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Sammendrag

Lakesprgytning av biff er en teknologi som vurderes benyttet i det norske
markedet. Lakesprgyting av kjgtt kan forbedre bade saftigheten og mgrheten.
Mikrobiologisk er lakesprgytning en utfordring ved at utsidefloraen fgres inn i
den sterile kjernen av kjgttet. Ved a sprgyte storfekjgtt kan de mikrobiologiske
utfordringene bli stgrre enn nar en sprgyter av kylling- eller svinekjgtt. Dette

skyldes at storfekjgtt ofte ikke stekes like godt.

I denne oppgaven ble to laker og tre ulike muskler benyttet. Den ene laken
bestod av salt og fosfat, og den andre var en ren saltlake. Lakene ble valgt uti fra
en sensorisk vurdering av til sammen fire ulike laker. Muskler som ble forsgkt
forbedret var; bogplomme, culotte og rundstek. De valgte musklene er ikke

klassifisert som mgre.

Fosfat og salt er de vanligste ingrediensene i laker, bortsett fra vann, og disse
viste seg a ha god mgrhetsforbedrende effekt i forsgket. Dette er i samsvar med
tidligere internasjonale undersgkelser pa annet rastoff. Bade salt og fosfat hadde
positiv innvirkning pa mgrheten til et utvalg av muskler fra rasen Norsk Rgdt Fe

(NRF).

Det ble ogsa utfgrt forbrukerundersgkelse av det lakesprgytede kjgttet kontra en
kontroll uten lake. Det viste seg at forbrukere likte den lakesprgytede prgven

best.

Hensikten med forsgket var 4 undersgke om lakesprgytning av relativt seige

muskler fra Norturas egne NRF kunne gi kjgtt med biffkvaliteter.

Ut fra dette arbeidet er det muligheter for et slikt produkt med tanke pa
kvaliteten. Det er opp til industrien om dette gjennomfgres. Merking av teknologi
pa emballasjen ma gjgres. Det vil nok vaere ngdvendig a fastsette prisen pa en

slik mate at forbrukere opplever prisen som riktig.



Abstract

Brine-injection of beef is a technology that is under consideration for use for
Norwegian cuts of beef. Brine-injection of meat can improve both juiciness and
tenderness of meat. Injection of brine can be a challenge with the needle-
injection technology; bacteria on the meat surface may enter the sterile core.
Beef is often undercooked, the microbiological challenges are therefore more

relevant for cattle then it is for pork and chicken meat.

In this work, I picked out two brines and three muscles. One brine consisted of
salt and phosphate, and the other was a brine with only salt. Based on initial
sensory evaluation of four different brines, two brines were chosen. Muscles that
were enhanced were; beef chuck, culotte and round steak. None of the selected

muscles were classified as tender.

Phosphate and salt are the most common ingredients in brines, except water,
with proven effect on the tenderness of the experiment. This is consistent with
previous studies. Both salt and phosphate had a positive impact on the

tenderness of a variety of muscles from the breed Norwegian Red Cattle (NRF).

A consumer survey of the meat with brine versus a control without any brine

was carried out. Consumers liked the brine-injected sample best.

The purpose of this study was to investigate whether the brine injection of

relatively tough muscles from Nortura’s own NRF can give meat with beef

quality.

The quality of the products that were enhanced were improved. The industry has
to decide whether they should exploit the potential of providing improved
tenderness through the enhancement technology and how the product should be

labeled and priced.
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1 Innledning

Tradisjonelt regnes kjgtt som en viktig ingrediens i vestlig matkultur og har blitt
assosiert med "et ordentlig maltid”. Ernseringsmessig er kjgtt en veldig god kilde

til bade hgykvalitetsproteiner og jern (Nes et al., 2001).

De siste 100 drene har produksjonen av storfekjgtt forandret seg veldig.
Tidligere var det vanlig a se pa kjgttproduksjonen som et direkte biprodukt fra
melkeproduksjonen. De siste tidrene har det blitt en gkende interesse for
kjgttproduksjonen. Resultatet fra denne interesseendringen har blitt en mer
spesialisert kjgttproduksjon med kjgttferaser eller krysningsdyr. Andelen kjgttfe
har hatt en gkning, men det er fortsatt slik at hele 90 % av norsk storfekjgtt
stammer fra rasen Norsk Rgdt Fe (NRF) (Berg og Matre, 2001). P4 bakgrunn av

dette vil denne oppgaven baseres pa rasen NRF.

Forbrukere rangerer mgrhet, smak og saftighet som de viktigste egenskapene
nar de spiser biff. Undersgkelser har ogsa vist at forbrukere er villige til & betale
mer for et mgrere produkt (Hildrum et al., 2009). Det vil derfor veere grunn til &

tro at fortjenesten kan gkes pa kjgttet som selges ved a gjgre det mgrere.

Ved & sprgyte inn en lake i kjgttet kan bade saftigheten og mgrheten til
produktet forbedres. Da er det mulig a bruke for eksempel et typisk grytekjatt og
gjore det til et kjgttstykke som kan spises som en biff. I USA kalles en slik
behandling av kjgtt for “enhanced meat” som betyr forbedret Kkjgtt.
Lakesprgytning av Kjgttet vil fgre til en gkt kostnad for bedriften, det er derfor
viktig at prisen pa produktet gkes slik at de ekstra kostnadene tjenes inn. Kjgttet
som er tenkt til en slik behandling er muskler som i dag ikke selges som biff, men
som type suppe- og grytekjgtt eller som inngdr i karbonadedeig og kjgttdeig. Et
kjgttprodukt som blir fremstilt ved lakesprgytning kan selvfglgelig ikke fa
samme pris som de rene biffene som selges i dag. Prisen ma veaere noe billigere,
som en mer hverdagsbiff eller en studentbiff. Teknologien vil vere til fordel bade

for produsent og forbruker.



Norturas gjennomsnittlige salg og omsetningstall for fjoraret og 2010, ligger
begge som vedlegg 11 og 12, for de aktuelle produktene viser at suppe- og
grytekjgtt og farse produkter har laver omsetningsverdi enn kjgtt som selges
som biffer. I dag selges indrefilet, ytrefilet, mgrbrad, entrecote og flatbiff som

biffer i Nortura.

Om ernaeringsradene fra statens naeringsmiddelrdd skal fglges er det positivt a
spise mindre mengder med animalsk mettet fett. Vanlig kjgttdeig har en
fettprosent pa 14 % i motsetning til en biff som typisk har en fettprosent pa 1 - 5
%. Ut i fra dette perspektivet vil det veere mer ernzeringsmessig sunt a spise

mindre kjgttdeig og mer kjgtt i stykker.

Grytekjgtt og suppekjgtt har de siste arene hatt en lavere omsetning. En arsak til
dette kan veere at samfunnet har endret seg veldig. | hverdagen brukes det
generelt mindre tid pa matlaging. Kjgtt som tradisjonelt anbefales a benytte i en
gryte er for seigt til & spise som en biff. Dette grytekjgttet ma kokes lenge, i flere
timer, noe som i dag ikke er like lett a fa til pa hjemmebane. Badde mor og far er

ute i arbeidslivet og veldig fa gnsker a bruke mangfoldige timer pa matlagingen.

Lakesprgytet kjgtt har fatt en del kritikk. Mye av kritikken gar pa at vann selges
til kjgttpris for a lure mer penger fra forbrukere. I tillegg til forbrukersvindel gar
kritikken ut pa matvaretryggheten til et kjgttstykke som er beriket ved
innsprgytning med naler. Ved innsprgytning trekkes mikrofloraen pa utsiden av
kjgttet inn til den sterile kjernen. Kjernen blir derfor ikke steril lengre og det kan
oppstd en ugnsket mikroflora i kjgttets indre. Det er derfor veldig viktig at

produktet merkes slik at det sikres at det nar en bestemt kjernetemperatur.

Om resultatene fra oppgaven resulterer i et nytt produkt, vil mest sannsynlig
produksjonen foregd ved Norturas anlegg pa Rudshggda. I fglge Animalias
hjemmesider (2012 a) slaktes det mest av ungokser i EUROP-klasse O med
fettklasse 2+. 1 forsgkene ble det derfor plukket ut dyr sa naerme disse
spesifikasjonene som mulig, for at resultatene skulle gjelde for majoriteten av

slaktedyr pa Rudshggda. Det er utfgrt mye forskning (Hoffman, 2006; Lennon et
9



al, 2006) som beskriver ulike aspekter ved "enhancement” teknologien. Stort
sett beskrives teknologien som en positiv teknologi bade for produsenter og
forbrukere. Nortura vil gjennom denne oppgaven se pa ulike aspekter med
teknologien knyttet til norsk rastoff. I s3 mate er oppgaven min er vanlig
utprgving/etterprgving av vitenskapelig litteratur for senere implementering i

et kommersielt marked.

[ tillegg vil navnet til et slikt produkt veere viktig for at forbrukere skal fa en
positiv oppfatning av produktet. Utrolig viktig a veere zerlig mot forbrukere, ikke
prgve a skjule behandlingen. Emballasjen ma vezere tydelig merket om at
produktet er tilsatt en lake. Selve navnet pa produktet kan veere forbedret,

perfektuert, hevet, hgynet biff.

1.1 Hensikt med forspket
Hensikten med forsgket var a teste fire ulike laker for egnethet til a forbedre biff.

Deretter skulle gode laker brukes videre til & forbedre mgrheten til bogplomme,
culotte og rundstek. I tillegg var det hensiktsmessig og se om Kkjgttet var
mikrobiologisk trykt & konsumere etter varmebehandling. Til slutt var det
hensiktsmessig & undersgke om forbrukere likte det behandlede kjgttet bedre

enn det ubehandlede.
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2 Teoridel/bakgrunn

2.1 Mgrhet
Mgrhet er en av de viktigste sensoriske egenskapene nar muskelravarer som

storfekjgtt diskuteres som ravare. Forbrukere oppfatter mgrt kjgtt som ferskere
og av bedre kvalitet. Mgrhet kan enkelt defineres som kraften som er ngdvendig
for a4 kutte kjgttfibrene under tygging. Mgrheten bestemmes i hovedsak av to
kjgttkomponenter; bindevev og muskelfibre. Den totale mengden bindevev
mellom ulike muskler pa samme slaktekropp pavirker ulikheten i mgrhet til de
forskjellige musklene. For eksempel har musklene fra bakenden eller larene, som
brukes til bevegelse, et hgyere innhold av bindevev enn muskler fra ryggen som
primeert er til for a stgtte dyret. Dyrets alder pavirker musklenes mgrhet, ved at
kollagenets lgselighet reduseres med dyrets alder. Nar dyret blir eldre vil kjgttet
bli seigere (Nollet et al., 2007).

2.1.1. Bindevev
Bindevevet bestar for det meste av kollagen, og har lite eller ingen signifikante

forandringer som har relevans for opplevd mgrhet i perioden etter slakt. Derfor
blir bindevevets innflytelse pa mgrhet ofte kalt "bakgrunns mgrheten” (Sawdy et
al., 2004). Individuelle skjelettmuskler varierer veldig i stgrrelse og morfologi.
Generelt bestar skjelettmuskler av lange myofibre eller muskelfibre som igjen
bestar av myofibriller. Individuelle myofibre varierer mellom 10 og 100 um i
bredden, lengden varierer mellom noen fa millimetere til flere centimeter. Hver
muskelfiber er omsluttet av et bindevev som kalles endomysium og hver bunt
med muskelfibre omsluttes av et annet bindevev med navn perimysium. Deretter
ligger epimysium som en kappe, av kraftig bindevev, og pakker inn hele
muskelen. Denne kappen bindes til en sene som fester muskelen til skjelettet
(Damodaran et al., 2008). Figur 1, pa neste side, viser en oversikt over de ulike

bindevevstypene og hvor de befinner seg.
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Musche Fiber
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Figur 1: Oversikt over de ulike bindevevstypene i en muskel (Parker, 2003)

Perimysium gir bindevevsrelaterte mgrhetsproblemer. Hvor stort problem et
enkelt bindevev er, avhenger av tykkelsen det har, kollageninnholdet, tettheten
og type kryssbindinger mellom kollagenfibriller. Muskler i eldre dyr har et
hgyere innhold av kryssbindinger mellom kollagen enn samme muskler i yngre
dyr. Type kryssbindinger er ogsd ulikt, mange av kollagenkryssbindingene
transformeres fra lgselige til ulgselige typer, noe som resulterer i seigere kjgtt

fra eldre dyr (Nollet et al., 2007).

2.1.2 Sarkomerer
Mgrheten til kjgtt er i tillegg til mengde bindevev i muskelen et resultat av post

mortem endringer av sarkomerer (Sawdy et al, 2004). Sarkomerer er
fundamentale for muskelkontraksjon. Sarkomer er den repeterende enheten

som myofibriller bestar av. Myofibrillene bestar av tykke og tynne filamenter.
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Under et mikroskop med polarisert lys, vil myofibrillene ha ulike band, som vist i
Figur 2 nedenfor. Mgrke band kalles A-band, lyse band Kkalles I-band. I
myofibrillen finnes repeterende Z-linjer, som er mgrke, smale elektrontette band
i midten av I-bandet. [-bandet bestar av tynne filameneter, i A-bandet overlappes
de tynne og tykke filamentene. I senteret av A-bandet er tettheten noe lavere
enn i utkanten og det oppleves derfor a veere lysere, fordi at dette omradet
bestar kun av tykke filamenter uten overlapping med tynne filamenter. Dette
lyse omradet kalles H-sonen. I midten av H-sonen er en mgrk sone tilsvarende Z-
linjen, denne strukturen kalles M-linjen. M-linjen bestar av proteiner som
opprettholder strukturen til de tykke filament-proteinene og fungerer som et
koblingspunkt for titin; proteinet som strekker seg fra M-linjen til Z-linjen

(Damodaran et al., 2008). De ulike strukturene er vist nedenfor i Figur 2.

!EEnd A band

Z disk M line . Z disk
Figur 2: En oversikt over sarkomerer (Berger, 2012)
Det er avstanden mellom to Z-linjer som utgjgr en sarkomer. Under
muskelkontraksjon vil de tykke og de tynne filamentene skli over hverandre slik

at sarkomerene blir kortere (Hui et al., 2001).
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2.2 Bevegelsesapparatet
Bevegelse er den primzre funksjonen til en muskel. Muskelceller er fulle av

myofibriller som kan kontrahere. Selve kontraksjonen aktiveres av
nerveimpulser som sendes fra ryggraden til et spesialisert omrade pa
muskelcellen som kalles motorisk endeplate. Et singelt akson er koblet til flere
hundre muskelfibre, denne sammenkoblingen er den motoriske enheten. Pa
endeplaten frigjgres en liten mengde med acetylkolin fra enden pa aksonet.
Acetylkolinet diffunderer til overflaten pa muskelcellen og binder seg til
acetylkolin-reseptorer i muskelcellemembranen. Reseptorene forarsaker
deretter en depolarisasjon av cellemembranen, som sprer seg utover overflaten
pa muskelcellen. I tillegg sprer depolarisasjonen seg loddrett ned i T-rgr,
spesielle invagineringer, som gir en dpning til senteret av muskelcellen. T-rgrene
er festet til det spesialiserte intracelluleere membransystemet; sarkoplasmatisk
retikulum. Ryanodinreseptor er proteinet som er involvert i koblingen mellom T-
rgrene og det sarkoplasmatiske retikulum. Nar depolariseringen kommer til
denne koblingen, apnes ryanodinreseptoren, og kalsium slippes ut i cytosol.
Kalsiumet diffunderer til myofibrillene og binder seg til troponinet pa de tynne
filamentene. Kalsiumet fgrer til at formen til troponin forandres, pa grunn av
dette beveger tropomyosin seg dypere inn i gropen av aktinet. Bevegelsen av
tropomyosin fgrer til et ledig bindingssete for myosin pa overflaten av aktinet,
myosinet vil da binde og dra eller dytte aktinet en viss avstand. Myosinet lgser
seg deretter fra aktinet og kan bindes til et annet aktin og flytte det. ATP
(adenosintrifosfat) sgrger for energien som er ngdvendig for denne flyttingen av
filamenter (Hui et al, 2001). Som tidligere nevnt vil sarkomerene i en
sammentrukket muskel veere kortere enn i en avslappet muskel. Under mgrning

brytes strukturen i Z-linjen ned av proteolytiske enzymer (Berg og Matre, 2001).

2.3 Sarkomerlengde
Lengden til sarkomerene i kjgttet avhenger av kjgling og metabolismen som

skjer post mortem. Om temperaturen er under 10 °C nar rigor mortis inntrer, vil
en kuldeforkortning finne sted. Hvordan dyret henges har ogsa betydning for
sarkomerlengden i visse muskler. Lengre sarkomerer i semitendinosus og biceps

femoris har blitt funnet i hoftehengte dyr, enn i dyr som har blitt hengt opp
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tradisjonelt etter akillessenen. Det har vist seg at sarkomerlengden er negativt

korrelert med Warner-Bratzler skjerekraft (Kerry et al., 2002).

2.4 Muskelmetabolisme
Nedenfor i Figur 3 vises en oversikt over de metabolske hovedveiene. Alt er

knyttet til produksjon og bruk av ATP (Hui et al,, 2001).

Bloodstream
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Lacticacid Q 2

I / :
, Glycolysis | —p Pyruvate / ?
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Mitochondria
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Ca2+ pump Na+/K+ pump

Figur 3: Oversikt over de metabolske veiene i en muskel (Hui et al., 2001)

Hoveddrivstoffet for de metabolske reaksjonene er glykogen, glukose og
fettsyrer. Sma mengder med aminosyrer kan bli metabolisert under spesielle
forhold. Glukose og fettsyrer kommer til muskelceller ved at de fgrst kommer fra
kapillarkarene og deretter diffunderer gjennom ekstracelluleert omrade og ved
aktiv transport pa tvers av muskelcelle membranen. Glykogen er en polymer av
glukose som lagres i muskelen, og brukes til ATP generering. Glykolyse fra bade
glykogen og glukose, samt nedbrytningen av fettsyrer, resulterer i pyruvat
(anion av pyrodruesyre) som endeprodukt (Hui et al., 2001). Under glykolysen
oksideres glukosemolekyler til to molekyler av pyruvat, energien konserveres
som ATP og NADH (nikotinamid adenindinukleotid). I en levende muskel med
aerobiske forhold oksideres pyruvat til acetyl koenzym A (acetyl-CoA) og
karbondioksid (CO2) av pyruvat dehydrogenase, som entrer sitronsyresyklusen
og oksideres videre til CO2 og vann. NADH reoksideres til NAD* ved a sende
elektroner til oksygen i mitokondriell respirasjon (Nelson og Cox, 2005). Ved

muskelkontraksjon er behovet for ATP stgrst, men det er ogsa et kontinuerlig
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behov pa grunn av kalsium- og natrium/kalium-pumpen i cellen (Hui et al.,

2001).

2.4.1 Sitronsyresyklusen
Acetyl-CoA er startmaterialet til sitronsyresyklusen. Sitronsyresyklusen bestar

av atte trinn. Den fgrste reaksjonen som finner sted er dannelse av sitrat ved
kondensering av acetyl-CoA med oxaloacetat. | det andre trinnet omdannes sitrat
til isositrat, aconitase katalyserer den reversible transformasjonen av sitrat.
Tredje trinn bestar av en oksidering av isositrat til a-Ketoglutarat og CO:. I neste
trinn skjer det en oksidering av a-Ketoglutarat til succinyl-CoA og CO2. Femte
trinn er en konvertering av succinyl-CoA til succinat. Energien som frigjgres ved
a bryte opp bindingene benyttes til generering av GTP (guanosintrifosfat) eller
ATP. I det sjette trinnet forgar det en oksidering av succinat (ravsyre) til fumarat
ved hjelp av succinat dehydrogenase. Elektroner sendes fra succinat gjennom
FAD (flavinadenindinukleotid) og jern-sulfur til elektrontransportkjeden.
Elektronflyten fra succinat fgres gjennom elektrontransportkjeden hvor oksygen
er sluttelektronakseptoren. Trinn syv utgjgr hydrering av fumarat til malat. Til
slutt i trinn atte oksideres malat til oxaloacetat. Oxaloacetat inngar videre i det

farste trinnet (Nelson og Cox, 2005).

2.5 Post mortem muskelendringer
Post mortem skjer det ulike forandringer i en muskel. Det fgrste som skjer er at

blodstrgmmen opphgrer, noe som fgrer til at det ikke lengre er tilfgrsel av
glukose og fettsyrer. Dernest vil oksygenforsyningen avslutte. Etter dgd avsluttes
hovedgenereringen av ATP i muskelen. Pyruvat, som er et sluttprodukt fra
glykolysen, omdannes til melkesyre (Hui et al., 2001). Det suppleres ikke lenger
nok oksygen til a stgtte aerobisk oksidasjon av pyruvat og NADH, som
produseres i glykolysen, reaksjonene fortsetter til restoksygenet er brukt opp.
NAD+ vil da regenereres fra NADH ved reduksjon av pyruvat til laktat
(melkesyre) (Nelson og Cox, 2005). Pa grunn av at metabolske produkter ikke
kan flyttes uten blodstrgm vil melkesyre akkumuleres i muskelen. Nar dgden

inntreffer er det typisk en gkning i muskelaktivitet som fglge av trauma i hjernen
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og ryggraden. Mengde kreatinfosfat, malt 5 minutter etter at dgden har
inntruffet, har sunket fra nivaet i en levende og fungerende muskel. Enzymet
kreatinfosfokinase katalyserer reaksjonen hvor ATD sammen med kreatinfosfat
genereres til ATP og kreatin. Selv om muskelaktiviteten avtar innen noen fa
minutter etter at dgden inntreffer sa fortsetter bade kalsium og natrium-kalium
pumpene en stund a flytte de respektive ionene mot konsentrasjonsgradienten.
Glykolysen er den eneste kilden til det vedvarende behovet for ATP. Siden
glykogennivaet er absolutt ved dgdstidspunktet, kan glykolysen kun foregd i en
begrenset periode post mortem. Vanligvis stopper glykolysen opp fer alt
glykogenet er brukt opp. Arsaken til at glykolysen stopper opp er ikke fullstendig
forstatt. Glykolysen kan avsluttes pa grunn av den lave pH-verdien, som kan ha
hemmet et av de glykolytiske enzymene. pH-nedgangen er nesten lineaer med
akkumuleringen av melkesyre. pH synker til omtrent 5,4 - 5,7 det fgrste dggnet
etter post mortem. ATP-konsentrasjonen er ganske stabil de fgrste to timene
etter slakt, og begynner deretter og reduseres linezert. Denne reduksjonen
inntreffer samtidig med forbruket av kreatinfosfat. Kreatinfosfat er som regel

borte fgr pH blir 6 (Hui etal., 2001).

Proteinene forandres ogsa post mortem. Myofibrill proteinene; desmin, troponin
T, titin, nebulin og vinculin blir delvis eller fullstendig nedbrutt den fgrste uken
etter slakt. De ansvarlige proteolytiske enzymene er ikke blitt komplett
identifisert. Men calpain enzymene er involverte. Calpainer er kalsium-aktiverte
proteaser. Hypotesen om at degraderingen av proteinene foregdr ved hjelp av
calpain stgttes av at noe av kalsiumet fra sarkoplasmisk retikulum lekker inn i
cytosol post mortem og aktiverer calpainene etter at muskelen er tgmt for ATP

(Hui et al.,, 2001).

2.6 Maling av mgrhet

2.6.1 Sensorisk
Mgrhet kan bestemmes ved hjelp av et sensorisk panel. Det sensoriske panelet

kan veere et ekspertpanel eller et laboratoriepanel. Det er fa godt trenede

dommere med veldig god produktkunnskap som utgjgr et sakalt ekspertpanel. Et
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slikt ekspertpanel tar det lang tid & opparbeide og det er ikke veldig vanlig i
bedrifter med lite erfaring med sensorisk analyse. Laboratoriepanel er mye mer
vanlig, dette panelet bestar av fem til tjue dommere. Et laboratoriepanel kan
enten veere internt, bestd av bedriftens egne ansatte, eller eksternt, besta av
personer som ikke er ansatt i bedriften. Det er viktig at det ved bruk av et internt
laboratoriepanel ikke blir benyttet personer som er sterkt knyttet til prosjektet,
da disse personene lett kan ha en forutinntatt mening om produktene som skal
testes. Ved sensorisk analyse kan det ogsa benyttes et forbrukerpanel. Denne
paneltypen bestdr av et stort antall personer, som ikke er trent. Antallet kan
variere veldig, som et minimum er det vanligste fra femti til flere hundre. Et
hgyere antall dommere vil resultere i at det oppnas en hgyere grad av sikkerhet i
analyseresultatene. I tillegg er det mulig & identifisere om det finnes ulike

grupper av forbrukere (segmenter) med forskjellige preferanser (Kjeilen, 2006).

Nar mgrhet skal males ved hjelp av et sensorisk panel er det mest
hensiktsmessige a benytte beskrivende tester, hvor intensiteten av ulike
egenskaper ved produktet skal testes. Beskrivende tester er godt egnet til
utvikling av et nytt produkt. En skala som gar fra "ingen” til "mye” er en unipolar
skala. Nar mgrheten skal vurderes sensorisk kan det Ignne seg og benytte en
dipolar skala. En dipolar skala setter sammen to egenskaper som antas a vare
totale motpoler til hverandre. En skala som da gar fra ekstremt seig til ekstremt

mgr vil veere en hensiktsmessig skala (Rgdbotten, 2006).

2.6.2 Warner-Bratzler
Det er ogsa vanlig & male mgrheten i kjgtt instrumentelt med analysemaskinen

Warner-Bratzler, som gir resultater som korrelerer bra med et sensoriske panel.
Apparatet bruker et enkelt blad og maler den maksimale kraften som ma til for a
skjeere over en prgve fra kjgttet. Det er dette instrumentet som er mest brukt til
a male mgrhet (Boccard et al,, 1981). I fglge Berg og Matre (2001) vil en Warner-
Bratzler skjeerekraft pa under 40 Newton/cm? veere et mgrt kjgtt. Verdier

mellom 40 og 50 vil verken veere mgrt eller seigt. Derimot vil verdier over 50
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tilsvare et seigt kjgtt. Grensene er omtrentlige da det er noe variasjon i

absoluttverdi fra laboratorium til laboratorium.

2.7 Saftighet og kjgttets vannbindingsevne
Saftighet er et sensorisk begrep, som refererer til munnfglelsen hvor det skjer en

frigigring av fuktighet under tygging av maten. Vanninnholdet i kjgtt indikerer
saftigheten, som igjen avhenger av Kkjgttets vannbindingsevne (Nollet et al,
2007). Saftighet er seerlig viktig nar en reduserer fettmengden i kjgttet (Hui et al.,
2001).

Kvaliteten pa ferskt kjgtt avhenger veldig av vannbindingsevnen som er bade
teknologisk og gkonomisk viktig ikke bare for neeringsmiddelbedriften, men
ogsa for forbrukere nar de velger hvilket kjgtt de skal kjgpe. Fra et gkonomisk
stasted er det gnskelig med en hgy vannbindingsevne pa grunn av at kjgtt selges
etter vekt og alt vanntap fgrer til en reduksjon i oppnadd verdi. Vanntapet skjer
etter slakting nar slaktekroppen er pa kjglerommet. Vanntap pavirker utseende
til ferskt kjgtt og kan pavirke den sensoriske opplevelsen av det ferdige
varmebehandlede produktet. I butikk vil et veesketap i emballasjen se
uappetittlig ut og det igjen vil fgre til et redusert salg. De senere arene har det
blitt forsket mye pa hva som pavirker vannbindingsevnen til kjgtt. Disse
faktorene er blant annet vist seg a veere; genotype, foring, tidlig post mortem
behandling, hastigheten pa pH-nedgangen tidlig post mortem, pre rigor
temperatur, behandling av dyret fgr slakt, oppdelingen av produktet, modning,
lagringsforhold og prosessfaktorer (EIMasry et al., 2011).

Vann utgjgr 70 - 80 % av vekta i ferskt kjgtt. I injisert kjgtt kan vanninnholdet
komme over 85 % av vekta. Mengden av vann som er tilstede i ferdig tilberedt
kjgtt bestemmer produktets saftighet og pavirker mgrheten. Vann i Kkjgtt
beskrives enten a vere fritt eller bundet. Bundet vann er hardt bundet til
proteinene med hydrogenbindinger, som pavirkes av overflateladningen og
polariteten til proteinene. Fritt vann holdes via kapilleerkrefter i forskjellige

avdelinger i muskelvevet, for eksempel i omrddet mellom myofilamenter,
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mellom myofibriller og pad utsiden av fibrer (Damodaran et al., 2008). Kapilleert
vann, som er fanget av myofibriller i muskel membranen, er av stor betydning
for vanninnholdet i kjgttprodukter. Forandringer i vannbindingsevnen er neert
relatert til pH og variasjoner i interaksjon mellom muskelproteinene (Hui et al,,
2001). Det isoelektriske punktet til kjgttproteiner ligger pa omtrent pH 5,3. 1
dette omrade har proteinene ingen nettoladning. P4 grunn av manglende
nettoladning har proteinene darligst vannbindingsevne ved denne pH. Om pH
flyttes bort fra det isoelektriske punktet, enten opp eller ned, forbedres
vannbindingsevnen til proteinene. Vannbindingsevnen gker jo lengre bort man
beveger seg fra det isoelektriske punktet. P4 den alkaliske siden av skalaen vil

vannbindingsevnen bli bedre helt opp til pH 7,5 (Young et al,, 2005).

2.8 pH
Muskelens pH styres av innholdet av glykogen. Glykogeninnholdet pavirkes av

flere faktorer, inkludert dyrets diett, veer og sesong, transport og innhegning,
psykologisk stress som fglge av miljgforandringer, interaksjon med mennesker

og mgte med nye dyr (Pulford et al., 2009).

[ sine studier fant Pulford et al. (2009) ut at kjgtt med hgy pH (>pH 6,3) gjennom
hele modningsperioden, fgrte til at kjgttet ble hurtigere mgrt, mistet mindre
vann og hadde best vannbindingsevne under varmebehandling. Kjgtt med lav
pH (<pH 5,7) mistet mest vann under lagring og varmebehandling. Videre ble det
foreslatt at arsaken til dette var at i kjgtt som hadde hgy pH var
muskelproteinene i sin native form og hadde evnen til & binde mer vann. I kjgtt
med lav pH var hypotesen at proteinene hadde blitt mer denaturert og derfor

hadde darligere evne til a binde vannet.

2.9 Varmesjokk proteiner
En viktig del av en levende muskels vedlikehold og reparasjon, er sakalte sma

varmesjokk proteiner. Varmesjokk proteinene har en homeostatisk funksjon i en
levende muskel, stabiliserer utbrettede proteiner, assisterer ved tilbakefolding

av denaturerte proteiner og forhindrer proteinaggregering. Ved stress
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responderer celler og vev med a gke aktiviteten til varmesjokk proteinene
(Pulford et al.,, 2008). Varmesjokk proteiner korrelerer med forbedret mgrhet,
saftighet og smak. Mengden av disse proteinene varierer mellom individuelle dyr
og raser. Varmesjokk proteiner binder seg til myofibriller nar pH synker i en post
mortem muskel. pH bidrar direkte til Igseligheten, funksjonaliteten til disse
proteinene, og deres interaksjoner med myofibriller. Siden proteiner i hgy pH er
lite denaturerte, er varmesjokk proteinene ikke satt til 4 beskytte desmin eller
troponin T. Enzymer som kalpainer og kaspaser kan da kutte og dermed mgrne
kjgttet. Ved en middels pH vil varmesjokk proteinene bindes til
myofibrillproteiner som en respons pa proteindenaturering. Ved en pH pa 5,7 og
lavere vil ogsa varmesjokk proteinene denaturere slik at de gar tapt. Pa grunn av
tapet av beskyttelsen fra varmesjokk proteinene, vil myofibrillene avdekkes, slik
at en enzymatisk degradering blir lettere. Pulford et al. (2009) foreslar derfor at
pH 5,7 kan veere den optimale pH for mgrhet og saftighet i biffkjgtt.

2.10 Lakeingredienser

2.10.1 Salt
Hgye konsentrasjoner av monovalente salter (natriumklorid eller kaliumklorid) i

lgsninger, som i en saltlake, er vanlig og benytte i innsprgytning eller marinering.
Natriumklorid (NaCl) er med pad & muliggjgre at tilsatt vann bindes og holdes i
produktet. NaCl fgrer til en utvidelse av myofibrillene. I kombinasjon med salt
brukes ofte natriumtripolyfosfat for a forbedre vannbindingsevnen til kjgttet
ytterligere. Injisert ferskt kjgtt inneholder typisk bade salt (0,5 - 2.0 %) og fosfat
(0,25 - 0,40 %) (Damodaran et al., 2008). Salt har negative helseeffekter; hgyt
blodtrykk, hjerte- og karsykdommer og kreft. 1 gram NaCl inneholder omtrent
0,4 gram natrium. For en voksen person antas det at det er helsemessig gunstig a

innta mellom 3 og 4 gram NaCl daglig (Helsedirektoratet, 2011).

2.10.2 Fosfat
Alkaliske fosfater er mye i bruk av kjgttindustrien. De ulike fosfatene som er i

bruk, brukes primert for a redusere krymping og graden av veesketap i

prosessert Kjgtt. Det & gke pH og gjgre muskelproteinene mer lgselige har vist
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seg og vaere hovedeffekten til fosfater. Polyfosfater bidrar til & gke kjgttveeskens
ionestyrke, og i tillegg gke protein hydrering uten a gke den sensoriske
saltsmaken i produktet (Hui et al.,, 2001). En tilsetning av fosfat alene kan fgre til
gkt bismak. Bismakene som da blir forsterket er smakene; sapeaktig og sur
(Miller, 1998). Enhver tilsetning som hgyner pH fgrer til at kjgtt far forbedret
vannbindingsevne. Tilsetning av 0,2 til 0,5 % natriumtripolyfosfat (NasP3P1o) vil
kun gke pH med 0,1 til 0,3 enheter. Det er derfor lite sannsynlig at hele den
forbedrede vannbindingsevnen kun skyldes gkningen av pH, da den er relativt

liten (Hui et al., 2001).

Fosfater er i all hovedsak salt dannet fra fosforsyre. Det er to kjente grupper av
fosfater, orto fosfater som kun inneholder et singelt fosfat anion og poly fosfater
som inneholder to eller flere fosfat anioner. I mat vil alle fosfater ha tre
grunnfunksjoner; de vil ha en viss grad av bufferkapasitet, de vil isolere
metallioner, og de vil fungere som polyanioner og gke den ioniske styrken til
lgsningen. Det er dette som fgrer til de fordelaktige funksjonene som gkt utbytte,
reduksjon av oksidativ harskning og fargestabilisering. Natriumtripolyfosfat er
det mest brukte fosfatet i kjgttindustrien, en god del natriumdifosfat brukes
ogsa. For a mikse en lake bestdende av natriumtripolyfosfat og salt er det viktig
og fgrst tilsette natriumtripolyfosfat. Dette er fordi natriumtripolyfosfat blir sa a
si ulgselig nar salt har blitt tilsatt. Maksimum godkjent fosfat i det ferdige
produktet er 0,5 % P20s5 enheter, altsd 5 gram P20s per 1 kilo kjgtt (Hui et al,,
2001).

2.10.3 Glukose
Glukose som tilsetning til en lake som injiseres i kjgtt vil fgre til en positiv

hydratiserings effekt. Glukose binder seg til neerliggende vannmolekyler med
hydrogenbindinger, noe som fgrer til at vannet blir mindre mobilt og mer
strukturert enn fritt vann. Med glukose vil derfor kjgttet kunne holde mer vann

(Puolanne og Halonen, 2010).
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2.10.4 Ravsyre
Ravsyre (succinat) har den evnen a konsumere oksygen og dermed indirekte

redusere metmyoglobinet. Det har ogsa vist seg at ravsyre kan fgre til en gkning i
pH ved a velge ioneformen, som tidligere nevnt vil en gkning fgre til en gkt
vannbindingsevne og en gkt mgrhet. Syren er ogsa rapportert & gke mikrobiell
holdbarhet. Tilsetningen er i stand til & sette oksygenkonsentrasjonen raskt ned
til null i vakuumpakker gjennom reaksjonene i sitronsyresyklusen som ble
beskrevet tidligere (Mancini et al., 2011). Sitronsyresyklusen fortsetter post
mortem til restoksygenet er brukt opp under forutsetningen av at enzymene som

trengs ikke denaturert eller inaktivert.

2.10.5 Glutamat
Glutamat bidrar til at oksygen reduseres gjennom elektrontransportkjeden i

kjgtt. Glutamat entrer sitronsyresyklusen som a-ketoglutarat. Transaminering og
deaminering av glutamat resulterer i a-ketoglutarat (Nelson og Cox, 2005).
Glutamat er tillatt og er klassifisert som “generally recognized as safe” (GRAS) av
U.S. Food and Drug Administration og tillatt av European Union som en tilsetning

i mat (U.S. Food and Drug Administration, 2012).

2.11 Utvalgte muskler
I denne oppgaven vil det veaere hensiktsmessig a velge muskler som har en

Warner-Bratzler skjerekraft som er over 50 Newton (N)/cm2 Malet er a
behandle seige muskler slik at de blir akseptabelt mgre. Triceps brachii er en
muskel i bogen og har en norskmalt (pd Nofima i As) Warner-Bratzler
skjeerekraft pa omtrent 55 N/cm2 Pa norsk er triceps brachii kjent som
bogplomme. I dag benyttes bogplomme i hovedsak som sorteringskjgtt og

grytekjgtt. Bogplomme er avbildet i Figur 4 nedenfor.
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Figur 4: Triceps brachii

Triceps brachii har en kraftig sene, som kan nesten fjernes under renskjeeringen.

En annen muskel som er av interesse er rundstek, med det latinske navnet;
rectus femoris (Figur 5 nedenfor) som er en muskel pa laret som har en noe

hgyere skjaerekraft enn triceps brachii.

Figur 5: Rundsteken kan deles i to. Bildet viser hele rundsteken hvorav Rectus femoris er den stgrste
av de to delene (avbildet nederst pa bildet)

Rectus femoris har en form som gjgr at den er enkel a skjere opp og har ingen

forstyrrende sener eller lignende i kjgttet.
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Biceps femoris, bankekjgtt, kan ha en skjaerekraft helt oppe i 80 N/cm?2. Muskelen

er stor og sitter pa baksiden av lar og rumpe.

Figur 6: Culotte

Helt gverst pad bankekjgttet er det en noe mgrere bit som ofte kalles Culotte,
avbildet ovenfor i Figur 6, pa forrige side. Culotten ligger oppa mgrbraden, og

kan veere godt egnet til lakesprgytning.

2.12 Mikrobiologi
Muskler fra nyslaktede dyr bgr veere relativt frie for mikroorganismer pa

overflaten. Aseptiske mikrobielle analyser har vist at det er mindre enn 10 CFU
(coloni forming units) per kilo muskelvev, antallet kan gke om dyret utsettes for
stress eller har en infeksjon. I ferskt kjgtt bestar mikrofloraen pa overflaten for
det meste av Pseudomonas, Acinetobacter og Psychrobacter. | vakuumpakket kjgtt
vil akkumuleringen av CO: og fravaeret av O fgre til at vekst av Pseudomonas
hemmes og en mikroflora bestidende av Gram-positive, seerlig
melkesyrebakterier som Lactobacillus, Carnobacterium og Leuconostoc, vokser

frem (Adams og Moss, 2008).

Ved lakesprgyting av kjgttet er det i tillegg noen ekstra utfordringer. Laken blir
vanligvis resirkulert i utstyret som benyttes til innsprgytningen. Den resirkulerte
laken blir kontaminert med bakterier fra kjgttet og muligens utstyret. En
injeksjon av en forurenset lake vil resultere i en kontaminering av det tidligere

sterile dype Kkjgttvevet. Bakteriene som blir tilfgrt kjgttets indre kan vaere
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patogene og skape problemer for konsumenten om ikke kjgttet varmebehandles

godt nok (Gill et al., 2005).

2.13 Emballering
Emballasjen som burde benyttes til dette produktet er sdkalt "skin-pack”

vakuumemballering som er vist med en ytrefilet fra Gilde i Figur 7 under.
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Figur 7: Eksempel pa skin-pack med Gildes langtids mgrnet ytrefilet

Lagerstedt et al. (2011) kom frem til at skin-pack ikke hadde signifikante
forskjeller i mgrhets- og sensorikkegenskaper etter lagring i forhold til en
vakuumemballering. Skin-pack hadde derimot bedre resultater enn pakking i
modifisert atmosfeere (MAP) med hgyoksygen, nar det gjelder bade mgrhet og
sensorikk. Nar det kommer til totalt vaesketap var det ikke signifikant forskjellig
for MAP, vakuum og skin-pack. Nar vaesketapet skjedde, var imidlertid
signifikant forskjellig. Vakuum emballerte biffer hadde signifikant hgyere tap i
emballasje. Dette ser for det fgrste uappetittlig ut for forbrukeren og vil i tillegg
vare en stgrre utfordring nar det gjelder mikrobiologisk vekst, da bakteriene har

god tilgang pa fritt vann.

2.14 Utfordringer med forbrukere
[ fglge forbrukerundersgkelsene til Verbeke et al. (2010) er forbrukere

ambivalente i forhold til nye teknologier. Ingen av gruppene aksepterte
"marinering ved injeksjon for a forbedre sikkerheten”. "Marinering ved injeksjon
for a forbedre den helsemessige kvaliteten” og "marinering ved injeksjon for a
forbedre spisekvaliteten” ble derimot begge sett pa som ngytrale teknologier av
deltagerne. | samme studie ble tilsetning av enzymer sterkt mislikt av deltagerne.

Pa bakgrunn av denne forskningen kan det da tenkes at forbrukere ogsa i Norge
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ikke ser negativt pa en injeksjon for a forbedre spisekvaliteten. En annet studie
viste at detaljert informasjon angdende fremstillingsprosessen, kombinert med
sensorisk smaking, kan fgre til en gkt aksept for produktet blant norske
konsumenter. Informasjon alene garanterte ikke en gkt aksept blant forbrukerne

(Wezemael et al., 2012).

2.15 Forbrukerundersgkelse
Produksjon av lakesprgytet storfekjgtt har ingenting for seg om ikke norske

forbrukere synes kjgttet blir bedre enn i utgangspunktet. Ved gjennomfgring av
en forbrukerundersgkelse vil det komme frem hvordan forbrukere liker
produktet. Oftest benyttes en partest, hvor forbrukerne svarer pa hvilken prgve
de liker best. En partest kan bade utfgres som en forskjellstest og som en
preferansetest. Ved en forskjellstest ma deltagerne velge en av de to prgvene,
mens en preferansetest tillater svaret "vet ikke”. Resultatbehandlingen fra en
forskjellstest beregnes som for binomisk tester. Binomiske tester er en
samlebetegnelse pad differansetester, i motsetning til profileringstester.
Deltagerens oppgave i en partest er a velge én av prgvene. Nar en partest utfgres
er det viktig at A-prgven serveres fgrst like mange ganger som B-prgven
serveres fgrst. Sjansen for a "gjette” riktig svar er 50 % pa grunn av at det kun er

to prgver (Rgdbotten, 2006).
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3 Materialer og metoder

3.1 Forspk 1; Testing av laker
Ytrefiletene fra tre dyr ble delt i fire omtrent like store biter. Det ble da 8

ytrefiletbiter fra hvert dyr, til sammen 24 biter. Fire laker skulle testes, hver hele
ytrefilet ble derfor delt i fire for & ha en bit til hver lake. Det ble benyttet to
nivaer av injeksjonsmengde til kjgttet, 10 % og 15 % oppnadd vektgkning.
Konsekvent ble den hgyre ytrefileten benyttet til et innsprgytningsniva pa 10 %

vektgkning, og den venstre til 15 %.

3.1.1 Dyrene

Det ble i for-forsgket benyttet ytrefilet av tre ungokser og fire ulike laker.

Beskrivelse av de dyrene som ble brukt vises i Tabell 1 nedenfor.

Tabell 1: Beskrivelse av dyrene som ble benyttet i for-forsgket

Dyr nr. 40 Ung | Dyr nr. 41 Ung | Dyr nr. 50 Ung

OKSE OKSE OKSE
Slaktedato 26.01.12 26.01.12 26.01.12
Alder (dager) 580 514 537
Kategori A A A
Klasse 0O- 0] 0
Fett 2 2+ 3-
Nedskjaering 02.02.12 02.02.12 02.02.12
Sprgytedato 10.02.12 10.02.12 10.02.12
Nedfrysningsdato | - - 13.02.12
Sensorisk 14.02.12 15.02.12 22.02.12
analysedato

Ungoksene som ytrefiletene ble tatt fra var alle av kategori A og hadde ganske
like EUROP klasser. Kategori A betyr at slaktedyret er en ung okse, alderen til
oksen skal pa slaktedagen vere fra og med 301 til til og med 730 dager
(Animalia, 2012 b). En EUROP klasse O vil tilsvare et slakt med middels

muskelutvikling hvor alle profiler er rette til svakt konkave (Animalia, 2012 c).
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Fettklasse 3 far et slakt som er omtrent overalt dekket med fett, med unntak av
lar og bog. I klasse 3 skal musklene mellom ribbenene veere synlige. Ved
fettklasse 2 har slaktet et tynt fettlag, hvor kjgttet skal veere synlig omtrent
overalt. Musklene mellom ribbenene skal veere godt synlig ved klasse 2

(Animalia, 2012 d).

3.1.2 Lakesammensetninger
Sammensetningene av de fire ulike lakene vises i Tabell 2 nedenfor. Tabellen

viser ogsa de beregnede konsentrasjonene av de ulike laketilsetningene i det

ferdige kjgttet.

Tabell 2: En oversikt over sammensetningene til de ulike lakene og de beregnede konsentrasjonene
som oppnas i kjgttet

Konsentrasjon | Konsentrasjon i
Lakenummer | Sammensetning P Igottet ved | Igattet ved
innsprgytning | innsprgytning
10 % 15 %
3% Carnal 2110 | 0,30 % 0,45 %
Lake 1 6,50 % NaCl 0,65 % 0,98 %
90,50 % | Vann 9,05 % 13,58 %
Lake 2 6,50 % NaCl 0,65 % 0,98 %
93,50% | Vann 9,35 % 14,03 %
6,50 % NacCl 0,65 % 0,98 %
Lake 3 10 % Glukose 1,00 % 1,50 %
84 % Vann 8,35 % 12,53 %
0,20 M Ravsyre 0,02 M 0,03 M
Lake 4 0,20 M Glutamat 0,02 M 0,03 M
93,01% | Vann 9,30 % 13,95 %

P4 grunn av at samme lake ble benyttet til begge injiseringsnivdene ble

konsentrasjonen av de ulike stoffene hgyere i biffene med 15 % vektgkning enn
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biffene med en vektgkning pa 10 %. Beskrivelsen av Carnal 2110 ligger som

vedlegg 9.

3.1.3 Lakesprgyting
Selve innsprgytningen av lakene ble utfgrt ved hjelp av en manuell sprgyte av

typen Vakona Pokelboy Europa. I Figur 8 nedenfor er en slik manuell

lakeinjektor avbildet.

Figur 8: En manuell lakesprgyte av typen Vakona Pokelboy Europa (Vakona Pokelboy, 2012).

Ved innsprgytning ble det benyttet et innsprgytningsredskap med fem naler pa
en rett linje. Det ble benyttet et trykk pa 3 bar. Ved a veie stykkene fgr og etter
innsprgytning ble innsprgytningsmengden kontrollert. Vekten som ble benyttet
hadde en ngyaktighet pa + 2 gram. Tabell 3 pa neste side har en oversikt over de

oppnadde tilsetningene i de ulike kjgttprgvene.
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Tabell 3: En oversikt over de oppnadde tilsetningene i de ulike prgvene

@nsket % Tilsatt i
Lake vektgkning posen Faktisk tilsetning %

Dyr (gram) vektgkning

40 Salt og fosfat 10 5 10,00 %
41 Salt og fosfat 10 5 9,98 %
50 Salt og fosfat 10 6 10,00 %
40 Salt og fosfat 15 5 14,99 %
41 Salt og fosfat 15 10 15,09 %
50 Salt og fosfat 15 14 14,97 %
40 Salt 10 13 9,95 %
41 Salt 10 5 9,95 %
50 Salt 10 6 9,89 %
40 Salt 15 8 14,97 %
41 Salt 15 7 15,02 %
50 Salt 15 -4 14,86 %
40 Standard 10 8 10,10 %
41 Standard 10 4 9,97 %
50 Standard 10 0 10,39 %
40 Standard 15 11 14,94 %
41 Standard 15 5 14,95 %
50 Standard 15 0 15,49 %
40 Ravsyre + glutamat 10 4 9,95 %
41 Ravsyre + glutamat 10 -4 10,39 %
50 Ravsyre + glutamat 10 1 9,95 %
40 Ravsyre + glutamat 15 5 14,98 %
41 Ravsyre + glutamat 15 8 14,89 %
50 Ravsyre + glutamat 15 8 15,36 %

Av Tabell 3 kommer det frem at kjgttstykkene ikke tok opp den korrekte

gnskede mengden. Nar det ble for mye, ble stykkene klemt med emballasjen pa

for & prgve a redusere opptaket, den utklemte vaesken ble deretter helt ut av

emballasjen. Da kjgttet tok opp for lite, ble den manglende mengden tilsatt

direkte i emballeringsposen, fgr vakuumering.

3.1.4 Nedfrysning
Alle prgvene ble lagt pa kjglerom i tre dggn for at veesken skulle fordeles jevnt i

kjgttet. Etter tre dggn ble prgvene fra dyr nummer 50 lagt pa fryserom, fordi

ventetiden pa den sensoriske analysen var lengre enn for de to andre. Prgvene

fra dyr nummer 40 og 41 ble ikke nedfryst da de henholdsvis skulle til sensorisk
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analyse ett og to dggn senere. Prgvene fra dyr 50 ble tint pa kjglerom ett dggn i

forkant av den sensoriske analysen.

3.1.5 pH
Fgr den sensoriske analysen ble pH malt, temperaturen ved pH malingene ble

notert. pH-metret ble kalibrert med buffer pa pH 7 og pH 4. Det ble ikke tatt pH
av ytrefiletene til dyr nummer 40, kun 41 og 50.

3.1.6 Sensoriske analyser
De sensoriske analysene ble delt i tre runder. Slik at det i hver runde kun testes

ett dyr, flere prgver enn atte vil veere vanskelig a utfgre i en omgang for hver
enkelt dommer. Det ble utarbeidet ett skjema som ble benyttet under alle tre
omgangene. Skjemaet ligger som vedlegg nummer 1, hver dommer fikk atte

skjemaer i hver omgang.

Kjgttet ble skjeert i 2 cm tykke skiver. Deretter ble skivene stekt pa hgy varme
>200 °C i 1 minutt pa hver side. Kjernetemperaturen til kjgttskivene 1 pa 35 -
38 °C etter steking. Etter steking ble kjgttet ferdig varmebehandlet med varmluft
i ovn pa 175 °C i 5 minutter. Fgr skivene ble delt opp i mindre biter til analyse

hvilte bitene i 2 minutter. Et eksempel pa hvordan biffene ble delt opp finnes

nedenfor til venstre i Figur 9.

Figur 9: Til venstre; Kjgttet ble delt opp i mindre biter til dommerne, til hgyre; dommerne fikk servert
bade stekt og ratt kjgtt av samme prgve
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Pa et brett fikk dommerne de fire prgvene i sma beger. Av hver prgve fikk de to
prgver, en ra og en stekt. Det stekte Kkjgttet vises til hgyre i Figur 9 sammen med

tilhgrende ratt kjgtt.

Vaesketapet som 13 igjen i emballasjen ble malt. Det ble utregnet prosentvis tap
av vaeske i perioden mellom injisering og varmebehandling. Dette vaesketapet ble
videre statistisk analysert med ANOVA og Turkey’s analyse i MINITAB, versjon
16. Tapet av veeske under varmebehandling ble ikke analysert, dette er ikke
optimalt forsgksoppsett. Pa tidspunktet var det ingen andre gjennomfgrbare

muligheter.

Dommerne fikk servert fire prgver om gangen. Prgvene ble randomisert.

Prgvene ble kodet med kodene som er vist nedenfor i Tabell 4.

Tabell 4: Kodene som ble benyttet under den sensoriske analysen

Lake Innsprgytningsmengde | Kode
Salt og fosfat 10 % 985
Salt 10 % 648
Standard 10 % 312
Ravsyre og glutamat 10 % 512
Salt og fosfat 15% 647
Salt 15 % 821
Standard 15 % 138
Ravsyre og glutamat 15% 261

[ fgrste servering fikk dommerne servert 985, 648, 138 og 261. De fire

resterende ble servert i andre servering.

Den fgrste runden med sensoriske analyse ble utfgrt av et internt sensorisk

panel fra Nortura pa 7 personer av prgvene fra dyr nummer 40.
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Den andre runden ble utfgrt med et internt sensorisk panel fra Nortura pa 6

personer av prgvene fra dyr nummer 41.

Den tredje runden ble ogsd utfgrt ved hjelp av et internt sensorisk panel fra

Nortura pa 6 personer av prgvene fra dyr nummer 50.

Det sensoriske rommet som ble benyttet fglger ISO standarder for sensoriske
rom nar det gjelder farger pa vegger og pulter, lux til lysrgr og luftavtrekk.

Rommet er avbildet nedenfor i Figur 10.

Figur 10: Bilde av rommet hvor de sensoriske analysene ble utfgrt

Pa hgyere og venstre side av bilde vises bdsene som dommerne plasseres i. |

enden av rommet er kjgkkenet, som skilles fra analyserommet med en skyvedgr.

Resultatene fra de sensoriske analysene ble analysert med MINITAB versjon

nummer 16.
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3.2 Forsgk 2; Testing av muskler

3.2.1 Musklene
Muskler ble valgt ut ved Norturas anlegg pa Rudshggda. Musklene som ble

hentet ut var; triceps brachii (bogplomme), rectus femoris (rundstek, uten
rundbiffen) og culotte som er en forlengelse av biceps femoris (bankekjgttet).
Hgyere og venstre side fra 6 ungokser ble skjaert ned slik at de gnskede
musklene kunne tas ut. Informasjonen om de ulike oksene finnes nedenfor i

Tabell 5.

Tabell 5: Informasjon om de ulike ungoksene som ble benyttet

Dyre- EUROP- | Fettklasse | Opprinnelse | Slaktedato | Nedskjaeringsdato
nummer klasse

A-1272 0 2+ Norsk 16.02.12 | 20.02.12

B -2293 0 2+ Norsk 16.02.12 | 20.02.12

C-2275 0O- 2 Norsk 16.02.12 | 20.02.12
D-1271 0O- 2- Norsk 16.02.12 | 20.02.12

E-1273 0 2 Norsk 16.02.12 | 20.02.12

F-2302 0O- 2+ Norsk 16.02.12 | 20.02.12

Ungoksene som ble valgt ut var sa neerme gjennomsnittet av slakt i Norge som

det var mulig a fa tak i den dagen utplukkingen ble foretatt.

3.2.2 Lakene

Pa bakgrunn av forsgk 1 ble laken 1 og 2 valgt til testing av musklene.
Innsprgytningsmengden ble bestemt & vere pa 15 % vektgkning.
Lakesammensetningen ble endret noe for a fa gnsket konsentrasjon av de ulike
lakekomponentene i kjgttet etter injisering. En oversikt over lakeinnholdet

finnes pa neste side i Tabell 6.
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Tabell 6: Lakesammensetningen til lake 1 og 2 ved en vektgkning pa 15 %

Konsentrasjon i

kjgttet ved
Lakenummer Sammensetning innsprgytning 15
%

2,00 % Carnal 2110 0,30 %
Lake 1 4,33 % NaCl 0,65 %

93,67 % | Vann 14,05 %

4,33 % NaCl 0,65 %
Lake 2

95,67 % | Vann 14,35 %

Den oppnadde konsentrasjonen i kjgttet er lik den oppnadde konsentrasjonen i
kjgttet etter en innsprgytningsmengde pa 10 % vektgkning i forsgk 1. Slik at
sluttkonsentrasjonene av Carnal og salt ikke ble s3a hgye som for

innsprgytningsnivdet 15 % vektgkning i forsgk 1; testing av laker.

3.2.3 Innsprgytning
Muskler fra seks dyr ble benyttet. De hgyre musklene ble benyttet som kontroll,

og ble ikke injisert med lake. De venstre musklene ble delt i to slik at den ene
halvparten ble sprgytet med lake 1 og den andre halvparten med lake 2.
Innsprgytningene av lake 1 og lake 2 ble utfgrt samme dag. pH til lakene ble malt
far injisering, med et kalibrert pH-meter kalibrert mot buffer pH 7 og 4.

Det ble tatt ut prgver til mikrobiologiske analyser av begge lakene fgr og etter
innsprgytningen, prgvene ble fryst umiddelbart etter uttak. Det er vanskelig a
treffe akkurat pa gnsket injiseringsmengde. Derfor er det en oversikt over de

faktiske innsprgytningsmengdene pa neste side i Tabell 7.
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Tabell 7: Den faktiske vektgkningen til de ulike prgvene

Dyr Lake Muskel Oppnadd vektgkning (%)
A Salt+Carnal Bogplomme 15,21
A Salt+Carnal Culotte 15,20
A Salt+Carnal Rundstek 16,18
B Salt+Carnal Bogplomme 16,72
B Salt+Carnal Culotte 15,52
B Salt+Carnal Rundstek 15,24
C Salt+Carnal Bogplomme 17,12
C Salt+Carnal Culotte 15,89
C Salt+Carnal Rundstek 16,90
D Salt+Carnal Bogplomme 15,79
D Salt+Carnal Culotte 15,92
D Salt+Carnal Rundstek 15,33
E Salt+Carnal Bogplomme 16,33
E Salt+Carnal Culotte 15,05
E Salt+Carnal Rundstek 15,97
F Salt+Carnal Bogplomme 16,38
F Salt+Carnal Culotte 17,19
F Salt+Carnal Rundstek 16,58
A Salt Bogplomme 15,11
A Salt Culotte 15,58
A Salt Rundstek 15,67
B Salt Bogplomme 15,94
B Salt Culotte 15,38
B Salt Rundstek 16,58
C Salt Bogplomme 14,98
C Salt Culotte 15,03
C Salt Rundstek 19,30
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D Salt Bogplomme 15,91
D Salt Culotte 16,33
D Salt Rundstek 15,30
E Salt Bogplomme 15,06
E Salt Culotte 16,46
E Salt Rundstek 15,92
F Salt Bogplomme 15,24
F Salt Culotte 15,06
F Salt Rundstek 15,83

Ingen av prgvene tok opp for lite, det var heller det motsatte som var problemet.

Prgvene tok til seg for mye av lakene.

3.2.4 Mikrobiologiske analyser
Det ble foretatt et valg av enkelte prgver som ble analysert mikrobiologisk. Det

ble foretatt analyser av prgver som var injisert tidlig og sent i rekkefglgen og
prgver som ble kokt tidlig og sent. I tillegg ble det foretatt analyser av begge
lakene bade fgr og etter injiseringen. Prgvene som ble valgt ut til mikrobiologisk

analyse er listet opp nedenfor i Tabell 8.

Tabell 8: Oversikt over prgver som ble analysert mikrobielt

Dyr Lake Muskel Kommentar

A Ingen Rundstek Sjekke kontrollprgvene for mikrobiell

test, utfgrt pa rundstek pga disse ble
D Ingen Rundstek varmebehandlet pa dag nr 2 slik som de

fleste prgvene ble.

Salt og Disse to med lake 1 er valgt ut for a ha en
A Bogplomme

fosfat tidlig og en sen kjgttprgve i forhold til

Salt og injiseringstid. Da A ble fgrst injisert og F
F Bogplomme

fosfat sist.
C Salt Culotte Disse to er valgt ut for a se effekten av
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c Salt Rundstek varmebehandlingsdag. Cu er
varmebehandlet pa dag 2 og Ru pa dag 3.
A Salt Bogplomme Disse to med lake 2 er valgt ut for a ha en
tidlig og en sen kjgttprgve i forhold til
F Salt Bogplomme injiseringstid. Da A ble fgrst injisert og F
sist.
Lake 1 - Fgr innsprgytning Mikrobiell analyse av lakene ble utfgrt for
Lake 1 - Etter innsprgytning a kontrollere at utgangspunktet var en
Lake 2 - Fgr innsprgytning god og ren lake, og for a se hvor uren og
Lake 2 - Etter innsprgytning forurenset de blir etter injisering.

Fra kjernen av prgvene ble det i et sterilt avtrekkskap skjeert ut prgver pa 10
gram med sterilt utstyr. Prgvene ble lagt i sterile filterposer fylt med 90 ml
ringers og deretter kjgrt i 30 sekunder i en Stomacher 400, fra produsenten

Colworth, fgr stgpning.

Prgvene som ble valgt ut ble undersgkt for kimtall (total tall) og antall koliforme
bakterier. Begge analysene ble utfgrt med innstgpning. Agaren som ble benyttet
til kimtall var en "Plate Count Agar” (PCA), denne agaren ble blandet og
autoklavert dagen i forveien av analysene, avbildet til hgyere i Figur 11.
Innholdet av koliforme bakterier ble analysert ved a benyttet en "Violet Red
Biele Agar” (VBRA). VRBA ble tilberedt samme dag som analysene, fordi denne

agaren ikke skal autoklaveres. VRBA er avbildet til venstre i Figur 11.

Figur 11: Til venstre; agaren som ble benyttet til analyse av koliforme, Violet Red Bile Agar. Til
hgyere; agaren som ble benyttet til analyse av totalkim, Plate Count Agar
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Agarene ble tilberedt etter instruksjoner pa emballasjen. PCA-agaren produseres

av Merck og VRBA-agaren produseres av Oxoid.

3.2.5 Varmebehandling
Varmebehandlingen av musklene ble utfgrt i et varmebad pa 80 °C. I varmebadet

var det plass til seks prgver om gangen. | den ene prgven ble det satt inn et
termometer. Prgvene ble tatt ut og nedkjglt pa is nar kjgttet nadde en
kjernetemperatur pa 71 °C. Det ble benyttet en temperatur logger av typen EBI
2T - 313 med en ngyaktighet pa = 0,3 °C. Alle prgvene ble ikke varmebehandlet
samme dag. Dette er ikke et optimalt forsgksoppsett, men det var ingen andre
giennomfgrbare mulige lgsninger. P4 neste side i Tabell 9, er en oversikt over

hvor mange dager etter innsprgytning varmebehandlingen ble utfgrt.

Tabell 9: Antall dager mellom innsprgytning og varmebehandling. O = kontrollprgve, 1 = lake 1 med
salt og Carnal, 2 = lake 2 med salt

Antall dager etter
Antall dager etter
injisering, som
Prgvenummer injisering, som prgvene
prgvene ble
ble kokt
ompakket
A-F.0.Bo. 3 5
A-F.0.Cu. 3 5
A-F.0.Ru 4 5
A-F.1.Bo 4 5
A-F.1.Cu 4 5
A-F. 1.Ru 4 5
A-F.2.Bo 4 5
A-F.2.Cu 4 5
A-F.2.Ru 5 5

De fleste prgvene ble varmebehandlet fire dager etter innsprgytningen av

lakene. A - F i Tabellen representerer dyrene, 0 indikerer kontrollprgven, 1 betyr
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salt+fosfatlake og 2 betyr saltlake. Bo = bogplomme, Cu = culotte og Ru =

rundstek.

Neste Figur viser data fra temperaturloggeren, som ble satt i en av de seks

musklene som ble behandlet i hver omgang.

80

Temperatur - °C

Figur 12: Data fra temperaturloggeren etter varmebehandling

Fra Figur 12 kommer det frem at varmebehandlingen har blitt stoppet pa nesten

den samme temperaturen for hver av kjgttprgvene.

3.2.6 Warner-Bratzler analyse
Til Warner-Bratzler malingene ble Stable Micro Systems og Texture analyzer

benyttet. Apparatet vises pa neste side i Figur 12.
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Figur 13: Stable Micro Systems med Warner-Bratzler kniv

Som bildet viser, ble en Warner-Bratzler kniv satt pa. Etter varmebehandlingen
skulle kjgttprgvene analyseres med programmet Texture Analyzer direkte, men
apparatet behgvde reparasjon og tiden mellom varmebehandlingen og Warner-

Bratzler ble 3 uker.

Innstillingene til Texture Analyzer vises under i Tabell 10.

Tabell 10: Innstillingene til Texture Analyzer under forsgket

Parametre Innstilling
Pre Test Speed 10,0 mm/s
Test Speed 4,0 mm/s
Post Test Speed 10,0 mm/s
Rupture Test Dist. 4,0 mm/s
Distance 50,0 mm
Load Cell 25Kg
Temperature 25°C
Trigger Force 0,50 N
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Programmet Texture Analyzer er koblet til maskinen Stable Micro Systems, TA-

HDi Texture Analyzer som produseres av Stable Micro Systems LTD.

Kjgttprgvene ble kuttet langs muskelfibrene i biter som var 1*1 cm i tverrsnitt.
Lengden hadde ingen betydning sa lenge prgven var lang nok til & bli kuttet, det
vil si > 2 cm. Kraften ble malt i Newton (N). Den gjennomsnittlige
maksimumskraften til atte paralleller av hver prgve ble benyttet som resultat og
videre i statistisk analyse. Kraften ble oppgitt som N/cm?, dette ble ikke gjort pa
bakgrunn av at det totale omrade som kniven treffer er 1 cm? slik som det
vanligvis er i reologiske undersgkelser. N/cm? ble satt pa bakgrunn av at det er

kjgttets areal i snittflaten der hvor kniven kutter.

Kjgttet ble plasser under kniven fgr kniven ble fgrt ned og kuttet kjgttet, dette er

vist i Figur 13 nedenfor.

Figur 14: Warner-Bratzler kniven kutter over kjgttprgven som var plassert under kniven

Etter samtale med Egelandsdal, professor ved Universitetet p& As, kom det frem
at resultatene matte multipliseres med 1,25. Dette matte utfgres for at

resultatene skulle samsvare med Warner-Bratzler-malingene utfgrt pa Nofima.
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Det er utfgrt tester hvor faktoren 1,25 har kommet frem. Slike forskjeller
kommer frem fordi det er mindre forskjeller i kalibrering, men mest pa grunn av
at knivene ikke er like skarpe eller helt lik i formen begge steder (Egelandsdag,

pers. med).

Resultatene fra mgrhetsmalingene ble statistisk analysert ved hjelp av ANOVA og
Turkey’s analyse i MINITAB, versjon 16.

3.3 Forsgk 3; Forbrukerundersgkelsen
Til forbrukerundersgkelsen ble det benyttet hgyre og venstre rundstek fra 15

dyr. Musklene ble hentet ved Norturas anlegg pa Rudshggda (2 og 3 dager post
mortem), jeg var med pa nedskjeering og holdt styr pa rundstekene fra samme
dyr, slik at de ble lagt sammen. Et bilde av noen av dyrene som ble benyttet vises

nedenfor i Figur 14.

Figur 15: Et lite utvalg av dyrene som ble plukket ut til nedskjzering til meg

Den samme ettermiddagen ble kjgttet behandlet. Halvparten av rundstekene ble
sprgytet med lake 2. Den tilhgrende rundsteken fra samme dyr ble ikke sprgytet,

for at den kunne fungere som kontrollprgven.
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Lakesprgytingen foregikk som tidligere med det samme utstyret og de samme

prosedyrene.

Prgvene fikk ligge i 3,5 dager for utjevning fra de ble vakuumert etter

innsprgytning fgr forbrukerundersgkelsen

3.3.1 Varmebehandlingen
Rundstekene ble varmet i en kokeovn med vanndamp pa 80 °C til de nadde

kjernetemperaturen 65,8 °C. Deretter ble kjgttet pakket i isoporkasser, med
minimalt varmetap til omgivelsene, slik at kjernetemperaturen gikk over 72 °C i
lgpet av den timen det tok a kjgre bil til forbrukerundersgkelseslokalet.
Termometeret i kjgttet viste 72,4 °C da vi kom frem, termometeret hadde ikke
logg og vi antok at kjgttet hadde nadd topptemperatur og var pa vei ned. Lokalet

som ble benyttet var kantinen pa anlegg til Nortura i Tgnsberg.

3.3.2 Undersgkelsen
Den lakesprgytede prgven og den tilhgrende kontrollprgven ble delt opp og lagt

pa en papptallerken som var inndelt i to omrader; A og B. P4 A-siden ble
kontrollprgven lagt, og pa B-siden ble den lakesprgytede prgven plassert.
Deltagerne fikk en papptallerken med de to prgvene, et skjema og en kulepenn.
De krysset av pa skjemaet, som var en partest. Partesten ligger som vedlegg 2.
Det var to ulike skjemaer, pa det ene ble personen bedt om & smake pa A fgrst og
pa det andre ble personen bedt om a smake pa B fgrst. Dette var for at ikke

rekkefglgen skulle ha innvirkning pa resultatene.

Resultatene ble analysert binomisk, sjekke om antall svar den ene eller andre

veien var et signifikant svar.
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4 Resultater

4.1 Forsgk 1; Testing av laker
Da prgvene skulle vurderes sensorisk ble vaesken i posen veid. Resultatet fra

dette og det utregnede prosentvise vaesketapet vises nedenfor i Tabell 10.

Tabell 11: Vaesketap i emballasjen til de ulike prgvene

Injiseringsmengde,
Dyrenummer | Lake onsket vektgkning | Vaesketap av sluttvekt
40 1- salt+fosfat 10 % 4,18 %
41 1- salt+fosfat 10% 2,62 %
50 1- salt+fosfat 10 % 4,01 %
40 1- salt+fosfat 15 % 4,38 %
41 1- salt+fosfat 15 % 3,34 %
50 1- salt+fosfat 15 % 7,37 %
40 2-salt 10 % 4,81 %
41 2—salt 10 % 4,12 %
50 2-salt 10 % 10,00 %
40 2-salt 15 % 572%
41 2—salt 15 % 4,59 %
50 2-salt 15 % 12,94 %
40 3— standard 10 % 8,95 %
41 3— standard 10 % 5,81 %
50 3— standard 10 % 5,18 %
40 3— standard 15 % 8,81 %
41 3— standard 15 % 7,13 %
50 3— standard 15 % 6,14 %
40 4— ravsyre+glutamat 10 % 7,66 %
41 4— ravsyre+glutamat 10 % 5,18 %
50 4— ravsyre+glutamat 10 % 9,16 %
40 4— ravsyre+glutamat 15% 11,84 %
41 4— ravsyre+glutamat 15 % 6,25 %
50 4— ravsyre+glutamat 15 % 9,44 %
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Fra Tabell 10 kommer det frem at kjgtt med tilsetning av salt+fosfatlake hadde
minst tap av vaeske. Ved a utfgre enveis anova med minitab 16 kom det frem at
de ulike prgvenes vaesketap i emballasjen fgr sensorisk analyse ikke var
signifikant forskjellig, p = 0,306. Det var en tendens til at prgvene med salt og

fosfat hadde minst drypp, prgvene med de tre andre lakene var mye mer like.

Ytrefiletene som ble injisert med de fire ulike lakene ble sensorisk testet i tre
runder. Egenskapene som ble testet var mgrhet 2, som var mgrheten etter noen
tygg, mgrhet 1 som er mgrheten i det forste tygget, lukt pa ra prgve, farge pa ra
prgve og smak pa stekt prgve. Skalaen gikk fra 1-9, hvor 1 var minst/darligst og
9 var mest/best. Resultatene fra de tre rundene med kjgttet er vist grafisk i
diagrammer nedenfor, rdmaterialet fra alle tre sensoriske analysene ligger som

vedlegg (4-6). I farste Figur, Figur 16, vises resultatene fra fgrste runde.

10
9
8 4 - - - - I
o
S
= 7 — mt — BB —
=
~
2 61— — | — | — -
172}
=
2
9 i Mgrhet 1
g & Mgrhet 2
0 Lukt, ra
)
=)
A

& Farge ytre, ra

& Smak, stekt

Figur 16: Resultatene fra farste runde med sensorikk, dyr 40
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[ den fgrste runden kom det frem at dommerne generelt oppfattet en lukt som sa
a si var fri for avvikende lukter pad alle kjgttprgvene. De to mgrhetstypene

samsvarte godt.

Den andre runden pa sensorikken hadde akkurat det samme oppsette som den
farste, men ytrefileten stammet fra et annet dyr. Resultatene fra denne runden

finnes nedenfor i Figur 16.

10

i Mgrhet 1
& Mgrhet 2
= Lukt, ra

Poeng fra sensorisk analyse

i Farge ytre, ra

i Smak, stekt

Figur 17: Resultatene fra andre runde med sensorikk, dyr 41

Etter andre runde med sensorikk ble prgven med ravsyre og glutamat
karakterisert med en tydelig bismak. Det ser ut til at mgrheten pa de ulike

prgvene etter runde to er ganske like, bortsett fra prgven med ravsyre og
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glutamat med en injiseringsmengde pa 10 % vektgkning, som skiller seg ut pa en

negativ mate.

Den tredje runden med sensorikk hadde ogsa det samme oppsette, men ble
utfgrt med ytrefileter fra et tredje dyr. Figur 17 nedenfor viser resultatene fra

den tredje runden med sensorikk.

9

& Mgrhet 1
i Mgrhet 2
~ Lukt, rd

Poeng fra sensorisk analyse

i Farge ytre, ra

w Smak, stekt

Figur 18: Resultatene fra tredje runde med sensorikk, dyr 50

Den avvikende smaken til prgven med ravsyre og glutamat kom ogsa tydelig
frem her. I tillegg benyttet flere dommere seg av kommentarfeltet og skrev at
denne prgven ikke var god, og hadde en ubeskrivelig ikke god, sur, metallisk
smak. Nar det gjelder mgrheten til de ulike prgvene viste det seg at prgven med
ravsyre og glutamat med en injiseringsmengde pa 10 % vektgkning, kom darligst

ut.
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Videre i Tabell 11, pa neste side, fglger en oversikt over de signifikante faktorene
som har pavirket de ulike egenskapene i Figurene ovenfor. Materialene fra den

statistiske analysen med MINITAB ligger som vedlegg 8.

Tabell 12: Oversikt over faktorene som signifikant (p<0,05) pavirket de ulike egenskapene

Egenskap Faktor P-verdi
Prgve (40, 41 eller 50) < 0,001
Lukt til ra Kjgttprgve

Dommer <0,001

Farge ytre para Prgve 0,019

kjgttprave Dommer 0,005
Smak til stekt Lake (4 ulike laker) <0,001

kjgttprave
Lake 0,029

Injiseringsmengde (10 % | 0,018

vektgkning eller 15 %)
Mgrhet 1 (i farste bit)

Prgve < 0,001

Dommer <0,001

Lake * Injiseringsmengde | 0,048

Injiseringsmengde 0,005
Mgrhet 2 (under
) Prgve < 0,001
tygging)
Dommer <0,001

Alle resultatene fra den statistiske analysen ligger som vedlegg. Det kommer
frem av Tabellen at dommer og prgve har hatt mye og si for resultatene. Det har
veert stor variasjon i bade prgver og dommere. Bade lukt og farge styres kun
signifikant av disse to. Prgve 40 hadde hgyest poengskar og hadde minst bilukt.
Prgve 41 hadde mest bilukt. Type laketilsetning hadde effekt for smaken. Laken
med ravsyre og glutamat hadde signifikant tydeligere bismak. Saltlaken hadde
minst bismak. Ravsyre og glutamat som lakeingredienser resulterte i signifikant

lavere mgrhet. @kt injiseringsmengde fgrte til en signifikant hgyere mgrhet.
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Fgr sensorikken ble det utfgrt pH-maling pa kjgttet. pH ble kun malt pa kjgtt

nummer 41 og 50 etter laketilsetning. Tabell 11 pa neste side viser resultatet.

Tabell 13: pH far sensorisk analyse

Injiseringsmengde, Temperatur
Dyrenr. Lake % vektgkning pH °C
41 Salt+fosfat 10 5,53 6
41 Salt 10 5,36 6
41 Standard 10 5,48 6
41 Ravsyre+Glutamat 10 5,81 6
41 Salt+fosfat 15 5,85 6
41 Salt 15 5,54 6
41 Standard 15 5,20 6
41 Ravsyre+Glutamat 15 5,35 6
50 Salt+fosfat 10 5,81 14
50 Salt 10 5,29 14
50 Standard 10 5,40 14
50 Ravsyre+Glutamat 10 5,62 14
50 Salt+fosfat 15 5,86 14
50 Salt 15 5,49 14
50 Standard 15 5,50 14
50 Ravsyre+Glutamat 15 5,67 14

pH til kjgttet fra dyr nummer 41 ble malt ved a stikke elektroden inn i kjgttet,
mens pH til kjgttet fra dyr nummer 50 ble malt ved a dyppe elektroden til pH-

metret i vaesketapet som var i emballasjen etter kjgttet.

4.2 Forspk 2; Testing av muskler
Resultatene fra de mikrobiologiske analysene av de utvalgte musklene vises pa

neste side i Tabell 12.
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Tabell 14: Resultatene fra de mikrobiologiske analysene av lakene og det varmebehandlede kjgttet.
Tallene er oppgitt som LOG-verdier. I skilene det ikke var vekst er det skrevet mindre enn en koloni
i den hgyeste fortynningen

Totalkim Koliforme
Prgve Lake Muskel (LOG) (LOG)
A Ingen Rundstek <10 <10
D Ingen Rundstek <10 <10
A Salt og fosfat | Bogplomme | <10 <10
F Salt og fosfat | Bogplomme 1|<10
C Salt Culotte <10 <10
C Salt Rundstek <10 <10
A Salt Bogplomme 1|<10
F Salt Bogplomme 1,40 | <10
Lake F@R injisering | Salt og fosfat | - <1000 <100
Lake ETTER 18 Salt og fosfat | -
injiseringer 5,14 2,65
Lake F@R injisering | Salt - <1000 <100
Lake ETTER 18 Salt -
injiseringer 3,60 | <100

De utvalgte prgvene ble bdde analysert for totalkim og innhold av koliforme

bakterier. Som det kommer frem av Tabell 12 ovenfor var det liten pavist vekst.

Nar det gjelder de koliforme bakteriene var det kun pavist vekst i lake 1 etter

injiseringen.
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Nedenfor i Figur 18 vises noen eksempler fra tellingen av skalene.

Figur 19: Eksempler fra telling av skaler. Til venstre; PCA-skaler med null
vekst. Til hgyre; VRBA-skiler hvorav den gverste har null vekst, mens den
nederste har noe vekst

Kolonier pa PCA- skalene var hvite, mens koloniene pa VRBA-skilene var

mgrkepurpur farget.

Videre da Kkjgttet ble varmebehandlet, fgr Warner-Bratzler malingene, ble
vaesketapet under koking fra kjgttprgvene registrert. [ diagrammet nedenfor i

Figur 19 vises koketapet i prosent av vekten fgr varmebehandlingen.
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Figur 20: Vasketapet til de ulike kjgttprgvene under varmebehandling som prosent av vekten for
varmebehandlingen

Fra Figur 20 kommer det frem at Culotten generelt sa ut til & ha mindre tap
under varmebehandling enn bade bogplomme og rundstek. I tillegg har prgvene
med lake 2 generelt et hgyere vasketap enn serlig prgvene med lake 1, men

ogsd mer enn prgvene uten laketilsetning.

I neste diagram i Figur 20 er veesketapet fremstilt som veeske tapt under

varmebehandling, som prosent av startvekten. Altsa vekten fgr injisering av lake.

54



40,00%

35,00%

30,00%

25,00%

20,00% + - | 8 SR

u Uten lake
15,00% +—————- — 4+ttt i Salt+Fosfat
Salt

Vaesketap %

1000% #+—F+H—+ 1

5,00% 11 — i I
0,00% l— I I

ABCDEF| A|B|[f)

-5,00% Bugpluuuuc Culotte Rundstek |

-10,00%

_Fi_g_ur 2_0: Vasketapet til de ulike kjgttprgvene under varmebehandling som prosent av vekten fgr
injiseringen

Fra Figur 20 kommer det frem at culotten har hatt minst veesketap, og er de
eneste prgvene som har hgyere sluttvekt enn startvekt. Prgvene som ikke har
mistet en vannmengde som tilsvarer mer enn det som ble tilsatt under
injiseringen er culotteprgvene fra dyr nummer; C, D og E som er sprgytet med
lake 1. Lake 1 har generelt et mye lavere vaesketap enn det prgvene med lake 2
og prgvene uten lake har. Ved a gjgre analyse med enveis anova pa minitab 16,
ble det klart at resultatene fra vaesketapet av opprinnelig vekt var signifikant, p <
0,001. Tabell 13 pa neste side viser hvilke prgver som var signifikant ulike

hverandre.

Tabell 15: resultatet fra vaesketaps malingene. Vaesketapet er oppgitt som prosent av startvekt (vekt
for injisering). Gjennomsnittet er av de 6 ulike dyrene, ulike bokstaver betyr at de er signifikant
forskjellige. Lake 1 = salt+fosfat, Lake 2 = salt

Vzasketap N/cm?( for
Behandling
Muskel gjennomsnitt (%) * gruppen)
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standardavviket

Bogplomme Kontroll 23,304+ 4,43 44,85
Culotte Kontroll 17,7348.C +10,78 47,07
Rundstek Kontroll 26,674+ 1,62 56,62
Bogplomme Lake: Salt og fosfat 9,95¢D +1,85 30,34
Culotte Lake: Salt og fosfat 3,880 +2,79 24,2

Rundstek Lake: Salt og fosfat 11,688CD +191 35,4

Bogplomme Lake: Salt 17,274BC £ 8,50 35,41
Culotte Lake: Salt 11,66B.6D + 3,07 34,21
Rundstek Lake: Salt 22,2708 £ 3,23 41,65

Resultatene fra Warner-Bratzler malingene med Texture Analyzer er nedenfor i

Figur 21. Tallene er oppgitt i Newton og er et gjennomsnitt av seks dyr med atte

paralleller.

standardavvik ligger som vedlegg 3. Alle prgvene med salt og fosfat hadde

signifikant mindre vaesketap enn kontrollene uten lake.

oversikt over hvert dyr sitt resultat med tilhgrende

Nedenfor i Figur 21 vises gjennomsnittet av alle dyrene for hver prgve.
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Figur 21: Gjennomsnittlige N/cm2-verdi for hver av musklene med ulik laketilsetning,
standardavviket er representert av strekene gverst av stolpene

Fra Figur 21 kommer det frem at gjennomsnittet fra de ulike kontrollprgvene

hadde hgyest skjaerekraft. Culotte hadde det stgrste standardavviket.

De signifikante forskjellene (p<0,001) i skjeerekraft av gjennomsnittet til
prgvene kommer frem i Tabell 15 pd neste side. Analysene fra MINITAB ligger

som vedlegg nummer 7.

Tabell 16: Signifikante forskjeller av giennomsnittlige N/cm2-verdi for hver av musklene med ulik
laketilsetning, ulik bokstav betyr at prgvene er signifikant ulike (p<0,001)

Behandling Gjennomsnitt | Signifikante ulikheter
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Muskel N/cm?

Bogplomme | Kontroll 44,85 B
Culotte Kontroll 47,07 B
Rundstek Kontroll 56,62 A
Bogplomme | Lake: Salt og fosfat 30,34 DE
Culotte Lake: Salt og fosfat 24,2 E
Rundstek | Lake: Salt og fosfat 35,4 CD
Bogplomme | Lake: Salt 3541 CD
Culotte Lake: Salt 34,21 D
Rundstek |Lake: Salt 41,65 BC

Tabellen viser at gjennomsnittet til bogplomme og culotte ikke er signifiant ulike

innenfor de forskjellige laketilsetningene. Rundstek skiller seg signifikant ut ved

a ha hgyere skjaerekraft enn bogplomme og culotte. Begge laketilsetningene pa

alle musklene har fgrt til signifikant lavere skjaerekraft. Prgver med ulike

bokstaver er signifikant ulike hverandre.

Resultatene fra malingen av Warner-Bratzler er ogsa vist i en diagramform i

Figur 22 pa neste side.
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Figur 22: Resultatene fra malingen av Warner-Bratzler. Den sorte streken som ligger linezert pa 40
N/cmz, er skille for hvor kjgttet oppfattes som mgrt. Verdier over den rgde streken oppfattes som
seige

Av Figur 22 kan det observeres at ved a bruke en av lakene kan man pa alle tre
musklene oppnd en bedre mgrhet. Lake med salt og fosfat har vist en bedre
mgrhet enn det lake med kun salt har. Rundsteiken er den muskelen som har vist

seg a veere seigest og culotten mgrest, bade fgr og etter injisering.

Et eksempel pa hvordan grafene fra kjgringen av Texture Analyzer med Warner-

Bratzler vises pa neste side i Figur 23.
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Figur 23: Eksempel pa graf fra Warner-Bratzler analyse av Kjgttprgvene

Hver kjgttprgve ble kjgrt med atte paralleller. I Figur 23 vises en kjgttprgve med
de atte parallellene. Det var toppunktene til grafene som ble lest av og registrert

som skjeaerekraften N/cm?.

4.3 Forsgk 3; Forbrukerundersgkelse
Jeg observerte at kjgttet hadde en gra farge, ingen rosa Kkjerne. Etter at

skjemaene var levert tilbake til meg telte jeg opp hva forbrukerne hadde svart, i

Tabell 16 pa neste side vises resultatet fra forbrukerundersgkelsen.
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Tabell 17: Resultatene fra forbrukerundersgkelsen. Deltagerne fikk to spgrsmal; 1) Hvilken av disse
to kjgttprgvene liker du best? Og 2) Hvilken av prgvene var mgrest? A = kontrollprgve uten lake, B =
Lakesprgytet prgve

Svar Antall
B1B, 79
B;A; 4
A1B, 5
AlA; 17
Sum 105

Hovedandelen av forbrukerne svarte at den lakesprgytede bade var best og
mgrest. Resultatet som viste at det lakesprgytede kjgttet var best og mgrest, var
signifikante (p<0,05). Binomisk fordeling Tabell, hvor den signifikante grensen

er sett fra, ligger som vedlegg 10.

Nedenfor i Tabell 17 vises en oversikt over den prosentvise fordelingen etter

forbrukerundersgkelsen.

Tabell 18: Prosentvis fordeling av svarene etter forbrukerundersgkelsen. 1 = Hvilken av disse to
kjogttprgvene liker du best? 2 = Hvilken av prgvene var mgrest? 3 = Hvor stor var forskjellen i
mgrhet mellom de to prgvene? U = Ubetydelig, M = Medium, S = Stor. A = kontrollprgve uten lake, B =
Lakesprgytet prgve

| LA 1;B 2;A 2;B 3;U 3; M 3;S

Menn % 19,12 80,88 20,59 79,41 22,06 66,18 11,76
Kvinner % | 24,32 75,68 18,92 81,08 24,32 62,16 13,51

Fra Tabellen kommer det frem at andelen menn og kvinner svarte omtrent det
samme. | tillegg kan det legges merke til at de fleste forbrukerne synes det var en

middels forskjell pa den lakesprgytede kjgttprgven og prgven uten lake.
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5 Diskusjon

5.1 Forsgk 1; Testing av laker
Ytrefiletprgvene med ulike tilsatte laker og mengder hadde ikke signifikant

forskjellig veesketap. Dette vaesketapet er kun vaesketapet fra kjgttet til
emballasjen i dagene mellom injisering og varmebehandling. Om vasketapet
under varmebehandling hadde blitt analysert, er det mulig at det hadde blitt
oppnadd signifikante forskjeller mellom veesketap ved bruk av ulike laker.
Injiseringsmengden hadde heller ingen betydning for ulikt tap av veeske i

emballasjen.

Fra resultatene kommer det frem at det som signifikant skilte prgvene mest var
hvilket dyr ytrefilet var tatt fra og dommerne. Dette vil si at variasjonen pa bade
dommerne og de tre ulike dyrene var stor. Type lake hadde signifikant utslag pa
smaken til de stekte kjgttprgvene. Laken med ravsyre og glutamat kom darligst
ut og hadde signifikant mest ugnsket bismak. Saltlaken hadde minst bismak og
fikk signifikant hgyest skar pa smak. Noe som ogsd var av interesse var at
mgrheten gkte signifikant ved gkt innsprgytningsmengde fra 10 % vektgkning til
15 %. Pa bakgrunn av dette ble en innsprgytning pa 15 % vektgkning benyttet

videre i neste forsgk.

Enkelte av dommerne reagerte negativt pa kjgttprgvene som var sprgytet med
standardlaken til Nortura. Egenskapen som deltagerne reagerte negativt pa var
kjgttets sgtsmak. Sgtheten var en direkte fglge av glukosen som er en av
ingrediensene i standardlaken. P4 bakgrunn av dette ble ikke standardlaken
valgt videre i forsgket. Etter samtale med Waage, fagsjef for kjgtt i Nortura, kom
det fram at Nortura benytter denne laken i all hovedsak pa grillprodukter av
svin, disse grillproduktene er i tillegg til standardlaken tilsatt marinade eller
krydder. Marinade og krydder kamuflerer sgtsmaken. Glukosen sammen med
saltet har en positiv fremheving av smakene i en eventuell grillmarinade eller i et

grillkrydder (Waage, pers. med).

Dommerne reagerte som nevnt sveert negativt pa kjgtt som var tilsatt laken med

ravsyre og glutamat. Arsaken til denne usmaken er ikke kjent. Laken ble ikke
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smakt pa i forkant av injiseringen. I fglge Egelandsdal (pers. med) smaker
glutamat i angitt konsentrasjon alltid svakt av buljong, mens ravsyre har en noe
emmen/salt/sur/sapelignede smak avhengig av pH. Blandingen smaker dog
mest av buljong bade fgr og etter varmebehandling. [ dette forsgket var det
meningen at glutamat skulle omsettes til a-ketoglutarat og ravsyre til fumarate i
lakeutjevningsperioden og dermed beskytte mgrningsenzymer. Fumarat har en
syrlig og fruktlignende smak og har en positiv smaksforsterkende effekt pa
ettersmak (Sun 2005). Det finnes rapporter som hevder at a-ketoglutarat kan
metaboliseres videre til komponenter som ikke har god smak (Broadbent et al,,

2004). Dette kan ha hatt en innvirkning pa den ugnskede smaken.

Det er ogsd mulig at smaken kunne blitt bedre dersom konsentrasjonen og
molariteten til laken hadde blitt justert ned. Pa grunn av tidsperspektivet var det
ikke mulig & gjennomfgre en ny runde med en annen sammensetning av laken.

Siden denne laken fikk negativ bismak ble den ikke med videre i forsgket.

Laken med salt og fosfat og den rene saltlaken hadde ingen dommere som
reagerte veldig negativt nar det kom til smak. Det var noen fa kommentarer om
at biffen med 15 % vektgkning med ren saltlake var noe salt. Det var noe av
grunnen til at jeg valgte og nedjustere saltinnholdet i neste forsgk. Ved a
nedjustere ble samme sluttkonsentrasjonen i kjgttet som ble oppnddd med en
injiseringsmengde pa 10 % oppnadd. P4 den maten ble saltsmaken mindre
fremtredende. Valgte derfor & ga videre med salt+fosfatlaken og den rene

saltlaken. Egensmaken til Carnal 2110 kom ikke frem, i fglge Miller et al. (1998)

er dette fordi at saltet som var tilsatt til laken kamuflerte den sapeaktige smaken.

Det faste, trenede dommerpanelet pa Nortura Lgren ble ikke benyttet til
forsgkets sensoriske analyser, arsaken var at det er og var lang ventetid pa dette
panelet. Ansvarlige for sensorikken fikk samlet et panel som bestod av noen fra
det faste panelet og noen andre personer fra PU-avdelingen. Alle som var med
hadde tidligere vaert med pa sensorisk analyse. Dette kan vere en feilkilde at det

ikke var eksakt det samme panelti de tre omgangene.
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Trenden viste pH gkte ved en gkt injiseringsmengde. De fgrste pH-malingene ble
utfgrt ved a stikke pH-metret inn i kjgttet, mens den andre pH-malingen ble
utfgrt ved 4 male i veesken som var lekket ut fra kjgttet. Den fgrste malingen har
vist seg og ikke bli helt korrekt, noe som kan skyldes at pH-elektroden ikke var
godt nok dekt av substans det var mulig 4 male i. Den gkte pH som den andre
malingen viste var et resultat av gkt konsentrasjon av vann og de ulike
lakesubstansene i kjgttet, pd grunn av at den samme laken ble bade benyttet til
en injiseringsmengde pa 10 % vektgkning og 15 % vektgkning. Den siste pH-
malingen som antas a veere mer korrekt enn den fgrst viste at kjgtt med salt og
fosfat hadde den hgyeste pH og var derfor lengst borte fra det isoelektriske
punktet. Dette var forventet da fosfatet gker pH. Salt resulterte i den laveste pH,
noe som fgrte til at kjgttet var naermere sitt isoelektriske punkt. Denne pH-
verdien var forventet ved en tilfgrsel av en ren saltlake fordi salt har ingen pH-
gkende effekt. Salt binder vann pa grunn av at Kjgttproteinene "svulmer” opp

ikke pa grunn av en endring i pH (Miller, 1998).

5.2 Forsgk 2; Testing av muskler
Injiseringen var enklere i bogplomme, culotte og rundstek enn i ytrefilet.

Arsaken til dette er usikker, men kan ha noe med muskelmorfologien & gjgre.
Musklene som ble benyttet til "Forsgk 2; Testing av muskler” hadde grovere fibre

og hadde mer bindevev enn ytrefilet.

Resultatene viste at Kkjgttet var av god mikrobiologisk kvalitet etter
varmebehandling til en kjernetemperatur pa 71 °C, kjgttet hadde ingen pavist
mikrobiologisk vekst. Det kunne derfor ha blitt brukt hgyere fortynninger for a
fa et enda mer ngyaktig svar enn <10 kolonidannende enheter. Stemmer bra med
forskningen til Gill et al. (2005) hvor en varmebehandling pa > 70 °C resulterte i

et kjgtt som var mikrobiologisk trykt & konsumere.

En temperatur pa 71 °C tilsvarer et gjennomstekt, grafarget Kkjgtt i fglge
hjemmesidene til Gilde (Gilde, 2012). Kjgttet var fortsatt rosa etter

varmebehandling, observert selv, noe som kan tyde pa at varmebehandlingen
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ikke var like hgy som gnsket. Det er mulig at temperaturen 1a mellom 65 og 71 °C
et sted. Kjgttet var mikrobiologisk trykt a spise etter denne varmebehandlingen.
Det er vanlig & steke storfe mindre enn bade svin og kylling, derfor er det en

stgrre mikrobiologisk risiko a lakesprgyte storfe i forhold til svin og kylling.

De lakesprgytede hadde mest tap av vaeske. Dette var forventet siden disse
prgvene inneholdt mye mer vaeske enn kontrollprgvene. Det var derfor naturlig
at disse prgvene hadde ekstra stor fri vaeske i emballasjen. I fglge Hayes et al.
(2006) vil det gkte tapet vaere pa grunn av at de lakesprgytede har mer veeske a
tape. Selv om salt og fosfat gker vannbindingsevnen, evnes det ikke a holde igjen
all veesken som injiseres i kjgttet. Om lakesprgytet kjgtt mister all den tilsatte
vaesken under varmebehandling, vil forskjellen mellom sprgytet og en kontroll
vaere forventet a veere 15 %. Fra forsgket har det vist seg at dette stemmer godt
overens med resultatene fra kjgtt sprgytet med bade salt og fosfat i samme lake.
Nar det gjelder kjgtt med saltlaken er ikke forskjellen mellom kontroll og
lakesprgytet like stor, det er da kun snakk om noen fa prosent (4-6 %) forskjell.
Ingen av prgvene med saltlaken hadde signifikant mindre vaesketap av
opprinnelig vekt enn kontrollene, men de var heller ikke signifikant ulike
prgvene med salt+fosfatlaken. Alle musklene med salt+fosfatlaken hadde i
gjennomsnitt signifikant (P < 0,001) mindre vasketap av opprinnelig vekt, enn
de tilhgrende kontrollene, dette stemmer bra med annen forskning (Xiong,

2005).

Et kjent problem med vakuumering er vaeskeutskillelse fra kjgttet (Eie, 2007).
Kjgttprgvene i forsgket ble ikke vakuumert like mange ganger, kjgttprgvene som
det ble foretatt mikrobiologisk analyse pa ble vakuumert en ekstra gang i forhold
til de resterende prgvene. Rundstek kontrollprgvene fra dyr A og D hadde hgyest
N/cm? verdi etter Warner-Bratzler analysene av rundstek kontrollprgvene. Pa
grunn av mikrobiologi ble disse to prgvene vakuumert en ekstra gang, noe som
kan forklare arsaken til at disse to har en hgyere verdi. Dette er en trend som

viste seg hos flere prgver, men ikke alle.
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Hovedtapet av vaeske forgikk under varmebehandlingen. Arsaken til at
varmebehandling fgrte til gkt veesketap er at ved varmebehandling, vil kjgttets
vannbindingsevnen avta mellom 60 og 90 °C da kollagenet vil krympe ved
omtrent 70 °C og presse ut vaeske. En oppvarming over 70 °C vil derfor fgre en
redusert vannbindingsevne og gkt vaesketap (Boles og Swan, 2002). I forsgket
ble kjgttet varmet til en kjernetemperatur pa 71 °C pa grunn av mikrobiell
sikkerhet. Dette ble utfgrt pa bakgrunnen av at Gill et al. (2005) kom frem til at
ved varmebehandling til 61 °C i kjernen blir de fleste bakteriene drept og ved en
kjernetemperatur pa >70 °C blir alle bakterier i lakesprgytet kjgttet drept. Ved
en tilberedningstemperatur pa minimum 70 °C vil patogene som for eksempel
Escherichia coli 0157 dg. Under oppkutting av kjgttet i forsgket synes jeg selv at
kjgttet sd delikat ut, da det hadde en rosa farge. I kjgttet ble det ikke pavist noen
bakterier i kjgttet etter varmebehandlingen. Kjgttet ble ikke analysert fgr
varmebehandling, dette kunne ha blitt gjort for a fa et bildet av hvor forurenset
kjgttet ble etter lakesprgytning. Fokuset til forsgket ble valgt & veere og
bestemme matsikkerheten til det ferdige produktet. Lakene som ble benyttet ble
derimot pavist kontaminert. Dette var forventet, da laken ble resirkulert under
injiseringen. Lakene var mikrobiologisk ren fgr start og fikk en betydelig gkning
av bakterier etter endt injisering. Ren lake fgr injisering indikerer at de fleste
bakteriene i laken stammet fra kjgttet. Dette stemmer godt overens med at laken
blir kontaminert av Kkjgttets overflate og mulig av utstyret under
injiseringsprosessen (Gill et al., 2005). Lakene ble ikke varmebehandlet slik som

kjgttet ble far mikrobiologisk analyse.

Fosfatkilden i forsgket var Carnal 2110, beskrivelsen av Carnal ligger som
vedlegg. Carnal 2110 bestar av 11,1 % natrium og 27,8 % kalium og har 51,0 %
P20s. Kjgttet som var tilsatt laken med fosfat og salt inneholdt 0,30 % Carnal
2110 og 0,65 % natriumklorid. I kjgttet blir derfor natriumkonsentrasjonen
0,2933 %. Per 100 gram kjgtt vil det veere 0,2933 gram natrium. Mange spiser
opp til 200 gram Kkjgtt til middag og vil da fa i seg 0,5866 gram natrium. Det
anbefales 5 gram salt per dag, som vil si 2 gram Natrium (Nes et al., 2006). A

konsumere en lakesprgytet biff utfordrer ikke de norske anbefalingene om salt-
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og natriuminntak. En lakesprgytet biff med kun salt og ikke fosfat vil kun

inneholde 0,26 % natrium, altsa 0,52 gram ved et inntak av en 200 grams biff.

Det kun lov med 0,5 % P20s - enheter i et ferdig produkt. I det behandlede
kjgttet i oppgaven kom innholdet av P20s opp i 0,153 %, og er dermed et lovlig

produkt & produsere.

Da Texture Analyzer matte repareres fikk dette som fglge at det ble en god del
ekstra vakuumering. Dette kan ha fgrt til at prgvene ble mindre mgre enn
ngdvendig, pa grunn av veesketap under vakuumering. Under den uforutsette
ventetiden fra varmebehandlingen til Warner-Bratzler er det lite sannsynlig at
det har foregatt en ekstra mgrning av kjgttet. Varmebehandlingen er arsaken til
det, hvor en inaktivering av de proteolytiske enzymene vil skje ved en
temperatur over 60 °C (Christensen et al, 2011). Alle prgvene matte ligge a
vente, da apparatet sviktet under testkjgringen og ikke midt under analysene av

de faktiske kjgttprgvene.

Den eneste prgven som var signifikant ulik alle andre prgver var culotten fra dyr
D som ble benyttet til kontroll. Dyr D skilte seg ut ogsa pa andre prgver, szerlig
nar det gjaldt culotten og rundsteken fra kontrollprgvene, men ogsa prgvene
med ren saltlake. Nar det gjaldt dyr D med salt+fosfatlake skiller rundsteken og
bogplomma seg mest negativt ut. Arsaken til dette ma vaere at dyr D generelt var
seigere enn de andre 5 dyrene. Eller at dyr D var mye mindre i stgrrelse slik at
musklene fra dette dyret ble kraftigere varmebehandlet, og fikk derfor stgrre
vaesketap under varmebehandling, enn de tilsvarende musklene fra de andre

dyrene.

Ved a sammenligne vasketapsresultatene med resultatene fra Warner-Bratzler,
har det kommet frem at prgvene med hgyest vaesketap hadde hgyest
skjerekraft. Dette indikerte at vasketapet var negativt korrelert med mgrheten
til kjattet. Dette var forventet da gkt vanninnhold gir en gkt mgrhet (Crow et al.,
2010).
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Prgvene som fikk et gjennomsnitt pa en Newton-verdi pa over 50, og
klassifiseres som seigt, var kontrollculotte fra dyr D, kontrollrundstek fra dyr A,
C, D, E og F, kontrollbogplomme fra dyr F og culotte med saltlake fra dyr D.
Utenom dyr D, som skiller seg ut, er alle prgvene som har en Newton-verdi pa
over 50 uten laketilsetninger. Ingen annen prgve med lake, enn fra dyr D, er
klassifisert som seigt. Lakeinjiseringen har hatt en forbedrende effekt pa

mgrheten.

Rundsteken var minst mgr i utgangpunktet, og prgvene fra nesten alle dyrene
hadde en signifikant forbedring av mgrhet. Der hvor det ikke var signifikant
forbedring var det en klar forbedret numerisk verdi. Som det kom frem fra
resultatdelen ga laken med salt og fosfat bedre verdier enn en ren saltlake.
Saltlaken ga forbedring, men ikke like mye. Saltlaken ga ikke like mange
signifikante forbedringer som laken med salt og fosfat. Det var kun én av seks av
rundstekprgvene med salt+fosfat lake som ikke ble signifikant mgrere. Culotte
var mest mgr i utgangspunktet og mgrest etter behandling. Utenom dyr D
oppnadde culotte veldig gode mgrhetsverdier ved Warner-Bratzler. Dyr D ble pa
tross av hgye verdier signifikant mgrere ved sprgyting med begge lakene. Som
for rundstek viste det seg at laken med bade salt og fosfat ga bedre mgrhet. For
bogplomme ble det ogsa tydelig at salt og fosfat ga bedre mgrhet enn en saltlake.
Med saltlaken ble det generelt oppnadd bedre numeriske verdier enn for
kontrollen, graden av signifikans er ikke like god som for mgrhetsresultatene fra
kjgtt med salt+fosfatlake. Ved & bruke gjennomsnittet av dyrene som ble
benyttet, resulterte bade kjgtt med salt+fosfatlake og saltlaken til signifikant
forbedret mgrhet.

En kombinasjon av salt og fosfat har i forsgket gitt bedre resultater, mindre
vaesketap og hgyere mgrhet. Det har blitt foreslatt at salt og fosfat har et
synergistisk forhold med hverandre. Da vil det ogsda antas at salt og fosfat
sammen er bedre enn fosfat alene (Sheard og Tali, 2004). I tillegg vil en lake med
bade salt og fosfat ha en stgrre ionestyrke pa grunn av at Carnal 2110 har en
ionestyrke som kommer i tillegg til saltets. I fglge Baublits et al. (2005) vil en gkt

ionestyrke fgre til en gkt vannbindingsevne ved at det oppstar flere bindinger til
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proteinene i Kkjgttet. Ved hgyere ionestyrke vil fosfat vannbindingsevne til
proteinene forbedres, dette underbygger at fosfat og salt i en lake er bedre enn
fosfat alene. Den eksakte ionestyrken til fosfatkilden Carnal 2110 kunne ikke
beregnes pa grunn av manglende informasjon fra leverandgren, leverandgren

kunne heller ikke oppgi ionestyrken.

Til forbrukerundersgkelsen valgte jeg rundstek med ren saltlake med en
injiseringsmengde pa 15 %. Culotte var for mgr i utgangspunktet, usikkert om
forbrukere hadde klart a kjenne forskjell pa mgrt til litt mer mgrt. Bogplomme er
en utfordrende muskel a skjeere opp pa grunn av den kraftige senen som er i
midten av muskelen. Derfor falt valget pa rundstek som muskel til
forbrukerundersgkelsen. Saltlake ble valgt pa bakgrunn av at Nortura gnsker a
benytte sa lite fosfat som mulig. Saltlake hadde gode nok mgrhetsforandringer.
Med fosfat blir det bedre, men det var veldig gnskelig & undersgke om en ren

saltlake kunne gi utslag pa en forbrukerundersgkelse.

5.3 Forsgk 3; Forbrukerundersgkelse
Gjennom forbrukerundersgkelsen kom det frem at rundstek med lake var

signifikant bedre likt og samtidig klassifisert som mgrere enn
rundstekkontrollprgven uten lake. Laken bestod bare av salt og vann og har ikke
like gode vannbindende egenskaper som laken med bade salt og fosfat. Pa tross
av dette Kklarte forbrukerne a Kkjenne forskjell pa saltlakeprgven og
kontrollprgven. Det kan da veere nok med en saltlake for a forbedre mgrheten og
saftigheten til en tilfredsstillende niva. Noen fa av forbrukerne la merke til at det
var en saltsmak, noen kommenterte at de lakesprgytede smakte mer. Salt er en
smaksforsterker, sa dette er mulig (McGough, 2012). Ingen av deltagerne som la
merKke til dette pa forbrukerundersgkelsen synes at denne salt- eller mersmaken
var noe negativt. Forbrukerne mente det var en middels forbedring, og det var

ingen spesielle forskjeller pa preferansene til kvinner og menn.

Under varmebehandling blir kjgtt generelt lysere og i en brun-gra tone. At kjgttet

blir lysere er pa grunn av at lysrefleksjonen fra proteinene gker, lysrefleksjonen
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gker pa grunn av at under oppvarming denaturerer proteinene som fgrer til en
stgrre overflate som reflekterer mer. Forandringen i fargetone er et resultat av at
myoglobinet forandres. Hovedkomponenten som er ansvarlig for den gra-brune
fargen er globin hemikrom, i dette pigmentet er jern i formen Fe3+, fortsatt holdt
i porfyrinringstrukturen, men hemet binder seg ikke til proteinet pa samme
mate som det gjorde i myoglobin, oxymyoglobin eller metmyoglobin.
Forandringen er en fglge av at proteindelen av myoglobinet, globin, har
varmedenaturert. En annen komponent som er med pa a pavirke farge i
varmebehandlet kjgtt er globin hemokrom, hvor jernet befinner seg pa formen
Fe2*. Fargen til denne komponenten er typisk matt rgd. Forholdet mellom
hemokrom og hemikrom influeres av statusen til kjgttet fgr varmebehandling

(Hui et al., 2001).

I forsgket fikk Kkjgttet en grafarge, observert selv. Malet var a fa samme farge pa
kjgttet som under testingen av musklene. Under testingen av musklene ble
musklene lagt i et isbad for & stoppe videre oppvarming, under
forbrukerundersgkelsen ble musklene pakket varme i isoporkasser for a holde
pa temperaturen frem til undersgkelsen. Temperaturen ble derfor mye hgyere
under forbrukerundersgkelsen enn under testingen av musklene, noe som fgrte
til grafargen. Dette var egentlig en fordel, da Kkjgttet under
forbrukerundersgkelsen ble kraftigere varmebehandlet og mistet mer vaeske.
Kjgttet under forbrukerundersgkelsen var derfor antatt seigere enn kjgttet som
ble analysert pa laboratoriet med Warner-Bratzler. P4 tross av dette hadde

injiseringen av lake en pavist positiv effekt hos forbrukerne.
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6 Konklusjon

Forsgket har vist at en injisering i kjgtt med lake basert pa salt og fosfat eller
bare salt (NaCl) fgrte til en signifikant forbedret mgrhet hos bogplomme, culotte
og rundstek for et gjennomsnitt av seks av Norturas NRF ungokser. P4 grunn av
at fosfat gker pH vil en saltlake med fosfat fgre til et kjgtt med bedre
vannbindingsevne og dermed blir det mgrere enn med en ren saltlake. Saltlaken
farte til et vaesketap av opprinnelig vekt som ikke var signifikant forskjellig fra
kontrollen etter varmebehandling. Laken med salt og fosfat hadde derimot et

signifikant redusert veesketap i forhold til kontrollen.

Etter en varmebehandling til 71 °C ble det ikke pavist noen levedyktige bakterier
fra kjgttet, < 10.

Det har i tillegg vist seg at forbrukere liker lakesprgytet rundstek bedre enn en
usprgytet rundstek.

Pa bakgrunn av denne oppgaven er det mulig & produsere lakesprgytet norsk

storfekjgtt som har forbedret mgrhetsegenskaper.
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8 Vedlegg
Vedlegg 1; Skjema til sensorisk analyse av biff

Navn:
Dato:

Du far nd servert 8 prgveparr, rd og stekt. Du skal bedgmme de 8 ukjente praveparrene pa falgende
bedgmmelseskriterier: lukt ra, farge ra, smak stekt og marhet delt opp i farste tygg og etter noen tygg. Dere skal
ikke smake pa den ra prgven! Det er veldig viktig at dere spytter ut prgvene dere smaker pa.

Skalaen gar fra 1 til 9, der 9 er best og 1 darligst.

Prgvenr.:

Lukt, ra

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tydelig bilukt Ingen bilukt

Farge pa ytre, ra

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Lys rosa Merk Red

Smak, stekt

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tydelig bismak Ingen bismak

Magrhet, farste tygg

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Veldig seig Seig Ok Mer Veldig mar

Magrhet, etter noen tygg

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Veldig Seig Seig ok Maor Veldig mar

Kommentarer:




Vedlegg 2; Skjema til forbrukerundersgkelse (2 ark)
Du far servert to prever som skal bedemmes mot hverandre.

Lukt og smak pd prove A forst og deretter prove B:

1. Hvilken av disse to kjottprevene liker du best?
A B

2. Hvilken av prgvene var merest?
A B

3. Hvor stor var forskjellen i merhet mellom de o provene?

Ubetydelig Middels Stor

4. Kjonn

Kvinne Mann




Du far servert to prover som skal bedemmes mot hverandre.

Lukt og smak pa preve B ferst og deretter prove A:

1. Hvilken av disse to kjottprovene liker du best?
A B

2. Hvilken av pregvene var mgrest?
A B

3. Hvor stor var forskjellen i merhet mellom de o provene?

Ubetydelig Middels Stor

4. Kjonn

Kvinne Mann




Vedlegg 3; N gjennomsnittet med standardavvik til de atte parallellene til de
ulike prgvene

Prove

WB (N) Gjennomsnitt med

standardavvik

Dyr A Kontroll Bogplomme

43,67 " 457

Dyr B Kontroll Bogplomme

46,057 M 145 6

Dyr C Kontroll Bogplomme

GHILILKL, MN,O
38,9 14,3

Dyr D Kontroll Bogplomme

FGHILLKL
43,4 +5,8

Dyr E Kontroll Bogplomme

45 1E, F, G, H, I,J+5 3

Dyr F Kontroll Bogplomme

52,20 EFRG 179

Dyr A Kontroll Culotte

GHILKL MN,O
39,8 2,9

Dyr B Kontroll Culotte

J,K, LM, M,O,P, R, S
31,4 QRS459

Dyr C Kontroll Culotte

F,GHLLKL,MN
41,8 17,6

Dyr D Kontroll Culotte

94,8%+12,3

Dyr E Kontroll Culotte

GHILLKL MN,O
39,1 16,1

Dyr F Kontroll Culotte

H1,JKL,MN,DO,P,
35,6 Q450

Dyr A Kontroll Rundstek

60,3% P 16,7

Dyr B Kontroll Rundstek

482 B G g 6

Dyr C Kontroll Rundstek

53,82 EF14 9

Dyr D Kontroll Rundstek

67,9%+5,6

Dyr E Kontroll Rundstek

51,7%PEFG 439

Dyr F Kontroll Rundstek

57,7 E+3 8

Dyr A Lake 1 Bogplomme

M, N P R
29,3M ,0,P,Q ,Sizlg

Dyr B Lake 1 Bogplomme

26,007 AR5 44 3

Dyr C Lake 1 Bogplomme

28,2NOPARS 4 3

Dyr D Lake 1 Bogplomme

FGHTLKL MN
40,2 +5,9

Dyr E Lake 1 Bogplomme

23,9%R 544 4

Dyr F Lake 1 Bogplomme

H1,JLKL,MNOPQ,R
34,4 AR 46,6

Dyr A Lake 1 Culotte

23,0%R%+5 0

Dyr B Lake 1 Culotte

20,5745 4

Dyr C Lake 1 Culotte

20,2°+4,5




Dyr D Lake 1 Culotte

H1,J,K,L,M,NOP Q,R
34,3 AR +13,7

Dyr E Lake 1 Culotte

2457 %R543 5

Dyr F Lake 1 Culotte

22,6%%>1+4 7

Dyr A Lake 1 Rundstek

34,9 H 1)KL MNO,PQ +10,5

Dyr B Lake 1 Rundstek

H 1)KL, MN,O,P,
36,2 2 46,6

Dyr C Lake 1 Rundstek

J,K,L,M,N,O,P, R, S
31,2 AR546,6

Dyr D Lake 1 Rundstek

45,057 " 1127

Dyr E Lake 1 Rundstek

LKL, M,N,0,P,Q,RS
33,3 14,9

Dyr F Lake 1 Rundstek

J,K,L, M,N, O, P, R,S
31,8 QR546,3

Dyr A Lake 2 Bogplomme

,LJ,K,L,MN,O,P,Q,R,S
33,9 GRS 434

Dyr B Lake 2 Bogplomme

283N OPQARS, 34

Dyr C Lake 2 Bogplomme

H1,JKL,MN,DO,P,
34,6 Q447

Dyr D Lake 2 Bogplomme

GHILKL, MN,O,P
38,3 19,7

Dyr E Lake 2 Bogplomme

GHILLKL, MN,O
38,8 19,6

Dyr F Lake 2 Bogplomme

GH LKL, M N0
38,5 15,6

Dyr A Lake 2 Culotte

LM, M,O,P,QR,S
29,6 ARS457

Dyr B Lake 2 Culotte

K,L,M,M,0O,P,Q,R,S
30,8 QRS 143

Dyr C Lake 2 Culotte

24,67 %R513 9

Dyr D Lake 2 Culotte

63,4%°+21,8

Dyr E Lake 2 Culotte

,LJ,K,L,M,N,O,P,Q,R,S
32,7 QRS 46,0

Dyr F Lake 2 Culotte

24,2%R542 7

Dyr A Lake 2 Rundstek

F H1,JLKL, M
42’9 ,GH LLKL, i7,5

Dyr B Lake 2 Rundstek

GH LKL, MN,0
39,9 15,7

Dyr C Lake 2 Rundstek

FGHILLKL,M
42,9 3,6

Dyr D Lake 2 Rundstek

43,750 14,1

Dyr E Lake 2 Rundstek

244 85F SR 66

Dyr F Lake 2 Rundstek

H1,JKL,MN,DO,P,
35,5 Q458




Vedlegg 4; Resultater fra fgrste runde med sensorikk, dyr nummer 40

Lake Konsentrasjon Prgvenummer Lukt, ra Farge ytre, ra Smak, stekt Mgrhet 1 Mogrhet 2 Kommentar
1 10% 985 6 7 3 7 3 gammel smak, lukter litt fisk
1 10% 985 8 8 8 3 4  Trevlete
1 10 % 985 9 7 9 6 5
1 10% 985 9 8 9 7 7
1 10 % 985 9 7 9 5 5
1 10 % 985 9 8 9 7 7
1 10% 985 9 4 4 3 3
2 10 % 648 9 4 9 1 3 Metall smak og lukt, men det er helt ok, og er naturlig for ra biffer
2 10% 648 9 8 8 2 2  Meget seig
2 10% 648 9 6 9 5 6
2 10 % 648 9 8 9 5 5
2 10% 648 9 7 9 3 3
2 10% 648 9 8 9 7 7
2 10 % 648 9 6 7 2 2
3 10% 312 5 9 9 3 1 tranlukt
3 10% 312 9 9 8 4 4 Seig
3 10 % 312 9 8 9 7 7
3 10% 312 9 8 9 8 8
3 10% 312 9 7 7 3 3
3 10 % 312 9 7 9 7 6
3 10% 312 9 6 9 5 5
4 10% 512 6 8 9 1 5 noe tranlukt
4 10% 512 9 8 6 2 2 Metallsmak
4 10% 512 9 8 2 5 5 Besk
4 10 % 512 9 9 9 6 7
4 10 % 512 9 8 7 3 3
4 10% 512 7 7 1 7 5 Bismak; Sur/syrlig - ikke godt! Luktet litt kjgleskap



4 10 % 512 9 9 4 2 2

1 15% 647 9 9 9 9 9

1 15% 647 9 8 9 8 8

1 15% 647 9 8 9 9 9

1 15% 647 9 9 9 8 9

1 15% 647 9 8 7 3 3 Noe sgtlig smak

1 15% 647 9 8 9 9 9

1 15 % 647 8 6 7 4 4

2 15 % 821 6 8 9 5 3 Lukter tran, brunere farge
2 15% 821 9 8 9 8 8

2 15% 821 9 8 9 8 8

2 15% 821 9 8 9 8 8

2 15% 821 9 8 7 7 7 Noe sgtlig smak

2 15% 821 9 6 9 9 8

2 15% 821 9 5 9 5 5

3 15 % 138 7 5 2 1 2 harsk smak

3 15 % 138 9 7 8 4 4 Noe seig

3 15% 138 9 8 9 6 6

3 15% 138 9 9 9 9 9

3 15% 138 9 8 7 3 3 Antydning "sgtlig" smak
3 15% 138 9 7 9 7 9

3 15% 138 9 6 7 2 2

4 15% 261 9 6 6 2 3 gammel smak

4 15% 261 8 9 7 4 5 Metallsmak

4 15 % 261 9 6 9 4 3

4 15 % 261 9 8 9 8 8

4 15% 261 9 7 9 5 7

4 15% 261 9 6 4 7 7 Ennoe ubestemt bismak; Sur/syrlig ikke godt!
4 15 % 261 9 9 a 4 5




Vedlegg 5; Resultater fra andre runde med sensorikk, dyr nummer 41

Lake Konsentrasjon = Prgvenummer Lukt, ra Farge ytre,ra Smak, stekt Mgrhet 1 Mgrhet2 Kommentar
1 10% 985 9 5 9 3 5
1 10% 985 9 8 7 6 6
1 10% 985 2 8 7 9 7 tranlukt
1 10% 985 8 4 9 8 8
1 10% 985 9 6 5 5 7
1 10% 985 7 7 9 9 9 Noe syrlig lukt
2 10% 648 9 7 8 6 8
2 10% 648 9 5 7 6 6
2 10% 648 6 9 5 7 7 tranlukt, harsk
2 10% 648 8 5 8 6 7
2 10% 648 9 7 9 8 9
2 10% 648 9 7 9 8 9
3 10% 312 9 7 8 8 9
3 10% 312 9 6 8 3 3
3 10% 312 1 7 6 9 9 tranlukt, harsk
3 10% 312 7 8 8 6 7
3 10% 312 9 8 9 9 9
3 10% 312 9 8 9 6 7
4 10% 512 9 5 9 7 8
4 10 % 512 9 6 7 7 7
4 10% 512 3 7 9 8 7 tranlukt
4 10 % 512 7 5 4 4 5 Mye metallsmak
4 10% 512 9 8 7 5 7
4 10 % 512 9 7 1 6 6 Syrlig - vanskelig a beskrive bismak, men dett
1 15% 647 9 6 7 8 9
1 15% 647 9 8 9 9 9
1 15% 647 1 6 9 5 5 tranlukt



1 15 % 647 8 8 8 7 8
1 15% 647 9 8 8 8 9
1 15% 647 9 7 9 8 8
2 15% 821 9 7 9 7 8
2 15% 821 9 7 7 7 8
2 15% 821 9 6 9 7 4
2 15% 821 8 3 8 4 5
2 15% 821 9 8 5 8 9
2 15% 821 9 8 9 9 9
3 15 % 138 9 4 7 8 8
3 15% 138 9 6 7 7 8
3 15% 138 1 5 7 9 9 tranlukt, rar ubeskrivelig bismak
3 15 % 138 8 5 8 4 4 Seig
3 15% 138 9 5 7 8 9
3 15% 138 8 7 9 8 9
4 15 % 261 9 3 6 6 8 Sgt?
4 15% 261 9 5 5 7 8
4 15% 261 2 7 4 7 5 tranlukt, blodsmak
4 15% 261 8 8 6 4 5 metallsmak
4 15% 261 9 7 3 7 8
261 Smaker syrlig(men ubestemmelig). Vanskelig
4 15% 9 7 1 9 9 godt!!!




Vedlegg 6; Resultater fra tredje runde med sensorikk, dyr nummer 50

Lake Konsentrasjon = Prgvenummer Lukt, ra Farge ytre,ra Smak, stekt Mgrhet 1 Mgrhet2 Kommentar

1 10% 985 9 8 8 5 4

1 10% 985 9 7 7 8 9

1 10% 985 8 9 8 6 7

1 10% 985 9 7 7 9 9

1 10% 985 7 5 9 3 3

1 10% 985 9 8 9 5 7

2 10% 648 9 8 9 7 5

2 10% 648 9 7 8 7 8

2 10% 648 7 6 9 6 6

2 10% 648 9 8 7 4 5

2 10% 648 8 8 7 9 9

2 10% 648 9 7 6 6 8

3 10% 312 9 8 9 9 9

3 10% 312 9 6 8 7 9

3 10% 312 6 4 9 9 9 Daeven sa mer :)
3 10% 312 8 6 8 7 7

3 10 % 312 7 7 7 8 8 Noe salt

3 10% 312 9 8 8 7 8

4 10% 512 9 8 7 7 6

4 10% 512 9 7 9 6 7

4 10% 512 7 9 3 3 3  Mye metall smak
4 10% 512 8 8 8 3 3

4 10% 512 8 8 8 7 7

4 10% 512 9 8 8 5 7

1 15% 647 9 8 8 6 5

1 15% 647 9 7 8 7 9

1 15 % 647 8 6 9 7 7



1 15% 647 9 8 8 6 7

1 15% 647 7 4 2 4 4 Salt, terr

1 15% 647 9 9 8 8 9

2 15% 821 9 7 9 8 8

2 15% 821 9 6 8 6 8

2 15% 821 8 5 8 5 6

2 15% 821 9 8 7 6 7

2 15% 821 7 4 4 5 5 Salt, litt tgrr, noe seig
2 15% 821 9 7 7 9 9

3 15% 138 9 6 8 7 7

3 15% 138 9 5 8 7 9

3 15% 138 7 7 9 7 8

3 15% 138 8 7 7 3 3

3 15% 138 8 6 6 6 6

3 15% 138 9 7 7 7 8

4 15% 261 9 7 4 8 8 Metallisk smak
4 15% 261 9 6 7 7 9

4 15% 261 9 8 3 3 3  Mye metall smak
4 15% 261 8 8 4 6 6

4 15% 261 7 8 8 8 8

4 15% 261 7 8 8 5 7




Vedlegg 7; Enveis ANOVA gjennom MINITAB versjon 16, signifikante forskjeller i
Warner-Bratzler resultater
One-way ANOVA: WB justert versus prgve

Source DF SS MS F P
prove 53 74913.2 1413.5 29.69 0.000
Error 378 17994.7 47.6
Total 431 92908.0
S = 6.900 R-Sg = 80.63% R-Sg(adj) = 77.92%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level Mean StDev ————4-——-——————-— fm———————— o -
1 43.572 5.742 (*
2 46.004 5.614 (-
3 38.865 4.255 (=*)
4 43.402 5.765 (=*=)
5 45.096 5.257 (=*-
6 52.172 7.912 (
7 39.845 2.996 (=*-)
8 31.361 5.979 (=%*)
9 41.827 7.571 (=*=)
10 94.772 2.278
11 39.054 6.066 (=*-)
12 35.553 5.016 (=*-)
13 60.286 6.705
14 48.203 4.599 (=*-
15 53.805 4.948
16 67.996 5.554
17 51.682 3.160
18 57.730 3.794
19 29.334 2.890 (=*=)
20 26.025 4.311 (=*=)
21 28.159 4.269 (=*-)
22 40.236 5.997 (=*-)
23 23.904 4.441 (=*)
24 34.371 6.608 (=*-)
25 23.003 5.002 (=*-)
26 20.524 5.438 (=*-)
27 20.212 4.459  (=*-)
28 34.305 3.698 (=*-)
29 24.525 3.565 (=*-)
30 22.628 4.650 (=*-)
31 34.928 10.524 (=*-)
32 36.150 6.624 (*=)
33 31.239 6.566 (*=)
34 45.031 2.673 (=*=)
35 33.259 4.955 |
36 31.820 6.279 -*-)
37 33.970 3.369 (=*-)
38 28.302 3.392 (=*-)
39 34.614 4.720 (=*-)
40 38.293 9.660 (=*-)
41 38.833 9.583 (=*)
42 38.462 5.582 (=*-)
43 29.649 5.654 (=*-)
44 30.799 4.224 (=*-)
45 24.556 3.837 (=*-)
46 63.431 1.791
47 32.685 6.036 (=*-)
48 24.155 2.668 (=*-)
49 42.993 7.480 (=*=
50 39.884 5.729 (=*-)
51 42.953 3.607 (=*=



52 8 43
53 8 44
54 8 35

Pooled StDev

.673 4.124
.844 6.619
.545 5.815
= 6.900

Grouping Information Using Tukey Method

prgve N
10 8 94.
16 8 67.
46 8 63.
13 8 60.
18 8 57.
15 8 53.
6 8 52.
17 8 51.
14 8 48.
2 8 46.
5 8 45.
34 8 45.
53 8 44.
52 8 43.
1 8 43.
4 8 43.
49 8 42
51 8 42.
9 8 41.
22 8 40.
50 8 39.
7 8 39.
11 8 39.
3 8 38.
41 8 38.
42 8 38.
40 8 38.
32 8 36.
12 8 35.
54 8 35.
31 8 34.
39 8 34.
24 8 34.
28 8 34.
37 8 33.
35 8 33.
47 8 32.
36 8 31.
8 8 31.
33 8 31.
44 8 30.
43 8 29.
19 8 29.
38 8 28.
21 8 28.
20 8 26.
45 8 24
29 8 24
48 8 24.
23 8 23.
25 8 23.
30 8 22.
26 8 20.
27 8 20.

Mean

772
996
431
286
730
805
172
682
203
004
096
031
844
673
572
402
.993
953
827
236
884
845
054
865
833
462
293
150
553
545
928
614
371
305
970
259
685
820
361
239
799
649
334
302
159
025
.556
.525
155
904
003
628
524
212

Grouping
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Means that do not share a letter are significantly different.



Vedlegg 8; MINITAB versjon 16, signifikante forskjeller i resultatene fra den
sensoriske analysen

General Linear Model: Lukt, rt versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Lukt, rt, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Lake 3 7.178 7.178 2.393 2.28 0.082
kons 1 0.796 0.796 0.796 0.76 0.386
sample 2 21.104 23.936 11.968 11.39 0.000
Dommery 9 210.002 210.002 23.334 22.21 0.000
Error 136 142.861 142.861 1.050

Total 151 381.941

S = 1.02491 R-Sg = 62.60% R-Sg(adj) = 58.47%

Descriptive Statistics: Lukt, rt

Variable sample N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median
03
Lukt, rt 40 56 0 8.643 0.123 0.923 5.000 9.000 9.000
9.000

41 48 0 7.750 0.352 2.436 1.000 8.000 9.000
9.000

50 48 0 8.354 0.125 0.863 6.000 8.000 9.000
9.000

Variable sample Maximum

Lukt, rt 40 9.000
41 9.000
50 9.000

General Linear Model: Farge ytre, rt versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Farge ytre, rt, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Lake 3 7.388 7.388 2.463 1.60 0.193
kons 1 2.901 2.901 2.901 1.88 0.173
sample 2 22.482 12.541 6.270 4.06 0.019
Dommery 9 38.365 38.365 4.263 2.76 0.005
Error 136 209.857 209.857 1.543

Total 151 280.993



S = 1.24220 R-Sq = 25.32% R-Sq(adj) = 17.08%

Descriptive Statistics: Farge ytre, rt

Variable sample N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1
Median
Farge ytre, rt 40 56 0 7.411 0.167 1.247 4.000 7.000
8.000

41 48 0 6.479 0.206 1.429 3.000 5.000
7.000

50 48 0 7.021 0.185 1.280 4.000 6.000
7.000
Variable sample 03 Maximum
Farge ytre, rt 40 8.000 9.000

41 8.000 9.000

50 8.000 9.000

General Linear Model: Farge ytre, rf versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Farge ytre, rt, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F p
Lake 3 7.388 7.439 2.480 1.66 0.178
kons 1 2.901 2.901 2.901 1.95 0.165
sample 2 22.482 12.541 6.270 4.21 0.017
Dommery 9 38.365 38.365 4.263 2.86 0.004
Lake*kons 3 10.388 10.388 3.463 2.32 0.078
Lake*sample 6 10.171 10.171 1.695 1.14 0.345
Error 127 189.298 189.298 1.491

Total 151 280.993

S =1.22087 R-Sg = 32.63% R-Sg(adj) = 19.90%

General Linear Model: Smak, stekt versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Smak, stekt, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Lake 3 109.599 109.599 36.533 11.49 0.000
kons 1 2.901 2.901 2.901 0.91 0.341
sample 2 6.262 0.655 0.327 0.10 0.902
Dommery 9 44.908 44.908 4.990 1.57 0.130
Error 136 432.428 432.428 3.180

Total 151 596.099



S = 1.78315 R-Sg = 27.46% R-Sg(adj) = 19.46%

Descriptive Statistics: Smak, stekt

Variable Lake N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median
Q3
Smak, stekt 1 38 0 7.816 0.279 1.722 2.000 7.000 8.000
9.000

2 38 0 7.974 0.215 1.325 4.000 7.000 8.500
9.000

3 38 0 7.842 0.218 1.346 2.000 7.000 8.000
9.000

4 38 0 5.921 0.417 2.572 1.000 4.000 6.500
8.000

Dette betyr at de har gitt lake 4 mindre smak enn de 3 andre!

General Linear Model: Morhet 1 versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Morhet 1, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Lake 3 26.447 26.447 8.816 3.10 0.029
kons 1  16.447 16.447 16.447 5.78 0.018
sample 2 75.365 78.649 39.324 13.81 0.000
Dommers 9 161.286 161.286 17.921  6.30 0.000
Error 136 387.165 387.165 2.847

Total 151 666.711

S = 1.68725 R-Sq = 41.93% R-Sq(adj) = 35.52%

General Linear Model: Morhet 1 versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Morhet 1, using Adjusted SS for Tests

Source DF Seqg SS Adj SS Adj MS F P
Lake 3 26.447 26.447 8.816 3.21 0.025
kons 1 16.447 16.447 16.447 5.99 0.016
sample 2 75.365 78.649 39.324 14.33 0.000
Dommery 9 161.286 161.286 17.921 6.53 0.000
Lake*kons 3 22.237 22.237 7.412 2.70 0.048



Error 133 364.928 364.928 2.744
Total 151 666.711
S = 1.65645 R-Sq = 45.26% R-Sq(adj) = 37.

86

S

°

General Linear Model: Morhet 1 versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4
kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50
Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5,

Analysis of Variance for Morhet 1,

Source DF Seq SS Adj SS Adj MS F P
Lake 3 26.447 24.892 8.297 3.04 0.032
kons 1 16.447 16.447 16.447 6.02 0.015
sample 2 75.365 78.649 39.324 14.40 0.000
Dommery 9 161.286 161.286 17.921 6.56 0.000
Lake*kons 3 22.237 22.237 7.412 2.71 0.048
Lake*sample 6 18.041 18.041 3.007 1.10 0.366
Error 127 346.887 346.887 2.731
Total 151 666.711
S = 1.65269 R-Sg = 47.97% R-Sg(adj) = 38.14%
Descriptive Statistics: Morhet 1
Variable Lake N N* Mean SE Mean StDev Minimum
Morhet 1 1 38 0 6.500 0.326 2.010 3.000

2 38 0 6.211 0.327 2.016 1.000

3 38 0 6.263 0.363 2.238 1.000

4 38 0 5.395 0.332 2.047 1.000
Descriptive Statistics: Morhet 1
Variable kons N N* Mean SE Mean StDev Minimum
Morhet 1 10 76 0 5.763 0.248 2.166 1.000

15 76 0 6.421 0.229 1.995 1.000
Variable kons Maximum
Morhet 1 10 9.000

15 9.000

Do 01 Ol

using Adjusted SS for Tests

01

.000
.000
.000
.000

Q1

.000
.000

Median

7.000
.500
.000
.000

[ NEN N

Median
6.000
7.000

General Linear Model: Morhet 2 versus Lake, kons, sample, Dommery

Factor Type Levels Values

Lake fixed 4 1, 2, 3, 4

kons fixed 2 10, 15

sample fixed 3 40, 41, 50

Dommery random 0 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10

Analysis of Variance for Morhet 2,

using Adjusted SS for Tests

~ O O

Q3

.000
.000
.000
.000

Q3

.000
.000



Source DF Seq SS Adj SS Adj MS
Lake 3 15.395 15.262 5.087 1
kons 1 22.132 22.132 22.132 8
sample 2 122.955 76.274 38.137 13
Dommery{ 9 193.952 193.952 21.550 7
Lake*kons 3 14.026 14.026 4.675 1
Lake*sample 6 14.564 14.564 2.427 0
Error 127 346.318 346.318 2.727
Total 151 729.342
S = 1.65134 R-Sg = 52.52% R-Sg(adj) = 43.54
Descriptive Statistics: Morhet 2
Variable sample N N* Mean SE Mean StDev
03
Morhet 2 40 56 0 5.286 0.316 2.364
7.000

41 48 0 7.354 0.237 1.644
9.000

50 48 0 6.854 0.276 1.913
8.000
Variable sample Maximum
Morhet 2 40 9.000

41 9.000

50 9.000
Descriptive Statistics: Morhet 2
Variable kons N N* Mean SE Mean StDev
Morhet 2 10 76 0 6.053 0.252 2.196

15 76 0 6.816 0.246 2.146
Variable kons Maximum
Morhet 2 10 9.000

15 9.000

F P
.87 0.139
.12 0.005
.99 0.000
.90 0.000
.71 0.167
.89 0.504

Minimum
1.000
3.000
3.000

Minimum
1.000
2.000

Q1
3.000
6.250

6.000

01
5.000
5.000

Median

5.000

8.000

7.000

Median
7.000
8.000

Q3
8.000
9.000



Vedlegg 9; Carnal 2110

PO HEI0 0SS 1

€ ABC G ro00

drmr i Ot A5
50 FROCUSTS PESIMKASIINER S Hislpe- o Shetni ngaatafan D2 Fosfebar P08 ™
OF rEat Gk e
0% beaer .18
{hobesl )

Dokument Carmal 2110
titeel:

PRACDUKTEESKRIVELEE

Produk gruppe
Fostaler

dpprinnelsesiand
Tyskland
Prkringsstormelse
PE-belapt papirsekk & 25 kg, Spann d 14 &g

TEKMISKE DATA

Kiemiske dada
ambinasjen av Kalium -- Nativm - og Trilosfal E-451 og E-450
=am PO 51,00
Foemm Hyitl pliver
Sma Sapea=ig, glat
L ukt Mayiral
Aroma MHonyral
al BE-80
Tatihat Talgl
H.E.r.l._rrEsl.'-urd.l'pr. 1005
Enangl 0 kJ 0 kgal
Fratein il=
Karboydrat bg
Freciraw sukkerarter g
Faii bg
Freira matiads latisywar g
Fregran tlanamatiecs letigyrer |0 g
Jarn 0 mg
Matrium 11100 mg
Kl 27800 mg
[Wesirt [o;
Bakterologiske dats
mu;ﬁL Ir: 1x10 I
A
Ty alerpan Irnahgidar Kommaniar
Ghrgringigig koem of produkber fremstil K
Av Ell.-ﬁ'“'l:l E E':-' koI
Skalidyr o produklar framstit av [
EaalichT
| Egg of produkber framslill av egg N
Figk g procukiar framsiit av liss [
Peamatier of produlcer framath oy I

il



Vedlegg 10; Binomisk fordeling tabell




Vedlegg 11; Salgsrapport

04 STYKKET KI@TT OG FLESK
0400 STYKKET KI@TT OG FLESK
3860 KI@TT FRYST STYKKET @VRIG
0402 STORFE
3760 KI@TT FERSK STYKKET STORFE STEK
3771 KI@TT FRYST STYKKET STORFE STEK
3855 KIGTT FERSK STYKKET STORFE @VRIG
3859 KI@TT FRYST STYKKET STORFE @VRIG
05 BIFFER OG FILETER
0500 BIFFER OG FILETER
3862 KI@TT FRYST BIFFER OG FILETER @VRIG
0502 STORFE
3775 KI@TT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE FLATBIFF/M@RBRAD
3776 KIPTT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE RUNDSTEK/BANKEKI@TT
3777 KI@TT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE ENTRECOTE/KAM/T-BEN
3780 KI@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE INDREFILET/YTREFILET
3781 KI@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE FLATBIFF/M@RBRAD
3782 KI@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE RUNDSTEK/BANKEKI@TT
3783 KI@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE ENTRECOTE/KAM/T-BEN
06 DEIGER OG FARSER
0600 DEIGER OG FARSER
3864 KI@TT FRYST DEIGER OG FARSER @VRIG
0601 HAMBURGER RA
0602 DEIGER
3789 KI@TT FRYST DEIGER OG FARSER KI@TTDEIG/KARBONADEDEIG FRYST
0603 FARSER
3790 KI@TT FRYST DEIGER OG FARSER MEDISTERFARSE/KI@TTFARSE
22 SALT, ROKT, MARINERT STK.KI@TT
2200 SALT, ROKT, MARINERT STK.KI@TT
3871 KI@TT FERSK SALTET/R@KT/KRYDRET/MARINERT, @VRIG
2202 STORFE

Gjennomsnitt
av 2010 og
2011 per
maned i tonn
40968
3021

77

14 552
12 291
144

418

10 506
231319
5465
711
53116
91427
24 534
54 386
496

346

392

504
1113729
8486
794

46 038
964 789
7533

77 994

8 466
6424
129

7

6361



Vedlegg 12; Omsetningsrapport

Gjennomsnitt av
2010 og 2011 per

Radetiketter maned i kr
04 STYKKET KI@TT OG FLESK 2560 164
0400 STYKKET KJ@TT OG FLESK 491 967
040000 STYKKET KJ@TT OG FLESK 491 967
3856 KI@TT FERSK STYKKET @VRIG 484 999
3860 KI@TT FRYST STYKKET @VRIG 7574
0402 STORFE 2068 197
040200 STORFE 2068 197
3759 KI@TT FERSK STYKKET STORFE SUPPEKI@TT 807 439
3760 KJ@TT FERSK STYKKET STORFE STEK 776 953
3771 KI@TT FRYST STYKKET STORFE STEK 20945
3855 KI@TT FERSK STYKKET STORFE @VRIG 41061
3859 KJ@TT FRYST STYKKET STORFE @VRIG 426 827
05 BIFFER OG FILETER 38 862 420
0500 BIFFER OG FILETER 1055383
050000 BIFFER OG FILETER 1055383
3861 KI@TT FERSK BIFFER OG FILETER @VRIG 975 217
3862 KI@TT FRYST BIFFER OG FILETER @VRIG 80 165
0502 STORFE 37 807 038
050200 STORFE 37 807 038
3774 KI@TT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE INDREFILET/YTREFILET 12 384 093
3775 KI@TT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE FLATBIFF/M@RBRAD 15003 781
3776 KJPTT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE RUNDSTEK/BANKEKJ@TT 2564 891
3777 KJ@TT FERSK BIFFER OG FILETER STORFE ENTRECOTE/KAM/T-BEN 7 641 227
3780 KJ@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE INDREFILET/YTREFILET 76 255
3781 KJ@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE FLATBIFF/M@RBRAD 36211
3782 KJ@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE RUNDSTEK/BANKEKI@TT 52 160
3783 KJ@TT FRYST BIFFER OG FILETER STORFE ENTRECOTE/KAM/T-BEN 54 852
06 DEIGER OG FARSER 72 523330
0600 DEIGER OG FARSER 655 129
060000 DEIGER OG FARSER 655 129
3863 KJPTT FERSK DEIGER OG FARSER @VRIG 559771
3864 KJ@TT FRYST DEIGER OG FARSER @VRIG 95 357
0601 HAMBURGER RA 3721138
060100 HAMBURGER RA 3721138
4593 HAMBURGERE 3721138
0602 DEIGER 65 264 434
060200 DEIGER 65 264 434
3786 KI@TT FERSK DEIGER OG FARSER KJPATTDEIG/KARBONADEDEIG 64 679 831
3789 KI@TT FRYST DEIGER OG FARSER KI@TTDEIG/KARBONADEDEIG
FRYST 584 603
0603 FARSER 2908 835
060300 FARSER 2908 835
3787 KI@TT FERSK DEIGER OG FARSER MEDISTERFARSE/KI@TTFARSE 2449219



3790 KI@TT FRYST DEIGER OG FARSER MEDISTERFARSE/KIBTTFARSE 459616

22 SALT, R@KT, MARINERT STK.KI@TT 896 580
2200 SALT, R@KT, MARINERT STK.KJI@TT 20115
220000 SALT, R@KT, MARINERT STK.KI@TT 20115
3846 KIPTT FERSK SALTET OG R@KT MARINERT KI@TT 19843

3871 KI@TT FERSK SALTET/R@KT/KRYDRET/MARINERT, @VRIG 818

2202 STORFE 886 925
220200 STORFE 886 925

4481 KIPTT FERSK SALTET/R@KT/KRYDRET/MARINERT, STORFE 886 925
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