 % fat and the other type contained 15
% fat. In both fat levels there were added two salt levels, both current and salt content on 6 %
salt and 4, 75 % salt. Today, half thawed raw materials are used for production of salami.
Half thawed raw materials leads to large energy costs that is desirable to reduce. Therefore, it
was used different percentage of fresh and frozen raw materials in production. If the food
industry should be able to declare their products with a source of fiber, it must be added 3g
fiber per 100 g product. It was therefore desirable to explore the possibility of adding 3% fiber
in salami. It was added a ratio of two different fibers so that the fiber content in the final
product was 3%. Since texture and consistency becomes a challenge when fiber is added and
fat and salt is reduced, it was desirable to see what effect it gives in a texture analysis, sensory

and in a consumers test.

Fat and salt have important functional and sensory properties in salami. Fat and salt provide
texture and taste. The product should also look acceptable. Cured sausages which contained
most frozen percentage of raw materials got a nicer appearance in texture than cured sausages
with a smaller percentage of fresh meat. Sausages with reduced fat were significantly harder
in consistency. Salt is a flavor that is preferred by consumers. To enable consumers to accept
a reduction of salt, the salt must be gradually reduced. The consumer test showed that
sausages with a reduced salt content were preferred over sausages with the current salt
content. A 3 % content of fiber in fermented sausages would affect the consistency in the
product. Fiber would form interactions with water and influence the consistency. To solve the

challenges with less salt, saturated fat and adding fiber the meat industry has technological



and manufacturing challenges.

Taste and aroma are important for the quality of the fermented sausage. Volatile compounds
were found to have significant impact on the percentage of frozen raw materials that were
used. Fermented sausages produced with the highest percentage of frozen raw materials

showed a tendency to contain most volatile compounds.
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1 Innledning

Salami er et populart kjgttprodukt som brukes som palegg pa matpakka og som festmat. Som
kjettprodukt inneholder salami mye salt og fett, spesielt mettet fett. Dette er med pa a gi
salami den gode saftige smaken. | de nye norske kostholdanbefalingene er det fokus pa at en
skal spise mat som inneholder mindre mettet fett, salt og sukker ( Nordic Council of Ministers
2014). En gkning av kostfiber i kostholdet vart vil, i tillegg til mindre mettet fett, salt og
sukker bidra til & redusere risikoen for en rekke livsstilsykdommer (Helsedirektoratet 2014).
Malet for nzringsmiddelindustrien er a tilsette 3g fiber pr 100 g produkt slik at produktet kan
deklareres med en kilde til fiber (European 2016b).

| dag blir halvtint rastoff av storfe og svin benyttet til produksjon av spekepglse. Rastoffet
ankommer fryst til anlegget. Dagen far blir kjgttrastoff satt til tining slik at rastoffet blir
halvtint til produksjonsdagen. A tine opp alt rastoff til en dagsproduksjon medfarer store

energikostnader.

Salt og fett har gode funksjonelle og sensoriske egenskaper i naeringsmidler. Salt er
konserverende og bidrar til smak og konsistens mens fett bidrar til tekstur og sensoriske
egenskaper. Etter stort helsefokus de siste arene og med nye kostholdanbefalinger er
neringsmiddelindustrien ngdt til & gjere endringer for & kunne utvikle sunnere produkter.
Norsk Helsemyndigheter har et mal om at saltinntaket i befolkningen skal reduseres med 15
% innen 2018 og 30 % innen 2025. Et av Helsemyndighetenes tiltak er et forpliktende
saltpartnerskap med matindustrien. Bedrifter som er forpliktet til saltpartnerskapet ma
redusere innholdet av salt i sine neringsmidler og gke kunnskap om salt og helse blant
forbrukerne  (Helsedirektoratet ~ 2015b).  Derfor  har  ulike  akterer  innen
nzringsmiddelindustrien gatt sammen i prosjektet «Reduksjon av fett og salt i norske
naringsmidler» for & utvikle produkter med mindre salt og mettet fett. Prosjektet med
prosjektnummer 244403 startet opp i januar 2015 og vil ga frem til slutten av 2017. Prosjektet
har som mal a redusere salt og mettet fett i spekepalse, smelteost og brgd. Smelteost, brad og
kjettprodukter generelt star for ca. 55 % av saltet som forbrukerne far i seg fra bearbeidet mat.
I tillegg til salt bidrar kjettprodukter med 20 % av inntaket av mettet fett (Forskningsradet).

Hensikten med denne oppgaven er a lage en sunnere spekepglse en salamitype tilsatt 3 %

fiber og mindre salt. Samtidig for & undersgke muligheten for & bruke ferskt kjgttrastoff i
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produksjon av salami for & redusere noe av energikostnadene. Malet er a finne
kvalitetsparametere og endringer som er viktig i utviklingen av en sunnere spekepglse tilsatt

fiber, mindre salt og bruk av ferskt kjgttrastoff.



2 Teori

Spekepglseproduksjonen er en gammel tradisjon i Norge som strekker seg arhundrer tilbake i
tid. Spekemat har utviklet seg fra en gardsproduksjon hvor folk speket hjemme pa garden til
en industriproduksjon. Produksjon av spekepglser er basert pa lange tradisjoner hvor
prosesshetingelsene salting, rgyking og terking inngar. Det er spesielt her i nord Europa at
polsene raykes. | dag produseres et bredt spekter av spekepglser basert pa karakteristiske
trekk med ulikt innhold av kjettravarer og prosessbetingelser (Toldra 2010). I en salami type
er storfe- og svinekjett og spekk som er vanlig & bruke.

2.1 Endringer i spekepglse under produksjonsprosessen

Under produksjon av spekepglse skjer det en rekke reaksjoner. Spekepglse blir ikke
varmebehandlet under produksjon. Derfor ma ulike hinder teknologi benyttes for a gi et stabilt
og sikkert produkt. Ved tilsetning av vakuum- og nitrittsalt og med riktig temperatur under
fermentering og modning vil det bidra til at patogene og kvalitetsforringende
mikroorganismer blir hemmet. Isteden blir en gnskelig mikroflora med melkesyrebakterier
(MSB) og Micrococcaceae valgt. Melkesyrebakterier omdanner sukker til melkesyre som
farer til en reduksjon i pH. En reduksjon i vannaktivitet er ansvarlig for stabiliteten i
spekepglser. Med en kombinasjon av disse hinder teknologiene bidrar dette til selektivitet til
en gnskelig mikroflora og det kan produseres trygge spekepglser av god kvalitet (Rahman
2007).

2.1.1 Fermentering

Fermentering i spekepglse skjer ved omdanning av karbohydratet glukose til laktat.
Karbohydratfermentering er en homofermentativ reaksjonsvei. Homofermentering produserer
laktat som hovedprodukt fra fermentering av glukose. Spormengder av andre endeprodukter
kan allikevel forekomme. Som regel er dette formiat, acetat, etanol og aceton fra andre
metabolske reaksjonsveier som heterofermentering. Sukkermetabolismen skjer via Embden-
Meyerhof reaksjonsvei og metabolismen starter nar glukose er transportert inn i cellene.
Fruktose 1,6 difosfat blir fosforylert og isomerisert og enzymet aldolase spalter fruktose 1,6
difosfat til glyseraldehyd-3-fosfat. Enzymet pyruvat kinase danner pyruvat ved at



adenosintrifosfat (ATP) produseres ved substratnivafosforylering og gir to ATP molekyler for
hvert glukosemolekyl som er fermentert. For & regenerere NAD" som er brukt i oksidasjon av
glyseraldehyde-3-fosfat, blir pyruvat redusert til laktat ved & oksidere NADH til NAD"
(Adams & Moss 2008).

Glulcose

Fruktose i\xﬁ difosfat
Aldolase

W
(Glvseraldehvd 3- fosfat

W
Fosfoenolpyvrovat

Pyruvat lanase <|; ADP
W ATP

Pyrovat
NADH

Lalzat dehvdrogenase <|;
W IAD~
Laktar = NAD

Figur 2-1: Forenklet figur av homofermentering av glukose til laktat (Hui et al. 2001)

2.1.2 pH
pH- verdien faller i fermenteringsprosessen pa grunn av akkumulering av melkesyre som
produseres av melkesyrebakterier. Frekvensen av pH- fallet vil variere avhengig av bade type
startkultur og sukre som tilsettes i tillegg til tid og temperatur under fermenteringsprosessen.
Det er viktig at pH faller lavt nok til & hemme patogene bakterier. Avhengig av startkulturen
vil pH- fallet skje enten raskt eller langsomt noe som vil vaere viktig for proteolyseaktiviteten
(Toldra 2002). pH- fallet bidrar til smak og konsistens grunnet dannelse av metabolitter og
reduksjon i vannaktiviteten. Proteinene vil koagulere og danne strukturendringer nar pH
nermer seg det isoelektriske punktet (pH 5,3-5,4) til kjattproteinene (Farnworth 2008). Mot
slutten av modningstiden vil pH- verdien stige pa grunn av aminosyrer og peptider som
nedbrytes, genererer ammoniakk og aminer fra deaminering som bidrar til & gke pH- verdien.
Fordi vannaktiviteten er redusert til et nivd som motvirker bakterievekst vil ikke en gkning i
pH fare til en fare for sikkerheten (Farnworth 2008). Produksjon av ammoniakk vil i tillegg

bidra til & ngytralisere surheten i mikrofloraen (Hui et al. 2001).



Ulike studier gjort pa pH og fett- og saltreduksjon er mindre entydige. Roseiro et al. (2008)
studerte proteolyse i Painho de Portalegre, en portugisisk spekepglse i forhold til saltinnhold
og modningstid. Saltreduserte spekepglser pa 3 % ga en hgyere fermenteringshastighet enn i
spekepglser med 6 % salt. Det viste seg at pH utviklingen kan veere relatert til pavirkningen
av 6 % salt i naturlig flora i spekepglsene. Dette fremmer utvikling av stammer med lavere
ammoniakk produksjon. Corral et al. (2013) sa pa hvordan saltreduksjon pavirker
aromaforbindelser i spekepglser. Det ble ikke funnet signifikant forskjell mellom pH og
spekepglser som var saltreduserte. | felge Olivares et al. (2010) hvor sensorisk aksept av
fettreduserte spekepglser ble undersgkt, viste at en fettreduksjon i spekepglser ga en gkning i
pH nedgang i de forste dagene. Dette var som fglge av et hgyere vanninnhold i fettreduserte
polser. Muguerza et al. (2002) fant ingen signifikant effekt ved & erstatte 20 % fett med

olivenolje.

2.1.3 Lipolyse

Lipolyse bidrar til smaksutvikling ved generering av frie fettsyrer. Umettede fettsyrer er
substrater for oksidasjon for & danne flyktige komponenter med aromaegenskaper. Fettet som
er hoveddelen av spekepglse, bestar for det meste av triglyserider og en liten del med
intramuskulert fett inkludert membranlipider. Membranlipidene bestar av fosfolipider som er
rike pd flerumettede fettsyrer. Nedbrytning av triglyserider er et resultat av endogene og
mikrobielle lipaser som er til stede i muskel- og i fettvev (Hui et al. 2001). Graden av
endogene og mikrobielle lipaser som bidrar, avhenger av ravarer som er benyttet, startkultur
og prosesshetingelser. Det sies at spekepglser fra Norge og middelhavsomradet har en
betydelig mengde av lipolyse som kan veere pa grunn av ravarene som er benyttet.
Kortkjedede fetttsyrer stimulerer produksjon av lipolyse mens langkjedede fettsyrer hemmer

produksjon.

Mengden av frie fettsyrer gker gjennom prosessen. Hoveddelen av frie fettsyrer kommer fra
triglyserider. Oleinsyre blir generert i stgrre mengde etterfulgt av palmitin-, stearin- og
linolsyre. Flyktige fettsyrer slik som eddiksyre gker gjennom modningstiden (Toldra 2002).
Nedbrytningen som skjer i fettvevet er kanskje den viktigste for lipolyse i spekepglse da
hoveddelen av spekepglse er fett. Melkesyrebakterier kan ikke hydrolysere triglyserider.
Melkesyrebakterier kan fungere pa mono- og diglyserider og dermed bidra til hydrolyse av

fett og dannelse av frie fettsyrer (Hui et al. 2001).



2.1.4 Proteolyse

Proteolyse er en av de viktigste biokjemiske endringene som forekommer gjennom modning
og terking av spekepglse. Graden av proteolyse vil variere avhengig av ravare
sammensetning, startkultur og produksjonsmetode. Proteolyse bidrar til konsistens i
spekepglse ved nedbrytning av myofibrill strukturen. I tillegg bidrar proteolyse til smak ved
akkumulering av polypeptider, peptider, aminer og frie aminosyrer. Fra nedbrytning av
proteiner er det enkelte peptider som er assosiert med spesifikk smak. | tillegg til andre
kjemiske og enzymatiske reaksjoner som fagrer til frigivning av non-protein nitrogen (NPN)
bindinger som vil pavirke smak og aroma. Endringer i proteinstrukturen gjennom tarking og
modning vil ogsa bidra til tekstur (Martin-Sanchez et al. 2011). Graden av proteolyse
avhenger av surgjeringen av spekepglsene. Det vil si hvor langt ned pH gar. | spekepglser
som har liten grad av surgjering, vil den proteolytiske aktiviteten veere lav. Ingen
hovedproteiner blir brutt ned. | medium og hgy grad av surgjering vil myosin og aktin
nedbrytes og vil vise et mgnster som ligner pa endogene katepsiner. Gjennom modning er det
en endring av sammensetningen av hydrofile peptider som korrelerer med smak. Store

mengder med hydrofile peptider gir bitter smak (Hui et al. 2001).

Proteolyse kan dannes i for store mengder. En overflod av proteolyse kan resultere i darlig
konsistens og vil ha en hgy konsentrasjon av lavmolekylare nitrogenbindinger. Noen ganger
kan smaken svekkes ved for hgyt innhold av bitre og metalliske smaksforbindelser (Toldra
1998).

2.1.5 Vannaktivitet og svinn

Klassifisering av fermenterte Kkjettprodukter baserer seg pa vekttap og modningstid. En
«tgrket» spekepglse har vekttap pa >30 % mens «semi tgrket» har vekttap pa < 20 % (Hui et
al. 2001). Hastigheten pa vanntapet er avhengig av pH-fallet. Dette kan veere mer eller mindre
tydelig, avhengig av akkumulering av melkesyre som er tilstede (Toldra 2002). For at
spekemat skal kunne omsettes uten krav til kjgling ma vannaktiviteten (a,) vaere < 0,90. Hvis
aw er > 0,90 ma det utfgres en fareanalyse av produksjonsprosessen for a fastsla om slike
produkter bar merkes som Kkjglevare ( KLF et al, 2015). Modning og tarkeprosessen vil fgre
til en reduksjon i vanninnhold og en konsentrering av salt i produkt som igjen vil fere til en

lavere vannaktivitet (Safa et al. 2015).
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Nar fettinnholdet reduseres i spekepglse gker vannaktiviteten som felge av at magre
kjattsorteringer inneholder mer vann. Dette bekreftes i studiet til Olivares et al. (2010) hvor
en fettreduksjon til 16 % fett i spekepglser fikk en noe hgyere vannaktivitet i sluttproduktet.
NaCl har en pavirkning pa muskelproteinstrukturen og binder vannet i produktet. Ved
saltreduksjon i spekepglser viste Roseiro et al. (2008) at spekepglser med redusert saltinnhold

hadde hayere a,, enn kontrollpreven.

2.1.6 Tekstur

Teksturen begynner a dannes nar pH neermer seg det isoelektriske punktet for kjgttproteinene
og vannaktiviteten reduseres. Da vil det skje en gkning i fasthet som akselererer gjennom
modningsprosessen til produktet er ferdig. Surgjeringen er derfor ngdvendig for a kunne gi en
spekepglse som kan skives (Hui et al. 2001). Bade kjemiske og fysiske prosesser gir
endringer i tekstur. Myofibrill proteinene vil koagulere og gke konsistensen. Nar salt tilsettes

vil kohesjon og tekstur dannes gjennom terking av lgselige proteiner (Toldra 2002).

Ofte relateres tekstur til overflatespenning, tetthet og andre fysiske egenskaper i spekepglse
som bidrar til tekstur (Tabilo-Munizaga & Barbosa-Cénovas 2005). Tekstur er ofte forbundet
med konsistens i et produkt og i stor grad med pa & bestemme den sensoriske opplevelsen.
Tekstur vil veere med & pdvirke hvordan produktet oppfattes, men ogsa mye for
smaksopplevelsen (Sensorisk Studiegruppe 2015). Bade nar fettinnholdet reduseres og fiber
tilsettes vil det gir endringer i konsistens. Skjaerkrefter er korrelert med vannaktivitet, tarke-
og modningstid. En reduksjon i fett og tilsetning av fiber vil gi hgyere skjaerkrefter. Diameter
pa spekepglsene vil ogsa vere avgjerende for skjeerkreftene (Toldra 2002). Teksturmalinger
kan bidra til a velge ut praver med best funksjonelle ingredienser. Hvor analyser er basert pa a
tvinge deformering av prevematerialet. En hardhet i produktet sier noe om kraften mellom
fettet og kjgttravaren (Herrero et al. 2007).

2.1.7 Farge

Om farge, se ogsa kapittel 2.5.6 om nitritt.

Av primarfargene rgd, grenn og bla kan ulike kombinasjoner og mengder av disse fargene
kombineres. @yet har reseptorer i retina som er sensitive til disse primearfargene. Ulike

analyser er utviklet til 3 omdanne disse primerfargene til imaginaere farger til X, Y og Z



verdier (Warriss 2010). CIE (Commission Internationale de 1I’Eclairage (CIE) utviklet X, Y, Z
verdiene og fargesystemet CIE L*, a*, b*. Dette fargesystemet har formen til en kule med
verdiene X,Y og Z. Hver av primarfargene, red, grenn og bla har sine verdier i form av
koordinatene L*, a*, b*. Hver av koordinatene definerer hver sin fargetone som punkter i det
tredimensjonale systemet. | dette tredimensjonale systemet indikerer L* hvithet og a* og b* er
fargerenhets koordinater. L* beskriver lyshet eller markhet i et produkt. a*- og b*- verdier
maler metning og fargetone hvor skalaen gar fra +60 til -60. +a* verdier er rad og —a* er
grenn. +b* viser gul mens —b* viser bla (AMSA 2012). Senteret er akromatisk som vil si nar
a*- og b*- verdiene gker vil punktet flyttes ut i fra sentrum og metningen av farge gker.
CIELAB systemet har visuelt tilnzermet like distanser i fargesystemet som det menneske
oppfatter. Prgven som skal males ma derfor helst vaere minimum 1 cm og opptil 2,5 cm tykke

slik at ikke lyset trenger igjennom pragven (Warriss 2010).

Figur 2-2: CIELAB fargesystem. (Konica Minolta Sensing 2003)

Nyere studier Yalinkili¢ et al. (2012) viste at ved tilsetning av fiber ved ulike fettnivaer sees
det en endring i L* og b* verdier mens a* verdien er uendret. L* verdien gkte med gkende
fettniva og gkende mengde tilsatt fiber. Eim et al. (2008) viste til motsatt effekt av Yalinkilig
et al (2012). Studien sa pa hva fiber hadde a si for modning og terkeprosessen for spansk
fermentert spekepglse. VVed hgyere andel fiber som ble tilsatt, ble det en reduksjon i L* og en

liten reduksjon i b* verdi, mens a* verdien var tilnermet konstant.



2.2 Produksjon av spekepglser
Bade kjettrastoff, ingredienser, produksjonstrinn og temperatur og lagringsforhold er
avgjarende for a fa en spekepglse av god kvalitet. Pa grunn av hgy saltkonsentrasjon, lav pH

og lavt vanninnhold har spekepglser lang holdbarhet.

2.3 Regyking

Malet med rayking er a gi produktet smak og farge. Fargen pavirkes av furfuralforbindelsene
som dannes ved rgyking pa hgye temperaturer og gir reaksjoner av karbonyler med
aminogrupper fra proteiner. Rgyk inneholder polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH).
Disse stoffene klassifiseres som kreftfremkallende ( KLF et al, 2015). Rayking bidrar til en
konserverende effekt grunnet bakteriedrepende og bakteriostatiske effekter av forbindelsene
fra rgyk. | tillegg bidrar rgyk til en antimikrobiell og antioksidant effekt pa grunn av fenol
som er til stede i rayken (Toldra 2002).

Regyking kan gjeres under enten fermentering eller modningsprosessen. Rgyking av
spekepglser kan forega ved bruk av flis eller ved bruk flytende rayk. Bruk av flis er mest
vanlig. Ved rgyking av flis blir en malt mengde av treflis eksponert for en tarr varmekilde.
Luftstremmen i dette omradet er begrenset slik at spon kun vil ulme og ikke antennes. Liten
tilgang pa luft og spon som ulmer gir produksjon av rgyk. Temperatur ved rgyking har en
betydelig effekt pa kvaliteten av rayken men ogsa pa komponentene som dannes fra rgyk. Nar
reyk dannes bestar rgyken av to faser, en partikkelfase og en gassfase. Gassfasen bestar av
forbrenningsgasser og partikkelfasen bestar av harpiks og tjere. Det er partikkelfasen som
gjer at rgyken ser graaktig ut. Flytende reyk blir produsert ved pyrolyse av harde tresorter
hvor gnskelige komponenter tas opp av rgyken. Denne rgyken blir fraksjonert og renset for a
gi ulike produkter av rgyk basert pa fargeutvikling eller rayksmak. Rgykaroma er mer gunstig

enn rgyking av flis pa grunn av lavere innhold av PAH (Hui et al. 2001).

2.4 Tarking og modning

Ved tgrking og modning er malet & utvikle enn karakteristisk smak og utseende samtidig a
oppna en gnsket vannaktivitet (a,). For a oppnd den gnskede vannaktiviteten ma
tarkeprosessen kontrolleres ngye. Det er to fysiske prosesser som spiller inn pa tgrkingen. Det

er vanndiffusjon fra innsiden av pglsene til utsiden og fordampning fra overflaten av pglsene



til miljoet. Bade diffusjon og fordampning ma fortsette pa lik rate for at tarkingen skal vere
korrekt. En annen viktig faktor er den relative fuktigheten i skapet. Hvis den relative
fuktigheten reduseres for raskt kan pglsene bli harde og fa terkekant og vanndiffusjonen og

fordampningen gar saktere (Toldra 2002).

2.5 Rastoff og ingredienser

Det er na en gkende tendens til & bruke ferskt kjattrastoff. Ferskt kjgttrastoff defineres som
kjott som ikke er behandlet pa noen annen mate enn Kjgling og vakuumpakking eller ved
kontrollert atmosfaerepakking (EU kommisjonen 2016a). Bruk av ferskt rastoff istedenfor
fryst/tint vil ha andre egenskaper. Fryst/tint kjgttravare gir en raskere modningsprosess enn
ferskt kjgttrastoff. Saltet trenges raskere inn i fryst/tint kjgtt enn ferskt Kjett pa grunn av et
hagyere innhold av fritt vann. Bruk av fryst/tint kjett vil gi raskere vanntap, saltabsorpsjon og
proteolyse av speket kjatt (Bafion et al. 1999). Ved a fryse kjgttravarene fgr tining vil man
fremme endringer bade fysisk og kjemisk. Drypptap, farge, teksturforandringer, lipolyse og
proteinnedbrytning i tillegg til sensoriske egenskaper vil fremmes under frysing. Kvaliteten av
ravarene og forhold under frysing vil ogsa vaere med a pavirke kvaliteten (Pérez-Palacios et
al. 2010).

2.5.1 Kjgttrastoff

Kjettrastoff til produksjon av spekepglse ma tilfredsstille god mikrobiologisk kvalitet.
Temperaturen pa fryste kjattravarer skal ikke >- 18 °C ved mottak ( KLF et al, 2015). Det er
gnskelig med bruk av kjett fra eldre voksne dyr. Eldre voksne dyr har et hgyere innhold av
myoglobin som vil bidra til en stabil rgdfarge. De funksjonelle egenskapene til kjgttet er
bindeegenskaper, pH og sammensetning (Toldra 2010). Derfor har dyrearter, benyttet
stykningsdel, og mikrobiologisk kvalitet en stor betydning for de funksjonelle egenskapene.
Dette ma tas i betraktning ved valg av Kjgttrastoff til spekepglse. Temperaturen pa farsen bar

veere under 0 °C for & unnga klining i stopper ( KLF et al, 2015).

Rastoff som brukes til spekepglser er magert svinekjett, storfekjgtt eller en blanding av bade
svinekjgtt og storfekjatt. Svinekjgtt benyttet til produksjon av spekepglser ma ha en pH pa
5,0-6,0. Dark, firm, dry (DFD) storfekjgtt ma unngas pa grunn av kjettets hgye pH og
vannbindingsevne (Toldra 2002). Vannet i kjgttet som er bundet vil resultere i darlige
bindeegenskaper. | tillegg har kjgtt med pH > 5,9 lave laktat og sukkernivaer (Toldra 2010).
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2.5.2 Fett

Fettet star for mange sensoriske og teknologiske egenskaper i spekepglse. Fett gir saftighet,
gjer det enklere a tygge og gir utvikling av aroma. Fett bidrar til & redusere terketiden da fett
inneholder mindre vann enn Kjett. Det anbefales & bruke fett fra ryggen til grisen til
produksjon av spekepglse. Fettet fra ryggen er fast og har et hgyt smeltepunkt og lavt innhold
av flerumettede fettsyrer (Toldrd 2002). Fettet skal veere fast, hvitt og se friskt ut. Et lavt
innhold av flerumettede fettsyrer bidrar til & unngd harskning og at fettet svetter mindre
(Toldra 2010). P& grunn av en gkende interesse for sunne produkter de siste arene er det
gkende interesse for a redusere andelen fett generelt. Eller & redusere andelen mettet fett og
gke andelen enumettet. . | en studie gjort av Muguerza et al. (2002) pa delvis erstatning av fett
med olivenolje i spekepglse viste en signifikant lenger prosesstid. @konomiske sett vil ikke

en lenger prosesstid veere optimalt.

2.5.3 Startkultur

Stammer som brukes som startkultur anses a veere tilsetningsstoffer tilsatt i mat. Derfor ma
stammer benyttet som startkultur veere «generellt ansett som trygge» (GRAS).
Melkesyrebakterier som blir benyttet som startkultur i spekepglse hgrer til slekten
Lactobacillus (L) og Pedicoccus (P). Hvor slekten Lactobacillus og artene L. sakei og L.
curvatus er de mest konkurransedyktige mikroorganismene i dette miljget. Disse artene er
psykrotrofe med en optimal vekst pa 25-30 °C som er naermest fermenteringstemperaturen pa
20- 24 °C som brukes i Europa. Det er vanlig & bruke startkulturer med ulike stammer av
Lactobacillus og Pedicoccus sammen med slekten Micrococcaceae som for eksempel
Kocurira (K) og Staphylococcus (S). Startkultur kan deles inn i raske og langsomme
startkulturer. Ved bruk av rask startkultur kan smaksutviklingen pavirkes i negativ retning og
forholdet mellom syreproduksjon, smak og ammoniakk kan vurderes for a forbedre smaken.
Langsomme startkulturer har et langsommere pH reduksjon og bruker derfor lengre tid til a

produsere syre (Hui et al. 2001).

Ved tilsetning av startkultur vil det skje en eksponentiell vekst av MSB samtidig som det
skjer en nedgang i pH- verdi som et resultat av sukkermetabolismen som gir en forsuring av

farsen. Denne prosessen har mange gnskelige effekter som:
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1. Prosessen sikrer hygienisk stabilitet ved reduksjon i pH-verdi og generering av
organiske syrer

2. Den gir en karakteristisk syrlig smak

3. Vannbindingsevnen reduseres. Kjgttproteinene koagulerer ved pH 5,4-5,5 og det skjer
en bedring i tekstur/ fasthet.

4. Startkultur bidrar til utvikling og en gnskelig redfarge ved a favorisere reaksjonen av
nitrogenmonoksid med myoglobin ved pH 5,4-5,5 (Hui et al. 2001).

Tilsetning av startkultur i spekepglse gir et produkt med et pent utseende. Spekepglsene tarker
mer jevnt uten tgrkekant og utvikler en god farge og tekstur (Toldra 2002).

2.54 Krydder

Krydder blir tilsatt for a fa frem en typisk smak pa produktet og vanligvis tilsettes ca 1 %
krydder (Toldra 2002). Vanlig tilsettes krydder i sin naturlige form som hele korn eller malt
krydder. Vanlig krydder som tilsettes i spekepglser er pepper, sennep, lgk, hvitlek, rosmarin,
muskat og paprika. (Hui et al. 2001). Paprika inneholder karotenoider, et pigmentstoff som
kan bidra til & pavirke fargen i spekepglsene. Hvitlek og pepper inneholder i tillegg
antioksidative forbindelser som beskytter mot autooksidasjon. Krydder er et naturprodukt og
kan dermed inneholde et hgyt antall bakterier (Toldra 2002). Krydder til produksjon av
spekepglse blir bestralt for & gke mattryggheten. Bestraling skal vere tilstrekkelig for a
redusere antall mikroorganismer til et niva der fa eller ingen mikroorganismer kan pavises.
Krydderet blir bestralt med gammastraler med en dose pa opptil 10 kiloGrays (kGy).
Straledosen kan veere ulik for kryddere med tanke pa smaksendringer etter behandling. Med
denne metoden oppnas en kraftig reduksjon i kimtall. Bestraling inaktiverer i tillegg

muggsporer (Hui et al. 2001).

2.5.5 Modningsmiddel

pH- verdien kan falle ganske raskt hvis det er raskt metaboliserte sukre tilstede slik som
glukose. Disse sukre hemmer syre- sensitive bakterier. Ved a bruke sakte metaboliserte sukre
som dextrin vil det redusere hastigheten av melkesyregenerering og dermed ogsa pH- fallet.
Det kan ogsa benyttes en kombinasjon av bade raskt og langsomt metaboliserte sukre hvis

andre enzymatiske reaksjoner er gnskelig. Ved tilsetning av bade raske og langsomme
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metaboliserte sukre har man bedre kontroll pa hastigheten av pH reduksjonen. (Hui et al.
2001).

2.5.6 Salt

Salt i neaeringsmidler er med pa a sikre god mikrobiologisk kvalitet, salt smak, tekstur og
holdbarhet i produkter. Tilsetning av NaCl i1 spekepglser vil bidra til en reduksjon i
vannaktivitet og i protein lgseligheten (Hui et al. 2001). NaCl har en smaksforsterkende
effekt. Det som oppfattes som salt er pa grunn av Na* ionet sammen med CI™ anionet som
bidrar til oppfatningen av salt smak. CI” anionet pavirker reseptorene pa tungen og gir den
salte smaken. Sterre anioner fgrer til mindre stimuli og salt smak (Desmond 2006).
Spekepglse inneholder store mengder salt for & sikre god mikrobiologisk kvalitet da produktet
ikke blir varmebehandlet. Ved en reduksjon av NaCl vil redusere holdbarheten til et produkt.
En stor reduksjon av salt kan ogsa fare til en gkning av mikrobiell vekst. En saltreduksjon i
kjettproduktet anbefales a gjgre sma endringer av gangen, gjerne over flere maneder. For
hverken a pavirke smaken og forbrukeraksepten til produktet.

NaCl har en prooksidant effekt, mens nitritt er involvert i oksidasjon-reduksjons reaksjoner i
kjattprodukter som farer til dannelse av nitrosylmyoglobin i rgkte produkter (Zanardi et al.
2004).

Nitritt

Formalet med & tilsette nitritt er for & hemme vekst av patogene bakterier og spesielt
Clostridium botulinum (C. botulinum). I tillegg vil nitritt vil bidra til & hemme oksidasjon.
Nitritt har en smaksfremmende effekt og vil bidra til en fargeforbedrende effekt i rgkte
Kjgttprodukter. Nitritt er veldig reaktiv og reagerer med protein og andre substanser. En
reaksjon mellom muskelfargestoffet myoglobin og nitritt vil gi pigmentet nitrosomyoglobin
som gir den rosa-rgde fargen i spekede kjgttvarer. Ved tarking av spekede kjgttprodukter blir
fargen radere. Nitritt er veldig reaktivt og er derfor ikke godt nok forstatt pa grunn av sa

mange komplekse reaksjoner (Marco et al. 2006).

Natriumnitritt er produsert fra nitrat. Natriumnitrat blir redusert til nitritt med bakterier som
har nitrat reduktase aktivitet. Disse bakteriene (Micrococcaeceae) blir som oftest tilsatt som
startkultur i spekepglse. pH ma vere over 5,4 de farste timene for at ikke nitrat reduktase

aktiviteten skal hemmes. Det er strenge krav til hvor mye nitritt som kan tilsettes i produkt pa
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grunn av omdanningen til giftige nitrosaminer (Hui et al. 2001). Nar nitritt er blir blandet med
mat, vil det ha samme effekt som tilsetning av nitritt i en batch med for eksempel farse og
hemme vekst av patogene mikroorganismer. | magen hvor miljget er surt, vil
kreftfremkallende nitrosaminer dannes (Honikel 2008). Derfor er tilsetning av nitritt redusert
til det som er minimum ngdvendig for & oppna tilstrekkelig konservering og hemme vekst av
C. botulinum (Hui et al. 2001). EU-direktivet anbefaler derfor maksimum og anbefalt
restnitritt mengde i kjgttprodukter. Det nye EU- direktivet som tradde i kraft i 2008 tillater at
bruk av 150 mg/kg tilsatt av bade nitrat og nitritt samtidig. Pavist restnitritt mengde skal ikke
overstige 50 mg/kg (Aune 2013). European Food Safety Authority (EFSA) anbefalte i 2003 at
nitritt og nitrat ikke skulle benyttes samtidig og at nitritt og nitratverdiene burde reguleres i
lovgivningen til tilsatt mengde og ikke restmengde (EFSA journal 2003). Natriumaskorbat
kan tilsettes som et hjelpestoff i tillegg til nitritt for & fremskynde spekeprosessen og sikre
reduksjon av salpetersyrling (HNO,) til nitrogenoksid (NO) for & unnga dannelse av
nitrosaminer (Hui et al. 2001).

Nitritt alene er ikke tilstrekkelig nok for & hemme bakterieveksten. En tilstrekkelig
antimikrobiell effekt fas om NaCl blandes med nitritt og produktet har lavt kimtall, lav pH og
lagringstemperatur i produktet (Aune 2013).

2.6 Oksidasjon
Kjett inneholder mye mettet fett men ogsa en del umettet fett. Det er innholdet av umettet fett

som er relatert til oksidasjon. Kjgatt fra gris har et hgyere innhold av umettet fett og vil harskne
lettere etterfulgt av storfekjgtt og lam. Cellemembranen inneholder fosfolipider.
Flerumettende fettsyrer til stede i fosfolipider kan reagere med oksygen og danne fettsyre
hydroperoksider. Disse er veldig ustabile og kan nedbrytes til aldehyder, ketoner og
karboksylforbindelser som kan gi usmak. Lipidoksidasjon er en autokatalytisk prosess. Det vil
si produktene fra reaksjonen katalyserer videre reaksjoner slik at reaksjonsraten gker raskere
nar fgrste reaksjon har katalysert. Lipidoksidasjon fremmes av oppdeling og hakking.
Muskelstrukturen gdelegges og fettsyrene eksponeres for oksygen og de katalyserende
faktorene jern og heme pigment. NaCl fremmer ogsa oksidasjonsprosessen. Produksjon av
polser som bade inneholder hakket kjett og NaCl fremmer derfor oksidasjonsprosessen.
(Warriss 2010).
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Fett i fermenterte kjottprodukter blir hydrolysert av endogene lipaser med produksjon av frie
fettsyrer. Disse endogene lipasene vil fortrinnsvis frigi linolensyre og oljesyre pa grunn av sn-
3 posisjonen av triglyseridene og aktiviteten av fosfolipaser. Frie fettsyrer er mer tilgjengelig
for oksidasjon pa grunn av den relative mengden i siste periode av modning. Bade
triglyserider og fosfolipaser vil pa grunn av det hgye innholdet av langkjedede flerumettede
fettsyrer bidra til en gkning av frie umettede fettsyrer gjennom modning av spekepglser. En
overflod av oksidasjon kan fare til at produktet blir harskt. Sensitive mennesker vil merke
harskning med verdier > 0,5 ppm (Zanardi et al. 2004). Mens verdier > 1,0 ppm vil de aller
fleste mennesker merke harskning. For & redusere oksidative prosesser kan det tilsettes
ingredienser med pro- eller antioksidant effekt. NaCl har prooksidant effekt mens nitritt er
involvert i oksidasjon- reduksjons reaksjoner. | tillegg til NaCl og nitritt er det vanlig 4 tilsette
tilsette askorbat, fosfat eller enkelte krydder som har en antioksidant effekt. (Zanardi et al.
2004).

2.7 Tilsetning av fiber

Kostfiber er karbohydrater som bidrar med lite energi og deles i lgselig og ulgselig fiber.
Kostfiber blir ikke fordgyd i tynntarmen, men transporteres videre til tykktarmen og regulerer
fordagyelsen (Helsedirektoratet 2015a). Glykemiske karbohydrater, lgselige fibre er fibre som
er fordgyd og absorbert i helt i enden tynntarmen hvor bakteriekonsentrasjonen gker.
Ulgselige fibre er ikke- fordgyelige karbohydrater som i hovedsak passerer tykktarmen
(EFSA Panel) 2010). Cellulose, hemicellulose og lignin er ulgselige fibre. Kostfiber gir
mange gode helsefordeler og i tillegg reduserer kaloriinnholdet i produktet. Fiber kan
forebygge fedme, type 2-diabetes, kreft og hjertesykdommer (Helsedirektoratet 2015a). Selv
mennesker som anser a ha et sunt kosthold far for lite fiber pa dagsbasis. En berikning av
fiber i kjgttprodukter kan derfor bidra til & gke anbefalt inntak pa 25 g/dag hos kvinner og 30
g/dag hos menn (Helsedirektoratet 2015a).

En etterspgrsel av sunne produkter med mindre fett gjer fiber med mange helsefordeler
aktuell for tilsetning i kjettprodukter. Fiber har mange funksjonelle egenskaper av betydning
for de teknologiske egenskapene i produkter. Dette ma ogsa tas i betraktning nar fiber tilsettes
i kjottprodukter. Fiber har en evne til & binde vann og fett, kan danne gel og viskositet. De
teknologiske egenskapene er reduksjon i koketap, teksturegenskaper og bruk av fetterstatter.

(Yalinkilig et al. 2012). Kostfiber kan gi interaksjon med vann ved hjelp av polare og
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hydrofobe interaksjoner. Disse interaksjonene varierer med fleksibiliteten pa overflaten av
fiberen. Ulgselige fibre kan danne krysshindinger, og dette kan fare til store endringer i det
omkringliggende vannet. Slike interaksjoner er i stand til & pavirke struktur og

lgsningsegenskapene til vann uten at fiberoverflaten involveres (Chaplin 2003).

Tilsetning av korn og fruktfiber har vist seg a gi sensorisk gode fettreduserte spekepalser.
Pglser laget med fiber fra appelsin har vist seg a gi de beste resultatene. | fglge Garcia et al.
(2002) som sa pa bruk av fiber fra korn og frukt viste at det beste resultatet ble i spekepalser
med 10 % fett og 1,5 % appelsin fiber. Disse ga sensoriske karakteristikker lik til vanlig hgy
fett produkter. Pglser tilsatt 3 % fiber pavirket teksturegenskapene negativt pa grunn av
hardhet og fasthet.

2.8 Erneerings- og helsepastander

Ernaerings- og helsepastander er hjemlet i loverket. En ernaringspéastand sier noe om en
matvares innhold av neringsstoffer. Ernaringspastanden skal antyde at et neeringsmiddel har
positive egenskaper i form av naringsstoffer eller mindre energi. En helsepastand skal antyde
at det er en sammenheng mellom & innta et neeringsmiddel og effekten det har pa helsen. Det
er kun godkjente ernarings- og helsepastander som oppfyller spesifikke krav som kan merkes
med i neaeringsmidler (Mattilsynet 2012). For & kunne merke naringsmidler med redusert
saltet ma saltet reduseres med minst 25 % mindre enn et lignende produkt som kan kjgpes i
butikk. Merking av produkter som inneholder mindre fett ma ha en reduksjon pa minst 30 %
mindre fett enn et lignende produkt som kan kjagpes i butikk (Mattilsynet 2013). Et produkt
ma inneholde 3,0 % fiber for & kunne merke produktet med «kilde til fiber» (EU

Kommisjonen 2016b).

Bade mindre fett, salt og tilsetning av fiber er ernaringspastander. Ved bruk av
ernaringspastander kreves en kort nzringsdeklarasjon. Om ernaringspastandene gjelder
kostfiber, mettede fettsyrer, salt eller sukker kreves en lang naringsdeklarasjon (Mattilsynet
2013)

2.9 Lysmikroskopi
En god forstaelse av strukturen i spekepglse kan bidra til & identifisere viktige

prosessparametere med tanke pa kvalitet i produktet. Lysmikroskopi benytter synlig lys som
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gjennomlysning av cellestrukturen. Tidligere studier Eim et al. (2008) pa tilsetning av fiber
fra gulrot i sobrassada, en spansk spekepglse observerte at teksturen endret seg med innhold
av kostfiber og under terking og modning. En gkning i tilsatt mengde fiber ga en signifikant
gkende hardhet. 4 ar senere studerte Eim et al. (2012) endringer i mikrostrukturen under
modning til sobrassada. Spekepglsene var tilsatt fiber fra gulrot med innhold av 3, 6, 9 og 12
% (w/w) fiber. Ved slutning av modning etter 53 dager var muskelstrukturen delvis nedbrutt.
Tap av en polygonale cellestrukturen og mellomrommene i strukturen ble mindre og

uregelmessige. Ingen effekt pa mikrostrukturen ved a tilsette fiber av gulrot ble observert.

2.10 Mikrobiologi i spekepglse

Den gnskelige mikrofloraen i spekepglser hindrer vekst av patogene og kvalitetsforringende
mikroorganismer som hovedsakelig er Gram negative aerobe bakterier. Andre faktorer som er
med & bidra til en gnskelig mikroflora innbefatter mangel pa oksygen, akkumulering av
metabolske produkter (Adams & Moss 2008). Hinderteknologien spiller en viktig rolle i
produksjon av spekepglse. Hvis en faktor reduseres, ma en annen faktor gkes for a bevare de
samme barrierene. Siden hinderteknologien ble avdekket har produksjon av spekepglse blitt
noksa avansert. Kunnskapen har blitt benyttet til & hemme C. botulinum, Listeria
monocytogenes (L. monocytogenes) og Staphylococcus ssp og inaktivering av Salmonella og
E. coli gjennom fermentering og modning (Rahman 2007). Bedervelsesflora og patogener
finnes pa overflaten av kjgttravaren. Ved produksjon av spekepglser vil saltkonsentrasjonen
veere sa hgy at de fleste bakteriene ikke vil kunne vokse. C. botulinum er en anaerob bakterie.
Allerede voksende bakterier er svak for salt, tarking og lav pH, men ikke pH<4,5. 1 tillegg
tilsettes nitritt for & sikre mot botulisme. L. monocytogenes kan vare vanskelig & bli kvitt.
Bakterien kan overleve lenge ved & danne biofilm pa utstyr og inventar. L. monocytogenes er
en konkurransesvak bakterie. Bakterien kan vokse ned mot 0 °C og téaler en vannaktivitet ned
mot 0,86. | tillegg vil nitritt virker hemmende. Micrococcaceae tilhgrer Staphylococcus
familien. Staphylococcus taler vannaktivitet ned mot 0,86. Siden flere Mircrococcaceae er
vanlig a innga som startkultur er konkurrerende flora et viktig kontrollpunkt. E. coli og
Salmonella tilhgrer Enterobacteriaceae familien. P4 grunn av hgy saltkonsentrasjon,
konkurranse fra melkesyrebakterier og temperatur under tgrking vil disse bakteriene drepes.

Produksjon av spekepglse gir ca 2 log reduksjon av disse bakteriene ( KLF et al, 2015).
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Etter E. coli skandalen i 2006 er det blitt strenge krav til produksjon av spekepglse. Som en
konsekvens av E. coli skandalen ble en bransjestandard for trygg produksjon av spekemat
opprettet. 1 2014 ble bransjestandarden godkjent av Mattilsynet som en nasjonal retningslinje,
«Den norske kjgttbransjens retningslinje av 22.10.2014 for trygg produksjon av spekevarer
(Trygge spekevarer)» (KLF et al. 2015). Retningslinjen anbefaler & bruke kjettravarer som har
veert fryst av mikrobiologiske grunner. Fryste kjgttravarer er et godt kritisk kontrollpunkt mot
parasitten Toxoplasma gondii (T. gondii). Frysing av ravarer gir ogsa delvis hindre
Enterobacteriaceae & vokse (KLF et al. 2015). Kun de beste ravarene anvendes til
spekepglseproduksjon for en hgyest mulig mikrobiell sikkerhet. For gkt hygienisk trygghet
blir krydder til produksjon av spekepglse bestralt. Da mesteparten av produksjon av krydder
foregar i tropiske omrader med stor fare for kontaminering av E. coli og Salmonella.
Produksjonen  foregdr ofte med gamle metoder og er lite hygienisk
tilfredsstillende.((Vitenskapskomiteen for Trygg Mat 2007).

2.11 Sensorikk

Mennesker registrerer bade bevisst og ubevisst reaksjoner som fas gjennom sansene vare.
Sansene vare a se, lukte, hgre, smake og fale kan brukes hver for seg eller flere samtidig. Med
dette utfgrer mennesker sensoriske analyser om opplevelser hele tiden. Mat luktes og smakes
pa og en oppfatning blir registrert og analysert som gir oss reaksjoner gjennom sansene vare.
Sensorikk kan ogsa utfgres som systematiske analyser som en del av produktutvikling,

forbedring av eksisterende produkter eller som forbrukertester (Sensorisk Studiegruppe 2015).

Masseproduserte varer forventes like hver gang man kjgper disse. Til hvert produkt skal det
foreligge en sensorisk spesifikasjon som beskriver det riktige produktet. Kvalitetskontroll kan
gjores av et internt eller et eksternt panel. Som oftest er det egenskapene smak, lukt,
konsistens og tekstur som bedgmmes. Panelet ma fa grundig trening i bedemmelse av
produktene og bruk av skalaen. For at panelet skal kunne bedemme produktet riktig trenes det
bade med produkter av riktig kvalitet og med avvik i kvalitet. Sensorisk kvalitet males opp
mot en produktstandard og blir bedemt med en poengskala fra 1-9 hvor den ene enden avgir
avvikende kvalitet og andre enden riktig kvalitet. For hvert produkt finnes det en nomenklatur
over sensoriske egenskaper til hvert produkt som forekommer oftest i sensorisk bedemmelse

(Sensorisk Studiegruppe 2015).
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Projective mapping (napping) er en kvantitativ metode kan benyttes for & fa frem egenskaper
og gi kunnskap om et produkt. Metoden kan benyttes bade pa et trent panel og forbrukere.
Projective mapping kan gjennomfgres med merkede prever eller kodete prgver. Ved kodede
praver kan man legge til et replikat av prgve for a sjekke om respondentene er samstemte.
Respendentene vurderer prgvene i henhold til forskjeller og likheter og plasserer de ut pa et
ark. Jo mer like de er hverandre, jo nermere plasseres de pa arket og jo mer forskijellig, jo
lengre plasseres de i fra hverandre. Kriterier for plassering av prgvene velges individuelt.
Ultra flash profilering kan benyttes i tillegg som en begrunnelse av prevenes plassering ved a

skrive ned kommentarer om de ulike prgvene (Sensorisk Studiegruppe 2015).

2.11.1 Forbrukerundersgkelse

I en produktutviklingsfase kan det gjennomfares forbrukerundersgkelser for & se om nye
produkte faller i smak hos forbrukerne. Dette kan gjgres ved bruk av liking- og aksepttester
og/eller check all that apply (CATA). Disse metodene krever ingen trening og kan utferes av
forbrukere. CATA kan gi en bedre forstaelse av produktene nar metoden blir testet pa
forbrukere. Forbrukene blir bedt om & krysse av for de egenskapene som passer til prgven.
Ingen begrensning er satt for hvor mange egenskaper som kan velges. Listen kan inneholde
bade egenskaper om produkt men ogsa ikke- sensoriske egenskaper (Sensorisk Studiegruppe
2015). | aksept-testing konkluderer man med hvilken prgve som prefereres av forbrukere.
Skala som benyttes i aksepttesting er en 9- punkts skala med «liker ikke i det hele tatt» og
«liker veldig godt». Et midtpunkt pa skalaen kan benyttes som «verken liker eller ikke liker»
men det finnes argumenter mot at et ngytralt midtpunkt gjer skalaen mindre diskriminerende.
Det anbefales & bruke en 9-punkts skala for & oppna differensiering mellom produkter. Mange
forbrukere har nemlig en tendens til & unnga & bruke ytterpunktene pa skalaen. Alle praver
merkes med en tilfeldig valgt tresifret kode. Grunnen til en tresifret kode er for & unnga at
bokstaver og en eller tosifret kode kan gi assosiasjoner og forventninger som har en betydning
for forbrukeren. Serveringsrekkefglgen ma randomiseres slik at man sikrer at pravene i testen
er servert og presentert like mange ganger for forbrukerne og forsikrer en minimal rekkefalge-
effekt. Dette kalles for komplett balansert design (Sensorisk Studiegruppe 2015). For a fa et
godt representativt utvalg i forbrukerundersgkelse anbefales minst 100 forbrukere. Nyere
studie av Vidal et al. (2014) brukte metoden projective mapping og sa pa antall forbrukere i
forhold til antall pravekonfigurasjoner. Studien kom fram til at femti forbrukere er en sikker
anbefaling i de fleste situasjoner. Men at det er fornuftig & bestemme antall forbrukere

medtanke pa antall pregver og den forventede grad av forskjell mellom prgvene.
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3 Materialer og metoder

Produksjon av salami ble utfgrt som et forforsgk fgr hovedproduksjonen. Forforsgket ble
produsert med dagens saltinnhold og redusert saltinnhold mens andelen av fiber var konstant.
Pa bakgrunn av resultatene fra forforsgket ble det gjort justeringer i henhold til tilsatt salt og
fiber. Utgangspunktet for svinn pa spekepglsene var 30 %. Pglsene skulle ha en vannaktivitet
pa < 0,9 og ble hengende for gkt svinn til vannaktiviteten var lav nok. Dermed kunne

svinnprosenten bli > 30 %.

3.1 Forforsgk

Forforsgket ble kjart i pilothakke pa et forsgkskjekken. Til forforsgket ble det laget to praver
med salami. En mellomfet variant pa 24 % fett med tilsatt 3 % fiber i begge prevene og med
saltniva pa 4,5 % og 6 %. Farsen ble laget i batcher pa 15 kg for & sikre et godt utvalg av
prevemateriale. | forforsgket ble det kun benyttet frossent rastoff. Rastoffet ankom Laren

dagen fer slik at rastoffet kunne rekke a bli halvtint fgr produksjon.

Prove 1: 3 % fiber inn i produkt og 6 % salt i sluttprodukt

Prove 2: 3 % fiber inn i produkt og 4,5 % salt i sluttprodukt

Av fiber ble det tilsatt 1 % Sense Fi WP Flake (107818, Borregaard) og 2 % Vitacel ME 102
(4815017100, Arne B Corneliussen, Oslo) i begge pravene.
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Tabell 3-1: Resept fra forforsgk av spekepglser

Prave

Ingrediens 1 (kg) 2 (kg)
Storfe 10 % 9,55 9,55
Svin 6 % 2,49 2,49
Spekk 1,76 1,76
Vakuumsalt 0,225 0,135
Nitrittsalt 0,374 0,30
Krydder 0,095 0,095
Glukose 0,055 0,055
Vitacel ME 102 0,30 0,30
Sense Fi 0,15 0,15
Startkultur 0,0036 0,0036
Sum 15,00 14,84

Utenom resepten, ble 1,85 liter vann blandet sammen med fibrene Vitacel ME 102 og Sense

Fi for rastoff og ingredienser ble hakket sammen.

3.2 Forsgksdesign
Forsgket ble satt opp som faktorielt design som et 22 forsgk. Det ble produsert 16 spekepglser

en salami type med faktor fersk/frossen ravarer, fettinnhold, salt og fiber. Det ble produsert
spekepglser med fire nivaer av frossent rastoff. Med frossent rastoff menes rastoff som har
veert fryst som igjen har blitt halvtint. Det ble valgt ut to nivaer av fett, 15 % og 35 % fett og
saltinnhold i sluttprodukt skulle vaere 4,75 % og 6 % salt. Fiberinnholdet ble holdt konstant pa
3 % i sluttprodukt med blandingsforholdet pa 2:1 og 3:1 av Vitacel ME-102 og Sense Fi.

Variabelen «lav» og «hgy» beskriver innholdet av Sense Fi.
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Tabell 3-2: Forsgksdesign av hovedproduksjon av spekepglser

Prave Frossen andel % Fett NaCl Fiber
1 25 Hay Lav Lav
2 25 Lav Hay Lav
3 25 Lav Lav Hay
4 25 Hay Hay Hay
5 50 Hay Lav Lav
6 50 Lav Hay Lav
7 50 Lav Lav Hay
8 50 Hay Hay Hay
9 75 Hoy Lav Lav
10 75 Lav Hay Lav
11 75 Lav Lav Hay
12 75 Hoay Hoay Hoy
13 100 Hay Lav Lav
14 100 Lav Hay Lav
15 100 Lav Lav Hay
16 100 Hoy Hoy Hoy

3.3 Utvikling av resept
Det var gnskelig & se pa muligheten av & kunne deklarere med 3 % fiber i spekepglsene,

samtidig som at saltmengden i produktet skulle ned. I tillegg er det stor forskjell teknologisk
innad i prosessen pa spekepglser med 35 % fett imot magre varianter ned mot 9 %. Det ble
derfor valgt et fettniva pa 15 % hvor 35 % er det opprinnelige fettnivaet. Det var ikke mulig &
fa ferskt spekk inn pa anlegget og frossenandelen matte derfor begynne pa 25 % som er ca.
andel spekk i salami. Tilsetning av fiber ble byttet mot protein i kjott og hgy/lav tilsetning av
salt ble justert slik at resepten fremdeles gikk ut i 100 kg. Fiberen Sense Fi anbefales a
blandes ut i vann. Siden det ikke er gnskelig med ekstra vann inn i produkt, ble den
vannmengden fra kjatt som ble byttet mot protein tilsatt som vann. Vannmengden ble tilsatt

utenom 100 kg i resept. Reseptene er vist i vedlegg A.
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3.4 Produksjon av spekepglser

Hovedproduksjon av spekepglser ble utfart pa Nortura Sogndal. Til hovedproduksjonen ble
det benyttet en 70 mm tarm til salami som er mindre enn vanlig tarm til kommersiell salami.
Det var for at pglsene ikke skulle ta sa lang tid fer de ble ferdige og at det skulle bli flere
palser pr batch. Dagen far ankom rastoffet til Nortura Sogndal. Alle ravarer og ingredienser
ble veid opp samme dag som produksjonen. Hovedforsgket ble kjort i pilothakke RS-45
(Meissner Maschinen, Tyskland) som tar opptil 15 kg batcher.

Storfe- og svinekjgtt ble hakket sammen med startkultur (Bitec Arom GM-1, 835/10, Arne B
Corneliussen, Oslo) som ble blandet ut i vannet som ble erstattet fra kjottet. Deretter ble
modningsmiddel (4840014960, Arne B Corneliussen, Oslo) tilsatt, en blanding av dextrose,
natriumascorbat (E 301), maltodextrin og askorbinsyre (E 300) sammen med bestralt
salamikrydder (4625013360, Arne B Corneliussen, Oslo) og en blanding av fiber med Vitacel
ME- 102 (4815017100, Arne B Corneliussen, Oslo) og Sense Fi WP Flake (107818,
Borregaard). Vitacel ME 102 bestar av totalt 72,3 % fiber hvor 70 % er ulgselig fiber
bestdende av potetstivelse og bambusfiber. 2,3 % bestar av psyllium som er lgselig fiber.
Sense Fi bestar av 93 % ulgselig fiber bestaende av cellulose. Kjettrastoffet ma ikke hakkes
for mye slik at farsen blir for fin. Spekket tilsettes mot slutten av hakkeprosessen. Farsen
grovhakkes fgr vakuum - og nitrittsalt (GC Rieber Salt AS, Oslo) tilsettes. Hakka gar maks 5-

6 runder med salt til gnsket utseende og tekstur pa farsen.

Farsen ble overfart til pglsestopperen (Handtmann VF 628, Tyskland). Hvert produkt har sin
innstilling pa maskinen i forhold til sterrelse pa tarmen. Tarmen legges i varmt vann far bruk
slik at tarmen far et glatt utseende. Pglsene ble stoppet med vakuum i en 70 mm fibertarm
(Nalo 70 mm, Kalle Gmbh, Wiesbaden) og klipset (polyclip FCA 160, Tyskland). Pglsene ble
deretter veid og merket med vekt far de ble hengt opp pa stokker fordelt pa to pglseheng. Det
ble 6 palser pr batch & ca. 1,2 kg. Palsene sto ute til neste dag, fer pglsene ble satt inn i
raykeskap (Albas, Tyskland). Palsene star ute for & fa romtemperatur slik at startkulturen skal
virke raskere. Pglsene blir rgyket i ca. 30 minutter hver av de tre fgrste dagene. Nar pglsene
sto i raykeskapet ble pH malt og fert pa skjema sammen med temperatur og relativ fuktighet.
Pglsene sto i raykeskapet i en uke. De farste dagene sto pglsene pa 25 °C og relativ fuktighet

pa 95 %. Temperaturen og relativ fuktighet blir satt ned nar pglsene begynner a bli faste.
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Nar pelsene har en pH < 5,30 settes temperaturen gradvis ned til 16 °C i tillegg til at
luftfuktigheten settes ned mot 80 % og man begynner a terke pglsene. Pglsene henger i
reykeskapet til de har fatt en fast konsistens. Etter pglsene er ferdig i raykeskapet ble pglsene
kjert over til klimaskap som holder 16 °C. Pglsene henger i klimaskapet til de har fatt en fast

konsistens og en vannaktivitet < 0,90.

3.5 Kvalitetskontroll av spekepglser

3.5.1 Farseprgve

Det ble tatt ut prevemateriale fra hver hakke til farsepreve for E. coli. Prgven ble analysert
som en samleprgve av ansatte pa laboratoriet. Det ble tatt ut 10 gram prgve og tilsatt 90 ml
peptonvann. Provematerialet ble homogenisert i Stomacher far fortynning fra 107 - 10 og
spredt ut pa Petrifilm for E.coli (6435, 3M Norge As, Skjetten). Prgvene ble inkubert ved 42

°C i 24 timer for avlesning.

3.5.2 pH malinger
Det ble valgt ut en pglse fra hver batch til egen pH- pglse. pH ble malt med Testo 205 hver

morgen de syv farste dagene.

3.5.3 Vannaktivitet

Noen vannaktivitetsmalinger ble gjort underveis for & sjekke hvor langt a,, var kommet. Det
ble malt vannaktivitet (Aqua Lab Series 3, Adab Analytical Devices AB) nar alle
spekepglsene var ansett som ferdige. Det ble kuttet en tynn skive prgvemateriale godt innpa
pelsa. | enden pa pglsene har det forekommet mer omfattende tgrking og det kan pavirke
resultatet. Apparatet ble kalibrert med destillert vann fgr vannaktivitetsmalingene.

Vannaktiviteten ble malt med 3 replikater for et godt utvalg av prevemateriale.

3.54 Vekttap

En ukentlig vektmaling av alle pglsene ble foretatt for a holde kontroll pa vekttapet til pglsene
var ferdige. Vektmalingene foregikk pda samme dag gjennom hele prosessen. Selv om
svinnprosenten var > 30 % eller < 30 % ble pglsene hengende pa klima til pglsene var ansett

som ferdige eller a,, <0,9.
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3.5.5 Sensorisk bedgmmelse

Et trent panel pa 4 dommere bedgmte spekepglsene etter kriteriene snitt, konsistens, lukt og
smak. Sensorisk analyse ble utfart 1-2 uker etter spekepglsene var ferdig. Pravene ble skivet
og romtemperert far bedemmelsen. Dommerne ble bedt om & bedgmme prgvene opp mot
kommersiell salami. Hver av prgvene ble servert i hver sin skal merket med prgvenummer.
Hver dommer noterte sin bedemmelse pa eget ark pa en skala fra 1-9. Dommerne fikk vann

og ngytral kjeks for & ngytralisere mellom hver prgve.

3.6 Kjemiske analyser

Fett, vann, salt og protein ble analysert ved bruk av FoodScan Lab, (Foss, Danmark).
Prgvemateriale pa 200 gram fra hver batch ble forst kvernet i Kenwood MG700 Pro 2000 pa 3
mm hullskive. En skal med prgvemateriell ble fylt til kanten og glattet ut med en slikkepott.
Hgyden pa prevematerialet var avgjerende for et ngyaktig resultat. Det er viktig at det ikke
ble luftlommer i prevematerialet. Skalen plasseres i FoodScan og programmet for salami ble
valgt. Analysen var ferdig etter 40 sekunder. Det ble utfart 3 replikater pr prave.

3.7 Analyser pa IKBM

Det ble utfart analyser pa IKBM 3 uker etter spekepglsene var ferdige. For alle analyser ble
en pglse fra hver av de 17 prgvene analysert. Ved analyse av flyktige komponenter og
lysmikroskopi ble et utvalg praver plukket ut. Fra pglsene fra forforsgket ble fargemaling,
tekstur og lipidoksidasjon utfart.

3.7.1 Lipidoksidasjon

Lipidoksidasjon ble analysert ved Darrens metode for tiobarbitursyre (TBA)
(harskhetsmaling) ved tiobarbitursyre-reaktive substanser(TBARS). 2 gram kijett ble tilsatt
TBA stocklgsning og satt pa vannbad. Pravene ble avkjglt pa is far pravene ble sentrifugert i
Himac CT15RE (Hitachi Koki Co, Ltd) i 25 minutter. Prgvemateriale uten fettlag og bunnfall
ble deretter overfart til engangskyvetter for maling av absorpsjon. Absorpsjonen ble avlest
ved 450 nm og 530 nm. Antall malonaldehyde (MDA) ekvivalenter ble regnet ut fra

koeffisienten og molekylvekten til malonaldehyd.
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3.7.2 Teksturanalyse

Teksturmalingene ble utfgrt med Warner Bratzler ved bruk av Texture Analysis TAXT 2
(Stable Micro Systems, Haslemere, Surrey, UK). Prgvene ble temperert til 20 °C fgr analysen
og deretter kuttet i 1* 1* 6 cm strimler uten tarm pa pglsene. Pravematerialet ble delt i to med
Warner Bratzler trekantet knivblad som drives med 10 mm/sek inn i prgven. Maksimal kraft
ble malt i Newton (N) for & bestemme provens fasthet og kraften som brukes hele veien
(arealet) malt i Newton sekunder (Ns). Det ble tatt 8 replikater pr prgve da analysen har

relativt stor mélefeil.

Innstillingene til Texture Analyzer er vist i vedlegg B.

3.7.3 Fargemaling
Fargemalinger ble utfart med L*, a*, b* koordinater etter CIELAB fargesystem med Minolta
Spectrophotometer CM- 700d (Konica Minolta Optics, Inc, Japan). Prgvene ble kuttet i 2 cm
tykke skiver og plassert i veieskip med plastfilm (PVC) over. Instrumentet ble kalibrert mot
en null kalibrering og en hvit kalibrering for bruk. Det ble 3 replikater pr preve hvor SCE
verdien ble benyttet.

3.7.4 Flyktige komponenter

Det ble plukket ut 8 ulike praver fra forsgksdesignet til analyse. Flyktige komponenter ble
analysert med Thermal Desorber Gas Chromatography Mass Spectrometry (TDGCMS).
Prgvematerialet kom fra 4 °C hvor det ble veid ut 5 gram som ble hakket i sma biter og veid
inn i aluminiumsskaler (volum 106 ml, Plus Pack As, Odense DK). Skalene ble plassert i et
mikroemmisjonskammer  (Micro-chamber/Thermal  Extractor =~ M-CTE250, Markers
International Ltd, Llantrisant, UK). Flyktige forbindelser ble oppkonsentrert i hvert sitt
adsorbentrgr, Tenax TA/Carbograph 1TD (Markers international). Adsorbentrgrene ble
deretter plassert i et automatisk termisk desorpsjonsinstrument (Thermal Desorber, TD-100,
Markers International) med 7890B GC system (Agilent Technologies Inc. Wilmington, De,
USA) som er koblet til MS systems, 5975 inert XL Mass Selective Detector (Agilent
Technologies) hvor komponentene ble detektert. Flyktige komponenter ble separert pa en DB-
WAXETR GC kolonne (Agilent Technologies). Helium grad 6.0 (Aga) ble benyttet som
baregass med en flow pa 1 mil/min. Til analysen ble programvaren Masshunter GC/MS
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Acquisition B.07.00.1413 (Agilent Technologies) benyttet. Identifikasjon av flyktige
komponenter ble gjort ved hjelp av NIST 11- database (Agilent Technologies).

Prevene ble analysert for 7 standarder blandet i Miglyol (Axo Industry, Belgia). Standardene
ble kjert som lav (1:10) og en hgy (1:2) standard for & ha standardisering gjennom hele
forsgket. Disse standardene ble kjart:

e Fenol

e Dimetyl sulfon

e 2- Undecanone

e Eddiksyre

e 2-penten-lol, Z

e Heksanal

e Butanal (Butyraldehyd

Det ble tatt to replikater pr preve. Noen komponenter ble kun pavist i en av parallellene. Disse

verdiene ble utelatt fra resultatene.

Innstillinger og programmering av GC- faktorer er vist i vedlegg C.

3.7.5 Lysmikroskopi

Fra screening til forbrukerundersgkelse ble det plukket ut 4 prgver som skilte seg ut til
mikroskopi. | tillegg til prgvene ble det tatt med en kommersiell salami uten tilsatt fiber som
inneholdt 35 % fett, 21 % protein og 5,8 % salt. Dette var for a se hvordan kostfiber i fordelte
seg i spekepglsene. Hver prgve ble skivet i tynne skiver pa ukjent tykkelse. Skivene ble
fiksert i 24 timer i en 10 % ngytral (0,9 % PBS- bufferet) formaline lgsning bestaende av
formaldehyde 36 % (39 % w/v) (VWR, Oslo, Norge), destillert vann, mononatriumfosfat
(NaH,PO,4) (Sigma-Aldrich, Tyskland) og dinatriumfosfat (Na,HPO,) (Sigma-Aldrich,
Tyskland). Cellulose ble farget med kongorgd (Sigma-Aldrich, Tyskland) og stivelse med en
jod lgsning bestaende av kaliumjodid (K1) (Fluka, Tyskland) og jod (l,) (Merck, Tyskland).
Bade kongorgd og jodlgsningen ble farget i 1 minutt og deretter vasket av tre ganger med
PBS buffer bestaende av destillert vann, (NaH,POy4), og (Na;HPOy). Skivene ble lagt pa
objektglass (Menzel- Glaser, Thermo Scientific) og dekket med dekkglass (24*32 mm)
(Menzel- Glaser) og forseglet med neglelakk. Lysmikroskopi ble utfgrt med Leica (020-
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518.500 DM/LS Tyskland), lysefelt pa 4x forstarring for deretter a ta bilde av hver prgve med
manuelt pasatt kamera (DeltaPix Invenio 3SII (DeltaPix, Danmark) og programvaren
DeltaPix InSight (DeltaPix, Danmark).

3.8 Forbrukerundersgkelse
Forbrukerundersgkelse er et viktig verktay i produktutvikling. For & fa forbrukere til a sette av
tid til & veere med er det viktig at det ikke er for mange prever som skal gjennomgas.

3.8.1 Screening til forbrukerundersgkelse

En screening ble gjort ved bruk av partial napping og ultra flash profilering fordelt pa to
dager. Farste dagen ble det gjort napping pa pglsene fra hgy fett gruppen og andre dagen pa
palser fra lav fett gruppen. Pravene ble kjert blindt, med en tresifret kode hvor en av prgvene
ble benyttet som et replikat. Dommerne fikk utdelt A3 ark, blyant, og notatark. Dommerne ble
servert vann og flatbrgd for & ngytralisere mellom hver prgve. Til slutt hadde dommerne
mulighet til & sette et smileansikt til den eller de prgvene som de likte best. Etter dommerne
var ferdige med sin bedgmmelse, ble prgvene raskt gatt igjennom i plenum. Prgvenummer til

hay fett gruppen og lav fett gruppen var som falger:

Dag 1: Dag 2:

e 315-Progvel e 497-Prove 2

e 607-Prgve 4 e 167-Prove 3

e 115-Prgve5 e 547-Progve 6

e 348/699- Prove 8 e 941-Prgve7

e 293-Prgve 9 e 309- Prgve 10

e 539-Progve 12 e 856- Progve 11

e 755-Prgve 13 o 391/472- Prgve 14
e 487-Prgve 16 e 671-Prove 15

3.8.2 Spgrreskjema
Hensikten med forbrukerundersgkelsen var a male liking av de ulike variantene av
spekepglse. | tillegg til liking ble det plukket ut egenskaper som forbrukerne kunne krysse av

til den aktuelle praven. Det ble valgt ut to praver fra hay fett gruppen og to prever fra lav fett
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gruppen med tilhgrende referanseprave pa 35 % fett og 25 % fett. Pravene som ble valgt til
forbrukerundersgkelse ble valgt pa grunnlag av prevene som fikk flest smileansikt av
dommerne og at bade hgy fett og lav fett skulle ha to prgver med hver sin variabel i henhold

til forsgksdesignet.

Sparreskjema til forbrukerundersgkelsen finnes i vedlegg D.

3.8.3 Gjennomfgring

Til  forbrukerundersgkelse Dble det wvalgt ut de beste prgvene fra napping.
Forbrukerundersgkelse  ble utfert 6 uker etter spekepglsene var ferdig.
Forbrukerundersgkelsen gikk over to dager hvor pglser fra hay fett gruppen ble undersgkt dag
1 og pelser fra lav fett gruppen ble undersgkt dag 2. Undersgkelsen ble utfgrt rundt om pa
campus NMBU. Hver prave fikk en tresifret kode hvor en prgve var en referanseprove:

Dag 1 Dag 2
e 573-Prove 12 e 781-Prove 10
e 186- Prgve 13 e 458- Prgve 15
e 349- Kommersiell salami med 35 % e 294- Kommersiell salami med 25 %
fett, 21 % protein og 5,8 % salt fett, 25 % protein og 6,0 % salt

Forbrukerne fikk to skiver av hver prgve servert pa en tallerken med kodene merket langs
kanten pa tallerken. Serveringsrekkefglgen var randomisert og gitt pa spgrreskjema.
Forbrukerne smakte pa hver prgve, far de krysset av for hvor godt de likte praven og deretter
egenskaper fagr de gikk videre til neste prgve. Mellom hver preve drakk forbrukerne vann for

a ngytralisere smaken mellom hver prave.

Serveringsrekkefglge dag 1: Serveringsrekkefglge dag 2:
o 573-186-349 o 781-458-294
o 186-349-573 o 458-294-781
e 349-573-186 e 204-781-458
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| tillegg til & randomisere serveringsrekkefalgen ble ogsa egenskapene pa spgrreskjema

randomisert med fem ulike sett.

3.9 Statistikk

Forsgksdesignet ble fraksjonert fra et fullfaktorielt design. Oppsett av statistiske faktorielle
design baserer seg pa summen +1 og -1 av faktorer. Av to likeverdige alternativer ser man pa
kun en av de likeverdige alternativene i et fraksjonert design. Ved fraksjonert design ser man
pa hovedeffektene og kun et interaksjonsledd. Statistiske analyser ble utfert ved bruk av

programvaren Minitab.

Det ble utfgrt General Linear Modeling (GLM) pa responsene vannaktivitetsmalinger og alle
analyser utfart pa IKBM opp mot forsgksdesignet. | tillegg til GLM ble Tukey likhetstest
utfert for & identifisere signifikante verdier mellom responsene. Ulike bokstaver indikerer
signifikante verdier mellom hovedfaktorene frossen andel, fettniva, fiber og/eller NaCl. 1
tillegg til samspillet mellom frossen andel ravare inn i produkt og fettniva. Standardavvik ble

benyttet som et mal pa avvik pa alle analyser.

Screening til forbrukerundersgkelse ble utfart med Multiple factor analysis (MFA). MFA er
basert pa Principal Component Analysis (PCA). MFA brukes innen sensorisk analyse til a
analysere flere sett med data som gjelder samme produkter. Dette kan ogsa gjgres med PCA.
En gruppe produkter kan noen ganger vise starre pavirkning pa variablene enn andre
produkter. MFA lgser dette ved & vekte alle variabler likt. Derfor brukes MFA i sensorisk
sammenheng nar antall dommere er fa og PCA nar det er mange dommere til stede.
Resultatene fra MFA og PCA regnes ut ved bruk av algoritme (Sensorisk Studiegruppe 2015).
Hovedresultatet fra MFA og PCA kan leses av ladnings- og skaringsplot. Ladningsplot gir
ofte produktegenskaper og skaringsplotet viser pravenes plassering. Begge disse plotene har
plassering i et 2-dimensjonalt plan. Prinsipalkomponent 1 (x- akse) og prinsipalkomponent 2
(y- akse) leses med variablene som ligger i ytterkant. Dette er de to viktigste dimensjonene

som representerer en prosentandel av all variasjon i datasettet.

Data fra TDGCMS ble utfgrt med enveis ANOVA med flyktige forbindelser som respons og

frossen andel, fettniva og blandingsforhold fiber (Vitacel: Sense Fi) som faktor. Deretter ble
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det utfert en Principal Component Analysis (PCA) pa flyktige komponenter var til stede i alle
prgvene. Sensorisk bedgmmelse og forbrukerundersgkelse ble ogsa utfert med PCA. Alle
resultater utfgrt med PCA er illustrert med PCA, biplot. Biplot leses som variablene som
vektorer som gar i samme retning og er naere hverandre kan grupperes og er godt korrelerte.
Farste komponenten er den viktigste og forklarer det meste av variasjonen. Andre

komponenten viser variabler som ikke betyr like mye for variasjonen.
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4 Resultater

For alle resultater er et gjennomsnitt av alle replikater beregnet. Signifikansnivaet er satt til 5

% med mindre noe annet er oppgitt.

4.1 Forforsgk

Farge-, tekstur- og oksidasjonsmalinger fra palser laget i forforsgket er vedlagt i vedlegg E.

4.2 Kvalitetskontroll av spekepglser

4.2.1 Farseprgve

For alle fortynninger fra 10™ - 10 ble resultatet <10 CFU/g av E.coli.

4.2.2 pH malinger

pH er et viktig kvalitetsmal for spekepglser og faller som falge av starterkulturen. pH-

utviklingen i hgy fett praver er illustrert i Figur 4-1: pH- utvikling i hgy fett prgver 0g lav fett

polser i Figur 4-2: pH utvikling i lav fett prgver.
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Figur 4-1: pH- utvikling i hgy fett prgver
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Figur 4-2: pH utvikling i lav fett prgver

Det kommer frem av Figur 4-1: pH- utvikling i hey fett prgver 0g Figur 4-2: pH utvikling i lav fett
prever at pH utviklingen i spekepglsene gikk som normalt. Det er ingen store forskjeller,
bortsett fra i prave 1.1 og 9 pa hgy fett og preve 2,3, 7 og 14 pa lav fett hvor pH falt ganske
mye fram til dag 2.

4.2.3 Vannaktivitet og svinn

Vannaktivitet og svinn er et mal for & se om spekepglsene er ferdig. For at «tarket»
spekepglser skal omsettes uten krav til kjgling ma vannaktiviteten veere < 0,90 og ha et
vekttap pa >30 %. Vannaktivitet og svinn i de ulike variantene av spekepglse med tilhgrende
standardavvik for replikatene vises i Tabell 4-1. Ulike bokstaver indikerer signifikans pa 5 %
niva. Bokstaven d indikerer salt pa 4,75 % og bokstaven e for 6,0 % salt. Bokstaven f
indikerer blandingsforholdet 3:1 og g blandingsforholdet 2:1. Samspill mellom frossen andel

ravare og fettniva indikerer bokstavene a-c.
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Tabell 4-1: Vannaktivitet og svinn i spekepglser

Frossen andel (%) | Fett (%0) NaCl (%) Fiber aw Svinn (%)
(Vitacel:
Sense
Fi)
25 35 4,75 3:1 0,896 + 28,88 +
0,002 3,126
35 4,75 3:1 0,912 + 22,40 +
0,002 0,462""
35 6,0 2:1 0,894 + 2511 +
0,006 0,776
15 6,0 3:1 0,881 + 36,65 +
0,004 1,315
15 4,75 2:1 0,896 + 27,79 +
0,001°% 4,626%
50 35 4,75 3:1 0,885 + 25,46 +
0,002°9" | 1,161"f
35 6,0 2:1 0,877 + 24,10 +
0,006 | 0,505
15 6,0 3:1 0,877 + 36,28 +
0,002 0,709
15 4,75 2:1 0,899 + 32,73 +
0,00204 2,695%
75 35 4,75 3:1 0,886 + 24,60 +
0,004 0,898""
35 6,0 2:1 0,886 + 22,63 +
0,002°% 0,454
15 6,0 3:1 0,873 + 34,85 +
0,003 | 0,364%
15 4,75 2:1 0,898 + 33,58 +
0,0006°% | 1,959%
100 35 4,75 3:1 0,875 + 27,42 +
0,005%f 2,633"
35 6,0 2:1 0,875 + 23,57 +
0,004 0,331
15 6,0 3:1 0,880 + 35,55 +
0,002°f 2,264%
15 4,75 2:1 0,897 + 32,50 +
0,002°% 0,711%

#¢ Samspill mellom andel frossen ravare inn i produkt og fettniva

e Salt

9 Blandingsforhold av fiber
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Det er signifikant forskjell mellom a, og andel frossen ravare nar fettniva i produktet er
forskjellig. Vannaktiviteten er hgyere ved bruk av mindre frossent rastoff inn i produkt nar
fettnivaet er 35 %. Laveste a, vises i pravene med 100 % frossent rastoff nar fettnivaet er 35
%. Ingen av pravene med 15 % fett er signifikante fra hverandre. Alle prgvene er godt under
kravet for a, <0,90 utenom pragve 1.2 med 25 % frossent rastoff. Vannaktiviteten i pravene er
signifikante pa tilsatt mengde NaCl. Et lavere saltinnhold i produkt ga en hgyere
vannaktivitet.  Blandingsforholdet pa fiber viser signifikante forskjeller hvor

blandingsforholdet 2:1 (Vitacel: Sense Fi) har gitt en noe hayere ay.

Svinnet i lav fett prgvene er signifikante fra hgy fett. Det er et mye hgyere svinn i pglsene fra
lav fett gruppen enn i palser fra hgy fett gruppen. Resultatene er uavhengig av frossen andel
ravarer. Blandingsforholdet 2:1 (Vitacel: Sense Fi) viser et signifikant lavere svinn enn
blandingsforholdet 3:1.

4.2.4 Sensorisk bedgmmelse

Spekepglsene ble bedgmt etter kriteriene lukt/smak, konsistens og snitt i sensorisk
bedgmmelse. Helhetlig poengsum for de ulike pravene er illustrert i Figur 4-3. Fargen rgd
viser praver med 35 % fett og bla viser praver med 15 % fett.

0,5
]
9 °
L
LN
S ]
= =  snitt
(0] | | ..
S G0 4”’:’*’::—*—:::,?:5”* Lukt/smak
g—  ® ° ~ Konsistens
o ]
O [
= °
9 05
o °
]
-1,0
-3 -2 -1 0 1 2 3 4

First Component (92,5 %)

Figur 4-3: Biplot, PCA over helhetlig poengsum for prgvene fra sensorisk bedgmmelse bedgmt etter
lukt/smak, konsistens og snitt. Rgd er prgver med 35 % fett og bla er prgver med 15 % fett
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Sensorisk bedgmmelse viser at prgvene med 35 % fett fikk best score av dommerne.
Vektorene med egenskapene viser retningen som gir best resultat. Forklaringsgraden er
forklart uten feilledd fra Minitab. Lav fett pravene ligger motsatt vei av vektorene og har fatt
en lavere score. | tillegg ligger lav fett pravene noksa nermere hverandre som kan tyde pa at
dommerne syntes det var vanskelig & skille prgvene. Egenskapen lukt/smak og konsistens er

gruppert sammen mens snitt er alene.

Skjema for sensorisk bedgmmelse med poeng fra kriterier finnes i vedlegg F.

4.3 Kjemisk analyser

Produktene skal vere sa like sa mulig hver gang produktet produseres. Det falger ofte
minimum og maksimumsverdi innenfor hver produktkategori for de gitte malingene. |
henhold til forsgksdesignet er det malt om spekepglsene inneholder den mengden fett og salt
som er beregnet i tillegg til protein og vann i fettfri vare. Tabell 4-2 viser resultatet av kjemisk
analyse med tilhgrende standardavvik for replikatene. Ulike bokstaver indikerer signifikans
pa 5 % niva. Bokstaven e indikerer blandingsforholdet 3:1 og f blandingsforholdet 2:1.
Bokstaven g indikerer salt pa 4,75 % og bokstaven h for 6,0 % salt. Bokstavene k-m indikerer
25 % - 100 % frossen andel ravare. Samspill mellom frossen andel ravare og fettniva

indikerer bokstavene a-d.
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Tabell 4-2: Analyse av protein, vann, fett og salt i prgver

Frossen Fett NaCl Fiber Protein Vann i Malt fett Malt
andel (%) | (%) (%) (Vitacel: | (%0) fettfri (%) salt (%0)
Sense vare (%)
Fi)
25 35 4,75 3:1 21,38+ |4223+ |2585+ 4,96 +
0,14% 0,08'% 0,04% 0,14
4,75 3:1 1900+ |4248+ |2883+% 4,88 +
0,09% 0,43'% 0,36% 0,04
6,0 2:1 20,74+ [3895+ |28,08+ 5,78 +
0,02%" 0,14 0,19% 0,03
15 6,0 3:1 29,48+ |4494+ 13,80+ 6,19 +
0,52"" 0,821k 0,15 0,06
4,75 2:1 22,08+ |4549+ 20,10+ 6,02 +
0,06 0,101% 0,03" 0,07
50 35 4,75 3:1 21,22+ |3752+ 2882+ 5,53 +
0,17% 0,219 0,39% 0,17"
6,0 2:1 19,77+ |3792+ |3032% 6,22 +
0,18%" 0,35" 0,29% 0,03"
15 6,0 3:1 2829+ |4221+ |1588+ 6,84 +
0,28"" 0,41 0,17" 0,13"
4,75 2:1 26,08+ |4472+ |17,06+ 5,61 +
0,13 0,409 0,26" 0,05"
75 35 4,75 3:1 1991+ |[38,76+ 30,39+ 5,58 +
0,08% 0,23 0,12% 0,03
6,0 2:1 19,38+ |[37,00+ |[33,25+ 5,73 +
0,08%" 0,12™ 0,109 0,01
15 6,0 3:1 2743+ 4283+ 1643+ 6,23 +
0,04°" 0,12 0,03 0,13
4,75 2:1 2850+ | 44,08+ |1647+ 5,55 +
0,08% 0,129 0,11° 0,01
100 35 4,75 3:1 2054+ 3568+ |3267+ 5,49 +
0,07% 0,029 0,02% 0,05
6,0 2:1 1981+ |37,02+ |32,07% 5,84 +
0,02%" 0,06 | 0,14 0,04
15 6,0 3:1 28,07+ |4011+ |1856+ 5,85 +
0,25"" 0,41M™ | 0,25 0,03
4,75 2:1 23,97+ 4345+ 20,93+ 5,34 +
0,059 0,30'" 0,25 0,07

ad Samspill mellom frossen andel révare inn i produkt og fettniva
" Blandingsforhold av fiber

" Salt
I Fettniva

kM Frossen andel
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Magre kjattsorteringer inneholder mer protein enn sorteringer med mer fett. Et signifikant
hgyere proteininnhold ble sett i pglser i lav fett gruppen enn i hgy fett gruppen. Kun 75 %
frossent rastoff nar fettnivaet er 15 % er signifikant fra 25 % frossent nar fettnivaet er 15 %.
Ingen signifikans ble sett frossent rastoff og 35 % fett i proteininnhold. Vann i fettfri vare er
signifikant fra 25 % frossent rastoff og 100 % frossent rastoff. Ved bruk av magre
kjettsorteringer til lav fett pglser med fettniva 15 % fett et signifikant hgyere vanninnhold enn
35 9% fett. Salt binder vann og pglser som ble produsert med 6,0 % salt har en signifikant

lavere vanninnhold.

Beregnet fettprosent i produkt ble lavere enn beregnet. Pravene med mest frossent og
beregnet 35 % fett hadde best tilneerming til beregnet fettprosent. Prevene med 75 % og 100
% frossent rastoff var signifikant forskjellige fra pravene med 25 % frossent rastoff med 35 %
fett. Ingen av prgvene med 15 % fett var signifikant forskjellige fra hverandre i henhold til
frossent rastoff nar fettprosenten er 15 5. Prgvene med blandingsforholdet 2:1 (Vitacel: Sense
Fi) viste en signifikant lavere fettprosent. | forhold til beregnet saltinnhold er det sma
endringer i saltinnholdet. Prgvene i lav fett gruppen viste en signifikant hgyere saltprosent enn
pravene fra hgy fett gruppen. Det sa ikke ut til at reduserende andel frossent rastoff hadde
betydning for saltprosenten. Kun 25 % frossent og 50 % frossent er signifikant fra hverandre.

4.4 Analyser pa IKBM

4.4.1 Lipidoksidasjon

Det er gnskelig med god kontroll pa lipidoksidasjon, da lipidoksidasjon vil forringe kvaliteten
av et produkt. Absorbans ved 530 nm og 450 nm ble benyttet til a regne ut MDA ekvivalenter
i spekepalser. Uten noen behov for langvarig prgvetaking, kan absorbans males ved 450 nm
for & male neste steg av lipidoksidasjon. Et rosa pigment males ved 530 nm og et gult pigment
males ved 450 nm. | Tabell 4-3 vises innholdet av MDA ekvivalenter ved 530 og 450 nm malt
i de ulike pravene med tilhgrende standardavvik for replikatene. Ulike bokstaver indikerer
signifikans pa 5 % niva. Bokstaven d indikerer salt pa 4,75 % og bokstaven e for 6,0 % salt.
Bokstaven f indikerer blandingsforholdet 3:1 og g blandingsforholdet 2:1. Bokstavene h-i
indikerer 25 % - 100 % frossen andel ravare. Samspill mellom frossen andel ravare og

fettniva indikerer bokstavene a-c.
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Tabell 4-3: MDA ekvivalenter i spekepglse malt ved absorbans 530 nm og 450 nm

Frossen andel | Fett NaCl Fiber (Vitacel: MDA 530 nm | MDA 450 nm
(%) (%) (%) Sense Fi) (Ppm) (ppm)
25 35 4,75 31 0,48 +0,03" 0,94 + 0,05™
4,75 3:1 0,47 +0,01* 0,91 + 0,02°™
6,0 2:1 0,50 + 0,03% 0,98 + 0,07°%"
15 6,0 3:1 0,46 + 0,01" 1,02 £ 0,02°™
4,75 2:1 0,43 + 0,01 0,95 + 0,02°%"
50 35 4,75 31 0,43 +0,01°" | 0,91 +0,03™
6,0 2:1 0,41 +0,02°9 | 0,92 + 0,03%
15 6,0 31 0,44 + 0,00 | 0,94 +0,02°"
4,75 2:1 0,41 +0,01°9 | 0,90 + 0,02%
75 35 4,75 31 0,45+ 0,05 | 0,92 + 0,03™
6,0 2:1 0,39 +0,02° | 0,84 + 0,05%
15 6,0 31 0,41 + 0,017 0,92 + 0,02°"
4,75 2:1 0,39 +0,01% 0,85 + 0,02%
100 35 4,75 3:1 0,42 +0,01°" | 0,84 + 0,02
6,0 2:1 0,40 £ 0,02°°9 | 0,90 + 0,02%¢
15 6,0 31 0,42 +0,01°" | 0,92 +0,01*"
4,75 2:1 0,41+ 0,00° | 0,89 + 0,04%

#¢ Samspill mellom frossen andel ravare inn i produkt og fettniva
%€ Saltinnhold

"9 Blandingsforhold av fiber

™ Frossen andel ravare inn i produkt

Det kommer frem av Tabell 4-3 at innholdet av MDA ekvivalenter malt ved 530 nm er
signifikant ved andel frossent rastoff inn i produkt ved bade 15 % og 35 % fettniva. Det er
ingen signifikant forskjell mellom 75 % og 100 % frossent rastoff ved de to fettnivaene. |
tillegg er det signifikant forskjell pa blandingsforholdet av fiber pa 3:1 (Vitacel: Sense Fi) av
ved MDA 530 nm. Blandingsforholdet gir signifikant flere MDA ekvivalenter enn
blandingsforholdet 2:1.

MDA ekvivalenter malt ved absorbans ved 450 er verdier malt ved langtidslagring av
spekepglser. Saltnivaet vil vaere signifikant og hvor 6 % salt vi gi flere MDA ekvivalenter enn
prgver som inneholder 4,5 % salt. Blandingsforholdet av fiber 3:1 (Vitacel: Sense Fi) vil ogsa
ved MDA 450 nm, gi flere MDA ekvivalenter enn blandingsforholdet 2:1. 25 % frossen andel
ravare inn i produkt er signifikant fra de andre nivaene av frossen med flest MDA

ekvivalenter.
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| Figur 4-4 vises korrelasjonen mellom responsene MDA (530) og MDA (450).
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Figur 4-4: MDA ekvivalenter (530 nm) sammenlignet med MDA ekvivalenter (450 nm) i spekepglse

Korrelasjonskoeffisienten R? forklares med 87,9 % som vil si at det er sammenheng mellom
lipidoksidasjonen malt ved MDA (530) og MDA (450) ved langtidslagring av spekepglser.

4.4.2 Teksturanalyse

Tekstur er et viktig kvalitetsmal for oppfattelse av et produkt. Arealet sier noe om kraften som
ma brukes hele veien for & skjeere over prgven. Tabell 4-4 viser pafart kraft og areal malt i
spekepglsene med tilhgrende standardavvik for replikatene. Ulike bokstaver indikerer
signifikans pa 5 % niva. Bokstaven g indikerer salt pa 4,75 % og bokstaven h for 6,0 % salt.
Bokstaven i indikerer blandingsforholdet 3:1 og j blandingsforholdet 2:1. Bokstavene k-l
indikerer 25 % - 100 % frossen andel ravare. Bokstaven m indikerer 35 % fett og n indikerer

15 % fett. Samspill mellom frossen andel ravare og fettniva indikerer bokstavene a-f.
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Tabell 4-4: Pafgrt kraft (Newton) og areal (Ns) malt i spekepglser ved 15 % fett og 35 % fett

Frossen andel | Fett NaCl Fiber (Vitacel: Hardhet (N) | Areal (Ns)
(%) (%) (%) Sense Fi)
25 35 4,75 3:1 521+ 3727+
0,37 3,169k
4,75 3:1 5,54 + 35,66 +
0,58%' 2,789km
6,0 2:1 6,23 £ 46,38 +
0,723 10,29"km
15 6,0 31 18,33 + 123,35 +
475 2:1 8,60 + 62,19 +
0,819 7,689kn
50 35 475 31 788+ 60,33 +
0,57 6,78%'!m
6,0 2:1 7,68 £ 51,69 +
1,16°" 9,74MIm
15 6,0 31 17,76 + 96,15 +
1,10dehi 7,51hi|ﬂ
475 2:1 12,92 + 107,39 +
1,384 20,379"
75 35 475 31 9,54 65,37
1,50°¢¢! 11,6291
6,0 2:1 8,88 + 55,06 +
0’95bChj 4,73hj|m
15 6,0 3:1 25,24 + 137,06 +
4,75 2:1 16,46 + 93,06 +
2,30 15,629
100 35 4,75 3:1 11,21 + 70,28 +
1,84%9 7,9991m
6,0 2:1 8,94 + 56,16 +
1,05 8,36MM
15 6,0 3:1 17,66 + 104,14 +
1’396hl 9,06hl|n
475 2:1 17,03 + 97,62 +
1,26%9 9,059

T Samspill mellom frossen andel ravare inn i produkt og fettniva
9" Saltinnhold

"I Blandingsforhold av fiber

k- Frossen andel ravare inn i produkt

™ Fettniva

Det er signifikant forskjell mellom frossen andel ravare inn i produkt og mellom fettniva.
Palser med 15 % fett er hardere enn pglser produsert med 35 % fett. De mykeste pglsene i

bade de med 15 % fett og 35 % fett er pravene produsert med 25 % frossent rastoff. Pglsene
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blir signifikant hardere med stgrre andel frossent rastoff innen begge fettnivaene. Det er ingen
signifikant forskjell mellom 75 % og 100 % frossent rastoff i pelser laget med 35 % fett.
Derimot er signifikant forskjell mellom 75 % og 100 % frossent rastoff laget med 15 % fett.
Innen saltniva er det signifikant forskjell. Pravene som inneholdt 6 % salt er hardere enn
prgvene som inneholdt 4,75 % salt. Blandingsforholdet av fiber, 2:1 (Vitacel: Sense Fi) er

signifikant mykere enn ved blandingsforholdet 3:1.

Fettnivaet er sterkt signifikant med en stor variasjon mellom fettnivaene i arealet (Ns).
Pravene med 15 % fett trenger betydelig mer kraft hele veien enn prgvene med 35 % fett for &
skjeere over prgven. Arealet viser at det trengs mer kraft hele veien nar pglsene har et hgyere
saltinnhold. Ved ulikt blandingsforhold av fiber vil de prgvene med forholdet 2:1 (Vitacel:
Sense Fi) trenge mindre kraft hele veien til pragven er delt. Dette korrelerer med malingene fra
hardhet hvor pregvene med hgyest saltinnhold er hardest og blandingsforholdet med mest
Sense Fi er mykere. Prgvene med 25 % frossent rastoff er signifikant forskjellig fra de andre
nivaene med frossent. Fra malingene med pafert kraft var det nivaet 25 % frossent som

trengte minst pafart kraft, og er det nivaet som korrelerer godt med lavest areal.

| Figur 4-5 vises korrelasjonen mellom responsene hardhet (N) og areal (Ns)
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Figur 4-5: Hardhet som funksjon av areal i spekepglse

Korrelasjonskoeffisienten R? forklares med 94,7 % som vil si at nér spekepglsene blir hardere

i konsistensen vil det brukes mer kraft hele veien for a skjere over prevematerialet.
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4.4.3 Fargemaling
Farge er et viktig kvalitetsmal pa spekepglse. Fargen i et produkt blir for mange forbrukere

oppfattet om det er holdbart eller kvalitetsforringet. Tabell 4-5 viser fargemalinger gjort pa
spekepglsene etter CIELAB systemet med tilhgrende standardavvik. Ulike bokstaver
indikerer signifikans pa 5 % niva. Bokstaven a indikerer 35 % fett mens b indikerer 15 % fett.

Bokstavene c-d indikerer frossen andel ravarer inn i produkt.

Tabell 4-5: Fargemalinger med Minolta med L*, a* og b* verdier

Frossen andel | Fett NaCl Fiber (Vitacel: L* a* b*
(%) (%) | (%) Sense Fi)
25 35 4,75 3:1 55,55 + 10,37+ | 9,07+
1,54" 0,53° 1,23%
4,75 3:1 47,72 + 987+ 933z
14,85™ 2,86° 3,34%
6,0 2:1 49,61+ 1158+ |9,24+
2,67™ 0,38° 0,10%
15 6,0 3:1 47,56 + 1049+ |741+
4,44" 1,81¢ 1,16
4,75 2:1 43,82+ 8,88+ |5,83%
6,55™ 2,27° 1,42
50 35 4,75 3:1 51,02 + 1151+ |8,64+
0,62™ 0,66 0,16%
6,0 2:1 48,97 + 10,13+ |873+
9,19™ 1,52 1,48%
15 6,0 3:1 49,52 + 913+ |6,86%
5,97™ 0,04% 0,77
4,75 2:1 47,92 + 1058+ |7,13+
1,30 0,36™ 0,49
75 35 4,75 3:1 53,39 + 12,13+ |10,48+
1,66 0,34¢ 0,56%
6,0 2:1 51,30 + 11,70+ |8,84+
3,60™ 2,149 1,33%
15 6,0 3:1 46,33 + 11,15+ |7,94+
2,68" 2,728 2,38
4,75 2:1 52,01 + 1234+ |8,86+
1,32™ 1,05¢ 1,19
100 35 4,75 3:1 51,62 + 11,05+ |8,35+
1,90 0,72¢ 0,20%
6,0 2:1 49,91 + 12,18+ |9,84+
2,85™ 0,75 0,74%
15 6,0 3:1 49,90 + 11,36+ |8,66+
0,67™ 0,13¢ 0,53
4,75 2:1 47,66 + 1258+ |9,02+
2,81" 1,16° 0,26™
#P: Fettniva

“d: Frossen andel ravarer inn i produkt

™: Ikke signifikant
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L* verdiene var ikke signifikante for noen av faktorene. En hgy a* verdi er gnskelig a fa i
spekepglser da dette indikerer grad av rgd farge. a* verdier i spekepglsene er signifikante
mellom 25 % frossent rastoff og 75 % og 100 % frossent rastoff. Pglsene med 75 % og 100 %
frossent rastoff ga den hgyeste a* verdi. b* verdien var signifikant hgyere for prgver med 35
% fett. b* verdien ga signifikante verdier pa frossen andel ravare, men Tukey likhetstest

sorterte alle prgve i samme gruppe.

4.4.4 Flyktige komponenter

Dannelse av flyktige komponenter skjer under modning av spekepglse. Verdier fra hexanal er
benyttet som standardkurve og resultatet er saledes semikvantitativt for alle komponenter
unntatt hexanal. Komponenter med lang retensjonstid er da ofte underestimert. Flyktige
komponenter ble kjert mot hovedeffektene frossen andel, fettniva og fiber for signifikante
verdier. NaCl ble utelatt da NaCl er en kjent smakskomponent. Figur 4-6 og Figur 4-7
illustrerer flyktige komponenter som er signifikante pd 5 % niva med frossen andel og

tilhgrende standardavvik innen hver gruppe med frossen andel rastoff.

M o- terpinen M 3-metyl-1- butanol

150 3

100

ng/kg :i ug/kg i
0 i T . T i T -_\ O T T T T

100% 75% 50%  25% 100%  75% 50% 25%

Andel frossent rastoff Andel frossent rastoff

[any
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M Acetylfuran B Aceton
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Figur 4-6: Flyktige forbindelser som funksjon av frossent rastoff inn i produkt. a) a-terpinen b) 3-metyl-1-
butanol c) Acetylfuran d) Aceton e) Diallyl disulfid f) o- isopropenyltoluen

a- terpinen er en gir sitronsmak fra karbohydrat fermentering. 3-metyl-1-butanol kommer fra
aminosyrekatabolisme og klassifiseres som smak av whisky, malt og brent. Acetylfuran er en
roykforbindelse fra Strecker reaksjon og gir en sgtsyrlig smak. Aceton kommer fra
pyrovatmetabolismen eller aminosyre katabolismen. Diallyl disulfid er en alfatisk
svovelbinding og kommer fra hvitlgk. o- isopropenyltoluene er dannet fra syklisering av
umettede karbonylkjeder produsert fra lipidnedbrytning.
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Figur 4-7: Flyktige forbindelser som funksjon av frossent rastoff inn i produkt. a) Acetol b) Oktansyre c)
Myristicin d) Guaaicol e) Smgrsyre

Acetol kommer fra nedbrytning av sukre og er en primar alkohol. Myristicin er en
krydderforbindelse og kommer fra muskat og assosieres som sgtsyrlig. Guaicol kommer fra
rayk og assosieres hovedsakelig med rgkt smak og gir en sgt, noe stikkende rgkt smak (Acree,
T. A. H 2004). Oktansyre er en fettsyre og kommer fra lipidnedbrytning. Smarsyre kommer
fra karbohydratfermentering.
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Det er signifikante forskjeller mellom frossen andel ravarer og flyktige komponenter. Flest
flyktige komponenter finnes i spekepglsene produsert med 100 % frossent rastoff. Dette er en
tendens i alle flyktige komponenter som ble signifikante. Ved de andre nivaene av frossent

rastoff er det betydelig mindre flyktige komponenter som er til stede.

Figur 4-8 illustrerer et PCA biplot over flyktige komponenter i prgvene som ble sortert etter
frossen andel rastoff. Rad viser 25 %, lilla viser 50 %, grann viser 75 % og bla viser 100 %

frossent rastoff.
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Figur 4-8: Biplot over flyktige komponenter etter andel frossent rastoff

Flyktige komponenter viser at prgvene med mest frossent kjgttravare inneholdt mest flyktige
komponenter da vektorene peker i denne retningen. Forklaringsprosenten er forklart uten
feilledd fra Minitab. Lavere andel frossent rastoff ligger i motsatt vei av vektorene og har
mindre betydning for disse flyktige komponentene. Gamma- terpinen ligger ikke i noen

retning og er ikke forklart av frossen andel rastoff.

Figur 4-9 illustrerer flyktige komponenter som er signifikante pa 5 % niva ved fettniva 15 %
og 35 % med standardavvik innen hvert fettniva.
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Figur 4-9: Flyktige forbindelser ved ulikt fettinnhold a) 3- metyl-1- butanol b) 3-Buten-1-ol, 3-metyl, c) 4-
terpinenyl acetat

Det er signifikante forskjeller mellom fettniva og flyktige komponenter. Avhengig av flyktig

forbindelser er mengdene flyktige komponenter betydelig signifikante fra hverandre.

Figur 4-10 illustrerer flyktige komponenter som er signifikant pd 5 % niva ved
blandingsforholdet av fiber pa 3:1 og 2:1 (Vitacel: Sense fi) med standardavvik innen hvert

blandingsforhold.
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Figur 4-10: Innhold av 3-buten-1-ol, 3-metyl ved ulikt blandingsforhold av fiber

Kun en flyktig komponent ble signifikant pa blandingsforhold av fiber. Blandingsforholdet
3:1 viser signifikant starre mengde flyktig komponenter sasmmenlignet med 2:1.

| spekepalsene ble det funnet mange flyktige komponenter i prevene som ble tatt ut. Selv om
ikke alle flyktige forbindelser er signifikante pa 5 % niva, kan denne tendensen sees ved at det
er starre mengder flyktige komponenter i spekepglser produsert med 75 % og 100 % frossent
rastoff. | vedlegg G finnes flere flyktige forbindelser som ikke var signifikant forskjellige pa 5
% niva for frossen andel, fett og fiber. Disse flyktige forbindelsene har p-verdi > 0,05 og <

0,10 og viser samme tendensen.

4.4.5 Lysmikroskopi

Preparater farges far lysmikroskopi for & gke kontrasten pa prevematerialet. Figur 4-11 viser
et utvalg av praver farget for kostfiber. Bla pil peker pa omrade farget med jod for stivelse og
kongorgd for cellulose. Grgnn pil peker pa omrade farget kun med kongorgd. Den rgde linjen

er 1 cm lang.
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i)
Figur 4-11: Lysmikroskopiske bilder farget for cellulose og stivelse i utvalgte prgver. a-b)Prgve 2, c-d)Prgve 8,
e-f) prgve 13, g-h) prgve 15, i) kommersiell uten tilsatt kostfiber

Figurene illustrerer tydelig at stivelsen ligger sammen med cellulosen. 1 tillegg finnes det
flekker av cellulose som ligger alene. Det er ingen apenbar forskjell mellom prgvene som ble
mikroskopert. Dermed har ikke frossen andel ravarer eller fettniva noe a si for fiberstrukturen
i spekepglse. Figur 4-11i viser kommersiell prave uten rgde og svarte omrader som skulle

tyde pa stivelse og cellulose. Dermed har fargingen veert vellykket.

4.5 Forbrukerundersgkelse

4.5.1 Screening til forbrukerundersgkelse

Under napping til utvelgelse av praver til forbrukerundersgkelse hadde dommerne mulighet
til & sette et smileansikt pa den eller de prgvene som var best likt. Prgve 10 og 15 fra lav fett
og 12 og 13 fra hgy fett fikk flest smileansikt fra dommerne. Utvelgelse av prover til
forbrukerundersgkelse ble valgt pa grunnlag av napping pa konsistens. MFA dataene er kjart
med «missing data». Figur 4-12 og Figur 4-13 viser ladnings- og skaringsplot med egenskaper
i henhold til de ulike pravene for hgy fett. En forklaringsprosent pa 70 % og oppover blir

regnet som sikre data. Egenskaper og prever som ligger n&erme F1 og F2 aksen anses som lite
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forklart. MFA, ladningsplot og skaringsplot for smak pa hgy fett og lav fett spekepalser finnes
I vedlegg H.

Variables (axes F1 and F2: 63,27 %)
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Figur 4-12: MFA, ladningsplot over egenskaper innen konsistens til spekepglser i hgy fett gruppe

Ladningsplotet viser hvordan egenskapene plasserer seg i det to- dimensjonale planet.
Forklaringsprosenten i ladningsplotet star for 63,27 % av all variasjonen. Prinsipalkomponent
1 beskriver en akse fra blgt til fast og noe hard. Viktige egenskaper til beskrivelse av

prinsipalkomponent 2 er tgrr og kornete.
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Observations (axes F1 and F2: 63,27 %)
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Figur 4-13: MFA, skaringsplot over prgver i hgy fett gruppen i forhold til hverandre

Figur 4-13 viser skaringsplot over hvordan pravene plasserer seg langs det to-dimensjonale
planet. Plottet viser at dommerne klarte a plassere kontrollprgven, preve 8 nar hverandre.
Forklaringsprosent i skaringsplotet pa 63,27 % er noe lav, men allikevel godt forklart. Prave 1
0g 4 skaret hgyest pa blgthet mens pregve 13 var ansett pa noe hard. Prgve 8 scoret hgyest pa
egenskapen kornet. Prgve 9, 12 og 16 var noksa like hverandre. Jo tettere prgvene ligger

hverandre, jo mer like er de.

Figur 4-14 og Figur 4-15 viser egenskaper i henhold til de ulike pravene for lav fett.
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Variables (axes F1 and F2: 53,55 %)
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Figur 4-14: MFA, ladningsplot over egenskaper innen konsistens til spekepglser i lav fett gruppe

Ladningsplotet viser hvordan egenskapene til lav fett prevene plasserer seg i det to-
dimensjonale planet. Forklaringsprosenten i ladningsplotet star for 53,55 % av all variasjonen.
Prinsipalkomponent 1 beskriver en akse fra hard til fettete og noe myk. Viktige egenskaper til

beskrivelse av prinsipalkomponent 2 er ganske myk til litt terr og porgs.
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Figur 4-15: MFA, skaringsplot over prgver i lav fett gruppen i forhold til hverandre
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Forklaringsprosenten i skaringsplotet viser mindre enn for hay fett pa kun 53,55 %. Plottet
viser at dommerne klarte a plassere kontrollprgven, prave 14 noksa nar hverandre men litt
lenger fra hverandre enn for hgy fett gruppen. Prave 11 scorer hgyest pa hardhet, mens 3 og
15 har hgyest score pa egenskapen fettete. Prgve 7 har hgyest score pa egenskapen ganske

myk, mens prgve 2 har hgyest scor pa egenskapen litt tarr.

4.5.2 Gjennomfgring av forbrukerundersgkelse

Forbrukerne gjennomfarte bade liking og CATA for hver prave i forbrukertesten. 100
forbrukere ble med i forbrukerundersgkelsen til dag 1 med hgy fett og dag 2 med lav fett.
Liking av prevene var pa skala fra 1-7. Egenskapene fra CATA er hentet fra egenskapene

under screening til forbrukerundersgkelse.

Preve 12 og 13 ble tatt ut til forbrukerundersgkelsen til hgy fett med en referanseprgve med
35 % fett og uten tilsatt fiber. Figur 4-16 illustrerer total liking med standardavvik for pravene
fra hgy fett. Prave 573 var prgve 12, prgve 186 var prove 13 og preve 349 var kommersiell

salami med 35 % fett.

7

Prgve 573 Prgve 186 Prgve 349

Figur 4-16: Liking av prgver fra hgy fett gruppen

Prave 573 (preve 12) kom best ut pa liking mens prave 186 (preve 13) fikk laveste score.

Figur 4-17 illustrer prgvene fra dag 1, hgy fett i henhold til egenskapene som kunne krysses

av i forbrukerundersgkelsen.
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Figur 4-17: Biplot, PCA over egenskaper og hgy fett prgver fra forbrukerundersgkelse

Biplotet viser hvordan prgvene og egenskapene har plassert seg i det to-dimensjonale planet.
Farste komponent beskriver en salt akse fra passe salt til mye salt. Prinsipalkomponent 2
beskriver kryddersmak, fast/hard og terr til saftig, bitter og syrlig. Forklaringsprosenten er
forklart uten feilledd fra Minitab. Forbrukerne har rangert pragvene ganske ulikt. Egenskapen
salt er mest avgjerende for om forbrukerne vil kjgpe spekepglse. Mens kryddersmak, fasthet,
saftig, bitter og syrlig er i mindre grad avgjerende for kjep av disse spekepglsene. Den
kommersielle praven (349) blir beskrevet som mest salt av forbrukerne. Prgve 12 er preven
som forbrukerne helst ville ha kjgpt mens pregve 13 (186) er mest tarr. Forbrukerne har ofte

andre kommentarer hvis de ikke gnsker a kjgpe produktet.

Prave 10 og 15 ble tatt ut til forbrukerundersgkelsen til lav fett med en referanseprgve med
fettprosent pad 25 % og uten tilsatt kostfiber. Figur 4-18 illustrerer total liking med
standardavvik for prgvene fra lav fett. Prgve 781 var prgve 10, preve 458 var prove 15 og

prave 294 var kommersiell salami med 25 % fett.
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Prgve 781 Prgve 458 Prove 294

Figur 4-18: Liking av prgver fra lav fett gruppen

Forbrukerne likte prgve 458 (preve 15) best. Prgve 781 (preve 10) og preve 294
(Kommersiell med 25 % fett) fikk noksa lik score.

Figur 4-19 illustrerer prgvene fra dag 2, lav fett i henhold til egenskapene som kunne krysses

av i forbrukerundersgkelsen.
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Figur 4-19: Biplot, PCA over egenskaper og lav fett prgver fra forbrukerundersgkelse
Biplotet viser hvordan prgvene og egenskapene har plassert seg i det to-dimensjonale planet.
Forklaringsprosenten er forklart uten feilledd fra Minitab. Fgrste komponent beskriver en
«salt» akse fra lite/passe salt til mye salt. Andre komponent beskriver en akse fra fast/hard til
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saftig. Prgve 15 (458) er passe salt, mens den kommersielle prgven (294) er mest salt. Det er
mindre forklart variasjonen i egenskapene i andre komponent. Egenskapen salt er mest
avgjerende for om forbrukerne vil kjope spekepglse. Prgve 10 (781) ligger litt utenfor
egenskapene. Narliggende egenskaper er fast/hard og terr som kan vare grunnen til lavest

liking og plassert langt i fra de andre egenskapene.

Forbrukerne hadde mulighet til & skrive egen kommentar om prgvene. Andre kommentarer

om hgy fett og lav fett praver er vist i vedlegg I.
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5 Diskusjon

5.1 Forsgksdesign
Forsgksesignet ble fraksjonert istedenfor & sette opp forsgket som et fullfaktorielt forsgk.

Dette ble gjort fordi det ikke ville vare praktisk mulig & gjennomfare et fullfaktoriellt forsgk.
Radet som ble gitt var a bruke en av de to likeverdige alternativer med +1 eller -.1 til oppsett
av designet. Ved valg av kun et likeverdig alternativ ser man kun pa hovedeffektene og

interaksjonsleddet frossen andel og fettniva fra designet.

Sogndal ble valgt som produksjonssted fordi Sogndal har bedre utstyr tilgjengelig og
produksjon av peglser vil bli bedre i Sogndal enn om de hadde veert produsert pa Leren. Under
produksjon av forforsgket matte palsene flyttes underveis til et annet tarkeskap da det var noe
galt med skapet. Pa grunn av sma batcher stoppet pa stort utstyr i Sogndal ble det et svinn pa
136 kg som tilsvarer 46,8 %. Det burde isteden ha blitt brukt en liten stopper for & unnga sa

hayt svinn, men den er ikke tilgjengelig pr. dags dato.

Prove 1 ble produsert to ganger. Den farste batchen av prave 1 ble for fint hakket. Prgve 1 ble
dermed produsert to ganger, men med 2,8 kg frossent rastoff av storfe 10 % i prgve 1.2. Det
var ikke nok ferskt rastoff igjen av storfe 10 % til flere hakker utover designet. Istedenfor &
produsere prgve 1.2 pa 15 kg, kunne batchen ha blitt produsert pa 10 kg isteden. Det ble rett
og slett ikke vurdert. Innholdet i prave 1.1 og 1.2 er det samme og det hadde ikke hatt noen
betydning for analysene om prgve 1.2 var av mindre batchstgrrelse. Det hadde uansett veert
nok prgvemateriale & analysere om prgve 1.2 hadde blitt laget i en batch pa 10 kg. Det vil ta
lenger tid a terke prgve 1.1 fordi praven ble for fint hakket og har ikke fatt snitt i teksturen
(Espung 2016a). Bade prave 1.1 og 1.2 matte henge lengre til tarking enn det som er normalt.
I tillegg til at en batch blir hakket for fint, vil det ogsa veere lettere a fa et fint snitt om farsen
er kald (Hagen 2016d). Spekepglsene burde ha veert ferdig etter 3 uker med tanke pa at det ble
benyttet en tarm pa 70 mm som er mindre enn det som brukes til kommersiell salami.
Kommersiell salami har tarm pa 85 mm og tar ca 4 uker far ferdigstillelse (Hagen 2016a).
Prove 1.1, 1.2 og 4 og noen pglser av prgve 3 matte henge en uke lengre enn antatt. I tillegg
til 2/5 palser fra proave 3 og 4/5 pelser fra prgve 8. Pglser blir sortert ved ferdigstillelse

nettopp fordi noen pelser ma henge lengre pa grunn av tilgangen pa luft i skapet (Hagen
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2016b). Prgve 1-4 er produsert med kun 25 % frossent rastoff og 5-8 med 50 % frossent
rastoff. Nar det sees bort i fra tilgang pa luft i skapet kan det tyde pa at andel frossent rastoff
har noe a si for at disse prgvene matte henge en uke lengre. | henhold til teorien vil pglser
produsert med frossent rastoff apne for at vannet trekkes raskere ut ved at cellene sprekker
(Barfion et al. 1999).

Fiberen Sense Fi anbefales & blande ut i vann med et blandingsforhold pa 1:20 (Sense fi:
Vann) med kraftig og hurtig blanding. Dette er for a fa fiberen til & bli aktivert og fibrene
apner seg (Nersten 2016). Siden det ikke er gnskelig med mer vann inn i et produkt som skal
spekes ble det valgt og ikke blande ut Sense fi. Derfor ble Sense Fi tilsatt tart sammen med

Vitacel og krydderet.
5.2 Kvalitetskontroll av spekepglser

5.2.1 pH- malinger

pH- fallet gikk som normalt. Det ble derfor bestemt og ikke gjere mikrobiologiske analyser av
spekepglsene. Mikrobiologiske analyser ville kun ha gitt tall og ikke noen form for data til
betydning. | tillegg viste farseprgven negativt resultat av E.coli. pH males samme dag som
produksjon av pglser. pH er stabil de to farste dagene. pH kan ogsa gke litt dag 2, men det
varierer. pH i disse pglsene ble ikke malt fgr dag 1. Men dette har lite & si. Av og til kan det
skje at enkelte palser ikke er egnet som pH- pglse. Det vises ved at pH faller veldig raskt dag
3 (Hagen 2016c). Siden pH ikke ble malt for dag 1 vil dag 3 veere dag 2. pH falt ganske raskt i
palse 1.1 og 9 fra pelsene med 35 % fett og i 2,3,7 og 14 av pglsene med 15 % fett. Det kan
spekuleres i om at pelsene fra lav fett likevel var egnet som pH pglse og at pH rett og slett
hadde en raskere pH nedgang pa grunn av fettinnholdet. Flere studier har rapportert lignende
hvor fettreduserte palser ga en raskere pH nedgang. I studien til Olivares et al. (2010) var pH
signifikant forskjellig i 9 dager av prosessen (p<0,001) og ved resten av modningstiden var
det ingen forskjell blant batchene. Soyer et al. (2005) viste at pH var signifikant pavirket av
interaksjon mellom fettniva, modningstemperatur og modningstid. Modningstemperatur og
fettniva hadde en signifikant pavirkning pa pH fall (p<0,001) Det var en raskere reduksjon i
pH ved modningstemperatur pa 24-26 °C enn ved 20-22 °C. pH nedgangen er avhengig av
fermenteringsprosessen som kan vare en grunn til at mange ikke har rapportert om effekten
av en fettreduksjon og et raskt pH fall (Olivares et al. 2010). Muguerza et al. (2002)
rapporterte ingen raskere pH nedgang i spekepglser som var fettreduserte og hvor fettet delvis

var byttet ut med olivenolje i noen prgver.
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5.2.2 Vannaktivitet og svinn

En hgyere a,, ble observert ved bruk av mer ferskt kjgtt og i spekepglser med 15 % fett. Magre
kjettsorteringer inneholder mer vann og ma derfor tgrke lengre for @ komme ned i kravet om
vannaktivitet pa <0,90. Det tar lenger tid fer det frie vannet trekkes ut av cellene i ferskt kjatt.
Dermed vil det gi en noe hgyere vannaktivitet ved bruk av ferskt rastoff (Bafién et al. 1999).
Ved & se pa vannaktiviteten mellom saltinnhold pa 6,0 % og 4,7 % hay gir pglser produsert
med 4,75 % salt en hgyere vannaktivitet i denne produksjon. Forutsatt at man ikke tarker
lengre ville vannaktiviteten endret seg. Salt er med pa a binde vannet i produktet og bidrar til
a redusere vannaktiviteten. Ved en reduksjon i tilsetning av salt vil det lenger tid for
spekepglsene kommer ned i vannaktivitet enn ved et hgyere saltinnhold. | henhold til en
fettreduksjon og bruk av magre kjeattsorteringer hadde man kanskje forventet en vannaktivitet
>0,90. Mellom fiber og vann finnes det hydrofobe interaksjoner som bidrar til & pavirke
egenskapene til vann ved at fiber binder til seg vann (Chaplin 2003). Derfor har tilsetning av

fiber bidratt til at vannaktiviteten kommer godt under kravet pa a,, < 0,90.

Spekepglser ma bli tatt ut ved riktig grad av ferdigstillelse. Et for hgyt svinn vil veere
gkonomisk ugunstig og penger gar tapt. Definisjonen pa en «tarket» spekepglse er et vekttap
pa >30 % (Hui et al. 2001). Lav fett palsene hadde et hgyere svinn enn hgy fett. Som tidligere
nevnt inneholder lav fett pglsene mer vann da det er tilsatt mer kjgtt i forhold til fett i disse.
Kjgatt vil inneholde mer vann enn fett. Praven med 25 % frossent, 15 % fett og 4,75 % salt har
et signifikant lavere svinn enn de andre prgvene innen lav fett gruppen. Nar svinnprosenten
blir lavere enn beregnet, vil ogsa salt og fettinnhold bli lavere og palsene blir mykere (Tabell
4-4). Blandingsforholdet Vitacel: Sense Fi (2:1) viste et lavere svinn enn blandingsforholdet
Vitacel: Sense Fi (3:1). Tilsetning av Sense Fi gir et gkt utbytte som tilsier et lavere svinn
(Nersten 2016). Ulike nivaer av salt ble da ikke signifikant. Saltinnholdet burde ha blitt
signifikant da salt binder vann og gjer at vannaktiviteten reduseres raskere. Et lavere
saltinnhold vil fare til lenger tid for a,, kommer <0,9 og dermed gir et hgyere svinn. En grunn
til at saltinnholdet ikke ble signifikant kan veere tilsetningen av Sense Fi og gkt utbytte. F-
verdien viser variasjonen som forklares av faktorene. F- verdien til fiber var mye hgyere enn
F-verdien til NaCl pa henholdsvis 37,76 og 1,47. Det viser at fiber har en betydelig effekt pa
svinn i forhold til NaCl.
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5.2.3 Sensorisk bedgmmelse

Sensorisk bedgmmelse av et produkt er en viktig oppgave. Produktene ma vare like hver
gang de produseres. Sensoriske dommere har en viktig oppgave i a bedemme disse
produktene og veere mest mulig samstemte i sin bedgmmelse. Dommerne i denne sensoriske
bedgmmelsen var godt trent pa hvordan spekepglse skal veare. De ble bedt om a bedemme
produktene opp mot standard salami. Ingen av provene fikk veldig god poengsum
sammenlagt. Dommerne er veldig kritiske ovenfor sensoriske avvik fra kommersielle salami.
Sammenlagt var det ingen av prgvene som fikk veldig hgy poengsum (vedlegg F). Dommerne
ga noksa lav poengsum til alle spekepglsene. Det er ikke sikkert at dette hadde veert sa lav
poengsum pa kommersielle salami som dommerne er trent pa. Men at dommerne reagerte
sapass pa avvik fra standard salami antakelig pa grunn av tilsetning av fiber og andel ferskt
rastoff benyttet. Derfor bedgmte dommerne prevene noksa lavt i forhold til referansen
(Albretsen 2016). At det er lettere a fa et fint snitt i palsene nar farsen er kald gjenspeiles i
poengsummen for «snitt». Pglser produsert med stgrre andel ferskt kjgttrastoff fikk lavere
poengsum enn ved bruk av frossent kjgttrastoff. Poengsummen gker noe med sterre andel
frossent rastoff benyttet (vedlegg F). Dommerne ble bedt om & smake pa prgvene i
rekkefglgen 1-17 etter benyttet frossen andel i produkt og bruke standard salami som
referanse. Istedenfor & smake i rekkefalge etter frossen andel ravare burde den sensoriske
bedgmmelsen ha blitt delt inn i grupper med hgy fett- og lav fett praver. Referansen til lav fett

burde ha veert en salami med lavere fettinnhold og ikke salami med 35 % fett.

5.3 Kjemisk analyse

Hvor mye svinn pglsene oppnar er med pa a bestemme innhold av fett, salt, protein og vann.
Proteininnholdet var signifikant lavere i hgy fett enn i lav fett pglsene. En reduksjon i
vanninnhold vil gke protein- og fettinnhold.  Magre Kkjottsorteringer har et hgyere
proteininnhold i tillegg til et heayere vanninnhold enn i fete kjattsorteringer. Vann i fettfri
vare var signifikant hgyere i pglser laget med 25 % frossent rastoff enn i palser laget med 100
% frossent rastoff. Vannet i cellene i ferskt kjgttrastoff vil bruke lenger tid pa a trekke vannet
ut far cellene sprekker (Bafion et al. 1999). Derfor vil det frie vanninnholdet vare hgyere med
bruk av mer ferskt rastoff. Vanninnholdet i spekepglsene med 15 % fett var signifikant hayere
pa grunn av kjattsorteringene inneholder mer vann. Dermed vil det ta lenger tid for & fa ut det
aktive vannet. Dette kan ogsa sees pa vannaktiviteten i produktet. Men ikke i dette forsgket,

da tilsetningen av fiber vil veere med pa a binde vannet. | tillegg vil et hgyt saltinnhold i
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produkt vaere med pa a binde vannet i produktet. Derfor har pglser laget med 6,0 % salt et

signifikant lavere vanninnhold.

Ravarene kommer i 15 kg blokker hvor ravaren er standardisert til gitt fettprosent utenom
storfe 10 % (Espung 2016b). Til en batch pa 15 kg plukkes det fra hver blokk med
kjgttravare. Dette gjar det vanskelig & kontrollere fettnivaet i sluttprodukt. Fettprosenten i hgy
fett ble lavere enn teoretisk beregnet. Det kommer av en lavere svinnprosent enn beregnet i
tillegg til sma batcher og plukking av ravarer fra blokk. Fiberen Sense Fi er en fetterstatter og
vil gi en saftig konsistens (Nersten 2016). Pglser med blandingsforholdet 3:1 med Sense Fi ga
et hagyere fettinnhold med fiber som hovedeffekt. Dette fordi Sense Fi gir gkt utbytte. Derfor
vil palser med lavest innhold av Sense Fi ha hgyere fettinnhold og dermed ogsa hgyere svinn

som stemmer med resultatene i Tabell 4-1.

Saltinnholdet i spekepglsene ble hayere enn forventet. Reseptene ble regnet til et saltinnhold
pa 6,0 % og 4,75 % i sluttprodukt. Saltet er det som tilsettes til slutt i prosessen og skal ga
maks 5 runder fgr batchen er ferdig. Grunnen til et hgyere saltinnhold kan vere at det er
vanskelig & fordele saltet rundt i en pilothakke. Det vil veere lettere a fordele saltet ved store
hakkestarrelser. | tillegg til at mindre salt inn ferer det til at palsene ma terke lengre for a fa
ned det aktive vannet og kommer ned i kravet om vannaktivitet <0,90 (Espung 2016b). Nyere
studier Safa et al. (2015) viste ogsa at saltinnholdet er vanskelig & kontrollere i pilothakke
med varierende mengder med magert Kjott og fett. Na* og CI” ioner er naturlig tilstede i kjatt
og sammen med tarkeprosessen vil saltinnholdet vere vanskelig a beregne ngyaktig. Studien
viste at faktisk saltinnhold var hgyere enn teoretisk saltinnhold. Faktisk og teoretisk
saltinnhold viste et avvik pa 0,18- 0,52 % salt mellom de ulike batchene med ulik mengde
fett- og saltinnhold. Saltinnholdet varierte avhengig av pglsene som ble laget og fra vekttapet

av spekepglsene.

Det er mange studier gjort pa saltreduksjon og problemer med smak og tekstur, mens faerre
ser pa saltreduksjon knyttet til holdbarhet, smak og mattrygghet. Aaslyng et al. (2014)
reduserte saltet med 25 % og 50 % i spekepglse for & se pa hva saltreduksjon hadde & si for
mikrobiologi, svinn, holdbarhet og sensorisk kvalitet. | salami viste det at populasjonen av
bakterier var ikke pavirket av redusert saltinnhold. Det viser at bakteriefloraen bestar av
stammer som ikke er sensitive til saltreduksjon. Det er kjent at ulike produksjonsanlegg med

spekepglse har ulik bakterieflora. Dermed ma bakteriefloraen tas i betraktning pa hvert enkelt
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produksjonssted i henhold til sensitive bakteriestammer og saltreduksjon. Sensoriske
egenskaper pavirkes av saltreduksjon. Ved bare 25 % reduksjon av salt ble det sett endringer i
sensorisk kvalitet. Teksturen ble sterkt pavirket av de ulike nivaene av saltreduksjon.
Spekepglsene med 50 % redusert salt var mykest i konsistens. | tillegg til at intensiteten i
redfargen gkte med reduserende saltinnhold. En gkende radfarge kan komme av rastoffet som
ble benyttet til produksjonen. Test av holdbarhet pa produkt ble gjort slik som en forbruker
ville ha behandlet produktet hjemme. Forbrukere deltok ved & vurdere produktet hver dag.
Nar forbrukere fant produktet uakseptabelt stoppet de dermed & delta i forsgket. Fra dette ble
det estimert en holdbarhet av salami. Holdbarheten viste seg & vare lengre for pravene som
var 50 % saltredusert enn kontrollpreven og 25 % saltredusert. En forklaring til dette kan
veere at saltreduserte salami ble oppfattet som mer intens rgd og dermed oppfattet som
holdbar.

Nar saltinnholdet reduseres ma mikrobiell kvalitet tas i betraktning. Salt sammen med nitritt
0g andre prosessbetingelser hemmer aerobe og anaerobe mikroorganismer (Aune 2013). Ved
en saltreduksjon vil det veere ugunstig og bade redusere nitritt og NaCl samtidig nar det

kreves minst 120 ppm nitritt for @ hemme C. botulinum (Granum 2007).

5.4 Analyser pa IKBM

5.4.1 Lipidoksidasjon

Pravene ble analysert pa IKBM 7 uker etter produksjon. Sensitive mennesker merker
oksidasjon med MDA ekvivalenter > 0,5 ppm (Zanardi et al. 2004). Sensitive mennesker
kunne ha merket praven med 25 % frossent, 35 % fett og 6,0 % salt. Denne hadde verdi >0,5
ppm. Ingen av de andre prgvene hadde blitt oksidert. Det rgde pigmentet som males ved
absorbans 530 nm viste et hgyere innhold av MDA ved mer ferskt rastoff. Fryst rastoff vil
hemme grad av lipidoksidasjon. | tillegg vil et hgyt innhold av nitritt hemmer grad av
oksidasjon da nitritt hemmer opptak av oksygen (Marco et al. 2007). Ferskt rastoff vil
inneholde mer bakterier enn frossent Kkijgttrastoff da frysing vil hemme vekst av
mikroorganismer (Granum 2007). Blandingsforholdet pa fiber var signifikant pa oksidasjon.
Prevene med blandingsforholdet 2:1 (Vitacel: Sense Fi) hadde lavest verdi av oksidasjon. Om
fiberen inneholder jern eller kopper ioner kan dette trenge igjennom fettfasen og eoke
lipidoksidasjonen (Min et al. 2010). Det er ikke tilfelle at fiberne som ble benyttet inneholdt

jern eller kobber. Sa derfor kan det tyde pa at mengden ulgselig fiber har noe a si for
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lipidoksidasjon. Absorbans ved 450 nm viser neste steg i oksidasjonsprosessen, ved en
lagringsperiode. Kun hovedeffektene frossent, salt og fiber er signifikant ved MDA 450.
Pglser produsert med 25 % frossent er signifikant hgyere fra de andre frossen nivaene ved
MDA 450 nm pa grunn av ferske ravarer benyttet som inneholder mer tilgjengelig vann.
Saltinnholdet vil bidra til grad av lipidoksidasjon ved MDA 450 nm. Da vil pglser med hgyest
innhold av salt pa 6,0 % ha signifikant hgyere MDA enn 4,75 % salt. Det sies at NaCl som er
en antioksidant og prooksidant kan aktivere og gjere endringer i fettvevet som farer til at
lipidoksidasjonen kan akselerere (Desmond 2006). Prgven med 25 % frossen, 15 % fett og
6,0 % salt var den eneste preven med MDA verdi > 1,0 ppm. Verdier > 1,0 ppm vil alle
mennesker merke harskning. Absorbansen ved 530 nm og 450 nm korrelerer godt. Det vil si
at faktorer som er signifikante ved MDA 530 nm er ofte signifikante ved MDA 450 nm.

5.4.2 Teksturanalyse

Andelen fett defineres av fettinnholdet. Lavere fettinnhold ga hardere pglser. Nar andel
frossent rastoff gker, gker ogsa hardheten i prgvene. Det er ingen signifikant forskjell mellom
75 % og 100 % frossent rastoff for palsene med 35 % fett. Nar svinnet er lavere vil pglsene
bli mykere. Med et hgyere saltinnhold vil pglsene bli signifikant mer hard. Saltet tar opp og
binder vann og kohesjon og tekstur dannes. Sense Fi som er en fetterstatter ga signifikant
mykere pglser i 2:1 blandingsforholdet sammenlignet med 3:1. Nar prgvene gkte i hardhet
gkte ogsa arealet av prgven. Hardhet og areal er godt korrelert. Det vil si nar prgven blir
hardere ma det brukes mer kraft for & kunne skjere/bite over prgven. Nar hardhet og areal
korrelerer blir de signifikante pd mange av de samme faktorene. En mindre diameter pa
spekepglsene kan ogsa ha veert avgjgrende for store skjaerkrefter i tekstur (Toldra 2002). Eim
et al. (2012) sa pa tilsetning av fiber fra gulrot i sammenheng med tarkeprosessen. Studien
viste det var et eksponentielt forhold mellom masseoverfgring (diffusjonskoeffisienten (Desr))
og gkende konsentrasjon av fiber ved redusert fettinnhold. Nar innholdet av fiber gkte varierte
ogsa den effektive vanndiffusjonen eksponentielt. Det vil si at nar innholdet av fiber gker vil

vannet bindes raskere under tgrkeprosessen som farer til hardere spekepglser.

5.4.3 Fargemaling
Bade fett og modningstid vil pavirke fargen i spekepglsene. Fargemalingene viste ingen
signifikans pa L* verdi mens a* verdien kun er signifikant for frossen andel inn i produkt. b*

verdien viser at spekepglsene er mer gule ved 35 % fett enn ved 15 % fett. Tukey testen har
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sortert b* verdi og frossen andel i samme gruppe selv om p- verdien er < 0,05.
Sannsynligheten for & gjere en type 1 feil for mange grupper som sammenlignes samtidig er
sterre enn for hver sammenligning alene. For & motvirke en starre feilrate justerer Tukey
konfidensnivaet for hvert gruppeintervall slik at det endelige konfidensnivaet er lik den
verdien som er angitt (Minitab 2016). P- verdien viser at det er bevist at det er signifikant
forskjell mellom b* verdi og frossen andel ravarer, men Tukey mener det ikke er noe
forskjell. Feilraten kan veere at standardavviket for b* verdiene er stort i forhold til L* og a*
verdier. For & motvirke enda sterre feilrate blir konfidensnivaet for frossen andel justert. Pa

grunn av mye fett i spekepglse kan det veere fettet som har fart til ungyaktige malinger.

Studien til Olivares et al. (2010) viste at fargen vil pavirkes av fettinnholdet pa L*- og a*-
verdier mens b* bare var pavirket av modningstiden. En reduksjon i L* verdi ble sett under
modning og pglsene ble markere pa grunn av vekttap. Et hayere fettinnhold i spekepglser ga
en hgyere L* verdi enn de fettreduserte pelsene men ogsa lavest a* verdi. b* verdien var kun

pavirket av modningstiden og ble betydelig lavere utover i modningstiden.

5.4.4 Flyktige komponenter

Dannelse av flyktige komponenter skjer gjennom modningstiden via kjemiske eller
enzymatisk oksidasjon av umettede fettsyrer og interaksjoner med proteiner, peptider og
aminosyrer (Toldra 2002). Med en kombinert salt- og fettreduksjon kan proteolyse akselerere
og lipolyse og oksidative mekanismer bremse. Dette kan negativt pavirke de sensoriske
egenskapene i spekepglsene (Safa et al. 2015). Av 255 flyktige komponenter var det bare
noen som ble signifikante. Om de flyktige komponentene virkelig forklarer den komponenten,
ma forsgket gjgres om igjen. Flyktige komponenter som ikke ble signifikante (p-verdi <0,10)
er derfor ikke tatt med, men disse er allikevel komponenter til stede prevene, men uten a

differensiere mellom pragvene.

Flyktige komponenter assosiert med frossent andel rastoff viser smaksfrigivningen i ferskt
rastoff er mindre enn fra frossent. Strecker reaksjonen danner kjgttaroma og involverer

oksidativ deaminering og dekarboksylering av aminosyrer (Hui et al. 2001).

Pyruvat kan bli metabolisert gjennom mange veier fra melkesyrebakterier som i fraver av

fermenterbare sukre kan og reoksiderer laktat til pyrovat i tilstedeveerelse av oksygen.
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Montanari et al. (2016) rapportere om sterre mengder aceton i pglser med produsert med
mindre diameter tarm. Igjen er det stgrre mengder aceton i pglser produsert med 100 %

frossent enn de andre frossen nivéene.

Smak kommer fra nedbrytning a karbohydrater, fett og proteiner gjennom mikrobielle og
endogene enzymer. Karbohydratermenteringen er ansvarlig for den typiske skarpe og syrlige
smaken hvor det dannes signifikante mengder av eddiksyre. Spekepglser laget med 75 % og
100 % frossent rastoff inneholder flest flyktige komponenter. En reduserende grad av frossent
rastoff reduserer ogsa mengden flyktige komponenter som illustrert i Figur 4-8. Salt og
krydder som er tilsatt til farsen ma ogsa tas i betraktning til smak. Det kan dannes
smaksforbindelser uten direkte enzymatiske reaksjoner gjennom autooksidasjon. (Hui et al.
2001).

| forhold til frossen andel ravare var det fa forbindelser som var signifikante pa fettniva og
blandingsforhold av fiber. 3 metyl- 1- butanol, stammer fra aminosyrekatabolismen og viser
at fettinnhold og fiber er av betydning for denne flyktige komponenten. 3- buten- 1-ol, 3-
metyl er smaksforbindelse fra karbohydratfermentering og disse var signifikant bade pa fett

og fiber.

De signifikante flyktige forbindelsene pa frossen andel, fett og fiber viser liten grad av
lipidnedbrytning. Mange av forbindelsene har kommet fra krydder, fermenteringsprosessen
og nedbrytning av protein. Selv om ikke forbindelsene er signifikante vil frossent rastoff
veere med pa 4 fremme bade lipolyse og proteinnedbrytning som farer til mer flyktige
komponenter i frossent rastoff (Pérez-Palacios et al. 2010).

Salt- og fettreduksjon kan ogsad fremskynde proteolyse og bremse lipolyse og oksidative
mekanismer. Dette kan pavirke de sensoriske egenskapene av spekepglse negativt (Safa et al.
2015).

5.4.5 Lysmikrokopi

Selv om teksturen endrer seg ved fibertilsetning i spekepglse. Har fiber ingen effekt pa
mikrostrukturen. Hverken frossen andel kjgttravarer benyttet, eller fettniva ga ingen apenbare
forskjeller i mikrostrukturen med hvordan fiberen la seg i spekepglsene. Alle pravene som ble

mikroskopert hadde stivelse lagt seg sammen med cellulose. | tillegg til flekker alene med
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cellulose. Dette samsvarer med det Eim et al. (2012) fant. Sammenlignet med kommersiell
spekepglse uten tilsatt fiber viser at fargingen av preparatene var vellykket. Figur 4-11i viser

ingen rade flekker med cellulose eller bla-svarte prikker med stivelse.

5.5 Forbrukerundersgkelse

Til screening for forbrukerundersgkelse ble det valgt & kjere to runder pr dag. Ferst skulle
smak bedgmmes, deretter konsistens. Dommerne syntes det var vanskelig & bedemme smak
pa produktet farst. Konsistensen var sa fremtredende og det gjorde det vanskelig & bedemme
smak. Derfor ble det pa dag 2 valgt at dommerne farst skulle bedemme konsistens, deretter
smaken pa produktene. Resultatene fra napping viste en lav forklaringsprosent pa MFA,
spesielt pa dataene fra lav fett. De fleste dommerne som var til stede under napping var
utrente innen fagfeltet sensorikk. Dommerne hadde ingen trening i forkant pa smak og
konsistens av spekepglse. Napping som metode er ikke gitt at dommerne ma trene far
analysen (Studiegruppe 2015). Dette kan forklare en lav forklaringsprosent. | tillegg var det
opptil hver enkelt dommer hvor mange ord de valgte a beskrive pravene med.

Pragve 1 og 4 ble rangert sammen og langt i fra preve 9, 12 og 16 med 75 og 100 % frossent
rastoff. Prgve 13 skilte seg fra de andre prgvene med 75 % og 100 % frossent. Prave 13 ble
omtalt som saftig som er en god sensorisk egenskap brukt pa spekepglse. Mye ferskt rastoff
ga spekepalser som var lgse og dvaske. Prgvene med minst frossent blgte i konsistensen. Det
kommer av ferskt rastoff har mer langsomt vanntap og modningsprosess som gir mykere
palser (Bafion et al. 1999). Tarre og harde pglser kommer av tilsetning av fiber. Med en
gkende lufttilgang i skap og fiber som binder vann har det fart til en terr konsistens. Enkelte
prover fikk tarkekant som kommer av for hard terking.

Spesielt lav fett variantene ble omtalt av.dommerne som for harde. Det er ingen samspill
mellom prgvene fra lav fett og frossen andel ravarer. Nar fettinnholdet reduseres blir tekstur
og konsistens en utfordring (Olivares et al. 2010). De fleste lav fett pravene ble omtalt som
harde og terre som kan ha gjort at dommerne videre ikke klarte a skille prgvene. Det kan ogsa

sees fra sensorisk bedgmmelse i Figur 4-3 hvor prgvene i lav fett 12 ganske samlet i biplotet.

Prave 16 ble utelatt som prove til forbrukerundersgkelse, selv om denne kom godt ut. Siden

det ble bestemt at en referanseprgve skulle inngd i forbrukerundersgkelsen, ble prave 16
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utelatt som et alternativ til forbrukerundersgkelsen. Prgve 16 er den prgven som hadde veert
mest lik referanseprgven. Det hadde veert lite hensiktsmessig a ta med prgve 16 nar den er
mest lik referansepreven. Ved liking av prevene kom prgve 12 best ut. Mange av
tilbakemeldingene under forbrukerundersgkelsen var at den kommersielle var for salt, noe
som kan ha fart til bedre liking av prave 12 og 13. Pragve 12 og 13 hadde et saltinnhold pa 5,7
0g 5,4 % og referansen hadde 6,0 % salt. Forbrukene har skilt prgve 12 og 13 fra hgy fett
gruppen ulikt, men ser ikke ut til at det har noe & si med mindre andel frossent rastoff. Da
narliggende egenskaper til preve 12 og 13 angar hard konsistens og grad av salt. Forbrukerne
mente preve 13 var tgrr, noe som ogsa ble sagt av dommerne i napping. Valget «ville ikke
kjgpt» er pa samme side i plotet som den kommersielle praven, antakelig fordi forbrukerne

mener den var for salt.

Det samme gjelder liking av lav fett prever som ved hgy fett. Prave 15 med et saltinnhold pa
5,3 % ble best likt av forbrukerne mens den kommersielle hadde et saltinnhold pa 6,0 %.
Forbrukerne har ikke skilt prave 10 og 15 pa grunn av ulike andeler ferskt og frossen. Det ser
ut til at prevene er blitt skilt med egenskapen hard, terr og grad av salt. At pglsene var harde

og tarre har med tilsetning av fiber & gjere og et mindre fettinnhold.

Forbrukere har ulike preferanser for egenskapen salt. For bade forbrukerundersgkelsen for lav
fett (Figur 4-19) og hgy fett (Figur 4-17) viste egenskapen «passe salt» og «lite salt» pa
samme side mens egenskapen «mye salt» ligger i motsatt ende. Det tyder pa at forbrukere
som har sterk preferanse for salt mente at et redusert saltinnhold ga lite salt smak i forhold.
Salterstattere kan brukes for & redusere mengden av NaCl. De sensoriske egenskapene ved
kaliumklorid (KCI) som salterstatter vil pavirkes med reduksjon i smak og aroma ved bruk av
store mengder (Corral et al. 2013). Et annet alternativ er & bruke smaksforsterkere som ikke
har en salt smak, men kan forsterke saltsmaken i et produkt nar det brukes i kombinasjon med
salt (Desmond 2006).

Den kommersielle praven var rangert som mest saftig bade i ved hgy fett og lav fett. Ved &
tilsette fiber vil det gi harde og tarre spekepglser. Her ma det til bade prosess- og teknologiske
endringer for & fa spekepaglser tilsatt fiber saftige.

Utvalget av salami er stort ute i butikk. Neeringsmiddelindustrien gnsker a kunne merke sine

produkter med ernarings- og helsepastander slik at forbrukerne kjgper akkurat dette
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produktet. En test gjort pa salami i 2015 viste at gjennomsnitt av fett i spekepglser var pa
34,30 %. Gjennomsnittet av saltinnhold 13 pa 4,8 % (Bramat.no 2015). En reduksjon pa 25 %
av saltinnholdet farer til at hverken spekepglser fra lav fett eller hgy fett gruppen kan merkes
med redusert innhold av salt. Saltinnholdet i alle spekspglsene var over 5,0 %. Derimot kan
lav fett spekepglsene merkes med redusert innhold av fett. En reduksjon av fett pa 30 % av
salami tilsvarer 24, 0 % fett. Alle spekepglsene kan merkes som en kilde til fiber da innholdet
av fiber er 3 % (EU Kommisjonen 2016b)
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6 Konklusjon

Kjettbransjen har en stor oppgave fremfor seg bade teknologisk og produksjonsmessig for a
lgse utfordringene med mindre salt, mettet fett og tilsetning av fiber. Saltet gir smak og sikrer
mikrobiologisk kvalitet. Fett er ngdvendig for egenskaper relatert til tekstur, saftighet og
smak. Ved a kombinere salt- og fettreduksjon i spekepglser kan det pavirke sluttkvaliteten ved
en mulig gkende pH reduksjon, vannaktivitet og vekttap. En spekepglse med 35 % fett vil
ikke bli like hard som en mager variant med 15 % fett. | spekepglser med 35 % fett vil det
veere lettere a redusere saltinnholdet pa grunn av styring med svinn og vannaktivitet. Nar
spekepglser med 15 % fett terkes lenge, vil det relative saltinnholdet gke og pelsa blir
hardere. Om det tilsettes mindre salt, ma det terkes mer for & komme med i samme
vannaktivitet uavhengig av fettprosent. Salt- og fettreduksjon kan ogsa fremskynde og
bremse proteolytiske og lipolytiske mekansimer. Dette kan pavirke de sensoriske
egenskapene av spekepglse negativt. Det vil derfor veere ngdvendig med egne sensoriske

studier av salt- og fettreduserte spekepglser for a se om forbrukerne vil godta produktet.

Det er ingen signifikant forskjell mellom 75 % og 100 % frossent rastoff pa tekstur.
Forbrukerne merket heller ingen forskjell pa pelsene som var med i forbrukertesten. Skal man
ta tekstur og flyktige komponenter i betraktning kan det ikke anbefales & ga noe lenger ned
enn bruk av 75 % frossent rastoff og 25 % ferskt. Ved bruk av mer ferskt utover dette er det
stor sjans for at dette kan ga utover den sensoriske kvaliteten og forbrukerne vil merke

forskjell.

Ved bruk av lavere andel frossent rastoff og tilsetning av fiber ga Sense fi mykest pglser. Skal
andelen frossent rastoff ned blir pglsene mykere og det ma tilsettes en fiber som gir en
hardere konsistens. Derfor kan ikke fiberen vere en fetterstatter. Hvetefiber som er en ren
fiber vil sammen med fosfat gi en hardere konsistens. Hvor fosfatet vil bidra til en hardere
konsistens (@ystad 2016).

Under produksjonen av spekepglsene ble spekepglsene noksa harde utvendig. Derfor vil det
veere en mulighet og forgke a sette ned luftstremmen under terking nar fibertilsetning i
sluttprodukt er pa 3,0 %. Her ma det tas i betraktning at pglsene ma dermed henge lengre og

dette vil koste bedriften penger som gir et dyrere produkt.
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7 Veienvidere

For videre forsgk med utvikling av en sunnere spekepglse med tilsatt 3 % fiber og mindre fett
og salt anbefales det a gjare et forsgk med a sette ned luftstrammen under tgrking. Dette for at
spekepglsene ikke skal bli sa harde. For & ga ned pa andel frossent kjgttrastoff inn i produkt

ma fiber tilsettes for & opprettholde den samme konsistensen. Produksjon av sunne

spekepglser i 85 mm tarm kan gi positive utslag pa skjeerkrefter.

En a,,>0,90 bar vurderes i lav fett varianter tilsatt fiber for & unnga at spekepglsene skal bli sa

harde i konsistensen.

Saltmengden kan reduseres, men dette ma gjgres gradvis. Et godt alternativ er a bruke

smaksforsterkere som ikke har en salt smak, men kan forsterke saltsmaken i produkt.
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Vedlegg A: Resepter til hovedforsgk

Tabell I. 1: Resepter med 35 % fett

Prove

Ingrediens 1(kg) |4(kg) |5(kg) | 8(kg) |9 (kg) |12 (kg) | 13 (kg) | 16 (kg)
Storfe 10 % 0 0 1,575 |2,130 |5,057 |5558 |8,552 |9,012
Storfe 10 % fersk | 8,552 | 9,012 | 6,977 |6,909 |3,495 |3450 |0 0

Svin 6 % 0 0 1,907 | 1,350 |1,907 |1,350 |1,907 |1,350
Svin 6 % fersk 1,907 | 1,350 |O 0 0 0 0 0
Spekk 3,495 | 3,455 3,495 |3,455 |3,495 |3455 |3,495 |3,455
Vakuumsalt 0,117 |0,151 |0,217 |0,151 0,217 (0,151 |0O,117 |0,151
Nitrittsalt 0,351 | 0,453 |0,351 |0,453 |0,351 |[0453 |0,351 |0,453
Krydder 0,098 | 0,098 |0,098 |0,098 |0,098 |0,098 |0,098 |0,098
Glukose 0,057 | 0,057 | 0,057 |0,057 |0,057 |0,067 |0,057 |0,057
Vitacel ME 102 | 0,315 |0,281 |0,315 [0,281 |0,315 |0,281 |0,315 |O0,281
Sense Fi 0,105 | 0,140 |0,205 |0,140 |0,105 |0,140 |0,105 |0,140
Startkultur 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036
Vann 0,050 |0,141 | 0,050 |0,141 | 0,050 |0,141 |0,050 |0,141
Sum 15,05 | 15,14 | 15,05 | 15,14 |15,05 |15,14 |15,05 |1514




Tabell I. 2: Resepter med 15 % fett

Prove

Ingrediens 2(kg) | 3(kg) | 6(kg) |7 (kg) |10 (kg) | 11 (kg) | 14 (ko) | 15 (kg)
Storfe 10 % 0 0 0,195 | 0,216 |3,645 |3,701 |7,095 |7,184
Storfe 10 % fersk | 7,095 | 7,184 | 6,900 |6,968 |3,450 |3,480 |0 0
Storfe 5 % 0 0 3,030 |3,015 |[3,030 |3,015 |3,030 |3,015
Storfe 5 % fersk | 3,030 | 3,015 |0 0 0 0 0 0

Svin 6 % 2,745 | 2,779 |2,969 |3,032 |2968 |3,032 |2968 | 3,032
Svin 6 % fersk 0,224 0,253 |0 0 0 0 0 0
Spekk 0,705 | 0,705 |0,705 |0,705 | 0,705 |0,705 |0,705 |0,705
Vakuumsalt 0,151 |o0,117 |0,251 |0O,117 0,151 |O,117 |0,151 | 0,117
Nitrittsalt 0,453 |0,351 [0,453 |0,351 |0453 |0351 |0,453 |0,351
Krydder 0,098 | 0,098 |0,098 |0,098 |0,098 |0,098 |0,098 |0,098
Glukose 0,075 | 0,075 |0,0/5 |0,0/5 |0,0/5 |0,07/5 |0,0/5 |0,075
Vitacel ME 102 | 0,315 | 0,281 |0,315 |0,281 |0,315 |0,281 |0,315 |0,281
Sense Fi 0,105 | 0,140 |0,105 |0,140 |0,105 |0,140 |0,105 |0,140
Startkultur 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036
Vann 0,321 | 0,223 |0,321 |0,223 |0,321 |0,223 |0,321 | 0,223
Sum 15,32 | 15,22 | 15,32 | 15,22 |[15,32 |15,22 |15,32 | 15,22




Vedlegg B: Innstillinger Texture Analyser

Texture Analyser Settings Yersion:07.13 Load Cell : 25 Kg il
Test Mode and Option Trigger
= P = 94 Type: |Autu jl
[Measure Force in Compression ____|d|
e ns S e N | _save...
t t tart o ...
eurm 1o 2ar Delay Acguisition [
Parameters Stop Plot at: |Final |
Pre Test Speed: mm{s Anto Tare = foad. .

Test Speed:

Posi Test Speed:
Rupiure Tast Dist.:
Distance: 75.0( mm Break

Detect: o6 =] [Level -]

Force: 0.98| N Sensitivity: j N _ﬂgl

mm{s

Units . -
e | Force
om | Distance: Help

Time: SEC. -
Information
Canmni: T4, Calibraied: 12/06/07
Load Cell: [25kg = T.E. Calibrated by: | ADMIN

Temperature: 25| og amn: | Tue Mar 01 18:24:26 2016

L

Figur Il. 1: Innstillinger til Texture Analyser



Vedlegg C: Programmering av TDGCMS

Oppkonsentrering av flyktige komponenter pa adsorbentrgr: 50 °C i 20 minutter og N
flow pa 50 ml/min

Automatisk termisk desorpsinstrument: Praven ble desorbert fra rgret ved 280 °C, 10
minutter og N flow pa 30 ml/min over pa en elektrisk kjglefelle som holdt 10 °C

Fra kjglefella (Peltier cell) gkte temperaturen fra 100 °C/s til 280 °C med en holdetid
pa 3 minutter, split 10 ml/min til kolonnen.

Kolonnen har en lengde pa 30 meter med en indre diameter pa 0,25 mm og
filmtykkelse pa 0,5 pm

GC temperatur program:

35 °C, 3 min; med en gkning med 5 °C pr min til 40 °C, 2 min; gkning med 15 °C pr
minutt til 70 °C, 2 min; gkning med 10 °C pr min til 130 °C, gkning med 10 °C pr
minutt til 160 °C, 3 min; gkning med 30 °C pr minutt til 200 °C, 15 min.



Vedlegg D: Sparreskjema til forbrukerundersgkelse

Ulike varianter av salami

Det utfares forbrukerundersgkelse med ulike varianter av salami.

Smak pa prevene i den rekkefalgen som star oppfert pa skjema og drikk vann mellom hver
prove. Kryss av for det svaralternativet som passer best og beskriv hver prave med ord.

Takk for at du deltar!

Prgve
Hvor godt liker du denne prgven?
Likerikkei 1 2 3 4 5 6 7 Liker veldig
det hele tatt [ L] [] L] L] L] L] godt
Hvilke ord/beskrivelse syntes du passer best til prgven?
L] Mye salt [ Ville ikke kjgpt denne
L] Saftig [ Fast/hard
U Tarr [LIVille kjgpt denne
(1 Syrlig L1 Bitter
[ILite salt [LIKryddersmak
L] Passe salt L1 Annet:
Snu arket

\



Prove
Hvor godt liker du denne prgven?

Likerikkei 1 2 3 4 5 6 7 Liker veldig
det hele tatt [ [ ] [ ] [ ] godt

Hvilke ord/beskrivelse syntes du passer best til prgven?

(1 Mye salt [ Ville ikke Kjgpt denne
[ Saftig [ Fast/hard
UTarr LIVille kjgpt denne
L1 Syrlig L1 Bitter
[ILite salt [LIKryddersmak
[] Passe salt 1 Annet:
Prave

Hvor godt liker du denne prgven?

Liker ikkei 1 2 3 4 5 6 7 Liker veldig
det hele tatt [ [ (] [ (] [ (] godt

Hvilke ord/beskrivelse syntes du passer best til prgven?

L] Mye salt [ Ville ikke kjgpt denne
L] Saftig [ Fast/hard

UTarr LIVille kjgpt denne

(1 Syrlig L1 Bitter

[ILite salt [1Kryddersmak

[ Passe salt (] Annet:

VI



Vedlegg E: Analyser pa pglser laget i forforsgk

Tabell I. 3: Vannaktivitet og svinn fra pglser laget i forforsgket

Prgve | Salt (%) | Aw Svinn (%)
1 6,0 0,968 | 36,146°
2 4,5 0,973 | 34,803°

Tabell I. 4: Teksturmalinger, hardhet (N) og areal (Ns) fra pglser laget i forforsgket

Prgve | Salt (%) | Hardhet (N) | Areal (Ns)
1 6,0 9,990° 55,310°
2 4,5 6,511° 37,909

Tabell I. 5: Lipidoksidasjon i MDA ekvivalenter malt ved absorbans 450 nm og 530 nm fra peglser laget i

forforsgket

Prove | Salt (%) | MDA (530) | MDA (450)
1 6,0 0,532° 1,334°

2 45 0,481° 1,050°

Tabell I. 6: Fargemalinger gjort med Minolta pa pglser laget i forforsgket

Prgve | Salt (%) | L* a* b*
1 6,0 55,227 | 12,773 | 8,19
2 4,5 56,740 | 12,123 | 8,043

Tabell I. 7: Protein, vann, fett og salt malt i pglser laget i forforsgket

Prgve | Salt (%) | Protein (%) | Vann i fettfri vare (%) | Malt fett (%) | Malt salt (%)
1 6,0 23,75 50,37 15,0 5,4
2 4,5 23,68 51,03 15,8 4,9

VI




Vedlegg F: Skjema for sensorisk bedgmmelse

Tabell I. 8: Sammenlagt poengsum for snitt, konsistens, lukt/smak pa spekepglser

Pragve nr | Varetype | Partinr | Snitt | Konsistens | Lukt/smak | Helhet
1 Salami 11 20 |20 2,3 2,1
2 Salami 1.2 23 |20 2,3 2,2
3 Salami 2 33 |33 35 3,3
4 Salami 3 35 |35 4,3 3,7
5 Salami 4 43 |30 4,3 3,8
6 Salami 5 55 |35 3,8 4.4
7 Salami 6 35 |35 4,0 3,6
8 Salami 7 40 |35 3,8 3,8
9 Salami 8 6,0 |43 53 52
10 Salami 9 55 |48 5,5 5,2
11 Salami 10 33 |33 4,5 3,5
12 Salami 11 38 |35 4,0 3,7
13 Salami 12 83 |63 6,3 7,1
14 Salami 13 6,8 |53 4.8 5,8
15 Salami 14 30 (28 35 3,0
16 Salami 15 50 |38 4,0 4,3
17 Salami 16 6,8 |75 7,0 7,1

1-3: Vesentlige feil

4-6:

Mindre vesentlige feil

7-9: Uvesentlige feil



Vedlegg G: Ikke signifikante data med p- verdi > 0,05 og < 0,10 fra
TDGCMS

Frossen
m Safrol M Eddiksyre
1 150
0,8 T
" 06 - " 100 -
we/ke ', | T T He/ke
0,4 50 -
02 | n
O 1 T T T O i T T T
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50%  25%
Andel frossent rastoff Andel frossent rastoff
a) b)
B Cyclohexen, 1-metyl-4-(1-metyletyliden) B a-phellandrene
150 100
80
100 T
60
ng/kg we/ke 0
50 _ ] i
o8 i
0 i T i T i T i_\ O i T T T
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Andel frossent rastoff Andel frossent rastoff
c) d)
B 2-Furanmethanol M Butansyre, 4-hydroxy
3 1,5
, ] LT T
mne/kg mne/kg
1 _ i 0,5 _ '
0 i T T T i_\ 0 1 T T T
100% 75% 50% 25% 100% 75% 50% 25%
Andel frossent rastoff Andel frossent rastoff
e) f)

Figur V. 1: Flyktige forbindelser som funksjon av frossen andel ravarer. a) Safrol b) Eddiksyre c) Cyclohexen,
1-metyl-4-(1-metyletylidene) d) a-phellandrene e) 2-Furanmethanol f) Butansyre, 4-hydroxy-



Fett

| Diallyl disulfid M 1,3-Benzodioxole, 4-metoxy-6-(2-propenyl)
10 5
. T | 4
3
we/ke
ug/kg 0O - -
3% 15% 1
'5 . 0 — ! |
35% 15%
-10
Fettniva Fettniva
a) b)
W 1R,3Z,9s-4,11,11-Trimethyl-8- M Disulfid, metyl 2-propenyl
methylenebicyclo[7.2.0]Jundec-3-ene 5
0,6 4 _
0,4 T 3
Hg/kg
0,2 we/kg 2
1
0 T 1 0 I : |
35% 15% 1 co/ 150/
Fettniva Fettniva
c) d)

Figur V. 2: Flyktige forbindelser som funksjon av ulikt fettniva. a) Diallyl disulfid b) 1,3-Benzodioxole, 4-

methoxy-6-(2-propenyl)- c) 1R,3Z,9s-4,11,11-Trimethyl-8-methylenebicyclo[7.2.0]Jundec-3-ene d) Disulfid,

metyl 2-propenyl

Fiber

M Butansyre, 4-hydroxy- B 2-propenal, 2-metyl-3-fenyl

1,5 1
0,8 T
e Iig O |
ug/kg He/ke
0,5 0,4
0,2
O T 1 0 T 1
3:1 2:1 3:1 2:1
Blandingsforhold (Vitacel: Sense Fi) Blandingsforhold (Vitacel: Sense Fi)
a) b)

Figur V. 3: Flyktige forbindelser som funksjon av blandingsforhold av fiber. a) Butansyre, 4-hydroxy-b) 2-
propenal, 2-metyl-3-fenyl

Xl



Vedlegg H: MFA, ladnings- og skaringsplot for smak

L Variables (axes F1 and F2: 61,43 %)
Lit
o ) sand
= Mild Pitt pepp
0,75 T
- fAnpetledes
05 = Ra)yksmagut_ Bitter
= Lite smak
- 025 = EM&;EII
E tikkende Bismak WERIC w Kjpttsma ntydning til
g °f Kryggersmak = BGP 3 o >an
(L] (0}
h g5 |\ 02 Littsyr iggr = Salte L smakomat Syriig
, ] L|’gtsalt ' % mak. Iﬁg&ak
= Frisk = Mye salt = Krafti
0,5 y = Salt . &
= Salamismagk Litt st
-0,75

-1 -0,75 -0,5 -0,25 0 0,25 0,5 0,75 1
F1 (32,08 %)

Figur V. 4: MFA, ladningsplot over egenskaper innen smak til spekepglser i hgy fett gruppe

Observations (axes F1 and F2: 61,43 %)
5
o Preve 1

4

3
5P
=
g
o1 Prove 16

0 — " " " IS "

Prgve 13 o Prgve 4
Proye 9
* Provs dde 8. .
Prove 5
, rgve 8.1
-4 3 2 1 0 1 2 3 4 5
F1 (32,08 %)

Figur V. 5: MFA, skaringsplot over prgver i hgy fett gruppen i forhold til hverandre
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Variables (axes F1 and F2: 42,97 %)
1
0,75 $ = Mindre salt
o °
05 I .
° 412 -, -Ir;;az:li = Bitter
- 0,25 Gummi = EeRAECMag Pl mak
;S » Kryddershe" = Syrlig _
£ 0 ' ' T . LitesyrliﬁﬁHE K oFruktig
o~ [ )
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o . Noem|salt " Kjgttsmak |
o5 o kryddersm Kraft{gisk
- Btsa[al%iwlsmak
o7 = My salt
1
1 0,75 0,5 0,25 0 0,25 05 0,75 1
F1(24,01 %)

Figur V. 6: MFA, ladningsplot over egenskaper innen smak til spekepglser i lav fett gruppe

Observations (axes F1 and F2: 42,97 %)
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Figur V. 7: MFA, skaringsplot over prgver i lav fett gruppen i forhold til hverandre
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Vedlegg I: Andre kommentarer fra forbrukerundersgkelse

Tabell I. 9: Andre kommentarer fra forbrukere om hgy fett prgver

Egenskaper 573 Egenskaper 186 Egenskap 349
Veldig rgkt smak Ganske lik prgve 573 Feit
Mild Mest salt "mye" fett"
Litt mye fett (men bedre enn de Lang ettersmak Metallisk
andre)
Kjedelig Smuldrene For fettete
Litt tarr i kanten, ellers veldig god | Rgyksmak Lite smak
Helt grei, sveert tam smak, god og | Litt hard Fett
saftig
God ettersmak Rayksmak Den smaken jeg forbinder
med "vanlig salami”
Noe litt uvant Kunne hatt en anelse Fettete
mer smak
Rar konsistens, lite fasthet Greit med smak, passe Kjedelig
saftig
Hint av blod Smaklgs For "fettete" samt litt farete
smak
Fastere konsistens enn de to andre | Rgyksmak Saftig, men mild
men ikke for fast heller
Smaker farepglse Set Kjedelig, lite smak
Mye fett Mye fett Rayksmak

Noe hardt som knuste, ikke godt,
nesten som stein

Myk konsistens

Litt mye salt, men god smak

God smak Litt kjedelig Fettete, legger seg som en
hinne i ganen
Litt lite smak En mellomting mellom | En anelse harsk? "Fettete"

saftig og tarr

De andre var bedre

Foler denne ble veldig
svett/mye fett

XV




Tabell I. 10: Andre kommentarer fra forbrukere om lav fett prgver

Egenskaper 781 Egenskaper 458 Egenskaper 294
Litt smaklgs Smakfull Rar smak

Markere i smak OK. Litt rar bismak Litt rar smak
Ganske god. Bra at de hvite | Pris? Ikke sa spesiell, litt
flekkene" ikke er sa store krydder

Fast/hard- det er godt! Pris? | Litt kjedelig Mest saftig

Mer ngytral Litt lite smak Nesten litt smaklgs,

fettete

Knudrete

Lite smak, ngytral

Mye fett pa utsiden

Litt tarr

God, men litt lite krydder kanskje.

Ok saftighet, ngytral og grei smak.

Kunne med fordel vere litt
sprekere

Altfor salt for min
smak

Godt krydra, men litt hard.
Litt for salt. Sitter igjen med
salamismak litt for lenge

Bedre smak enn 294

Lite smak

Tendens til mye salt

Ikke sa hard/tarr som
781

For mye fett

Smakte gammelt

Feit

Myk, god. Foretrekker
litt mer krydder, men
absolutt god!

Smakfull

Minner om salami av
utseende

Litt sterk/mye smak

Lite smak

XV




Norges miljg- og
biovitenskapelige
universitet

Postboks 5003
NO-1432 As
67 23 00 00
www.nmbu.no




