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Abstract

The idea behind the thesis was to create a basis for a future dried product based on wild boar.
Wild boar is today an untapped climate smart resource that there are plenty of in our forests.
The idea of making a product from wild boar meat came during the spring term in the product
development course, which is part of the Food Technology program. Wild boar meat is lean
and nutritious. According to World Wild Fund wild boar meat is a sustainable alternative.
The thesis focuses on producing an attractive product in terms of both texture and microbial
durability. Dried meat has a long shelf life because the water activity is low which means
microorganisms have difficulty multiplying.

During the drying process, various temperatures and times, 55, 65 and 75°C, respectively,
were examined and compared for 5, 6 and 7 hours. The analysis of the dried meat was
divided into four steps: weight loss, water activity, sensory analysis and texture measurement.
Then, the dryness of the samples was analysed with a water activity meter. The samples were
subjected to two sensory analyses to obtain the three most attractive textures. Texture
measurement was then carried out on these three samples to see possible connections

between the analysis.

The result of the drying showed the greatest change in texture at 60°C. Microbially, the
product should be dried at 65 degrees and sensually it plays a minor role if the drying occurs
at 55 or 65°C.

The result of the drying showed the greatest change in texture at 60°C. Microbially, the
product should be dried at 65 degrees and sensually it plays a minor role if the drying occurs
at 55 or 65°C. Toughness is the property that is consider most important according to the
assessors. The decisive factor for weight loss is the number of degrees and not the drying

time.

For a further development of the product, account should be taken of parameters such as

energy consumption of drying, flavour and selection of cutting detail.

Keywords: Wild boar, meat drying, proteindentauration, muscle fibre, texture analysis,

waterholding capacity, meat texture, diffusion, salt content of meat products.



Sammanfattning

Tanken med examensarbetet var att skapa grund for en framtida torkad produkt baserad pa
vildsvin. Vildsvin ar idag en outnyttjad klimatsmart resurs som det finns gott om i vara
skogar. Idén med att gora en produkt av vildsvinskott kom under varterminen i kursen
produktutveckling, som ingar i utbildningen Livsmedelsteknisk. Vildsvinskéttet ar ett magert
och naringsrikt kott. Enligt Varldsnaturfonden ar vildsvinkétt ett hallbart alternativ. Arbetet
inriktas pa att fa fram en tilltalande produkt bade vad galler textur och mikrobiell hallbarhet.
Torkat kott har en lang hallbarhet eftersom vattenaktiviteten ar lag och da har
mikroorganismer svart att foréka sig.

Under torkningsprocessen undersoktes och jamfordes olika temperaturer och tider, 55, 65
respektive 75°C i 5, 6, 7 timmar. Analyserna pa det torkade kottet delades upp i fyra olika
steg: viktforlust, vattenaktivitet, sensorisk analys och texturmatning. Darefter analyserades
vattenaktiviteten i proverna med en vattenaktivitetsmatare. Proverna fick genomga tva
sensoriska analyser for att fa fram de tre mest tilltalande texturerna. Texturméatning

genomfordes sedan pa dessa tre prover for att se eventuella samband mellan analyserna.

Resultatet fran torkningen visade storst forandring i textur sker efter 60 grader. Mikrobiellt
sett bor produkten torkas i 65 grader. Sensoriskt sett spelar det mindre roll om torkningen
sker vid 55 eller 65 grader. Seghet ar den egenskap som anses vara viktigast enligt

beddmarna. Den avgdrande faktorn for viktforlust &r antalet grader och inte torkningstid.

For en vidareutveckling av produkten bér hansyn tas till parametrar sa som energiatgang vid
torkning, smak och val av styckningsdetalj.

Sokord: vildsvin, torkning av kott, proteindenaturering, muskelfibrer, vatskehallande
formaga, kéttextur, diffusion, saltning av kott.
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1. Inledning

Intresset for torkat vildsvinskott vacktes i samband med en kurs i produktutveckling.
Vildsvinskétt ar en outnyttjad resurs som ar klimatsmart, naringsrik (Livsmedelsverket, 2013)
och miljomassigt hallbar (Naturvardsverket, 2013). Med examensarbetet sag vi en mojlighet
att arbeta vidare, utveckla och understka idén. Malet var att fa fram en tilltalande textur samt
sékerhetsstalla att produkten var mikrobiellt séker.

Steg ett var att torka vildsvinskottet. | steg tva mats vattenaktivitet for att sakerstalla att
produkten ar mikrobiellt s&ker. Steg tre handlade om att hitta en, for produkten, tilltalande
textur. Det sker genom tva sensoriska analyser som utfors med hjalp av rangordningstest. Pa
de prover som expertgruppen och konsumentgruppen valde ut genomgick sedan en

texturmétning. Forhoppningen var att kunna visa ett samband mellan analyserna.
1.1 Syfte

Hur paverkas texturen vid torkning av vildsvinskott? Har tid och temperatur nagon betydelse
for texturen? Vid vilken tid och temperatur blir slutprodukten mikrobiellt saker?

1.2 Avgréansningar

Vi har valt att anvanda skinkan pa vildsvinet som, enligt Per-Ola Andersson dgare av
Skanska Vilt AB, ar den del pa vildsvinet som ar minst attraktiv hos konsumenten. Torkning
sker mellan 55 och 75 °C da flest proteindenatureringar intraffar. Foljande parametrar
kommer gj att behandlas: smak, energiatgang, fettoxidation samt vilken tjocklek pa kottet

som &r bast for torkning.
2. Bakgrund

2.1 Vildsvinet historia

Vildsvin har funnits vilt i sodra Sverige sedan 70-talet. Innan dess fanns vildsvin mestadels
inhdgnade men under mitten av 1970-talet rymde vildsvin och etablerade sig runt om i sédra
och mellersta Sverige. Efter ett riksdagsbeslut 1987 beslutades att vildsvin utgér en naturlig
del av det svenska djurlivet. Sedan dess har vildsvinsstammen spritt sig och 6kat markant
runt om i Sverige. 2013 bedémde Naturvardsverket att stammen uppgick till Gver 150 000
djur (Naturvardsverket, 2013). De senaste 10 aren har avskjutning av vildsvin okat kraftigt.
2007 skots 32 747 vildsvin och under 2017 skots 102 923 vildsvin (Jagareférbundet, 2018).
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2.2 Viltkottets miljopaverkan

Endast 4 procent av allt kott som ats i Sverige idag ar viltkott (Jagareforbundet, 2018). For att
bidra till en mer hallbar kéttkonsumtion har WWF utformat en kéttguide (se figur 1) dar de
uppmanar konsumenter att ata mindre och ur ett klimatperspektiv, battre kott. Viltkott
paverkar klimatet mindre pa grund av att det inte tar nagon odlingsmark i ansprak, ingen
foderproduktion och inget bekdmpningsmedel eller antibiotika anvéands (Varldsnaturfonden,
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Kalla: https://www.wwf.se/mat-och-jordbruk/kottguiden/
Figur 1 Kottguiden fran WWF

2.3 Problematiken med vildsvinskott

Trikiner ar sma rundmaskar som kan leva som parasiter i daggdijur. Vildsvin, som &r allatare,
kan vara infekterade med trikiner. De smittas nar de exempelvis ater kadaver av andra
daggdjur. Larverna som finns i muskulaturen utvecklas sedan i mag-och tarmkanalen till
fullvuxna maskar inom nagra dagar. Honmaskarna foder sedan larver som borrar sig igenom
tarmvaggen och sprids via blodet och lymfan till musklerna (veterindrmedicinska, 2018).
Larverna kapslas in i musklerna och kan leva dar i manga ar. Far manniskor i sig ett fatal
larver ger det ofta inga symptom. Men om en person far i sig stora mangder av parasiten ger
det efter 1-2 dygn symptom som buksmartor, feber och illamaende. (Livsmedelsverket,
2018). Darfor maste, enligt svensk lag, allt vildsvinskétt kontrolleras for trikiner innan det nar

konsumenten.


https://www.wwf.se/mat-och-jordbruk/kottguiden/

Det andra problemet med vildsvinskétt ar att man har hittat forhéjda halter av det radioaktiva
amnet Cesium-137 efter Tjernobylolyckan1986. Framforallt hittades detta i vildsvin och
viltkott frdn omradena Vastmanland, Uppsala och Gavleborgs lan. An idag finns spér av
Cesium-137 i dessa omraden. Cesium-137 avger joniserad stralning och kan eventuellt 6ka
risken for cancer. Vildsvin far i sig Cesium-137 via fodan. (Stralmyndigheten, 2019).
Livsmedelsverket skriver "om du vid nagra tillfallen skulle &ta vildsvinskott med hoga halter

av cesium-137 sa ar halsorisken vad vi vet idag fortfarande 1ag”.

2.4 Vild/tamgris kdttsammansattning samt proteindenatuering

En muskel innehaller cirka 75 procent vatten, resterande 25% &r protein och fett (Barbut,
2015). Vildsvinskott ar betydligt magrare an vanligt flaskkott fran tamgris. Vad galler
mattade fettsyror sa ar skillnaden 2.56 gram per 100 gram. Kott fran tamgris innehaller 3,02

gram per 100 gram, jamfort med vildsvinets 0,46 gram per 100 gram (se tabell 1).

Tabell 1Visar skillnader naringsamnen for vildsvin och tamgris
Kalla: (Livsmedelsverket, 2013)

Naringsamnen Vildsvin Tamgris
(1009)

(Bog ra) (Bog ra)
Fett (g)
Mattat 0,46 3,02
Enkelomattat 0,50 2,88
Fleromattat 0,28 0,77
Protein 22,63 18,50
Vitamin (ug)
B6 480 520
B12 1,50 0,630
Niacin 5670 6130
Tiamin 1320 920
E 570 400
Mineraler (ug)
Selen 4,60 11
Jarn 1,750 1,500




I en muskel finns det 6ver femtio olika sorters protein. Det vanligaste ar att dela in de storsta
och mest betydelsefulla proteinerna i tre olika grupper. Vattenlosliga, saltlésliga eller de som

inte loser sig i nagot, utan bildar gelatin vid upphettning.

Myosin, aktin, tropomysin samt troponin &r storst av de proteinerna som ingar i gruppen
myofibrillara proteiner (saltlosliga), se tabell 2. Dessa proteiner ansvarar for uppbyggnad och
sammandragning vid muskelarbete.

Sarkoplasmatiska proteinerna (vattenldsliga) ingar myoglobin, hemoglobin, cytokromer,
glykolytiska enzymer och kreatinkinas. Dessa proteiner ansvara for syretransporten och

energiforsérjningen i muskeln.

Den tredje och sista gruppen proteiner heter stromala som betyder bindvév. Denna grupp &ar
varken vatten eller saltlésliga och bestar av kollagen och elastatin. Kollagen och elastatin

ansvara for att bibehalla strukturen samt kontakten mellan muskel och ben.

Tabell 2 Visar procentuellt olika proteinklassers uppdelning av olika protein i en muskel.
Kélla: (Barbut, 2015)

Protein klass Protein Muskelprotein %
Sarkoplasmatisk (5,5)
Vattenlosliga Myoglobin 0,2
Hemoglobin 0,6
Cytokromer 0,2
Glykolytiska enzymer 2,2
Kreatinkinas 0,5
Myofibriller (11,5)
Saltlésliga Myosin 55
Aktin 2,5
Tropomyosin 0,6
Troponin 0,6
C-protein 0,3
a-aktin 0,3
B-aktin 0,3
Stromala (1,0)
Kollagen 1,0
Elasin 0,05




Vid tillagning sker olika proteindenatureringar. Med proteindenaturering menas att proteinets
ursprungliga egenskaper férandras. Detta sker exempelvis vid temperaturhdjning och saltning
(Furugren, 2015) Vid 40°C borjar en del av myosin denaturera, da sker en krympning av
muskeln. Vid 50°C denaturerar de sarkoplasma proteinerna. Vid 60°C krymper muskeln pa
langden pa grund av fiberdelen i myosin denatureras och vatten pressas ut. Mellan 60 och
70°C denatureras myoglobinet vilket leder till att fargen forandras. Vid temperaturer 6ver
75°C denaturerar kollagen och évergar till gelatin och bindvaven krymper. Mer vatten
pressas ut och kottet upplevs da torrare (Barbut, 2015). Enligt doktorand Stina Burri pa
livsmedelsteknik LTH skiljer sig inte temperaturerna for proteindenaturering mellan nét,
tamgris och vildsvin. Det enda som skiljer & mangden protein i olika styckdetaljer och

djurslag.

2.5 Vattenaktivitet

Vatten i ett livsmedel kan forekomma pa tre olika satt:

Tillgangligt vatten aw> 0,7. L6st bundet vatten aw 0,3-0,7. Starkt bundet vatten aw< 0,3.
(Andre, n.d.) Rent vatten har aw 1,0. Férékning av mikroorganismer sker beroende pa vilken
vattenaktivitet livsmedlet har (se figur 2). Mikroorganismer trivs bast i livsmedel med en
vattenaktivitet pa 0,995. Under aw 0,6 sker ingen forokning av mikroorganismer eftersom det
inte finns nagot tillgangligt vatten eller I6st bundet vatten. Vattenaktiviteten i torkade
livsmedel ligger mellan 0,6 - 0,85 medan férska livsmedel har en aktivitet mellan 0,95 - 0,99
(se figur 2) (Livsmedelsverket, 2017).

Torkning av ett livsmedel innebar saledes att hallbarheten forlangs eftersom vattenaktiviteten
ar sa lag att den mikrobiella tillvaxten hammas eller upphér helt (Hakansson, 2015).

Vatten dr den komponent som har storst inverkan pa ett livsmedel avseende oxidation,
hallbarhet och risk for mikrobiell kontaminering (Triolab, 2019). Vid matning av
vattenaktivitet i ett livsmedel anvands en vattenaktivitetsmatare. Pa sa sétt kan en analys
goras om nagra mikroorganismer eventuellt kan véxa (se figur 2). Mangden tillgangligt
vatten méats genom féljande utrakning. aw= p/po. P star for livsmedlets vattenangtryck och po
for &ngtrycket dver rent vatten. Angtrycket frén ett livsmedel mats i ett slutet system vid en
viss temperatur. Detta jamfors med angtryck fran rent vatten under lika forhallande
(Rosenlind, 2018).
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Kalla: Livsmedelsverket
Figur 2 Visar vattenaktivitet for olika livsmedel

2.6 Torkningsprocessen

Torkning &r en gammal metod som anvénds an idag for att bevara och forlanga hallbarheten
pa ett livsmedel. Det finns flera olika tekniker och en av de aldsta ar soltorkning som anvénds
frdmst i de varma delarna av varlden. Ett exempel ar Sydafrika med sin kénda torkade
kottprodukt Biltong. Idag &r det sallsynt att produkten framstélls genom soltorkning, utan
sker genom konvektiv lufttorkning vilket innebéar att produkten utsatts for varm och torr luft.
Principen for torkning forutsatter att luften ar torrare an livsmedlet och att den relativa
fuktigheten (RH) ska vara lagre an den vattenaktiviteten (aw) man vill uppna i det torkade
livsmedlet. RH ar mangden vattenanga i luften vid en viss temperatur. Ju varmare det &r ju
mer vattenanga kan forekomma (SMHI, 2019). For att bestamma luftens fuktighet méts den
torra och vata temperaturen och det sker med en psykrometer. Psykrometern bestar av tva
olika termometrar, en som mater torr luft och en som mater vat temperatur. Skillnaden
daremellan bestammer luftfuktigheten. Det finns olika satt att paverka den relativa
fuktigheten tex genom tillforsel av ny luft eller genom 6kad temperatur. (SMHI, 2019)

Torkning gar ut pa att den tillgangliga mangden vatten i livsmedlet minskar. En kottprodukt
som minskar med ca 30 procent av sin vikt anses som torkat (Burri, 2018). Andelen

tillgangligt vatten som finns i ett livsmedel bestammer vattenaktiviteten (aw).



I en torkningsprocess forangas vattnet i livsmedel genom att varmeenergi tillfors. Processen
delas in i tva steg (se figur 3). Under forsta perioden haller torkhastigheten en jamn niva da
livsmedlets temperatur ar densamma som luftens vata temperatur. Denna jamnvikt
uppratthalls sa lange livsmedlets yta ar fuktigt. Det lattillgangliga vattnet, vilket finns i och
omkring celler samt i vida karl, transporteras fran livsmedlets inre del till dess ytan. Under
steg tva torkar livsmedlets yta ut genom att vattentransporten i livsmedlet gar langsammare.
Detta sker genom att det mest lattillgangliga vattnet har férangats och kvar finns 16st bundet

vatten samt starkt bundet vatten i de smala karlen (Hakansson, 2015)

Torkhastighet
r 3
_______ i
1
\
\
\
A\
b
~
P NP Tid
Forsta torkperioden Andra torkperioden

Kélla: Utformat av forfattarna efter Andreas Hakanssons livsmedelstekniska perspektiv 2015
Figur 3 Visar de tva torkperioderna. Den horisontella axeln visar torktiden och den vertikala axeln visar
torkhastigheten.

2.7 Saltets paverkan

Salt ar en av de aldsta ingredienserna som anvands for att konservera livsmedel och har &ven
en smakhojande effekt. Salt har en konserverande effekt eftersom det bidrar till att
vattenaktiviteten minskar vilket gor livsmedlet sékrare mikrobiellt samt 6kar hallbarheten.
For att oka hallbarheten bor saltkoncentration ligga runt 10 till 15 procent. Denna
koncentration &r dock mycket hdgre an vad som anvands i de flesta kottprodukter. Normalt
anvands 1,0 till 2,5 procent salt, mest som en smakforhojare. En sa lag saltkoncentration
skapar ingen saker produkt. For att fa kottprodukten saker maste det darfor ske i kombination

med tillagning eller tillsatser. (Barbut, 2015).
2.8 Sensorik

Ordet sensorik kommer fran engelskans sense som betyder sinne. Sensorik ar laran om vad vi

kan kanna med vara fem sinnen: syn, horsel, kéansel, lukt och smak. Sensorisk analys ar en



metod som anvénds inom livsmedelsbranschen for att méta och bedéma en produkts
sensoriska egenskaper. Metoden anvands ofta inom produktutveckling, kvalitetsarbete och
marknadsforing. Det finns olika sensoriska analysmetoder exempelvis skillnadstest,
triangeltest och rangordningstest. Skillnadstestet ger svar pa om det finns en sensorisk
skillnad, men ger ej svar pa vilket prov som &r bast. | triangeltest ar tva av tre prover lika och
beddmaren ska forsoka hitta vilket prov som urskiljer sig. | rangordningstest ska bedémaren
rangordna olika tester i fallande ordning. I en sensorisk analys kan man anvénda sig av tre
olika paneler: tranad panel, expertpanel eller konsumentpanel. En trdnad panel har en god
formaga att kanna skillnader mellan provens sensoriska egenskaper. En expertpanel bestar av
personer med god kunskap om produkten. En konsumentpanel bestar av personer som valts ut
for att representera en viss malgrupp. Valet av malgrupp for att inga i en konsumentpanel
gors utifran onskade krav pa exempelvis alder, kon samt konsumtionsvanor. (Hakansson,
2019)

2.9 Texturmatning

8 &

Texturmatning anvands for att erhalla ett siffervarde pa
produktens textur. Matningen utférs genom att en prob (se bild
2) trycks ner i produkten och den kraft som kravs for att : 5 l
penetrera provet motsvarar motstandet (force) i produkten. o ‘ 7
Maétningen anvénds for att rakna ut exempelvis seghet och \ /
krispighet. Olika matningar kréver olika prober beroende &

Bild 2: Texturmétare

andamalet (Texturetechnologies, 2019). Kalla: Alexandra Hicks och
Peter Nilsson

Segheten raknas ut genom att ta tiden fran det att mataren natt

maxkraft tills det nar proben ar igenom provet och nar plattan (Purhagen, 2019)

3. Metodik

3.1 Forstudier

Insamling av litteratur har gjorts pa LTH kemicentrums bibliotek. Information har dven
funnits i kurslitteratur samt litteraturstudier pa lubsearch.se.
| arbetets forstudier gjordes en personlig intervju med doktorand Shuai Bai pa institutionen

Livsmedelsteknik allmént om torkning.



For att ta reda pa om temperaturen vid proteindenaturering ar densamma for vildsvinskott

som i ndtkatt och kott fran tamgris kontaktades doktorand Stina Burri pa Livsmedelsteknik.

| samrad med la Rosenlind bestamdes, att en texturmatning skulle utforas. Detta for att se om
det finns ett samband mellan resultaten fran de sensoriska testerna. Instruktioner angaende

texturmétning gavs av forskare Jeanette Purhagen.
Sokmotorer: Internet- google.se

Efter forstudierna blev valet av torkningsintervall mellan 5 och 7 timmar. Torkning kommer

ske mellan 55 och 75°C da flest proteiner denaturerar.

3.2 Torkning av vildsvinskott

Material: Varmluftsugn Rational modell sccwe61 11,0 kW 3nac400w 50-60Hz (Tyskland),
skarmaskin Berkel 829E (Tyskland), Livsmedelsvag Mettler PE22 delta range (Tyskland), 3
st Grilln&t Teflonbelagd glasfiber (Danmark), Vildsvin skinka, Ica finsalt med jod.

Metod: Efter utfort slabbforsok bestamdes foljande: kéttet ska vara tinat, flakt installd pa lage
tva och att grillnat ska anvandas. Vildsvinskéttet vagdes batchvis, skivades med instéllning 4
pa skarmaskinen och placerades pa ett teflonbelagt grillnat. Salt anvéandes och fordelades pa
respektive prover, 2 % salt per batch. Proceduren upprepades tre ganger. Samtliga tre galler
placerades i ugn pa 55°C, flaktinstallning 2 och luftfuktighet 0%. Gallren togs ut efter 5, 6
och 7 timmar. Proceduren upprepades i 65 samt 75°C. Kottet svalnade i ca 10 min och

darefter vakuumférpackades det i tre olika pasar.

Tabell 3 Visar kérschema for torkning i olika temperatur och tid.

Tid (h) Temperatur Temperatur Temperatur
°C °C °C

5 55 65 75

6 55 65 75

7 55 65 75




3.3 Analys
3.3.1 Vattenaktivitet

Material: Aqua lab (USA), provkopp, torkat vildsvinskott

TR,

Kalla: Alexandra Hicks och Peter Nilsson
Bild 3 vattenaktivitetsmatare

Metod: Ca 1,5 gram fran samma provbit sénderdelades och placerades i en provkopp.
Trippelprov utférdes. Provkoppen placerades i maskinen enligt instruktioner och maskinen

startades.
3.3.2 Sensorisk analys

Metod 1: En expertpanel pa sex personer utsags for att rangordna de olika proverna.
Kriterierna for att delta i panelen var att personerna ska ha utbildning och erfarenhet inom
animalier. Personerna ska ocksa ha vissa forkunskaper inom torkat kott. Enkéaten i analysen
utformades sa panelen fick tre olika fragor (se bilaga). Uppgiften var att utse tre av nio
prover, som tilltalade paneldeltagarens personliga preferens, gallande texturen i torkat kott.
Proverna skulle rangordnas. Dessutom skulle bedomarna i expertpanelen ringa in max tva
egenskaper som tilltalade dom i valet av torkat kott. Alternativen var krispighet, seghet,
hardhet och mjukhet. Svaren skulle inte rangordnas. Darefter sammanstalldes resultatet och
utifran svaren gjordes ytterligare ett sensoriskt rangordningstest med 25 slumpvis utvalda

beddmare.

Metod 2: | rangordningstestet fick 25 deltagare tre prover i randomiserad ordning dar
texturen skulle bedomas. Deltagarna skulle rangordna testerna utifran personlig preferens.
Dessutom skulle beddmarna vélja ut en egenskap, antingen krispighet eller seghet som
tilltalade dom i valet av torkat kott. Utvardering av testet summerades genom att rékna

samman provernas poang. Minst antal poang klassas som mest tilltalande (se bilaga).
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Vid utvérdering av rangordningstesterna anvandes Least square difference, LSD, for att se
om det fanns signifikant skillnad mellan proverna. Om det finns en signifikant skillnad

innebadr att resultaten inte bygger pa en slump. Utrdkningen som anvénds &r féljande:

LSD: 1,96,/ (NK (K + 1)/6

K=antal prover
N= antal bedémare

Om differensen av provernas poangsummor ar storre an LSD visar det pa en signifikant

skillnad med en signifikant niva pa 5% (Albinsson, 2018).

3.3.3 Texturmatning

Material: Texvol TvT-300XP, text calc 5 programmet, probe craft blade knife 671380, rig
heavy duty standbb 675080, insert 675011 polyetene protection insert-hds.

Metod: Texturmataren kalibrerades innan forsoken genomférdes med programmet calebrate
scale. Testerna gjordes utifran provresultat fran den sensoriska analysen. Alla férsok gjordes

med trippelprov som skars ut fran samma provbit, sammanlagt nio tester.

Utrakningen till resultatet skapades i samrad med forskare Jeanette Purhagen. Radet fran
henne var att rakna pa segheten och force. Utrakningen for seghet (tid) gjordes mellan
avlasning A och B samt avlasning A for force (se figur 4). Force i gram visar motstandet i

proverna, ju mer motstand desto hogre force.
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Figur 4 Visar parametrar for utrakning mellan A och B

4. Resultat

4.1 Torkning
Av diagram 1 kan man utlasa att temperaturen i torken paverkar hur mycket vatten som

torkar bort medan torkningstiden inte paverkar. Efter torkning har proverna 65 och 75°C en
viktforlust pa ca 70%. Proverna pa 55°C har en viktforlust pa ca 60% (se diagram 1).

Viktforlust

70 69 69 g 68 69
[ | | | | | |
55°C,5h 55°C, 6h55°C, 7h65°C, 5h65°C, 6h65°C, 7Th75°C, 5h75°C, 6h 75°C, 7h

Provl Prov2 Prov3 Prov4 Prov5 Prov6 Prov7 Prov8  Prov9

100
90
80
70
6
5
4
3
2
1

Procent
O O O o o o

o

Diagram 1 visar viktminskning efter torkning i samtliga prover (batchvis).
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4.2 Vattenaktivitet

Resultatet visar att vattenaktiviteten paverkas av bade temperatur och tid (se diagram 2). Vid
torkning i 55°C under 5 timmar |ag vattenaktiviteten pa 0,671. Tva timmar senare sjonk
vattenaktiviteten till 0,524. Vid torkning i 65 °C under 5 timmar lag vattenaktiviteten pa
0,507 och vid 7 timmar sjonk den till 0, 377. Vid 75 °C var vattenaktiviteten 0,416 och tva
timmar senare lag aktiviteten pa 0,389.

Vattenaktivitet aw

0,9

0,8

0,7 I

0,6 ="

aw
o
o

H
H
e

0,4
0,3
0,2
0,1

55°C,5h 55°C, 6h 55°C, 7h 65°C, 5h 65°C, 6h 65°C, 7h 75°C, 5h 75°C, 6h 75°C, 7h

Prov 1 Prov 2 Prov3d Prov4d Provb Prov6 Prov7 Prov8 Prov9

Diagram 2 Visar resultat frn nio olika prover av vattenaktivitet vid olika temperatur och tid.

4.3 Sensorik

4.3.1 Rangordningstest, Expertpanel

Tabell 4 visar resultatet fran rangordningstest som utforts av en expertpanel. De tre prover
med lagst poang anvandes till ytterligare ett rangordningstest. | samrad med la Rosenlind

tilldelades 10 poéang till proverna som ej fatt nagon rost.

Krispighet och seghet fick vardera fyra roster. Mjukhet fick tva och hardhet fick en rost.
Krispighet och seghet ansags enligt var expertpanel vara de egenskaper som tilltalar deras
smak bést (se tabell 5).
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Tabell 4 Resultat fran rangordningstest
Prov 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Bedomare | 55°C, | 55°C, 55°C,| 65°C,| 65°C, 65°C, 75°C,| 75°C, 75°C,
5h 6h 7h 5h 6h 7h 5h 6h 7h
1 1 2 10 10 10 3 10 10 10
2 1 2 3 10 10 10 10 10 10
3 10 1 10 2 3 10 10 10 10
4 10 1 10 3 2 10 10 10 10
5 10 10 10 3 2 1 10 10 10
6 1 2 10 3 10 10 10 10 10
py 33 18 53 31 37 44 60 60 60

Tabell 5 visar att de sex bedémarna i expertpanelen foredrog krispighet och seghet framfér

mjukhet och hardhet.

Tabell 5 Visar valda egenskaper i kottets textur som enligt deltagarna tilltalar de mest.

Deltagare Alternativ Alternativ 2
1 Seghet Ej vald
2 Seghet Krispighet
3 Hardhet Krispighet
4 Mjukhet Krispighet
5 Seghet Krispighet
6 Seghet Mjukhet

4.3.2 Rangordningstest- 25 bedémare

LSD: 1,96,/(25*3(3 + 1)/6

LSD i rangordningstestet visade ett resultat pa 13,9. Detta visar att det inte finns signifikant

skillnad (se tabell 6). Prov 1 och 2 fick samma poang, prov 4 fick atta poang mer. Skillnaden

overstiger saledes inte 13,9.

Sammanstéllningen av egenskap visade att 14 beddémarna féredrog seghet framfor 11

beddmare som foredrog krispighet (se tabell 6).
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Tabell 6 Sammanstallning av resultat fran rangordningstest 25 personer

1 (55°C, 5h) 2 (55°C, 6h) 4 (65°C, 5h) Egenskap

Beddmare
1 2 1 3 Seghet
2 1 2 3 Seghet
3 3 2 1 Seghet
4 1 2 3 Krispighet
5 1 2 3 Krispighet
6 1 2 3 Krispighet
7 1 2 3 Seghet
8 3 2 1 Krispighet
9 2 3 1 Seghet
10 3 2 1 Krispighet
11 1 2 3 Krispighet
12 2 1 3 Krispighet
13 3 2 1 Seghet
14 1 3 2 Krispighet
15 1 3 2 Seghet
16 3 2 1 Krispighet
17 3 2 1 Krispighet
18 2 1 3 Seghet
19 2 3 1 Seghet
20 2 1 3 Seghet
21 2 3 1 Krispighet
22 2 1 3 Seghet
23 1 2 3 Seghet
24 2 1 3 Krispighet
25 3 1 2 Krispighet
) 48 48 54 Seghet: 14,
Krispighet 11

15



Resultatet (se tabell 7) visar att antalet forstahandsval var jamna mellan bedémarna medan

andra och tredjehandsvalet hade storre skillnader.

Tabell 7 Sammanstallning av forsta, andra och tredjehandsval fran rangordningstestet.

Prov Antal forstahandsval Antal andrahandsval Antal tredjehandsval

4.4 Texturmatning

De genomsnittliga resultaten for seghet och force se diagram 3 och 4. Resultatet visade att
prov 1(55°C, 5h) hade en tid pa 1,10 sekunder mellan avlasning A och avlasning B. Prov
2(55°C, 6h) hade en tid pa 1,10 sekunder och prov 4 (65°C, 5h) var 1,25 sekunder. Prov
1(55°C, 5h) och 2 (55°C, 6h) fick samma medeltid fran utrakningen vilket visar en liknande

seghet. Prov 4, (65°C, 5h) vars tid var langre, far enligt utrakningarna mer seghet.

Texturmétning Seghet

o RN RN
—
—

Tid (sek)

Prov 1 Prov 2 Prov 4

Diagram 3 Visar resultatet fran texturméatning av seghet. Dar seghet raknats ut mellan avlasningar A och B.
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Texturmatning Force

8000
— 6000 {
=
8 4000 B
S
L 2000

0
Prov 1 Prov 2 Prov 4

Diagram 4 Visar resultat fran texturmétning av force (g).

5. Diskussion

5.1 Torkning

Alla prover har tappat mellan 60-70 % i vikt vilket klassas som en torkad produkt. Gréansen
for en torkad produkt ar 30% i viktforlust. Skillnaden i viktforlust mellan 55 och 65°C &r ca
10 procentenheter. Skillnaden beror pa att fiberdelen av myosinet denaturerar vid 65 °C
vilket leder till att mer vatten pressas ut. I litteraturen kan man l&sa att myoglobinet
denatureras vid temperaturer mellan 60 och 70 °C vilket leder till en fargférandring i
livsmedlet. | vara prover kunde vi bara urskilja en liten fargférandring. Vara resultat visar att
den avgdrande faktorn for viktforlust, & temperatur och inte torkningstid. Hade vi torkat i
kortare tid an 5 timmar hade férmodligen torktiden ocksa spelat roll men det har vi inte
undersokt. Vid torkning i 65 °C under 5 timmar ar viktforlusten ca 70%. Variationen mellan
5 till 7 timmar i respektive temperatur & marginell. Vi tror inte att mer vattenforlust bor ske

eftersom en muskel innehéller ca 75% vatten.
5.2 Vattenaktivitet

Enligt avsnitt 2.5 ska en torkade produkt ligga mellan aw 0,6 - 0,85. Vara resultat visade
betydligt lagre vattenaktiviteten i samtliga prov. Detta beror pa att allt tillgangligt vatten har
forangats och vad som finns kvar ar l6st och starkt bundet vatten. Prov 1 (55°C, 5h) hade
hogst vattenaktivitet (0,67) och prov 9 (75 °C, 7h) hade lagst vattenaktivitet (0,37). | prov 1
(55°C, 5h) skulle det teoretiskt kunna ske en viss forokning av mikroorganismer, i prov 9
(75°C, 7h) kan ingen tillvaxt ske eftersom vattenaktivitet & under 0,6.

Vattenaktiviteten paverkas av bade temperatur och tid medan viktforlusten paverkas mer av

temperatur. Att dra en avgorande jamforelse mellan viktforlust och vattenaktivitet bor goras
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med viss aktsamhet eftersom viktforlusten var végd batchvis och vattenaktiviteten vagd per
specifikt provbit. Det finns variation mellan trippelproverna i respektive prov som man bor ha

i atagande (se bilaga).
5.3 Sensorisk analys

Efter litteraturforstudierna forstod vi att i torkade kéttprodukter ar ratt textur svar att
bestamma eftersom det bygger pa tycke och smak. Personer har olika uppfattning om vad
torkat kott ar och vilka egenskaper som ar de basta, vi valde da att dela upp den sensoriska
analysen i tva steg. | forsta steget anordnades en expertpanel dar 6 personer deltog. | andra
steget anordnades ett rangordningstest dar 25 personer deltog.

5.3.1 Rangordningstest — Expertpanel

Enligt sammanstéllningen ar de mest tilltalande proverna prov 1 (55°C, 5h) och prov 2 (55°C,
6h) samt prov 4 (65°C, 5h). Inga beddémare valde proverna som torkats i 75 grader. Vid
temperaturer pa 75 grader denaturerar kollagenet och bindvaven krymper, vilket leder till att
texturen blir torr och hard. Det vi tror beddmarna upplever som bra gallande textur ar nar
produkten &r mindre torr och hard. Just de egenskaperna korrelerar med ldagre temperatur och
kortare tid. Panelen beddmde &ven att seghet och krispighet var mer tilltalande &n mjukhet
och hardhet.

5.3.2 Rangordningstest- 25 bedémare

Resultatet visar att det inte finns nagon poangskillnad mellan prov 1 (55°C, 5h) och 2 (55°C,
6h). Det visade sig ocksa efter utrakningar att det inte &r nagon signifikant skillnad mellan
proverna. Att proverna upplevs lika kan bero pa att torkningsprocessen ar i period tva. Under
period tva sker torkningen langsammare och mindre vatten lamnar provet och kan darfor
proverna upplevas snarlika. Skillnaderna mellan prov 1(55°C, 5h) och 2 (55°C, 6h) jamfort
med prov 4 (65°C, 5h) ar torkningstemperatur. Det sker en storre forandring i kéttets struktur
vid torkning mellan temperaturerna 60 till 70 °C &n mellan temperaturerna 55 till 60 °C.
Detta kan ha en paverkan i upplevelse av texturen mellan proverna. Efter 60 °C denaturerar
fiberdelen av myosin vilket leder till att mer vatten pressas ut. Mellan prov 1(55°C, 5h) och 2

(55°C, 6h) samt prov 4 (65°C, 5h), panelen upplever ingen signifikant skillnad.
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5.4 Texturmatning

Prov 1(55°C, 5h) hade mest motstand vilket kan bero pa lagre temperatur och kortare tid samt
mindre proteindenaturering. Prov 4 (65°C, 5h) visade mindre motstand vilket kan bero pa att
fler proteiner har denaturerats samt har en lagre vattenaktivitet. Vi tror att ett prov med
mindre 16st bundet vatten kraver mindre motstand. Det skiljer endast 0,15 sekunder mellan
proverna darfor tror vi det ar svart att uppleva nagon skillnad mellan dessa tre prover, vilket

aven visar sig i vart sensoriska test.

6. Slutsats

Samtliga prover klassas som en torr produkt eftersom proverna hade en vattenaktivitet under
0,85 (Livsmedelsverket, 2017). Storst betydelse for forlusten av vatten sker 6ver 60 grader

eftersom fiberdelen av mysosin denaturerar.

Prov 4 (65°C, 5h) ar bast ur ett mikrobiellt perspektiv eftersom den har lagst vattenaktivitet
av de tre utvalda proverna. Skillnaden i vattenaktivitet mellan prov 1 (55°C, 5h) och 4 (65°C,
5h) ligger pa 0,69 respektive 0,51. Vid en vattenaktivitet under 0,6 kan inga jast och

maogelarter véxa.

Fran den sensoriska analysen ar proverna som torkats i 55°C mer tilltalande &n de som torkats
1 65°C. Dock finns ingen signifikant skillnad. Seghet ar den egenskap som anses vara mest
tilltalande enligt bedémarna, dock med marginell skillnad. Seghet i texturanalysen visar &ven
dar pa sma skillnader mellan proverna. Skillnader i seghet mellan proverna beror pa att
myosin denaturerar eftersom muskeln krymper pa langden. Slutresultatet fran torkningen
visade att storst forandring i textur sker efter 60°C. Avgdrande faktor for viktforslut ar
temperatur och inte torkningstid. Ur ett mikrobiellt perspektiv bor produkten torkas i 65 °C.
Ur ett sensoriskt perspektiv spelar det ingen roll i vare sig man torkar i 55 eller 65°C eftersom

det inte fanns nagon signifikant skillnad mellan proverna.

Genom att vaga in samtliga parametrar blir valet 65°C med en torktid pa 5 timmar for en

framtida produkt.

Vid ytterligare produktutveckling bor dven hansyn tas till exempelvis energiatgang, smak och

val av styckningsdetalj.
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7. Felkallor

e Instéllningen av varmluftsfléakten vid torkning

e Vattenaktivitet togs ej pa ratt kott.
e FOr utrdkning av LSD ska samtliga prov rangordnas i expertpanels sensoriska analys.
Forslag till forbattringar

e Konsumenttest for minst 75 personer, for att ytterligare starka vart resultat.
e Utf6ra torkning under 55 grader.
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9. Bilagor

Tabell 3 Visar vikt innan och efter torkning samt viktminskning

Antal °C /timmar  55/5 55/6 55/7 65/5

Vikt innan 115 125 127 131g 124g 125 85 90 90
torkning(g)

Vikt efter 49 50 50 38,6 38 39,4 28 28,5 28
torkning(g)

Forlust i % 57,4 60 60,7 70,4 69,4 68,5 67,1 68,4 68,9

Tabell 4 Visar vattenaktivitet i vid olika grad och tid, trippelprov

Antal °C/timmar 55/5  55/6 55/7 65/5 65/6 65/7 75/5 75/6

Vattenaktivitet 0,676 0,616 | 0,537 0,501 0,476 | 0389 0,373 0,369 0,376
0,648 0,594 | 0,514 0,505 0,397 | 0,388 | 0,383| 0,385 0,440
0,689 0,586 0,521 0,516 0,512 0,35 0,492 0,363]|0,351
> Medel 0,671 0,599 | 0,524 0,507 0,462 | 0377 | 0416| 0,372 0,389

Tabell 5 visar vilket nummer respektive prov ar tilldelat infor expertpanel i sensorik

Antal °C/timmar  55/5 55/6  55/7 65/5 65/6 65/7  75/5  75/6  T75/7

Prov 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nummer 226 323 632 678 763 468 264 846 656

Tabell 6Visar Provens poang av beddmarna

Beddmare

226 1 1 1
323 2 2 1 1 2
632 3
678 2 3 3
763 3 2 2
468 3 1 3
264
846
656
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Tabell 7 Visar tilldelade nummer fér sensorisk beddmning av 25 personer

Antal °C/timmar 55/5 55/6 65/5
Prov 1 2 4
Nummer 1226 1323 1678

Tabell 10 Visar resultat fran texturmétning
Prov Start tid (sek) Slut tid (sek) Force(Q)
la 2.73 3.22 6852
1b 2.09 3.57 4403
1c 2.23 3.55 6494
2a 3.26 4.32 3538
2b 3.2 4.54 5104
2C 4.2 5.11 6820
3a 2.17 3.6 2517
3b 2.36 3.6 3209
3C 2.53 3.6 3003

Tabell 11 visar medelvérde av texturméatning

Prov Medel Tid (sek) Medel Force (9)
1 1.10 5940
2 1.10 5144
4 1.25 3864

Figur 1 Visar kurva av texturmatning prov 1, trippelmatning
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Figur 2 Visar kurva av texturmatning prov 2, trippelmétning

Figur 3 Visar kurva av texturmatning prov 3, trippelmétning
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Sensorisk Textur Analys

Expertpanel

Angéaende testet:

Texturen i torkat kott upplevs valdigt olika fran person till person, sa som torr,
seq, krispig eller mjuk varierar efter tycke och smak. | detta test vill vi att ni
enbart fokuserar pa texturen, vad som tilltalar dig bast. Lukt och smak &r inte
relevant i detta test.

Nar ni utfort testet och anser er fardiga gar det bra att lamna rummet i tystnad.

Vilka tre prov av dessa nio tilltalar Dig mest? Ange koder nedan.

Rangordna dessa tre tester. Nr 1 &r den som tilltalar dig bast. Skriv nedan.

Kod:

Vilka egenskaper uppskattar du i proverna? Ringa nedan in max tva alternativ.

Krispighet Seghet Hardhet Mjukhet

Tack for Er medverkan!
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Sensorisk analys

Rangordningstest

Angéaende testet:

Texturen i torkat kott upplevs valdigt olika fran person till person. | detta test
vill vi att ni enbart fokuserar pa texturen, vad som tilltalar dig bast. Lukt och
smak ar inte relevant i detta test.

Rangordna dessa 3 test. Nr 1 &r den som tilltalar dig bést. Ange koder nedan

Kod:

Vilken egenskap tilltalar dig mest? Ringa in ett alternativ

Krispighet (torr) Seghet (mjuk)

Tack for er medverkan!
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