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Sammanfattning

Det har sedan ldnge varit kéint att rod farg kan uppsta inuti hamburgare trots tillrdckligt hog
tillagningstemperatur. Fenomenet kallas ”persistent pink™ och har uppmérksammats av
forskare runt om 1 virlden. Flertalet undersokningar har genomforts for att forsoka forsta hur
den roda fargen uppkommer, men ndgon ldsning pd problemet har dnnu inte hittats. Det som
man kommit fram till &r att hogt pH, médngd myoglobin och myoglobinform 1 kottet,
handhavande av djur innan slakt sdsom att utsétta dem for avgaser eller langvarig stress kan
paverka hamburgarna negativt och ge rod farg. Livsmedelstillsatser, kontaminering med nitrat
eller nitrit, organiska och ickeorganiska &mnen, och mikrobiologisk aktivitet &r andra orsaker
som pa olika sitt kan ge rod farg inuti hamburgare.

I detta examensarbete undersoktes roda hamburgare dar mélet var att forsoka forsta varfor
fenomenet uppstér och dérefter kunna losa problemet med uppkomst av réda hamburgare hos
ett charkuteriforetag. Flertalet forsok genomfordes dir temperatur, tid, olika ramaterial och
tillsatser testades. Egentillverkade hamburgare med tillsatserna kryddblandning, jéstextrakt
och @ven nollprover (enbart kottfars) gjordes varpa de lagrades i olika antal dagar och
temperaturer. Efter de olika lagringstiderna tillagades hamburgarna tills de uppnétt en
karntemperatur av 80°C. Nar hamburgarna sedan avsvalnat méttes fargen med ett Minolta-
instrument, vilken méter L*(ljushet), a*(r6d-gron farg) och b*(gul-blé farg) men dven
reflektansspektra 1 vaglangdsomradet 280-700nm. Resultaten visade att hamburgare som
blandats med kryddblandning och som fOrvarats i flera dagar innan tillagning (mellan tre och
fem dagar) hade nagot hogre a*-vérden, dvs. rodare farg. De hogre virdena berodde pé att det
hade bildats rdda prickar inuti hamburgarna. Aven spektrat som man fick fram efter méiitning
av de rodprickiga hamburgarna visade sig dverensstimma nagot mer med spektrat for roda
hamburgare fran charkuteriféretaget an 6vriga egentillverkade hamburgare. Det var dock
inget spektrum som overensstamde helt med spektrat for de réda hamburgarna fran
charkuteriforetaget. Utifrdn resultaten fran métningarna med Minolta-instrumentet kunde en
statistisk principalkomponentanalys utforas. Den visade att de egentillverkade hamburgarna
med roda prickar dverensstimde vél med de roda hamburgarna. Hamburgare gjorda av DFD-
kott (pH >6,2) och hamburgare med tillsatt kryddblandning hade &dven de stor likhet med de
roda hamburgarna fran charkuteriforetaget.

Analys av den mikrobiologiska aktiviteten visade att de roda hamburgarna frén
charkuteriforetaget hade hoga viarden. Det kan paverka fargen inuti hamburgarna negativt da
bakterier kan reducera metmyoglobin till deoxymyoglobin, vilket kan bidra till rod férg efter
varmebehandling. Resultaten visade dven hoga véirden av jdst, men det dr dock inte ként om
jast kan paverka fargen sdsom vissa bakterier kan.

Extraktion av myoglobin fran roda, normala och egentillverkade hamburgare gjordes och
absorbans-och reflektansspektra méttes. Metoden visade sig enbart fungera pa raa prover men
dér kunde man inte se nagon skillnad mellan olika egentillverkade hamburgare, roda och
normala hamburgare fran charkuteriforetaget.

Slutsatsen utifran detta forsok ar att tid och temperatur vid forvaring av hamburgersmet och
fardiga rda hamburgare, ramaterial och tillsatser paverkar rodheten inuti hamburgarna efter
viarmebehandling. Exakt vilken tid och temperatur som behdvs och vilka tillsatser som
paverkar mest &r inte klarlagt. Till detta dr det ocksé troligt att det behdvs en ytterligare okdnd
faktor, t.ex. hog bakteriehalt, for att den rdda fargen ska upptrada i hamburgarna.
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Inledning

Kottkvalitet har visat sig vara olika for olika méanniskor och i olika ldnder. Det finns ménga
olika kvalitetsaspekter att ta hdnsyn till vid valet av kott och kdttprodukter. Utseende och
kottfarg ar ndgra av de viktigaste kriterier som konsumenten gér efter for att bedéma kott och
kottprodukter. Varje djurart och muskel har sérskilda karaktiristiska utseende och farg.
Generellt sd dr muskelfdargen klar rod-rosa men i vissa fall kan den se brun-, lila- eller graaktig
ut (Warris, 2004).

Idag finns en uppsjo av olika forddlade kottprodukter som kottbullar, hamburgare, korv m.m.
Det kan darfor vara svart for konsumenten att utvirdera sddana produkter. Fargen pa
produkten &r viktig men likasa smak, textur, fettmangd osv. Manga konsumenter tror att
synbara tecken sdsom fargforandring i kott dr indikatorer pé att maten ar tillrdckligt tillagad.
Under senare ar har forskare kommit fram till att firg och texturfordndringar inte ér
tillrackligt tillforlitliga for att kunna bedoma om kéttet dr genomstekt vid tillagning (FSIS,
USDA, 2003). Ett fenomen som kallas “’persistent pink” kan féorekomma i tillagat n6tkott och
da sdrskilt 1 hamburgare. ’Persistent pink™ innebdr att kottet ser rosa ut (ra farg) fastin
temperaturen dverstigit + 80°C (Moiseev & Cornforth, 1999; Mendenhall, 1989). Orsaken till
denna rodrosa fargutveckling i tillagat kott &r omdiskuterad och kan bero pé flera olika
orsaker. Som exempel finns teorier om nitritkontaminering, bakteriepaverkan,
myoglobinform, DFD-k6tt m.m., men ingen har hittills hittat nagon 16sning pa problemet
(Warren et al., 1996 Ledward & Shaw, 1994; Mendenhall, 1989; Fox, 1966)

Syftet med detta arbete var att studera och forsta vad det dr som paverkar att hamburgare blir
roda inuti trots att de &r tillagade till en hog kdrntemperatur. Dessutom ingick dven att forsoka
16sa problemet hos livsmedelsproducenten genom att se 6ver produktionslinjen och informera
personal om orsaken till detta problem.

Detta examensarbete har genomforts 1 samarbete med en mellanstor livsmedelsproducent 1
Sverige ddr material och andra hjdlpmedel som de kunnat sta till forfogande med har anvénts.
Institutionen for livsmedelsvetenskap, SLU, i Uppsala har bistatt med handledarkompetens
och utrustning for de laborativa momenten.



Litteraturstudie

Kott dr en produkt som ur kvalitetssynpunkt ofta bedoms utifran farg, fettinnehéll och ibland
aven ursprungsland. En kottbit som &r frascht klarrdd &r 6nskvird medan en som har en
brunaktig yta och badar i vitska viljs bort av konsumenten. En tillagad kottprodukt ddremot
vardesatts for det mesta utifran smak, mdrhet och utseende (Warriss, 2004; Cornforth et al,
1991). Kottets farg ar viktig for konsumenten dé den ses som en indikator hur farskt ratt kott
ar och hur klart kottet dr vid tillagning (Boyle, 1994).

Hamburgare dr en snabbmatsprodukt som &r baserad pa n6tkott med en fetthalt pa ungefar
20-23 %. De gar att kopa som halvfabrikat och gora 1 ordning hemma, men méinga kdper dem
pa restaurang eller kiosk, med eller utan diverse tillbehor. Det har visat sig att fargfel kan
forekomma vid tillagning av hamburgare, vilket ddrmed inneburit reklamationer och
klagomal hos producenten (H. Linnér, personligt meddelande, 2006). Detta &r ett
kvalitetsproblem 1 forsta hand och i langden kan det bli dyrt for producenten da produkter
med detta fel inte tilltalar konsumenten och viljs bort (King et al., 2006). Det kan ocksa leda
till att konsumenten slutar dta notkott och istillet anvénder sig av en annan proteinrik foda
(Kropf & Hunt, 1998).

Escherichia coli O157:H7 (EHEC) dr en av de vanligt forekommande bakterierna i notférs
som kan orsaka sjukdom (Adams and Moss, 2000; livsmedelsverkets hemsida, 2006-05-20). I
USA har man noggranna riktlinjer for hur man ska steka en hamburgare for att den ska vara
tillrackligt genomstekt for att undvika utbrott av EHEC. Forr har man gett radet att se efter sa
att kottet inte har kvar ndgon rosa farg inuti som indikator pa tillrackligt genomstekt kott. Det
har visat sig vara en délig indikator pa tillrdcklig upphettning och darfor rader
livsmedelsverket i USA konsumenter att upphetta hamburgare och farsbiffar till minst 71°C
for att undvika eventuella livsmedelsburna sjukdomar (USDAs hemsida, 2006-05-26). Aven
hir i Sverige har Livsmedelsverket liknande rekommendationer (upphettning till minst 70°C)
for att undvika smitta frain EHEC (Livsmedelsverkets hemsida, 2006-05-20). Orsaken till att
Livsmedelsverket ger rekommendationer for tillagning av hamburgare och farsbiffar ér att det
finns tva olika fenomen som kan uppsté vid tillagning, och som kan lura konsumenten.
”Premature browning” (PMB) ér ett fenomen som innebdér att farsbiffen ser brungra och
fardig ut inuti trots en alltfor lag kérntemperatur (Hauge ef al.,1994). "Persistent pink” (PP) ar
ett annat fenomen som gor att farsbiffen ser rosa ut inuti efter tillagning, trots
karntemperaturer vil 6ver vad som normalt ger fargomslag till brunt (Moiseev & Cornforth,
1999; Van Laack et al., 1996; Trout, 1989).

Férg och fargstabilitet i kott dr en viktig parameter inom koéttindustrin och det sker mycket
forskning pa omradet. Fiargen pé kott beror pa hempigmenten myoglobin, hemoglobin (Fox,
1966) och cytokrom ¢ (Mancini & Hunt, 2005) och pé vilken kemisk status de har. Av dessa
pigment dr det myoglobin som har storst betydelse for kottfargen. Hemoglobin ger blodet dess
farg och star for upp till 20-30 % av fargpigmenten i kott. Kemiska reaktioner och
forandringar &r likartade for myoglobin och hemoglobin, &ven om fordndringshastigheten ar
olika. Darfor anser vissa att man ska ta bada pigmenten i1 beaktande ndr man undersdker
kottfarg och fargforandringar (Fox, 1966). Miangden myoglobin paverkar ocksa fargen och ar
olika i olika muskler och varierar beroende pé art, &lder och utfodringssystem. Aven yttre
parametrar som forhéllanden fore slakt, utforandet av slakten och oxygenerings- och
oxidationsprocesser 1 kottet under morning spelar roll (Honikel, 1997). Dessa yttre parametrar
kan ge struktur och pH-fordndringar som resulterar i farg- och kvalitetsdefekter som DFD
(pH >6,2) eller PSE-kott (45 minuter post mortem har kottet ett pH under 6,) (Warriss, 2004).



Myoglobinet har tre olika kemiska former som péverkar kottets farg (figur 1). I sin
ursprungsform dr myoglobinet purpurrétt och ér synlig pa en nyskuren yta av en kottbit. Den
formen kallas deoxymyoglobin och innebir att hemgruppen inte har nagon sjatte ligand
bunden till sig och att jarnet dr tvavart. Om deoxymyoglobinet exponeras for syre sker en
oxygenering och den kemiska formen &ndras genom att hemgruppen far syre som ligand. Dé
detta uppstér sker en sa kallad blomning i kottet och en klarrdd farg upptrader, vilken &r
mycket uppskattad av konsumenten. Under blomningen fortsétter jérnet att vara tvavirt och
det ar inte forrdn det sker en oxidation av myoglobinet till metmyoglobin, som jérnet blir
trevart. Oxidationen resulterar i att en brunaktig farg upptrader. Férutom syretillgdngen och
syrets partiella tryck sa paverkas oxidation av temperatur, pH, reducerande formaga,
lagringstid och ibland tillvixt av mikroorganismer. Metmyoglobinet kan reduceras tillbaka till
deoxymyoglobin och den reaktionen &r viktig for kottfargen (Warren et al., 1996). Den
reducerande kraften dr begransande och minskar med 6kad morning av koéttet p.g.a. att
enzymaktiviteten sjunker. Lag temperatur paverkar reduktionskraften i kottet positivt, man ser
ofta att kott som forvaras i kylskdpstemperaturer har en klarrdd farg (Warriss, 2004).
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Figur 1. Myoglobinets olika redoxformer och forhallandet mellan dem (Lindahl, 2005; King & Whyte, 2006).

For att médta och utvirdera fargen i rda och stekta hamburgare och farsbiffar har man ofta
anvint sig av mitning med instrument och/eller en trinad panel. Minolta-instrumentet dr en
enkel och smidig analysmetod som méter fargvérden i tre olika koordinater, L* (ljushet), a*
(rod-gron) och b* (gul-bld), men dven reflektansspektra mellan 280 och 720 nm (Warriss,
2004). Har man en tranad panel som utvirderar kottfargen méste man vara noga med att ha
rdtt sorts ljus och intensitet av ljuset for att det ska bli ett bra resultat, det vill sdga undvika
fotooxidation och att lamporna ger ifrén sig ett onormalt fargskimmer. Dessutom maste man
vid panelbeddmning sétta upp ett podngsystem som panelen anvinder sig av. Podngsystemen
kan variera en del beroende pa vem som satt upp forsoket och det kan darfor vara svart att
jamfora resultaten mellan olika studier (Mancini & Hunt, 2005). Ytterligare sétt att utvirdera
kottfargen ar att ta kort med en digitalkamera och sedan analysera fargen via ett datorprogram
som ger en statistisk berdkning av kottfargen (Manchini & Hunt, 2005; O’Sullivan ef al.,
2003). Det &r ocksa mgjligt att anvinda sig av mitning med en kolorimeter eller
spektrofotometer (Mancini & Hunt, 2005). Krzywicki utvecklade i borjan av 80-talet en
metod och en ekvation for att med hjilp av spektrofotometri mita den relativa proportionen
av myoglobinredoxformer i utspétt kottextrakt. Denna ekvation har anvénts av manga, men



man upptickte slutligen att den gav negativa véirden for kott som var véldigt farskt eller
véilhangt. Darfor omvérderades Krzywickis resultat och genom berdkningar kom man fram till
nya vaglangder som overensstamde battre for bestimning av olika myoglobinformer (Tang et
al., 2004).

Det tillstind myoglobinet befinner sig i innan tillagningstillféllet pdverkar fargen hos
notfarsbiffar nér de ar tillagade (Warren et al., 1996). Darfor ar det viktigt att kottet har “rétt”
myoglobinform och att myoglobinet har en viss stabilitet for att inte dndra sig mellan sina
olika former. Vid tillagning av féarsbiffar har Warren ez al. (1996) kommit fram till att PMB
ofta upptrider i oxidativ miljo 1 biffarna, d.v.s. myoglobinet forekommer i form av
oxymyoglobin, medan reducerat deoxymyoglobin ger normal eller i vissa fall rod-rosa férg.

Dé myoglobinet denatureras vid tillagning sker en fargforandring fran rott till brungratt. Nar
“persistent pink™ (rosa firg) uppstér sker inte denna fargforindring. Vid utveckling av denna
rosa farg i tillagat kott har man genom spektrofotometriska studier pavisat att bade myoglobin
och cytokromer kan vara en del av orsaken till den rosa fargen, och det betyder dirfor inte
nodvéndigtvis att kottet ar otillrackligt tillagat bara for att det ser rosa ut (Girard et al., 1990).
Den mest kiinda orsaken till rosardd farg i tillagat kott &r hogt pH och dértill 4ven en hog
pigmentkoncentration, vilket till viss del hindrar fullstindig denaturering av myoglobinet
(Mendenhall, 1989). Mendenhall (1989) visade att stekta notfarsbiffar som uppnétt en
temperatur av 71°C och har hogre pH 4n 5,7 har en tydlig rosardd farg inuti. Kottprover med
hog koncentration av pigment visade ocksd hogst fargintensitet. Man sag dven att kott fran
tjurar hade ndgot hogre pH och hogre koncentration pigment &n kor och kalvar. Resultatet gav
idén att pH kanske borde inkluderas 1 specifikationen for ramaterialet som hjélp till
konsumenten for ritt tillagning av kottet. Trout (1989) kom fram till att kott med hogt pH
uppvisade rosa farg vid tillagningstemperatur under 76°C pa grund av ofullsténdig
denaturering av myoglobin. Rosa farg vid tillagningstemperaturer 6ver 76°C uppkom
troligtvis pa grund av bildning av ett rosa hemokrom. Han tittade dven pd hur olika parametrar
paverkar myoglobindenaturering vid olika tillagningstemperaturer (55-83°C). Resultatet
visade att natriumklorid och natriumtripolyfosfat 6kade myoglobindenatureringen, medan
hogt pH gav motsatt resultat. Trots att natriumtripolyfosfatjoner har en forméga att minska
rosa férg i tillagat kott sa har det &ven en pH-hojande effekt vilket har en starkare paverkan pé
kottfargen och darmed ocksa bidrar till rosa farg i kott. Rekommendationen var darfor att inte
anvinda natriumtripolyfosfat pa grund av dess pH-h6jande formaga och istéllet anvinda
andra fosfatforeningar med légre pH.

Vissa typer av hemokromer kan under sarskilda forutséttningar utveckla rosa férg.
Denaturerat myoglobin dér jérnet finns i tvavérd form kan 1 vissa fall reagera med
aminosyror, denaturerade proteiner och andra kvivekéllor i muskeln och dérigenom skapa ett
rosa hemokrom (Dymicky et al., 1975). Rosa hemokrom eller persistent pink” uppkommer
sporadiskt och det &r oklart varfor det sker. Det kan uppkomma under reducerande
forhdllanden och det som mest paverkar om det hinder dr redoxpotentialen 1 kottet
(Cornforth, 1989). I reducerande miljo kan ocksé rosa hemokrom skapas genom reaktion
mellan hemgruppen i myoglobinet och nikotinamid, som finns naturligt i muskler. Reaktionen
ar dock till viss del beroende av nikotinamidkoncentrationen i muskeln (Cornforth et al.,
1986). Reducerande miljo i och pa kott har man dven kunnat se efter hog bakteriell paverkan.
Vissa bakterier har en formaga att reducera metmyoglobin till deoxymyoglobin genom att de
anvénder upp allt syre (Arihara et al., 1993, Satterlee & Hansmeyer, 1974). Kropf (1998)
menar att reducerat hemokrom och varme tillsammans ar nddvandiga for att rod farg ska



uppsta. Genom att tillsitta ett oxiderande @mne eller ett &mne med l4gt pH ar anviandbart for
att undvika ett reducerat forhallande i kottet och ddrmed fa en normal férg pa kottet.

Andra orsaker som kan ge upphov till rosa férg i tillagat kott & om hamburgarna i
produktionslinjen kontamineras av olika &mnen (Trout, 1989). Flertalet organiska och
ickeorganiska foreningar kan ge stabil rosa farg, liknande den for nitritbehandlat kott
(Dymicky et al., 1975). Ammoniak har hogt pH och kan resultera i utveckling av liknande
rosa farg som hemokromer kan ge (Shaw et al., 1992). Ammoniak kan finnas 1
rengdringsmedel och utrustning som anvénds inom livsmedelsindustrin (Kropf, 1998).
Nitrosohemokrom, pigmentet som ger den rosa fargeffekten i rimmat kott, uppkommer om
nitrat, nitrit eller kvaveoxider finns i kottet (Kropf, 1998; Fox, 1966). Nitrit eller nitrat kan
tillforas bl.a. genom processutrustning eller vatten (Kropf, 1998). Nitrat maste ddremot
omvandlas av bakterier till nitrit for att ge rosa farg (Ledward & Shaw, 1994). Gronsaker
sdsom morot, selleri, Ik m.m. innehéller nitrater och tillsétts ibland i olika k&ttberedningar.
Forvaras kottmixen i kylrum dver natten innan produktion, kan bakterier omvandla nitratet till
nitrit, vilket 1 sin tur ger en rosa farg till den tillagade kottprodukten (Kropf, 1998). Om man
kombinerar skinka, som beretts med nitrit, och farskt notkott till en kdttprodukt kan den
tillagade slutprodukten ha utvecklat en rosa fargnyans. Detta kan uppstd med en inblandning
av bara 5 % nitritbehandlad skinka (Boyle, 1994). Man har sett att sa 14g nivd som 40 ppm
nitrit ger médtbar farg av nitrit 1 kottberedningar (G. Lindahl, personligt meddelande, 2006).
Nitrosohemokrom och nikotinamid-hemokrompigment har unika reflektans- och
absorbanskaraktérer vid specifika vagldngder. Att mita absorbansspektra kan ge ledtrédar till
vilken status myoglobinet har och ddrmed vara en hjélp for att hitta orsaken till den rosa
fargen (Kropf & Hunt, 1998).

Kviveoxider fran frysutrustning eller utsldppsgaser kan binda till myoglobin och dirmed ge
rosa farg i tillagat kott (Kropf, 1998). Kolmonoxid dr en annan gas som binder till
myoglobinet och ger en klarrdd farg i farskt kott. Den gasen kan anvindas for forpackning av
farskt kott i modifierad atmosfar och kan ge lite rod farg hos tillagat kott (Shaw, 1994;
Cornforth et al., 1991). Aven kolmonoxid frin bilavgaser och som inandas av djur innan slakt
och tillagning av kott i gasugnar kan vara en forklaring till rosa farg i tillagat kott (Kropf,
1998; Trout, 1989).

Genom att paverka kott pa olika satt har man forsokt eliminera uppkomsten av rosa farg efter
tillagning. Erytrobatsyra, som &r en isomer till askorbinsyra men inte har nagon C-
vitamineffekt, har visat sig fungera som en antioxidant som stabiliserar bade firg och smak i
farskt kott. Man har trott att erytrobatsyra skulle kunna forhindra PMB pa grund av dess
formaga att behalla den roda fargen 1 farskt kott och detta kan 1 sin tur vara fordelaktigt ur ett
livsmedelssidkerhetsperspektiv (Phillips et al., 2001). Phillips et al. (2001) studerade effekten
av erytrobatsyra och om det hade ndgon paverkan pa tillagad nétférs. Det visade sig att
erytrobatsyra inte paverkade fargen vid 10 timmars forvaring, men gav diaremot viss
fargpdverkan efter 58 timmar (hégre a*-virden). Den langre forvaringstiden gav behandlingen
av erytrobatsyran tid att ge effekt och med mindre oxidativ stress och omvandling frén oxy-
till metmyoglobin. Tillsats av erytrobatsyra hade dock inte ndgon effekt vid
tillagningstemperaturer 6ver 71°C. Lavelle et al. (1995) gjorde forsok med att tillsdtta vitamin
E i fodret till notkreatur, men det visade sig att tillsats av vitamin E inte padverkade fargen pa
tillagade farsbiffar. Vitamin E orsakade inte PMB eller PP och det paverkade heller inte nivén
av oxidation-reduktionspotentialen.



Trots méanga olika forsok har forskarna alltsa inte kommit fram till nagon konkret 16sning pa
problemet med “’persistent pink”. Vad de flesta har sett dr att hogt pH och hog
myoglobinméngd kan ge upphov till PP. Darfor rekommenderar flera forskare att producenter
undviker anvéindning av DFD-koétt i stor mingd vid produktion av hamburgare (Abril ef al,
2001; Kropf, 1998; Trout, 1989; Mendenhall, 1989). Problemet uppkommer dock ibland
sporadiskt och utan synbar forklaring. ”Persistent Pink” eliminerades 1 ett forsok med hjélp av
mjoOlksyra, kalciumperoxid (CaO,) och brunaktig karamellfarg (Moiseev & Cornforth, 1999).
Det aterstér att se vilka andra parametrar sdsom smak och livsmedelssékerhet som paverkas
vid sddana tillsatser.

Material och metoder

Ramaterial

Normala och rodda hamburgare fran olika tillverkningsdatum hdmtades fran
charkuteriforetaget och forvarades i frystemperatur (-20°C) innan de anvéndes i laborativa
experiment. Vid tillverkning av egna hamburgare anviandes féarsk kottfars inkopt fran en lokal
livsmedelsbutik eller fryst kottfars fran ett svenskt livsmedelsforetag. Kryddblandning,
jastextrakt och natriumglutamat som anvindes i forsoken var de som normalt anvidndes av
charkuteriforetaget.

For forsoket med hamburgare bestdende av DFD-kott himtades kott frén styckningen hos
charkuteriforetaget. pH-métningar pa helfall gjordes pé plats 1 helfallskylen hos
charkuteriforetaget, men dven i styckningen dar pH méttes pa styckade detaljer. Métningarna
gjordes 1 M. longissimus dorsi vid parteringsstillet mellan 10:e och 11:e revbenen.

Provhantering

Tillverkning, forvaring och provtagning av egentillverkade hamburgare

Vid tillverkning av egna hamburgare foljdes receptet som charkuteriféretaget anviander sig av.
Receptet rdknades om sd att det passade forsdken pa laboratoriet. Recept for hamburgare med
andra tillsatser raknades ut genom omarbetning av grundreceptet. Hamburgare gjorda pa
enbart kottfars utan nagon tillsats (nollprov) anvindes till varje forsoksomgéng. Hamburgare
formades till stora tillplattade kottbullar som véigde 40, 50 eller 150 g beroende pa
forsoksomgéng. Direfter placerades de i vakuumpasar och packades i ett littare vakuum
(Multivac, Sepp Haggenmiiller KG., Tyskland). Forvaring av hamburgarna foljde den
forsoksplanering som var utarbetad for varje forsokstillfalle, vilket innebar forvaring vid olika
temperaturer och olika antal dagar.

Virmebehandling av hamburgare

Vid anvidndandet av alla tillagade hamburgare i experimenten, upphettades de till 80°C i
vattenbad (11 DT-1, Heto-Holten A/S, Alleréd, Danmark). Hamburgare fran
charkuteriforetaget lades 1 vakuumpdsar och forslots utan att vakuumpackas. Vid
varmebehandlingen nedsdnktes hamburgarna i vattenbad och hélls pa plats med hjélp av en
metallstéllning. Temperaturen 6vervakades med hjilp av en instickstermometer (Line Seiki
Thermometer TC-1100, Peritronic, Gunnebo, Sverige). D4 hamburgarna uppnatt en
kérntemperatur av 80°C togs de ur vattenbadet och avsvalnade under rinnande kallt vatten
innan vidare analyser. De egentillverkade hamburgarna tillagades och avsvalnade pa samma
satt.
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Forsoksbeskrivning

Forsok 1

Normala och roda hamburgare fran charkuteriforetaget tinades och fargen méttes med Minolta
inuti de rda hamburgarna efter horisontell delning. Odelade hamburgare placerades i
vakuumpdsar och tillagades. Efter avkylning delades hamburgarna horisontellt och fargen
mittes ater igen med Minolta.

Forsok 2

Hamburgare av kottfars kopt 1 butik med tillsats av jastextrakt eller nitrit samt kottfars med
hogt pH (efter tillsats av NaOH) eller med enbart kottfars utan ndgon tillsats (nollprov)
tillverkades. En hamburgare (150 g) med varje tillsats gjordes, varefter de placerades i 4°C i
ett dygn. Dérefter togs ra prover om 1g for extraktion av myoglobin. Efter tillagning och
efter nedkylning av hamburgarna togs ytterligare prover for extraktion av myoglobin.

Forsok 3

Hamburgare gjordes pé tinad kottfars som antingen frystes in samma dag som den maldes
(dag 0) eller lagrades 8 dagar i modifierad atmosfar med hog syrehalt fore infrysning (dag 8).
Tre olika sorters hamburgare gjordes av varje kottfarsvariant: kryddblandning, jastextrakt och
nollprov. Dessa placerades i 4°C i noll till fem dagar eller i 25°C i tva dagar (tabell 1). Efter
varje dag virmebehandlades proverna.

Tabell 1. Antal prover, lagringsdagar, temperatur och méangd kottfars som behdvdes for forsok 3. Varje
hamburgare vigde 50 g

Dag Temperatur (°C) Antal prover Mingd (g)
0 - 6 300

1 4 eller 25 12 600

2 4 eller 25 12 600

3 4 6 300

4 4 6 300

5 4 6 300
Forsok 4

Kottfars infryst dag 0 anvéndes och hamburgare med kryddblandning eller jastextrakt samt ett
nollprov blandades till. Dessa forvarades 1 4°C eller 9°C mellan noll till fem dagar, och 1 tvad
dagar i 23°C (tabell 2). Efter varje dag samlades proverna ihop och lades i frysen (-20°C). En
vecka senare tinades och tillagades proverna.

Tabell 2. Antal prover, lagringsdagar, temperatur och méangd kottfars som behdvdes for forsok 4. Varje
hamburgare viger 40 g

Dag Temperatur (°C) Antal prover Mingd (g)
0 - 3 120
1 4,9 eller 23 9 360
2 4,9 eller 23 9 360
3 4 eller 9 6 240
4 4 eller 9 6 240
5 4 eller 9 6 240
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Férsok 5

For tillverkning av hamburgare med DFD-kott maldes kottet (Electrolux Assistent N4,
Sverige; halskiva 3mm). Hamburgare med kryddblandning eller jdstextrakt tillverkades och
forvarades i 4 eller 8°C mellan noll och fem dagar. Prover forvarades dven 1 23°C 1 tva dagar
(tabell 3). Hamburgarna frystes in efter respektive antal lagringsdagar. Efter alla prover frysts
in tinades de 1 rumstemperatur ca 1-2 timmar och virmebehandlades.

Tabell 3. Antal prover, lagringsdagar, temperatur och méngd kottfars som behdvdes for forsok 5. Varje
hamburgare vigde 40 g

Dag Temperatur ("C) Antal prover Mingd (g)
0 - 2 100
1 4, 8 eller 23 3 150
2 4, 8 eller 23 3 150
3 4 eller 8 2 100
4 4 eller 8 2 100
5 4 eller 8 2 100

Forstudie av hamburgerlinjen

En studie av hamburgerlinjen hos charkuteriforetaget gjordes for att forsta hur produkten
hanterades och vilka steg som ingick vid produktionen. Plan 6ver hamburgerlinjen ses i
figur 2.

1. Styckning och uppsamling av Not il -sortering

l’ldag

2. Satsning och saltning — fettanalys

1-3 dagar

3. Malning och blandning av hamburgersmeten

Foylrum dver natten

4. Stansning
1 dag

.»'
5. Frysning och paketering J

Figur 2. Schematisk bild dver hamburgerlinjen dér maximala antal dagar som det kan ta att producera
hamburgare ar angivna.
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Analyser

PH-mdtning

For bestimning av pH tinades bdde normala och réda hamburgare varpa de delades
horisontellt. Inuti hamburgarna plockades rodrosa kott ut med pincett och ca 1 gram
placerades 1 ett homogeniseringsror. Vid bestdmning av pH 1 egentillverkade hamburgare togs
ca 1 gram ur smeten nir de var firdigblandade med kryddor eller tillsatser. Aven ren kottfirs
analyserades. Till kéttet tillsattes 10 ml 0,15 M KCl och med hjélp av en gaffel rordes proven
om ordentligt. Nér blandningen sedan statt i ca 1 timme i rumstemperatur méttes pH med en
barbar pH-meter (WTW pH340, Christian Berner AB, Partille, Sverige), forsedd med en
gelelektrod (Xerolyte®, SE104, Knick Berlin, Tyskland).

Firgmdtning

Normala och roda hamburgare togs fram ur frysen och tinades i rumstemperatur (22-25°C) ca
2 timmar. Direfter virmebehandlades hamburgarna i vattenbad och efter avsvalning delades
de horisontellt och fargen mattes med spektrokolorimeter (Minolta CM-2500d, Konica
Minolta Sensing inc., Japan). Plastfolie lades pd hamburgarna innan mitning for att inte
Minoltans mithuvud skulle bli kladdig av kéttsaft. Aven nigra métningar av rda normala och
roda hamburgare gjordes och dir méttes d&ven hamburgarnas yta. Minolta har en
tredimensionell skala och méter L* (Ljushet), a* (rott +, gront -) och b* (gult +, blétt -). Fyra
métningar gjordes pd varje hamburgare och ur dessa berdknades ett medelvérde. Vid
matningarna registrerades dven reflektansspektra mellan 360 till 740nm. Egentillverkade
hamburgare analyserades enbart efter tillagning och fargen mattes pd samma sitt som de roda
och normala hamburgarna.

Pigmentanalys

Hempigmenten extraherades och analyserades spektrofotometriskt enligt en metod fran Trout
(1989) och Warriss (1979). Bade raa och tillagade roda, normala och egentillverkade
hamburgare analyserades. Prover om ca 2 g lades i homogeniseringsroér och 10 ml 0,04 M
natriumfosfatlosning (pH 6,8) tillsattes. Dérefter homogeniserades proverna med ultra-turrax
(Janke&Kunkel, IKE Werke, Tyskland) i 20 sekunder och med en hastighet av 9500 varv/min
for de rda proverna och 13500 varv/min i 1 minut for de tillagade proverna. Under
homogeniseringen hélls proverna i isbad for att halla temperaturen nere. Mellan varje prov
kordes homogeniseringsstaven i destillerat vatten och torkades sedan av. Efter
homogeniseringen centrifugerades proverna (Sorvall Super T21, Sorvall Products L.P,
Newton, Connecticut, USA) i 4°C med en hastighet av 10000 varv i minuten i 10 minuter.
Supernatanten filtrerades sedan genom ett filterpapper (Munktell, nr 00K). Filtratet samlades
upp 1 provror och spektrat méattes mellan A=300-700nm i en spektrofotometer (Shimadzu UV-
2401PC, UV-VIS recording spectrometer). Till vissa av proverna tillsattes ca 3 mg natrium
ditionit till 2 ml filtrat for att f4 en reducerande miljo. Dérefter mittes proverna 6ver samma
vaglidngder som tidigare.

Mikrobiologisk analys

Normala hamburgare frén charkuteriforetaget analyserades vid Steins Laboratorium for
bestdmning av totalantal bakterier och salmonella. R6da hamburgare analyserades hos samma
foretag for bestimning av totalantal bakterier och jést. Ingen mikrobiologisk analys gjordes av
de egentillverkade hamburgarna.
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Resultat och diskussion

pH-matningar

Réa hamburgare och kottfars visade sig ha normala pH-vérden (tabell 4 och 5). Onormalt pH
kan paverka hamburgarna pa olika sitt och kan till exempel bero pa DFD-kott, olika tillsatser,
kemisk kontaminering eller mikrobiologisk tillvixt. pH for egentillverkade hamburgare med
kryddblandning lag ndgot langre an pH i hamburgarna frén charkuteriféretaget och vad det
beror pa dr svart att veta, men troligtvis spelar pH i1 rdmaterialet (kottfarsen) storst roll.

I litteraturen finns dokumenterat att pH kan péverka kottets farg efter tillagning. Kott som har
ett pH Gver 6 dr svarare att tillaga till ritt temperatur och kan se rott ut inuti. Det ar ett
fenomen som kallas "’hard to cook™ och beror pa att hogt pH skyddar proteinerna fran att
denatureras till dess att de uppnétt en viss temperatur (Mendenhall, 1989). Vid tillagning av
de egentillverkade hamburgarna med forh6jt pH och DFD-hamburgare uppgick temperaturen
till 80°C vilket ar tillrackligt hogt for att undvika “hard to cook™ fenomenet. Det var tydligt att
de inte var mer roda dn normala hamburgare, vilket styrktes av fargmétning med Minolta
(tabell 6 och 7).

Tabell 4. pH-varden for rda normala, réda hamburgare och egentillverkade hamburgare
med kryddblandning och hamburgare gjorda pd DFD-kott

; Med DFD-
Normal Rod kryddblandning hamburgare'
5,82 5,66 5,29 5,97
5,82 5,69 5,34 5,95
5,83 5,72 5,27 5,97
5,82 5,70 - -

" Hamburgare gjord pa DFD-kétt och kryddblandning.

Tabell 5. pH-virden for normal och DFD-kéttfars

Normal kottfars DFD-kottfars

5,64 6,12
5,69 6,16
5,70 6,13

Ré&a hamburgare gjorda pa DFD-koétt visade hogt pH dven om pH sjunkit om man jaimfor med
pH i den rda DFD-kottfarsen. Att pH sjunker da kottfars blandas med kryddblandning sker
dven nér kryddblandning blandats med normal kottfiars. Om denna tendens dven stimmer for
de hamburgare som &r gjorda hos charkuteriforetaget, s& maste kottfarsen de anvént ha ganska
hogt pH, d& de rda normala hamburgarna har ett pH pa ca 5,8. De r6da hamburgarna har ocksa
ett ganska hogt pH om &n inte lika hogt som de normala hamburgarna. Vad det har for
betydelse att hamburgarna har hogt pH ar svért att siga, men kanske kan det ge en nagot
fordrojd proteindenaturering vid tillagning. Det innebar i sa fall att det kan behdvas nagot
langre tillagningstid eller hogre temperatur. Hogt pH 1 de rda hamburgarna verkar dock inte
vara forklaringen till den réda ”persistent pink™ fargen i hamburgarna.

Extraktion av myoglobin

For att extrahera myoglobin anvéndes en metod fran Trout (1989) och Warriss (1979). Vid
extraktion av rda hamburgare fungerade metoden bra och vid métning i spektrofotometern

fick man fram ett normalt spektrum for myoglobin. Det fanns inte ndgon skillnad i kurvans
form mellan rda normala och r6da hamburgare (Figur 3).
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Figur 3. Spektrum (300-700nm) uppmaitt i normala och rdda rda hamburgare, métt pa extraherat myoglobin.

Extraktionsmetoden visade sig inte fungera pa de tillagade proverna. Proteinerna och
hemgrupperna i kottet efter virmebehandling visade sig vara olosliga i den fosfatbuffert som
anvindes. Mitning av extrakten for de vairmebehandlade proverna gav ett okaraktéristiskt

spektrum (figur 4). Nagon annan metod att extrahera proteinerna fran rda och denaturerade
kottprover hittades inte.
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Figur 4. Spektrum (300-700nm) uppméitt i virmebehandlade normala och réda hamburgare, métt pa extraherat
myoglobin.

Fargmatning med Minolta

Forsok 1

For att f4 en uppfattning om hur de normala och r6da hamburgarna skiljde sig ét i fargen
mittes fargen pa bade rda och virmebehandlade hamburgare (tabell 6). Resultatet visar att rda
roda hamburgare har ett hogre a*-vérde d4n normala hamburgare. Efter virmebehandling
sjunker a*-virdet for bdde roda och normala hamburgare ungefér lika mycket, runt 3,7
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enheter. Efter virmebehandlingen ar det en storre visuell skillnad mellan rodheten hos
hamburgarna, vilket inte syntes lika vél hos de rda hamburgarna.

Tabell 6. Fiargmétning med Minolta pad hamburgare fran charkuteriforetaget

L* a* b*
Normal, ra 46,5 8,2 14,5
Rod, ra 45,1 11,1 16,1
Normal, virmebehandlad 51,3 43 12,5
till 80°C
R6d, virmebehandlad till 50,0 7,5 11,2
80°C
Forsok 2

Ett fors6k med olika kottfarsblandningar gjordes for att se hur man skulle kunna utveckla och
gé vidare med projektet. Hamburgare med tillsats av antingen jastextrakt eller nitrit,
hamburgare gjord pa kottfars med forhojt pH och ett nollprov (enbart kottfars) tillverkades.
Nitrit togs med for att se om det mojligtvis kunde vara inblandning av nitritbehandlat kott
eller nitritsalt i hamburgarna som gav upphov till den réda fargen. Den spekulationen
grundade sig pa att man hanterar nitrit i fabriken hos charkuteriforetaget. Dessutom kan nitrat,
som t.ex. finns i olika gronsaker och i vatten, omvandlas till nitrit via bakterietillvixt (Kropf,
1998; Ledward & Shaw, 1994). Undersokningar av den mikrobiologiska aktiviteten i roda
hamburgare har visat att det 4r hoga mikrobiologiska nivéer (tabell 8) som skulle kunna
paverka hamburgarna pé nagot sitt. Efter tillagningen var nitrithamburgaren synbart mycket
rod, vilket 4ven a*-virdet visar (tabell 7).

Tabell 7. Inblandning av olika tillsatser i egentillverkade hamburgarna. Farg uppmétt med Minolta efter
viarmebehandling (80°C)

L* a* b*
Nollprov' 54,1 5,6 14,9
Jastextrakt®, 2 % 51,4 5,6 13,9
Hogt pH (>6,2)° 52,5 59 13,3
Nitrit* 51,5 14,3 11,7
Rod hamburgare4 50,0 7.5 11,2

"Hamburgare gjord pa normal kottfirs utan tillsatser

Koncentrationen avser inblandning i normal kéttfirs med 1,6 % salttillsats
3Tillsats av NaOH i normal kottfirs med 1,6 % salttillsats

*R6d hamburgare fran charkuteriforetaget.

Mitning av de tillagade proverna visar att spektrat for hamburgaren med tillsatt nitrit var helt

annan in spektrat for roda hamburgare (figur 5). Det innebar att nitrit kan uteslutas som orsak
till uppkomsten av réda hamburgare.
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Figur 5. Spektrum 6ver roda och nitritbehandlade hamburgare métt med Minolta.

Trots att resultaten visade att nitrit inte dr orsaken till roda hamburgare ska man for sdkerhets
skull vara noga med och forsoka eliminera risk for att onddigt nitrat kommer 1 produkten. Det
beror pé att den mikrobiologiska aktiviteten dr hog och att nitrat &r svér att undvika i
produkten da det kan finnas naturligt i vissa gronsaker som anvénds som kryddor, 1 vatten
m.m.

Forsok 3

Forsoket utformades efter en hypotes att kott som lagrats kortare tid i storre grad skulle kunna
bidra till uppkomst av ’persistent pink” dn ldngre lagrat kott. Det beror troligtvis pa att de
reducerande enzymerna dr mer aktiva i farskt kott men dven att det finns olika
myoglobinformer 1 kottet (Warriss, 2000). Det innebér att kottfarsens alder vid tillverkning
av hamburgare kan ha betydelse och dérfor gjordes ett forsok med hamburgare baserat pa 0
och 8 dagars lagrat kottfars. Resultatet fran Minoltamétningarna efter tillagning av
hamburgarna visade ingen direkt skillnad mellan 0 dagars kottfars och 8 dagars kottfars (figur
6 och 7). Nollproverna utan tillsatser gav relativt hoga a*-vérden vilket troligtvis beror pa att
de hamburgarna adr mer kompakta dé de inte 4r utblandade med nédgon tillsats och ddrmed
innehaller en hogre andel myoglobin och hemoglobin. Jastextraktproverna gav dven de hoga
a*-virden vid mitning, men det var tydligt att efter ndgra minuter mattades den rdda firgen
och de blev mer bruna i fargen. Denna fargforandring sags hos alla jistextraktprover vid alla
forsok som gjordes. Darfor méttes fargen pa hamburgarna i de tva efterfoljande forséken 20
minuter efter delning av hamburgarna istéllet for direkt efter delning.
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Figur 6. Reflektansspektra for egentillverkade hamburgare av 0 dagar lagrat kottfars lagrat i fem dagar i 4°C.
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Figur 7. Reflektansspektra for egentillverkade hamburgare av 8 dagar lagrat kottfars lagrat i fem dagar i 4°C.

Hamburgare med kryddblandning uppvisade roda prickar efter fem dagar i 4°C hos 8 dagar
lagrat kottfars. Roda prickar sdgs ocksd hos hamburgare med kryddblandning efter bade en
och tvéa dagar i 25°C, men hir med 0 dagars kottfars. De hamburgare som forvarats 1 25°C
uppvisade flera rdda prickar &n hamburgaren som forvarats 1 4°C. Utifran resultaten av
hamburgarna med de roda prickarna kan man inte direkt séga att O dagar lagrat kottfars dr mer
bendgen att reagera och bilda rosardda komplex dn 8 dagar lagrat kottféars. Grafer over dessa
hamburgare visade heller inget avvikande monster jamfort med de 6vriga hamburgarna.

Helhetsintrycket av de hamburgare som uppvisade roda prickar var att fargen och
prickigheten inte var riktigt densamma som man kunde se hos de réda hamburgarna fran
charkuteriforetaget. Att det inte 4r samma roda farg starks av att reflektansspektra over de
roda prickarna inte foljer exakt samma linje som spektrat for de roda hamburgarna (figur 8).

18



Forsok 4

Ytterligare ett forsok gjordes med hamburgare gjorda pa kottfars utan tillsats och med
kryddblandning eller jastextrakt som tillsatser. Dessa hamburgare placerades i 4, 9 och 23°C
for att forsoka pavisa om temperatur och tid spelar roll for den slutliga fargen hos
hamburgarna. Aven hir anvindes kottfirs med 0 dagars lagringstid for att enzymaktiviteten dr
storre 1 den kottfarsen och att det ddrmed &r troligare att ndgot kan handa i hamburgarna som
paverkar fargen, trots att forsok 3 inte pavisat detta i ndgon storre utstrackning.

Synbart vid detta forsok var att hamburgare med kryddblandning uppvisade flera roda prickar
d4 de forvarats i tre till fem dagar i 9°C (figur 8). Aven kryddblandningsproverna som
forvarats en dag i 23°C innehdoll rosa prickar. Av de proverna som uppvisade roda prickar och
som fOrvarats 1 9°C togs ytterligare métningar enbart pd de roda prickarna for att lattare kunna
jamfora det spektrat med de réda hamburgarna (figur 8), men det visade sig dock inte ge
exakt samma spektrum.
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Figur 8. Spektrat for roda hamburgare och egentillverkade hamburgare med kryddblandning som uppvisat roda
prickar, dir métningarna tagits direkt pa de roda prickarna. Dag 3 och 5 anger dag i férsoksserien.

Forsok 5

Hamburgare gjorda pd DFD-kott inkluderades 1 forsdken pa grund av att DFD-kott kan ha en
annorlunda enzymaktivitet och andra metaboliter &n 1 normalt kott (Bendall & Taylor, 1972)
och att det darfor eventuellt kan paverka fargen pa hamburgarna. Vid mitning av fargen efter
tillagning visade det ungefdr samma resultat som tidigare forsok. Hamburgarna med
kryddblandning uppvisade ndgra rdda prickar efter tre till fem dagar i 8°C. Hamburgarna som
forvarats 1 23°C hade ndgra smd roda prickar efter en dag men inte efter tva dagar. De
hamburgare som forvarats 1 4°C uppvisade dven de nagra fa roda prickar efter nagra dagar.
Vad dessa roda prickar beror pa dr svart att sdga, men klart ar att ndgon kemisk fordndring
skett inuti hamburgarna.

Alla de hamburgare som uppvisade roda prickar hade vildigt sma roda prickar vilka var svéara
att mata exakt. Ur figurerna for Minoltamédtningarna av DFD-hamburgarna kan man utldsa att
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ingen DFD-hamburgare har samma spektra som de rdda hamburgarna fran charkuteriforetaget
(se figur 9).
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Figur 9. Spektrum &ver hamburgare gjorda pa DFD-kétt i en forsoksserie om fem dagar. Roda hamburgare har
tagits med for att illustrera skillnaderna.

Det intressanta i detta forsok var att alla prover som forvarats i fyra och fem dagar hade roda
kanter runt hamburgarna. Fenomenet upptradde precis déar det var som tunnast pa kanterna av
hamburgarna. Kanske kan det bero pa att kottet dir ar véldigt hoppressat av det vakuum som
blev i plastpasen. Diskussioner har forts om syretrycket och tillgdngen pa syre kan paverka att
det blir roda hamburgare (M. Hunt, personligt meddelande). I skdnkvagnarna dar
hamburgesmeten forvaras blir det véldigt kompakt i mitten av smeten. Det innebér att det
finns vildigt lite syre i den kompakta smeten vilket eventuellt kan innebéra att dir bildas
reducerat myoglobin. Reducerat myoglobin (deoxymyoglobin) ger en rod farg som har visat
ge PP-tendenser i tillagat kott. Sedan blir det dven ett hogt tryck nér smeten stansas ut till
hamburgare. Att sedan stapla hamburgare pa varandra kan ocksa gora att hamburgarna i
mitten trycks ithop mer och far sdmre tillgdng till syre och att det ddrmed kan péverka dem
negativt vad géller fargen (Arihara et al., 1992; Cornforth ef al., 1991; Cornforth et al., 1986;
Satterlee & Hansmeyer, 1974).
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Principalkomponentanalys

For att utreda om de roda prickarna som framtréddde i vissa egentillverkade hamburgare hade
nagot samband med den réda “’persistent pink”-fargen i charkuteriforetagets hamburgare,
gjordes en principalkomponentanalys (figur 10).
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N-Chark § Normal farg, fabrikstillverkad hamburgare; = Rod farg, fabrikstillverkad hamburgare ;

R =rod férg; H = hamburgare med hamburger mix; J = hamburgare med jastextrakt; D = hamburgare med DFD-kott;

Figur 10. Resultat av PCA (principalkomponentanalys) som illustrerar variation i rod farg hos hamburgare
tillverkade pa charkuteriféretaget och i denna studie. Det &r en tydlig tendens till rodare farg i riktning frén det
nedre hogra hornet till det 6vre vénstra hornet.

Figuren visar hamburgare med varierande grad av rod farg, frdn normal till kraftigt rod.
Prover mérkta PR-Chark &r hamburgare tillverkade hos charkuteriforetaget och som
bedomdes roda. Prover mérkta N-Chark dr normala hamburgare fran charkuteriforetaget.
Daremellan ligger ndgra hamburgareprover fran charkuteriforetaget méirkta R-Chark och
dessa bedomdes vara nadgot roda. Négra av de egentillverkade hamburgare som blev roda
befinner sig i den 6vre ovalen pa figuren. Detta giller till exempel prover markta RH9-3 och
RH9-5 som var hamburgare med kryddblandning som lagrats vid 9 °C i 3 respektive 5 dygn
och prov méarkt RD23-1 som var tillverkat av DFD-ko6tt och lagrat vid 23 °C 1 1 dygn.
Generellt fanns det en tendens till att hamburgare som tillverkats med jastextrakt (J 1 figuren)
blev rodare &n hamburgare med kryddblandning (H i figuren) och att lagring vid hogre
temperatur resulterade i rodare farg. Har visas ocksa att kombinationen DFD-kott och hog
lagringstemperatur resulterade i rod férg.
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Mikrobiologisk analys

Resultat frin analys av totalantal bakterier och jist visade olika hoga nivaer. Fér de normala
hamburgarna som analyserades 1ag halterna langt under de rekommendationer som finns.
Resultatet for de roda hamburgarna visade ett sémre resultat (tabell 8).

Tabell 8. Resultat av mikrobiologisk analys av rodda och normala hamburgare tillverkade hos charkuteriforetaget
(uttryckt som tiologaritmiskt virde). Normala hamburgare har inte analyserats for jast. Rekommendationer for
kottravaror; totalantal bakterier 6 och jast 4 (EG kommissionens férordning om mikrobiologiska kriterier;
SANCO/4198/2001 Rev. 20 (PLSPV/2001/4198/4198R20-SV.doc och livsmedelsverkets rekommendationer)

Totalantal Jast

Réd hamburgare 2005-09-09" 7,0 4,1
R&d hamburgare 2006-01-04" 6,9 4,1
Normal hamburgare Aug. -06° ~5,5 -

"Datum for tillverkning av hamburgarna
?Exakt datum saknas.

Bakterier och jdst producerar olika &mnen och enzymer (Adams & Moss, 2000) som
eventuellt kan paverka produkten. Resultaten fran de mikrobiologiska undersdkningarna
visade att de roda hamburgarna hade hoga nivaer av jést och mycket hoga totalantal bakterier.
Griansviarden for jést finns inte for hamburgare men om man tittar pa andra kottprodukter
finns ett gransvérde pa 4. De rdda hamburgarna tangerar det gransvérdet och det kan vara
mojligt att den hoga bakteriella belastningen hos de roda hamburgarna kan paverka
uppkomsten av den roda fargen. Bakterier kan reducera metmyoglobin till deoxymyoglobin,
som troligen kan ge PP efter tillagning. Reducerat myoglobin dr nddviandigt for att rod farg
ska upptrida, enligt vissa teorier (Kropf, 1997; Arihara et al., 1992; Cornforth et al., 1991;
Corforth et al., 1986; Satterlee & Hansmeyer, 1974). Det dr nddvindigt med en mer grundlig
undersokning omkring den mikrobiologiska paverkan for att kunna se om bakterier eller jast
kan paverka rodheten i hamburgare.

Slaktkroppar i helfallskylen hos charkuteriféretaget har hdngt téitt i omgéngar nir flodet fran
slakteriet till styckningen och forsdljning av produkter kommit i otakt. Det innebér att
slaktkropparna inte far en torr skyddande yta utan delvis varit kladdiga dér de varit i kontakt
med andra slaktkroppar. I dessa kontaktytor kan bakterier och jést tillvdxa, trots 1ag
temperatur (<2°C). Vid styckning av slaktkropparna har det som varit kladdigt tagits bort och
kasserats, men det dr en kritisk punkt dir det &r mycket ldtt att kontaminera och sprida
bakterier och jast till andra styckningsdetaljer. Det innebér att bakterier och jast latt kan
kontaminera not IIT och tillvdxa 1 hamburgerkottet och smeten, sarskilt da hamburgerlinjen ér
utformad sa att det totalt tar minst ett par dagar att géra hamburgarna klara (figur 2).

Under de egna forsdken har hamburgarna forvarats vid olika temperaturer i vakuumpackade
plastpdsar under varierande tid. Darigenom kan den mikrobiologiska tillvixten eventuellt ha
paverkats d4 anaeroba mikroorganismer enbart kunnat tillvixa. Hamburgersmeten forvarades
inte vakuumpackade den gangen rod farg uppkom vid egentillverkade hamburgare. Den ér
inte heller forvarad i vakuum hos producenten, men da smeten ér forvarad i stora skdnkvagnar
blir den vildigt kompakt och déarfor kan troligtvis inte mycket syre trdnga ned i smeten.
Darfor ansdgs vakuumforpackning vara det smidigaste och ndrmaste man kan komma
verkligheten vid hantering av mindre volymer som 1 detta forsok. Fragan dr dock om det har
ndgon annan paverkan att hamburgarna forvarades i vakuum vid de egna forsdken. Inga
mikrobiologiska tester gjordes pa de egentillverkade hamburgarna.
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Slutsatser

Efter genomforandet av dessa forsok har det visat sig att framkalla rod farg i hamburgare och
dédrigenom forstd bakomliggande orsaken till uppkomst av rod farg dr mer invecklat och
komplicerat dn vad det verkade vara fran borjan. Trots méinga olika laborativa experiment har
ingen fullstdndig 10sning pd problemet hittats.

De laborativa experimenten gjordes i syfte att forsoka framkalla den roda férgen i
hamburgarna. Genom att dndra parametrar som ramaterial, tillsatser, tid och temperatur har
jag forsokt att se om négot av detta kan vara orsaken till den roda fargen. Forsoken har visat
att under vissa forutsittningar finns en tendens till 6kad rod farg inuti hamburgarna. Dessa
forutsittningar dr hog temperatur (>8°C), tillsats av kryddor och dirtill en lang lagringstid (3-
5 dagar). Rdmaterialet har ocksa stor betydelse dd myoglobinet i kottet kan paverka den
slutliga fargen inuti de tillagade hamburgarna. Reducerat myoglobin, dvs. deoxymyoglobin
har i andra studier pavisats ge upphov till réd farg i hamburgare. Denna studie har dirmed
kunnat stirka vissa hypoteser om hur och vad som péverkar hamburgarna, men inget resultat
har fullstindigt kunnat forklara fenomenet.

Vad forsoken didremot har visat dr att det finns vissa saker som helst ska undvikas vid
tillverkning av hamburgare. DFD-kott har egenskaper som hogt pH, annorlunda struktur och
enzymaktivitet vilket har visat ge nigot storre risk att frambringa rod farg. Efter forsok med
att tillsatta nitrit i hamburgarna visade det sig att nitrit inte var orsaken till roda hamburgare.
Det ar dnda viktigt att undvika kontaminering av nitrit, da nitrit kan paverka fargen redan vid
en vildigt lag koncentration.

Det dr ocksa nodvéndigt att ha ett bra flode i slakten, styckningen och forséljning av
produkter. Det kan vid ojimnt flode av dessa tre enheter ge problem att uppehalla
produktkvalitén. Bland annat s& kan en hog belastning i helfallskylen innebéra att
slaktkroppar hanger for tdtt och under lang tid vilket ger en hog mikrobiologisk belastning.
Den mikrobiologiska aktiviteten i kottet kan ha stor betydelse for vilken myoglobinform som
finns inuti hamburgarna. Bakterier har visat sig kunna reducera metmyoglobin till
deoxymyoglobin, vilket kan vara en av orsakerna till att hamburgarna blir réda inuti. Ett annat
flodesproblem ér att det tar tre till fem dagar att producera hamburgare fran styckning av
helfall till fardig produkt. En forenklad och tidseffektivare produktionslinje kan enbart vara
positiv med tanke pa den mikrobiologiska belastningen och dven en eventuell kemisk
fordndring inuti hamburgesmeten och hamburgarna. Att korta ned tillverkningslinjen, med
tanke pa tid och temperatur for att minska den mikrobiologiska belastningen, ar troligtvis det
viktigaste for att minska uppkomsten av roda hamburgare. Det dr dock viktigt att betona att
for att roda hamburgare ska utvecklas, kan det finnas ytterligare faktorer, som é&nnu ar okédnda.
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Summary

Problems with persistent pink in hamburgers after cooking
- background and possible solutions

Persistent pink in beef patties and hamburgers is a problem in the meat industry that has been
known for a few decades. It is a costly problem as it can give rejections of food by consumers.
Studies around the world have tried to solve the problem but it still remains a mystery. There
are many different theories of what is causing the red colour. Some of the most likly theories
are reducing hemocromes, high microbiological loads, contamination of nitrite or organic/non
organic substanses, DFD meat etc.

The intention of the experiments preformed in this project was to try to understand why the
hamburgers turned pink and thereby help the company that have this problem to change their
production of hamburgers so that pink hamburgers can be avoided. Several experiments were
preformed where raw material, additives, time and temperature were tested. Hamburgers with
spices (the same as the company use), yeast extracts and without any additive were made.
These were stored between 0 and 5 days in different temperatures. After storing, the
hamburgers were cooked until reaching a core temperature of 80°C. When the samples had
cooled they were cut horizontally and the colour was measured by a Minolta instrument. The
results of the measurements showed that hamburgers with spices showed higher a*-values,
i.e. more reddish color, when stored in 9°C between 3 to 5 days compared with all other
samples. There were obvious red spots in those hamburgers and the spectra were similar to
that of the real red hamburgers. None of the spectra measured by the Minolta showed exact
the same spectra as the red hamburgers.

The hamburgers were examined for microbiological load, which showed that there was a
rather great load on the red hamburgers. This could have a negative effect on the colour of the
hamburgers, as bacteria are known to be able to reduce myoglobin from metmyoglobin to
deoxymyoglobin. Presence of reduced myoglobin is one theory of why red colour develops in
the hamburgers.

A principalcomponent analysis was preformed on the results of the measurments from the
Minolta instrument. This analysis verified some of the previous results that the hamburgers
with added spices were close to the red hamburgers. Other visible results were that
hamburgers made from DFD meat also were close to the red hamburgers.

The conclusion from this experiment is that time, temperature, raw material and additives
affect the red colour in the hamburgers. Extactly how these parameters affect the hamburgers
to develop persistent pink is not fully understood. It is also possible that there are other factors
needed for this phenomenon to develop.
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