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Forord

Fokus i naervaerende projekt ‘Optimeret detailpakning af svineked’ er at undersg-
ge, om der findes en alternativ gassammensaetning til traditionel MA-pakning
med 70 - 80 % O, og 20 - 30 % CO,. Malet er at kunne szenke iltkoncentrationen
og derved hindre tekstur- og smagsforandringer samt premature-browning af MA-
pakket svinekad, uden at farvestabilitet og holdbarhed pavirkes.

Detailpakning

Pakning i modificeret atmosfaere (MAP) har veeret anvendt siden 1970’erne og
anvendes i stadig stigende omfang til pakning af kglede fadevarer, heriblandt
fersk kad og kadprodukter. De to vigtigste faktorer for optimal MAP-kvalitet er god
ravarekvalitet (sensorisk og mikrobiel) og temperaturstyring gennem hele keeden.
Desuden er faktorer som pakkemateriale, pakkeudstyr og gassammensaetning
vigtige for succesfuld MA-pakning. Der anvendes forskellige pakkegasser
afhaengig af produktets egenskaber, men oxygen O,, nitrogen N, og kuldioxid CO,
er de mest anvendte til fadevarer (McMillin, 2008; Singh et al., 2011).

Et kendt alternativ til MA-pakning er vakuum- eller vakuumskinpakning (VSP),
hvor kadet pakkes i teetsluttende emballage. Det luftfrie miljg sikrer smag, farve
og mgrhed bedre end i MAP med hgijt oxygenindhold (Lagerstedt et al., 2011b),
samtidig med at lagringssvindet kan reduceres (Lund et. al, 2007). Ulempen ved
iltfri pakning er dog, at pigmentet ikke bloomer, dvs. at det findes i violet
deoxymyoglobinform (Baron and Andersen, 2002). Sammenlignes vakuum og
vakuumskinpakning, medfgrer skinpakning bedre farvestabilitet (Li et al., 2012)
og lavere dryptab, men ogsa aendret form, da bgffer trykkes mere flade
(Lagerstedt et al., 2011b).

Farvestabilitet

Grundlaeggende er det kadets pigment, myoglobin, der afgar fersk kads farve.
Myoglobin kan antage forskellige farver, afheengig af hvilken kemisk tilstand det
befinder sig i. Pigmentets tilstandsform, og dermed farvestabiliteten, kan pavirkes
af en reekke faktorer sa som pH, temperatur, mikrobiologi, oxidation, oxygen par-
tialtryk samt muskelvariation.



Pigment

Myoglobin kan antage 3 forskellige tilstandsformer illustreret ved farvecyklussen i
figur 1. Nar der ikke er ilt til stede, forekommer myoglobinet som det violette
deoxymyoglobin (deoxyMb, MbFe(ll)), der ved reaktion med ilt ’bloomer’ til
oxymyoglobin (oxyMb, MbFe(11)O,) og giver kadet en attraktiv rgd farve. Under
oxiderende forhold kan oxyMb og deoxyMb omdannes til det gra/brune
metmyoglobin (metMb, MbFe(ll1)), der er dominerende pa overfladen af misfarvet
kad (Fox. 1966).

DeoxyMb er den mest ustabile tilstandsform og vil derfor hurtigt omdannes til én
af de to andre tilstandsformer. Det er iltkoncentrationen omkring kadet, der afgar,
hvorvidt pigmentet bloomer til oxyMb (reaktion 1) eller misfarves til metMb
(reaktion 2).
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Figur 1. Farvecyklus og pigmentformer (Skibsted et al 1998)

(1) MbFe(ll) + O, < MbFe(I)O, (blooming)
(2) MeFe(ll)O, + MbFe(ll) + 2H + 2H+ — 2MbFe(lll) + H,O  (misfarvning)

For vakuumpakket kgd er pigmentets tilstandsform deoxyMb, men sa snart
emballagen brydes, begynder pigmentet p& overfladen at reagere med luftens ilt
(21 % O,) og omdanne deoxyM til oxyMb (figur 2). Hvis der er tilstreekkeligt med
ilt, vil oxyMb-laget gradvist blive tykkere, i takt med at oxygen diffunderer ind i
veevet. OxyMb-lagets tykkelse vil afhaenge af bloomingstid, og hvor meget
oxygen der er tilrddighed for pigmentet (Hunt & Kropf, 1987).
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Figur 2. Myoglobinlag ind gennem et Figur 3. Sammenhaengen mellem oxygen
tveersnit af et stykke friskskaret kad partialtryk (mmHg) og andelen af
(efter Purslow, 2000). deoxymyoglobin, oxymyoglobin og

metmyoglobin (Kropf, 1993).

Bloomingsprocessen er en ligeveegt, og derfor vil iltmolekylet konstant frigives fra
og bindes til myoglobinet. Derfor vil der over tid ske en langsom men konstant
oxidation af det ustabile deoxyMb, hvorved kgdets overflade misfarves.



Metmyoglobinredu-
cerende aktivitet

Misfarvning (reaktion 2) sker hurtigst, nar koncentrationen af deoxyMb og oxyMb
er lige store (Ledward, 1970; Skibsted et al., 1998), og acceleres ved 4 - 6 mmHg
oxygen (ca. 0,5 % - 1 %) afhaengig af temperatur og kadtype (Kropf,
1993;0'Keeffe and Hood, 1982). Det er derfor ofte 'restilt’ i pakningen, der er
arsag til, at helt frisk ked sommetider misfarves lige efter vakuumpakning, eller at
uteette vakuumpakninger misfarves over tid.

Figur 3 viser, hvordan stigende oxygenkoncentration far hastigheden for metMb-
dannelse til af aftage. Allerede ved 30 mmHg oxygentryk (ca. 4 %) er andelen af
metMb aftaget kraftigt, mens det kreever 80 mmHg (ca. 10 %), far metMb-
dannelsen ikke leengere er negativt pavirket af oxygentrykket. For at hindre eller
forsinke misfarvning af kad skal oxygenindholdet derfor styres ngje og bgr enten
fijernes helt eller veere til stede i rigelige maengder (Kropf, 1993).

Restoxygen er dermed kritisk ved iltfri pakning som fx vakuumpakning eller MAP
(CO,/N,). Der kan veere adskillige kilder til restoxygen, fx bgr man veere saerlig
opmaerksom pé& at anvende emballage med lav iltpermeabilitet (< 10 mg/24hr/m?
eller mindre) og tilstreekkeligt vakuum (Kropf, 1993) eller minimere iltning af
kadets overflade inden pakning. Sidstneevnte geelder iseer udskaeringer med stor
overflade (tern, skrimler og hakket kad), samt kad der har veeret eksponeret
overfor ilt i en leengere periode inden vakuumpakning (Pierson et al., 1970).

Et hgit ilttryk under bloomingsprocessen vil gge farveintensiteten af kgdets
overflade under blooming, men vil pa sigt gge bade lipidoxidation (harskning) og
misfarvning (Lanari et al., 1995).

Som vist i figur 1, er kadet fra naturens side udstyret med et system, der kan
omdanne metMb til deoxyMb ved en enzymkatalyseret reaktion, kaldet kadets
'metmyoglobinreducerende aktivitet’ (MRA). Reduktion af metMb kan ske bade
under iltfri og iltholdige forhold (Sammel et. al., 2002), men afheenger af enzym-
aktiviteten af ‘'metmyoglobin reductase’ og koncentrationen af co-enzymet '"NADH’
(O'Keeffe and Hood, 1982).

NADH dannes naturligt ved nedbrydning af glukose i de levende dyr, men ophg-
rer post mortem. Derfor falder MRA gradvist post mortem og vil p et givet tids-
punkt veere inaktivt (Ledward, 1977), hvilket ofte forklares ved, at NADH er op-
brugt. | modstrid med denne betragtning har enkelte forsgg vist, at NADH-
koncentrationen kan stige post mortem (Li et al., 2012; Tgrngren 2012.). Denne
stigning sker sandsynligvis som falge af regenerering af NADH i musklen. MRA
er positivt korreleret til muskler med hgjt pigmentindhold og hgijt pH (Ledward et
al, 1977).

Adskillige faktorer har betydning for farvestabilitet, og MRA er sandsynligvis ikke
den vigtigste faktor, da muskler med stort MRA godt kan have ringe farvestabilitet
(Renerre and Labas, 1987), mens faktorer som oxidationslabilitet og musklens
oxygenforbrug kan have stgrre betydning (O'Keeffe and Hood, 1982).



Oxygenforbrug

pH

Temperatur

Displaylys

Generelt har muskler med hgj farvestabilitet et lavt oxygenforbrug, hgj oxygenpe-
netrering, lavt pigmentindhold og lav falsomhed overfor oxidation. | modsaetning
hertil har muskler med lav farvestabilitet generelt hgj MRA, oxygenforbrug og
myoglobinindhold og derfor lille oxygenpenetrering (McKenna, 2005).

Nar oxygenforbruget er hgijt, er der kamp om oxygenmolekylerne, og oxymyoglo-
binlaget vil blive relativt tyndere. Dette betyder, at metmyoglobinlaget dannes
teettere pa overfladen, end hvis ilttrykket var hgjere (figur 2), hvilket er medvir-
kende til, at muskler med hgijt oxygenforbrug misfarves hurtigere. Der er flere
faktorer end myoglobin, der bidrager til oxygenforbruget. Et andet bidrag er fx fra
cellernes mitochondriaer, der er de cellekomponenter, der omdanner neerings-
stofferne til energi (ATP) ved en sékaldt oxidativ phosphorylering. Denne proces
kreever ilt og er virksom leenge post mortem (Madhavi and Carpenter, 1993). Det
tredje bidrag kommer fra aerobe mikroorganismer pa kgdets oveflade. Bakterier-
ne respirerer, og derved opbruges O, under dannelse af CO,. Ved mikrobiel
veekst gges dette bidrag. Alle tre systemer er temperaturafhaengige og medfarer
gget oxygenforbrug ved stigende temperatur.

Oxygenforbruget pavirkes ogsa af mekaniske pavirkninger, fx gges oxygenfor-
bruget ved hakning af oksekgad, idet kadet far en starre overflade. Det samme
stykke kad har derfor den bedste farvestabilitet, nar det er skaret som knivskare-
de baffer > savskaret bgffer > hakket kad (Madhavi and Carpenter, 1993).

Kads pH-vaerdi ligger normalt i omradet 5,4 - 5,8 (Faustman and Cassens, 1990).
Oxidation af myoglobin favoriseres af lavt pH, og hastigheden stiger med en fak-
tor 10, nar pH falder 1 pH-enhed (Andersen et al., 1988b), og det er vist, at okse-
kgd med pH 5,8 var mere farvestabilt end tilsvarende kgd med pH 5,6 (Ledward
et al., 1986). Som kompensation for gget metmyoglobindannelse, ved lavt pH,
gges samtidig hastigheden for metMb-reduktion, dog i mindre grad (Andersen et
al., 1988a).

Stigende lagringstemperatur gger hastigheden for misfarvning, idet metmyoglo-
binlaget rykkes teettere mod overfladen, der pa et givent tidspunkt bliver synligt.
Det er derfor muligt at forsinke misfarvning ved at seenke temperaturen under
display. Forsgg har vist, at misfarvning kan veere 2 - 5 gange starre efter 4 dage
ved 10 °C sammenlignet med 0 °C afhaengig af muskeltype (Hood, 1980).

Lyspavirkning under lagring kan medvirke til gget pigmentoxidation sammenlignet
med kad, der opbevares i marke (Kropf, 1980). Der er dog ikke enighed om,
hvorvidt misfarvningen skyldes en direkte pavirkning eller en indirekte effekt af
hgjere temperatur (Greer and Jeremiah, 1980), der fx kan gge vaekst af mikroor-
ganismer (Marriott et al., 1967).

Der er sdleden ikke kun én arsag til misfarvning, da den pavirkes af bade indre
og ydre faktorer. Ses bort fra de ydre faktorer, vil forskellige muskler, pga. varie-
rende oxiderende og reducerende potentiale, alligevel udvise forskellig grad af
farvestabilitet (Mc Kenna et al, 2005). | tabel 1 er vist eksempler pa muskler med
meget lav til hgj farvestabilitet.



Headspace

Gassammensaet-
ning

Tabel 1. Farvestabilitet af forskellige muskler.

Farvestabilitet Muskel Udskeering
Hgj M. longissimus lumborum Filet

M. longissimus thoracis Filet

M. semitendinosus Lartunge
Moderat M. semimembranosus Inderlar
Lav M. gluteus medius Tyndsteg

M. biceps femoris Yderlar

M. adductor Inderlar
Meget lav M. psoas major Mgrbrad

Modificeret atmosfaerepakning (MAP)

Headspace:produkt forholdet er et udtryk for fyldningsgraden af en bakke. Ved et
lille headspace vil gassammenseaetningen hurtigere kunne pavirkes under lagring
end ved et stort headspace, da gassernes funktionalitet afggres af maengden af
molekyler. Forsgg har vist at pakkes oksebgffer med headspace:produkt forhold
pa 2:1, 1:1 og Y¥:1, var der ingen pavirkning af pH, farve, tekstur og mikrobiologi
under lagring, mens sensorisk kvalitet var uacceptabel ved meget lille headspace
%:1. Pakkestgrrelsen kan derfor reduceres til en vis grad, uden negativ betydning
for kvalitet og holdbarhed (Murphy et al 2013). For at kunne modsta trykforan-
dring under lagring er det alligevel hensigtsmeessigt at anvende et relativt stort
headspace, hvis man gnsker at anvende over 30 % CO, i pakkegassen. Alterna-
tivt kan kadet maettes med CO, inden pakning, men dette kan medfare andre
kvalitetsforringelser. Minimale trykforandringer opnas ved en CO,-koncentration
pa ca. 23 %, da optag og udledning fra respiration er i balance (Clausen, 2007).

Til MA-pakning kan anvendes forskellige pakkegasser, men oxygen O,, nitrogen
N, og kuldioxid CO, er de mest anvendte til fgdevarer (McMillin, 2008; Singh et
al., 2011). Pakkegasserne anvendes enten rene eller blandet i forskellige forhold,
men til MA-pakning af kad anvendes traditionelt 70 - 80 % oxygen og 20 - 30 %
kuldioxid.

Oxygen

Oxygen anvendes for at sikre en attraktiv rgd og bloomet farve af kadet under
lagring (Pearson and Young, 1989), men vil ogsa oxidere umeaettede fedtsyrer,
strukturproteiner (Estévez, 2011) og pigment i kadet samt medfare harskning,
sejhed og gennemstegt udseende i bade svinekgd (Lund et al., 2007), oksekad
(Clausen and Baltzer, 2004; Tarngren, 2003; Clausen et al., 2009; Clausen,
2003; Lagerstedt et al., 2011a) og fijerkree (Tarngren & Gunvig, 2011; Jongberg et
al. 2013).

Gennemstegt udseende, eller premature browning (PMB), er betegnelsen pa et
feenomen, der forekommer ved avendelse af pakkegasser med hgj indhold af O,,
idet PMB er relateret til pigmentets tilstandsform(Warren et al., 1996). Jo tykkere
oxymyoglobinlaget er, jo mere gennemstegt vil kgdet se ud, selvom om kgdet er
tilberedt til kun 55 °C (Hunt et al., 1999). Arsagen er, at deoxyMb kan bloome
efter tilberedning, mens oxyMb og metMb ikke kan, hvilket skyldes en hgjere
denatureringstemperatur for deoxyMb (Machlik, 1965).



Falgende oksebgffer viser, hvordan PMB pavirkes af forskellige pakkegasser.
Det er tydeligt, at oxyenlaget spiller en vigtig rolle, men kuldioxid har ogsa en
betydning i for huldannelse og PMB.
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Kuldioxid

Kuldioxid anvendes ved MA-pakning til heemning af mikrobiel veekst. Den
antimikrobielle effekt stiger ved stigende CO,-koncentration fra 20 - 100 % i bade
svinekgd og oksekgd (Sgrheim et al., 1996; Nissen et al., 1996), dog med
minimal effekt@gning i omradet 20 - 50 % CO, (Jakobsen and Bertelsen, 2002).
Ved 5 °C opnas relativt til atmosfeerisk Iuft + 8 dage ved pakning i 40 % CO, + 16
dage i 80 % CO, og + 20 dage i 100 % CO, (Skandamis and Nychas, 2002). Det
er alligevel ikke hensigtsmeessigt at pakke kad med for hgj CO, i headspace, da
det er vist for svinekad, at 60 - 100 % CO, ggr kadet mere sejt, tart og hullet
(Hviid & Bejerholm, 2001). Kuldioxid absorberes hurtigt i kgdet og vil derfor kunne
forarsage 'snug-down’ eller undertryk i pakken. Snug-down ses iseer ved MA-
pakket ked med hgjt CO,-indhold.

Kuldioxid pavirker ikke kgdfarven direkte (Gill, 1996), men ved iltfri pakning vil
sma maengder restoxygen kunne forarsage gjeblikkelig misfarvning af overfladen
(Ledward, 1970). Derudover kan iltfri pakning medfgare risiko for putrid lugt ved
abning og samtidig resultere i ikke-bloomet kadfarve (Tarngren, 2013).

Nitrogen

Nitrogen (N,) er bade inert og smagslgst og anvendes primeert som fyldgas eller
til fiernelse af andre gasarter. Fx kan N, anvendes som erstatning for ilt (O,) og
dermed mindske oxidation og harskning og samtidig indirekte heemme aerobe
mikroorganismer. Nitrogen anvendes ofte som en stgdpudegas, som et alternativ
til vakuumpakning af skrgbelige produkter eller for at modvirke kollaps/snug down
som fglge af oplgseligheden af CO, (Sing et al, 2011).

Gassammensaetningen i head-space er ikke stabil under lagring, men pavirkes af
gasabsorption i kad og fedt, diffusion over emballagen, kgdets respiration og
mikrobiel vaekst. Kgdets iltforbrug er starst de farste dage efter slagtning, mens
mikrobiel respiration tiltager ved vaekst af aerobe bakterier. Bakterier forbruger O,
under dannelse af CO,, derfor vil en lille maengde O, medfare en lille CO,-
produktion (Jakobsen & Bertelsen, 2002).

| amerikanske undersggelser tilszettes ofte CO i sma meengder ved iltfri MA-
pakning, da CO’s binding til myoglobinet er irreversibel, og farvestabiliteten derfor
er optimeret. CO er imidlertidig ikke tilladt at anvende i EU og behandles derfor
ikke videre i denne sammenheeng.



Der er saledes fordele og ulemper ved at zndre koncentrationen af oxygen og
kuldioxid. Som alternativ til traditionel 2-gas MAP (O,, CO,) kan ogsa anvendes
3-gas MAP (O,, CO,, N,), hvor nitrogen anvendes som inert fyldgas. Der er
meget lidt viden om de senoriske konsekvenser ved 3-gas MAP. Enkelte
undersggelser konkluderer imidlertid, at det er muligt at opna en acceptabel
holdbarhed ved MA-pakning af svinekam i 40 % O,, 30 % CO, og 30 % N, (Hviid
et al., 2007) og ved MA-pakning af hakket oksekad i 50 % O,, 30 % CO, og 20 %
N, (Esmer et al., 2011). Desuden kan spisekvaliteten optimeres for kam-
koteletter og schnitzler ved at MA-pakke kgdet i 40 % O,, 20 % CO, og 40 % N..
Dermed reduceres PMB samt harsk og genopvarmet smag, samtidig med at

mgrhed optimeres (Tagrngren, 2013).

Tabel 2 viser betydningen af pakkegas for kadkvalitet afhaengig af koncentration
0g gastype. Langt de fleste undersggelser sammenligner MA-pakning med 70 -
80 % oxygen med vakuumpakning, mens der er relativt begraenset viden omkring
de kvalitetsmaessige udfordringer ved at seenke oxygenkoncentrationen i head-

space.

Tabel 2. Betydning af pakkegas og koncentration for kvalitet af ked

Gas Betydning for ka@dkvalitet

Reference

0-10% 0O, Ved 0 % O, er overfladen ikke-bloomet, men har maksimal
farvestabilitet og vil bloome, sa snart pakken dbnes. Ulempen
ved iltfri pakning er risiko for restilt, der ved koncentrationer pa
0,5 - 1 % O, hurtigt misfarver overfladen. @ges iltkoncentratio-
nen, vil kadet derimod bloome, men det kraever ca. 5 % O, for
at reducere misfarvningshastigheden betydeligt og ca. 10 %
0., far misfarvningen ikke leengere er pavirket af oxygentryk-

ket.

Ledward, 1970
Kropf, 1993

MA-pakning af svinekad i iltfri atmosfaere (N,/CO,) giver en
stabil (ikke bloomet) farve i mere end 13 dage for hakket bov
og koteletter, mens holdbarhed (ra lugt) er 7 - 8 dage for hak-
ket bov og 10 - 12 dage for koteletter ved 5 °C. Risiko for
harskning og PMB er minimeret og mgrhed optimeret. Ved iltfri
pakning kan forekomme putrid lugt ved abning af pakken.

Terngren, 2012
Tarngren, 2013

Ved vakuumskinpakning (VSP) optimeres bade dryptab, mar-
hed, saftighed og smag, da hverken CO, eller O, er til stede.

VSP af bgffer kan resultere i tyndere skiver efter pakning
sammenlignet med vakuum og MAP.

Forskel i spisekvalitet mellem vakuumpakket ked og MAP med
hajt oxygenindhold er stor nok til, at forbrugere i bade Dan-
mark, Norge og Sverige overvejende vil foretraekke iltfri pakke-
de oksebgffer frem for MA-pakkede bgffer med 70 % O..

Lund et al. 2007
Tarngren, 2003
Clausen, 2007
Lagerstedt et al.,
2011b

Aaslyng et al,
2010




20-50 % O,

For MA-pakket bgffer af oksefilet er kgdfarven stabil i omradet
40 - 80 % O,. Generelt set vil stabiliteten dog afhaenge af kg-
dets oxygenforbrug.

Bro & Jakobsen,
2002

Koteletter forbliver bloomede i mere end 9 dage ved bade 20
% O, og 50 % O,, mens hakket bov, pakket med bade 20 og
50 % O,, vil forbruge ilten i headspace og misfarves, nar det
kritiske omrade pa 0,5 - 1 % passeres.

Tarngren, 2012

Ved MA-pakning med 40 - 50 % O, er kadfarven stabil i > 13
dage for koteletter og 7 - 8 dage for hakket svinebov, mens der
kan forekomme begyndende PMB fra 40 % O, for bade krebi-
netter og koteletter.

Pakkes koteletter eller schnitzler i 0 - 50 % O,, er smagen
mindre harsk og genopvarmet, mens oxygen skal reduceres til
0 - 40 % for at opna bedre mgrhed sammenlignet med 80 %
0,.

Hviid, 2007
Tarngren, 2013

50 -80 % O,

Farvestabiliteten er ca. 9 dage for bade svinek@d og oksekad,
men det hgje oxygenindhold vil forarsage lipidoxidation under
lagring, dog til et lavere niveau ved pakning i 50 % O, sam-
menlignet med 80 % O,.

Omkring 50 % O, begynder der at ske aendringer i spisekvali-
teten. Pakkes svinekgad i 50 % O,, vil det opleves som mindre
mgrt sammenlignet med iltfri pakning, mens harsk eller genop-
varmet smag endnu ikke er dominerende. Bade koteletter og
krebinetter vil udvise premature browning ved pakning i 50 - 80
% O,.

Pakkes hakket oksekad i 50 % O, + 30 % CO, + 20 % N, op-
nas acceptabel farve og holdbarhed i op til 14 dage ved 4 °C.
@ges CO, til 50 - 70 %, eller seenkes O, til 30 %, vil farve pa-
virkes negativt.

Tarngren, 2012
Zakrys-
Waliwander et al
(2011)

Terngren, 2013

Esmer et al., 2011

Pakkes kad i 70 - 80 % O,, vil bade svinekad og oksekad blive
mindre mgrt og saftigt, med en mere harsk og genopvarmet
smag sammenliget med iltfri pakning. Samtidig vil kedet blive
PMB, dvs. f& en gra og gennemstegt farve ved tilberedning til
kun 55 °C.

Tarngren, 2003
Lund et al. 2007
Clausen, 2007
Lagerstedt et al.,
2011a




20-40% Antimikrobiel effekt gges fra 20 - 100 % CO, i bade svinekad Sgrheim et al.,
CO, og oksekgad, dog med minimal effektggning i omradet 20 - 50 1996
% CO.,. Nissen et al., 1996
Jakobsen and
Fra 40 % CO; ses en negativ effekt pa stegesvind og saftighed | Bertelsen, 2002
af koteletter og schnitzler, mens dryptabet/lagringssvindet pa-
virkes, nar CO, gges fra 20 % til 40 % for koteletter, schnitzler
og hakket bov. Hviid, 2007
Tarngren 2013
Der er risiko for begyndende huldannelse og gget PMB fra
omkring 40 % CO,, ogsa selvom oxygenindholdet holdes kon-
stant (50 %). Lund et al., 2007
@nskes et lavere dryptab kan man veelge at vakuumpakke
kadet, fx er det vist, at vakuumpakning af koteletter kan redu-
cere dryptabet fra 6 % i MAP til kun 1 %.
50-80 % Antimikrobiel effekt gges ved stigende CO, i omradet 20 - 100 | Sgrheim et al.,
CO, %. Ved 5 °C opnas relativt til atmosfeerisk Iuft + 8 dage for 40 1996

% CO, + 16 dage for 80 % CO, og + 20 dage for 100 % CO,.
Ved moderate koncentrationer har CO, ingen betydning for
kedets ra farve, men ved 50 - 70 % CO, tyder enkelte under-
sggelser pd, at farven, i nogen grad, pavirkes negativt.
Pakkes koteletter i 60 -100 % CO,, aendres teksturen, og kote-
letterne bliver mere harde, trevlede, seje og hullede, og saftig-
heden reduceres i forhold til pakning i 20 % CO,.
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