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Baggrund

Der er en stigende opmeerksomhed pa kvaliteten af centralpakket kad, bade i Dan-
mark og i landene omkring os. For at kunne sikre optimal kvalitet af produkterne
mangler der imidlertid viden om betydningen af lagringsbetingelser og antioxidativ be-
skyttelse af kedet. Siden midten af 70’erne har man i Danmark typisk anvendt en blan-
ding af 70-80% ilt (O2) og 20-30% kuldioxid (CO>) til detailpakning af fersk kad, idet
metoden gger holdbarhed og farvestabilitet. Slagterier, detailhandel og forbrugere op-
nar derfor starre fleksibilitet under produktion, distribution og anvendelse.

Det er imidlertid internationalt anerkendt, at det hgije iltniveau pavirker spisekvaliteten
af kedet pa et niveau, der kan registreres af forbrugerne. lliten fremmer oxidationspro-
cesser, sa kagdet bliver mindre mgrt og saftigt, samtidig med at det far en mere oxide-
ret og "genopvarmet” smag samt et gennemstegt udseende. Der er altsd konflikt imel-
lem indkgbsmganster og spiseoplevelse, idet forbrugerne har preeference for farven af
kad pakket med ilt, mens de har preeference for spisekvaliteten af kad pakket uden ilt.
Hvorvidt der findes et bedre kompromis ved at anvende et reduceret iltindhold i pakke-
gassen, er belyst i dette projekt.

Tidligere undersggelser har vist, at hgjtryksbehandling af vakuumpakket kad potentielt
kan forleenge holdbarheden af fersk og/eller marineret kgd med en faktor 2 til 5. Udfor-
dringen med hgitryk er at undga en kogt overflade af kadet samt at sikre et tilstreekke-
ligt mart slutprodukt. @nskes optimal holdbarhed, farvestabilitet og spisekvalitet af
dansk detailpakket svinekad, mangler der stadig viden om betydningen af lagringsbe-
tingelser/pakkemetode samt en bedre forstaelse af antioxidativ beskyttelse af isger
proteinstrukturen i kadet.

Overordnet skal projektet undersgge mulighederne for at gge spisekvaliteten af MA-
pakket svinekad, ved hjeelp af nye pakkegasser og antioxidanter, samt at forleenge
holdbarheden af marineret svinekgd detailpakket med og uden ilt ved hjaelp af antioxi-
danter og hgjtryksbehandling.

At udvikle og dokumentere et alternativ til traditionel detailpakning i modificeret atmos-
feere med hgit iltindhold, som sikrer kvalitetsbevarelse af fersk og marineret svinekad.



Perioden

Organisation

Malet med nye pakkemetoder er:

1. atundga forringelse af spisekvalitet ved MA-pakning

2. at forleenge holdbarheden af detailpakket marineret svinekagd ved brug af antioxi-
danter og/eller hgjtryk.

Projektet er gennemfgrt i perioden den 1. januar 2012 til den 31. december 2014.

NB: Udarbejdelse af den endelige slutrapport har veeret udskudt pga. sygdom, derfor
vil der forekomme publikationer med en senere datering end 31. december 2014.

Ved projektets opstart blev der nedsat en faglig styregruppe med repreesentanter fra
svinekgdsindustrien i Danmark, Norge og Sverige. Den faglige styregruppe har ogsa
fulgt andre DMRI-projekter inden for omradet ‘optimeret kvalitet og holdbarhed af svi-
nekgd’ og har gennem projektperioden haft til opgave at prioritere indhold af aktiviteter
samt at godkende fremlagte resultater. Der har veeret afholdt faglige styregruppemg-
der 1-2 gange om aret.

Foruden den nordiske kgdbranche har der veeret en lang reekke interessenter og sam-
arbejdspartnere, der i starre eller mindre grad har budt ind i forhold til forsggsarbejde,
ansggninger og formidling:

1. Kgbenhavns Universitet KU-Science: Post doc-samarbejde fra 2012-2014. An-
tioxidant mechanisms of natural phenolic compounds against protein cross-link
formation in meat and meat systems. The Danish Council for Independent Re-
search | Technology and Production Sciences

2. Dupont (tidligere Danisco): Leverandgrer af kommercielle antioxidantekstrakter i
forbindelse med post doc-arbejdet og DMRI’s forsgg.

3. Danmarks Tekniske Universitet_DTU: Ph.d.-samarbejde fra 2012-2015. Muscle-
specific stability of pork packaged in modified atmosphere (MAP) during refriger-
ated storage. Funding DTU, DMRI samt Norma og Frode S. Jacobsens Fond.
Desuden er KU partner i F@SU-ansggningen IMUMO: Improved meat shelf life
with dynamic multiscale modelling (ikke bevilliget 2013, ansgges igen 2016).

4. Max Rubner Institute_MRI: Vidensdeling omkring MA-pakning af svinekgd med
reduceret oxygenindhold i headspace. MRI var desuden partner i farste IMUMO-
ansggning “Improved meat shelf life with dynamic multiscale modelling (ikke bevil-
liget) samt partner i F@SU-ansggningen SuP-Meat — Sustainable packaging of
meat (ikke bevilliget).

5. Aalborg Universitet: Food+design: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012 _
Emballering — bulk & detail.



Finansiering

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

RUC_Roskilde Universitet: Ph.d.-studie, 2014-2017, RUC. Modelling of oxida-
tion processes in fresh meat. Funding RUC, DMRI samt Norma og Frode S. Ja-
cobsens Fond. Partner i FSU-ansggningen IMUMO: Improved meat shelf life
with dynamic multiscale modelling (ikke bevilliget 2013, ansgges igen 2016).

Aarhus Universitet: Partner i F@SU-ansggningen SuP-Meat — Sustainable
packaging of meat (ikke bevilliget 2012).

lowa State University: Partner i F@SU-ansggningen SuP-Meat — Sustainable
packaging of meat (ikke bevilliget 2012).

University of Kentucky: Partner i F@SU-ansggningen SuP-Meat — Sustainable
packaging of meat (ikke bevilliget 2012).

Heart Research Institute: Partner i FSU-ansggningen SuP-Meat — Sustainable
packaging of meat (ikke bevilliget 2012).

Multivac A/S: planleegning og gennemfarelse af hgjtryksbehandling (HPP) i Min-
chen + pakkemaskine, nye formveerktgjer m.m. Partner i FSU-ansggningen
SuP-Meat — Sustainable packaging of meat (ikke bevilliget 2012).

Cryovac, Sealed Air: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012_ Emballering —
bulk & detail. Partner i FSU-ansggningen SuP-Meat — Sustainable packaging of
meat (ikke bevilliget 2012).

Feerch Plast: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012_ Emballering — bulk &
detail.

Yara Praxair: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012_ Emballering — bulk &
detail.

Marel: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012_ Emballering — bulk & detail.

PBI Dansensor: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012 Emballering — bulk
& detalil.

PlusPack: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012_ Emballering — bulk & de-
tail.

Ferosa: Messestand ved DMRI’s mestermgde 2012_ Emballering — bulk & detail.

Projektet er finansieret gennem Svineafgiftsfonden samt stattet fra Nortura og
HKScan. Desuden har Norma & Frode S. Jacobsens Fond stgttet de tilknyttede ph.d.-
projekter: 'Muskelspecifik stabilitet af svinekad pakket i modificeret atmosfeere under
kelelagring’ ansggt af KU samt 'Modellering af oxidationsprocesser i fersk kgd’ ansggt
af DTU.



Milepeele

Folgende milepeele blev sat op for projektet og betragtes som gennemfgrt, da de er
godkendt pa det afsluttende portefgljestyregruppemade 11.12.2014:

Resultater 2012

e ’State of the art’ for detailpakning af fersk svinekgd er udarbejdet.

e Fordele og ulemper ved 2- og 3-gassystemer er dokumenteret for farve, lugt, spi-
sekvalitet, holdbarhedstid og svind af hakket kad og koteletter.

e Guidelines for en optimal gassammensaetning for hakket ked og koteletter.

e Guidelines for en optimal sammenseetning af gas er udarbejdet for yderligere to
ferske svinekgdsprodukter.

Resultater 2013
e Guidelines for en optimal sammensaetning af gas for marineret svinekgd.
o Perspektiverne ved alternative pakkemetoder er belyst.

Resultater 2014

e Virkningsgraden af udvalgte antioxidanters effekt pa proteinoxidation, farvestabili-
tet og smagsbevarelse af MA-pakket marineret og/eller hgjtryksbehandlet svine-
kad er dokumenteret.

e Anvendeligheden af hgjtryk som yderligere holdbarhedsforleengende teknologi til
marineret kad er afklaret.

e Anbefalinger for optimal forbrugerpakning af fersk og marineret svinekgd er udar-
bejdet.

Indhold

Ny viden er tilvejebragt gennem 3 litteraturstudier omhandlende:

1. Betydning af pakkegas for kvalitet af svinekagd i MAP
2. Alternative pakkemetoder
3. Anvendelse af hgjtryk som holdbarhedsforleengende parameter

Desuden er der gennemfgrt 8 kvalitetsforsgg samt 9 holdbarhedsforsgg (tabel 1) til
dokumentation af holdbarhed og spisekvalitet af fersk, marineret svinekad med og
uden tilseetning af phenoliske antioxidanter og hgjtryksbehandling (HPP).



Indhold

Konklusion

Formal

Metode

Tabel 1. Forsggsoversigt, produkttype for holdbarheds- og kvalitetsforsgg.

Fersk kad Marineret kgd Antioxidanter & HPP
Kamkotelet Saltede kamkoteletter Saltede kamkoteletter
:@ Schnitzler Saltede/marinerede kamkoteletter | ° +/- antioxidanter (x3)
E Fleesk i skiver Marinerede nakkekoteletter
* | Hakket svinekgd
Kamkotelet Saltede kamkoteletter Saltede kamkoteletter
E Schnitzler Saltede/marinerede kamkoteletter : Yikzlrjl?o:ic'i\gﬁf
& | Fleeski skiver Marinerede nakkekoteletter e +/-HPP
= | Hakket svinekad
T | Kotelet med ben

Litteraturstudie vedr. betydning af pakkegas for kvalitet af svinekgd i MAP

Der er gennemfert et litteraturstudie pa& eksisterende viden om lagringsbetingelsernes
betydning for holdbarhed og kvalitet af fersk svinekad. Litteraturstudiet har dannet
grundlag for valg af de gastyper og gassammensaetninger, som er testet i de i tabel 1
angivne forsgg.

Grundlaeggende er det kadets pigment (myoglobin), der afger fersk kads farve. Myo-
globin kan antage forskellige farver, afthaengig af hvilken kemisk tilstand det befinder
sig i. Pigmentets tilstandsform, og dermed farvestabiliteten, kan pavirkes af en raekke
faktorer s& som pH, temperatur, oxygenpartialtryk, metmyoglobinreducerende potenti-
ale samt mikrobiologiske faktorer.

Det er vist i adskillige undersggelser, at pakning i MAP med 70-80% O: i headspace
pavirker farve, smag og tekstur af kgdet efter tilberedning, og derfor er det hensigts-
maessigt at forsgge at seenke oxygenindholdet i pakkegassen, hvis kvaliteten skal be-
vares. Enkelte undersggelser konkluderer endvidere, at det er muligt at opné en
acceptabel holdbarhed ved MA-pakning af svinekam (Hviid et al., 2007) og hakket
oksekgd (Esmer et al., 2011) ved anvendelse af en 3-komponent pakkegas,
bestaende af 40-50% Oz + 20-30% CO:2 og N2 som fyldgas. Det er dog uklart, i hvor
stor grad spisekvaliteten forbedres ved anvendelse af disse 3-gaslgsninger.

Pakkeforsgg 1-9. Holdbarhed og kvalitet af fersk svinekad

At opna viden om fordele og ulemper ved at a&endre gassammensaetningen for MA-
pakket svinekgd — i disse forsgg undersgges gassammenseetningens betydning for
holdbarhed og kvalitetsbevarelse af 4 danske detailudskaeringer og 1 svensk.

Alle forsgg blev opdelt i to delforsgg, dels dokumentation af holdbarhed for det ferske
kad, dels dokumentation af spisekvalitet af tilberedt kad ved aendret gassammensaet-
ning. Holdbarhedsforsggene dokumenterede afvigelser i rd lugt og farve under lagring,
mens kvalitetsmalingerne dokumenterede sensoriske og kemiske aendringer under
lagring ved 5°C med belysning pa 1200 lux i op til 13 dage.



Tabel 2. Forsggsoversigt for MA-pakket fersk svinekgad.

Fersk kad Gas Oz CO2 N2 Lagring
nr.
1 0% 20% 80%
1. Kamlfotelet (DK) 2 40% 20% 40% . 5°C
2. Schnitzler (DK) . . . e 1200 lux
3. Fleesk i skiver (DK) 3 0% | 20% | 30% | o age
4. Kotelet med ben (SE) 4 50% 40% 10%
5 80% 20% 0%
1 0% 20% 80%
2 10% 20% 70% . 5°C
5. Hakket svinekgd 3 40% 20% 40% e 1200 lux
13 dage
4 50% | 20% | 30% | © g
5 80% 20% 0%

Kamkoteletter
Gennemstegt udseende, marhed, hardhed og saftighed pavirkes af bade pakkegas og
lagringstid. Desuden har pakkegas ogsa betydning for genopvarmet smag.

MA-pakning af kamkoteletter i 50% Oz + 40% CO: + 10% N: giver ca. 3 dages
leengere holdbarhed sammenlignet med traditionel MA-pakning i 80% O2 + 20% COs..
Denne pakkegas medfgrer dog flere kvalitetsforringelser end traditionel MA-pakning.
Foruden ringere mgrhed, premature browning og genopvarmet smag reduceres
saftigheden og stegesvindet yderligere.

R4 lugt er den holdbarhedsbegreensende faktor for samtlige pakkegasser, og farven
er for alle gasser overvejende acceptabel i mere end 9 dage.

Det bedste alternativ til traditionel MA-pakning i 80% Oz + 20% CO: er ifglge disse
undersggelser MA-pakning i 40% O2 + 20% CO2 + 40% N2, da holdbarheden forbliver
uaendret, samtidig med at farvestabilieten og mgrheden forbedres, og gennemstegt
udseende/PMB reduceres.

Skinkeschnitzler

For skinkeschnitzler opnas den leengste holdbarhed ved MA-pakning i 50% Oz + 40%
CO2 + 10% N2, hvor mere end 50% af pakkerne er acceptable i mere end 13 dage
efter pakning, mens iltfri pakning i 20% CO:2 + 80% N2 havde en acceptgraense pa ca.
13 dage. De gvrige pakkegasser med 40-80% Oz + 20% CO: havde alle en
acceptgraense mellem 9-12 dage.

Lagringssvind pavirkes ikke af pakkegas, mens stegesvindet er signifikant hgjere ved
pakning i 50% Oz + 40% CO2 + 10% N2 sammenlignet med gvrige pakkegasser.
Denne pakkegas medfgrte desuden stegt kad med starre grad af huldannelse,
gennemstegt udseende samt mindre saftigt ked.



MA-pakning i 40% Oz + 20% CO:2 + 40% Nz er det bedste alternativ til traditionel MA-
pakning i 80% Oz + 20% CO3, da denne pakkegas medfarer uaendret holdbarhed,
men bedre mgrhed og smag af de tilberedte schnitzler.

Fleesk i skiver

Flaesk i skiver har som udgangspunkt en forholdsvis kort holdbarhed og har i en tradi-
tionel MAP med 80% O2 + 20% CO:- ca. 5 dages holdbarhed. Pakkegassen pavirker
holdbarheden af fersk stegefleesk og kan relateres til &endringer i gassammensaetnin-
gen i headspace, grundet fordeervelsesbakteriernes respiration.

MA-pakkes fleesk i skiver i enten 50% O + 20-40% CO2 + 10-30% N: eller i en iltfri
gaspakning med 20% CO2 + 80% Nz, gges holdbarheden med op til 1 dag
sammenlignet med traditionel MA-pakning, mens MA-pakning i 40% + 20% CO: +
40% N2 medfgrer 1-2 dages kortere holdbarhed.

Screening for effekt af UltraZap sugeservietten viser, at der udvikles CO2 under lag-
ring, og at holdbarheden af stegefleesket forleenges med ca. 2 dage, uden at stege-
svindet gges. Betydning for spisekvalitet kendes ikke.

Stigende oxygenkoncentrationer i pakningen fra 0O til 80% O- pavirkede ikke niveauet
af harsk smag, genopvarmet smag og hardhed, som det er set for andre produkter.
Supplerende undersagelser udfart pa DTU viste et hgjere indhold af lipide
oxidationsprodukter (TBARS) ved stigende indhold af Oz i pakkegassen, men
niveauerne var for lave til at have betydning for spisekvaliteten. Det blev desuden vist,
at fleesket harsker forskelligt afheaengig af veevstype. Allerede efter to dages lagring
kunne fglgende rangering ses i relation til lipidoxidaion (TBARS): mgrk muskel > lys
muskel > fedt. Muskelafheengigheden viste sig modsat i relation til proteinoxidation,
hvor lyse muskler udviste stagrre grad af proteinoxidaion (carbonyler) sammenlignet
med mgrke muskler.

Derfor er der for fleesk ikke grund til at fierne Oz i pakkegassen, men derimod at haeve
COg2, da MA-pakning i 50% Oz + 40% CO:2 + 10% N2 medfgrte mere sprgdhed efter
tilberedning af bade ked og sveer, samt mindre gammel og bitter smag.

Det anbefales derfor at MA-pakke stegefleesk i 50% Oz + 40% CO:2 + 10% Nz, da
holdbarheden som minimum er fastholdt i forhold til traditionel MA-pakning i 80% O: +
20% CO2, og fordi de sensoriske egenskaber for produktet er forbedrede.

Koteletter med ben (svenske)

Ud fra det foreliggende forsgg er det vanskeligt at udtale sig om den aktuelle holdbar-
hed af svenske koteletter med ben, da kadet — grundet det lave startkimtal — ikke na-
ede at fordzerve fuldt ud i lgbet af lagringsperioden pa 13 dage.

Alle pakkegasser formar at fastholde et acceptniveau pa 100% i op til 9 dage, hvoref-
ter de gradvist begynder at afvige, pd naer MA-pakning i 50% O2 + 40% CO2 + 10%
N2, der har 100% accept i alle 13 dage. For koteletter pakket iltfrit i 20% CO2 + 80%



N2 eller pakket med 3-gas MAP i 50% O2 + 40% CO: + 10% N: eller 50% Oz + 20%
CO:2 + 30% N2 er det ikke muligt at fastleegge en acceptgreense, da de ikke krydser
50%-greensen inden for de 13 dage. Derimod vil pakning i 40% Oz + 20% CO:2 + 40%
N: eller i traditionel pakkegas med 80% Oz + 20% CO: have en holdbarhed p& hen-
holdsvis 12 og 13 dage.

Ved anvendelse af UltraZap sugeserviet i bunden af bakkerne gges holdbarheden
yderligere, og ingen af pakkerne, uanset passegas, krydser acceptgraensen pa de
50% i lgbet af lagringsperioden. Sammenlignes koteletter pakket med og uden Ultra-
Zap, er der en klar tendens til, at UltraZap gger holdbarheden og antallet af accep-
table bedgmmelser for alle de testede pakkegasser.

Det anbefales derfor at MA-pakke svenske koteletter iltfrit eller med 40% Oz + 20%
CO2 + 40% N2, da det som minimum giver en uaendret holdbarhed og sandsynligvis
en forbedret spisekvalitet (se afsnittet om kamkoteletter, side 6).

Hakket bov

Den bedste farvestabilitet opnas ved MA-pakning med 0-10% Oz + 20% CO2 + 70-
80% N2, da der opnas mere end 13 dages accept pa farven, hvorimod pakning i 40%
+ 20% CO:2 + 40% N2 giver maksimalt 7- 8 dage og pakning i 50-80% O: giver maksi-
malt 9-12 dages farvestabilitet. Pakning i 10% O2 + 20% CO2+ 70% N2 vil dog med-
fgre misfarvning af overfladen to dage efter pakning som fglge af iltrest i headspace
og bgr derfor ikke distribueres inden for de farste 2-3 dage efter pakning.

Farven er imidlertid ikke den holdbarhedsbegraensende faktor, idet lugten afviger far
farven. Med traditionel MA-pakning kan opnas 7-8 dages holdbarhed, hvilket ogséa er
geeldende ved pakning i bade 20% CO2+ 80% N2 og 10% O2 + 20% CO2+ 70% Nz,
mens pakning i og 50% Oz + 20% CO2 + 30% N2 giver op til 7 dage og pakning i 40%
02 + 20% CO2 + 40% N2 kun giver 5-6 dages acceptabel lugt.

Ved pakning i 20% CO2 + 80% Nz eller 10% O2 + 20% CO2 + 70% N vil putrid lugt ved
abning af pakken eller misfarvning (dag 2) veere begraensende for holdbarheden, mens
det er den afgassede kadlugt, der afviger fgrst, nar kadet er pakket i enten 40% Oz +
20% CO2 + 40% N2, 50% O2 + 20% CO2 + 30% N eller 80% Oz + 20% CO2. Den
laengste holdbarhed opnas altsa ved MA-pakning i iltfri MAP, 10% O + 20% CO2 + 70%
N2 eller traditionel pakning i 80% Oz + 20% CO:. For alle pakketyper er holdbarheden
under 9 dage. En leengere holdbarhed kan sandsynligvis opnas ved at gge indholdet af
kuldioxid i headspace.



Motivation

Metode

Sensoriske egenskaber af krebinetter formet af MA-pakket hakket svinekgd pavirkes
bade af pakkegas og lagringstid. Sammenlignes traditionel MA-pakning med 80% O-
+ 20% CO:2 med de 4 alternative pakkegasser medfgrer:

¢ MA-pakning i 20% CO2 + 80% N2z: mere kgdsmag, mindre fasthed, mindre prema-
ture browning (PMB).

e MA-pakning i 10% Oz + 20% CO2 + 70% N2: mere kgdsmag og stegesvind, min-
dre fasthed, PMB og harsk smag

e MA-pakning i 40% Oz + 20% CO:2 + 40% N2: mindre harsk smag, mindre PMB,
mere gammel smag

¢ MA-pakning i 50% Oz + 20% CO:2 + 30% N2: mere gammel smag

@ges lagringstiden, intensiveres harsk smag, gammel smag og bitter smag, mens saf-
tigheden og kedsmag reduceres.

Det anbefales derfor at MA-pakke hakket svinekgd i iltfri MAP, 10% O2 + 20% CO2 +
70% N2, da det giver en ugendret holdbarhed samt mere kgdsmag og saftighed samt
mindre PMB og harsk smag.

Pakkeforsgg 10-15. Holdbarhed og kvalitet af marineret svinekgd

Langt de fleste undersggelser pa kvalitetseendringer relateret til pakkemetoden er ud-
fart pa fersk kad, men kvalitetseendringerne opleves ogsa pa marineret svinekgd. &£n-
dringerne skyldes som fgr naevnt oxidationsprocesser under lagring, og disse proces-
ser vil pavirkes bade af lagens sammensaetning og af pakkegassen, idet salt og ilt er
kendte pro-oxidanter.

Der er i dette projekt gennemfart forsgg pa tre kadtyper til dokumentation af pakke-
gassens betydning for holdbarhed og spisekvalitet af marineret svinekad. De tre pro-
dukter er saltede kamkoteletter, saltede og overflademarinerede kamkoteletter samt
overflademarinerede nakkekoteletter.

Alle ravarer er inden pakning analyseret for pHz4, startkimtal og pigment. Til dokumen-
tation af kvalitet er gennemfart sensorisk profilbedgmmelse samt beregning af lag-
ringssvind og stegesvind, mens holdbarheden er dokumenteret ved bedgmmelse af
lugt og udseende. | forbindelse med holdbarhedsforsgget blev desuden anvendt Ultra-
Zap sugeserviet i en del af pakkerne til dokumentation af en eventuel holdbarhedsfor-
laengende effekt. Resultaterne pa fersk svinekad viste, at det er muligt at reducere ilt-
koncentrationen til 40%, derfor er der i disse forsgg fokuseret pa betydningen af COo. |
tabel 3 er vist de pakkegasser, der blev testet for marineret svinekad.



Resultater

Tabel 3. Forsggsoversigt for MA-pakket marineret svinekad.

Marineret svinekad Oz CO2 N2
0% | 20% | 80%

40% | 20% | 40%

40% | 30% | 30%

40% | 40% | 20%

80% | 20% 0%

6. Saltede kamkoteletter
7. Saltede og marinerede kamkoteletter
8. Marinerede nakkekoteletter

g | W (N |-

Saltede kamkoteletter

Pakkegassen pavirker bade holdbarhed og spisekvalitet under lagring af saltede kam-
koteletter. Oxygen har betydning for gennemstegt udseende samt harsk og sur smag,
mens tekstur er pavirket af bade CO2 og O: i pakkegassen. @ges koncentrationen af
CO: i pakkegassen, gges bade stegesvind og huldannelse.

Optimal holdbarhed opnés ved traditionel MA-pakning med en pakkegas bestdende af
80% O + 20% CO>. Det er muligt at opna en tilsvarende holdbarhed ved pakning i 3-
gas MAP med 40% O:2 + 30-40% CO: + 20-30% N. Disse pakkegasser vil tillige for-
bedre spisekvaliteten en smule, ved at kadet far en mindre harsk og sur smag efter til-
beredning samt bliver mindre gennemstegt og hullet.

Reduceres COz til 20%, vil det veere muligt at forbedre spisekvaliteten yderligere, idet
koteletterne opleves mindre harde, men vil samtidig betyde 2 dages kortere holdbar-
hed under lagring.

@nskes optimal spisekvalitet, hvor bade udseende, smag og tekstur forbedres i for-
hold til traditionel MA-pakning, anbefales at anvende en iltfri pakkegas med 20% CO:
+ 80% N: eller 3-gas MAP med 40% O:2 + 20% CO: + 40% N2. Ulempen ved disse
pakkegasser er, at holdbarheden samtidig reduceres med ca. 2 dage.

Effekten af UltraZap sugeservietten varierer fra 0-2 dage afhaengig af pakkegas. Mak-
simal holdbarhedsforleengende effekt, ca. 2 dage, er ifglge disse forsgg, nar kadet
MA-pakkes i 40% Oz + 40% CO2 + 20% N2 eller i 80% Oz + 20% CO2. Resultatet skal
dog tages med forbehold, da det er udfart pa et mindre antal pakninger.

Ifglge disse forsgg findes der ikke én ideel pakkegas til detailpakning af saltede kam-
koteletter, da optimal spisekvalitet kraever, at der gds pa kompromis med holdbarhe-
den.

Saltede og marinerede kamkoteletter

Pakkegassen pavirker bade holdbarhed og spisekvalitet under lagring af saltede og
marinerede kamkoteletter. Oxygen har betydning for gennemstegt udseende samt
kadsmag og gammel smag. dges koncentrationen af CO: i pakkegassen, gges inten-

siteten af huldannelse.
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Ved detailpakning af saltede og overflademarinerede kamkoteletter opnas den leeng-
ste holdbarhed ved iltfri pakning i 20% CO2 + 80% N2, idet acceptgraensen for lugt og
farve ikke blev krydset i Igbet af de 13 dage, forsgget blev gennemfgart.

Optimal spisekvalitet opnas ved iltfri pakning, hvor k@dsmagen intensiveres, og gam-
mel smag reduceres i forhold til traditionel MA-pakning i 80% Oz + 20% CO.. Saftighe-
den er ikke pavirket af pakkegassen, men stegesvindet er 2,5% hgjere ved iltfri pak-
ning.

3-gas MAP med 40% O2 + 20-40% CO2 + 20-40% N2 er ikke en optimal pakkelgsning
for saltede og overflademarinerede koteletter, idet hverken spisekvalitet eller holdbar-
hed forbedres relativt til traditionel MA-pakning i 80% Oz + 20% COs..

Det anbefales derfor at MA-pakke saltede og marinerede kamkoteletter i iltfri MA-pak-
ning i 20% CO2 + 80% N3, idet bade holdbarhed samt smag og udseende forbedres i

forhold til traditionel MA-pakning.

Marinerede nakkekoteletter

Pakkegassen pavirker bade holdbarhed og spisekvalitet under lagring af overfladema-
rinerede nakkekoteletter. Men en stor del af variationen i spisekvalitet ma desveerre
tilleegges muskel- og dyr-til-dyr-variation.

Trods denne variation vurderes, at dokumentationen for, at pakning i enten iltfri 2-gas
MAP (20% CO2 + 80% N-2) eller 3-gas MAP med 40% Oz + 20-30% CO2 + 30-40% N2
kan reducere gennemstegt udseende af stegte nakkekoteletter, er overbevisende.

Optimal holdbarhed opnas ved iltfri MA-pakning med en pakkegas bestaende af 20%
CO:2 + 80% N2, hvor hverken udseende eller ra lugt bliver overvejende uacceptable i
de 13 dage, undersggelsen er gennemfart.

Der kunne ikke dokumenteres en holdbarhedsforleengende effekt ved brug af UltraZap
sugeserviet for de anvendte pakkegasser.

Det anbefales derfor at MA-pakke marinerede nakkekoteletter i iltfri MA-pakning i 20%
COz2 + 80% Nz, idet bade holdbarhed samt udseende forbedres i forhold til traditionel
MA-pakning.

Projektets mal med at udvikle og dokumentere alternative pakkegasser, der betyder,
at vi fremadrettet undgar forringelser af spisekvalitet ved MA-pakning, er belyst ved de
senest beskrevne forsgg 1-15, mens der i forsgg 16 og 17 fokuseres pa den holdbar-
hedsforlaengende effekt af hgjtryksbehandling og anvendelse af antioxidanter.
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Motivation

Teori

Pakkeforsgg 16. Sensorisk og oxidativ kvalitet af marineret svinekgd tilsat for-
skellige typer antioxidanter

Der mangler fortsat grundleeggende viden om mekanismerne bag de kvalitetsforringel-
ser, der ses ved traditionel MA-pakning, men proteinoxidation menes at veere en vae-
sentlig faktor. Tidligere arbejde har vist, at mgrhed og saftighed forringes ved pakning
i 70-80% O2. Frem til 2015 har der ved Kgbenhavns Universitet veeret forsket i natur-
lige antioxidanters beskyttelse mod proteinoxidation. Fglgende forsgg havde til formal
at undersgge, om de gavnlige effekter kan verificeres, nar de overfgres til en industriel
produktion.

Antioxidanter fra plantemateriale, s& som grgn te, rosmarin og druer, er pga. deres
hgje indhold i phenoliske forbindelser i stand til at reducere maengden af off-flavours,
der dannes i forbindelse med oxidation of lipider i ked (Jongberg et al., 2011; Jong-
berg et al., 2013). Phenolerne er i stand til at bremse oxidationen af lipider ved at re-
ducere meaengden af reaktive iltmolekyler, som initierer oxidationen og holder keedere-
aktionen i gang. | kad anses ogsa jern og myoglobin for vigtige initiatorer af oxidation,
og ogsa disse er phenoliske forbindelser i stand til at reducere (Jongberg et al., 2012;
Jongberg et al., 2014). Disse beskyttende reaktioner gar sig ikke kun geeldende i for-
hold til lipidoxidation, men ogsa i forhold til proteinoxidation. Men da proteinoxidation
ikke forlgber i den samme form for keedereaktion som lipidoxidation, bliver effekten af
phenolerne ikke nzer sa udpraeget og dermed svaerere at detektere end for lipidoxida-
tion (Jongberg, 2012).

Ikke desto mindre er phenolerne ogsa effektive over for proteinoxidation i ked, og
bade myoglobin og myofibrilleere proteiner kan beskyttes mod oxidation (Miura et al.,
2014; Nieto et al., 2013; Utrera & Estevez, 2013). | kad genererer oxidation protein-
krydsbhindinger, som allerede i lave niveauer vil have en indflydelse pa blandt andet
tekstur og vandbindingsevne af kadet (Lund et al, 2007; Jongberg et al., 2014b; Jong-
berg et al., 2015). | forhold til proteinoxidation er der, i modseetning til lipidoxidation,
visse faktorer, som skal tages i betragtning, og dette er potentielle interaktioner mel-
lem proteiner og phenoler, som fra naturens side meget gerne vil danne addukter og
komplekser (Jongberg et al., 2011b; Le Bourvellec & Renard, 2012; Ozdal et al.
2013). Protein-phenol-interaktioner kan vaere meget forskelligartede, men isser kemi-
ske reaktioner pavirker kvaliteten af kad (Jongberg et al., 2015). Det er pavist, at
phenoler kan reagere i en kovalent binding med blandt andet proteinthioler (cysteine
sidekaede, Protein-SH) (Jongberg et al., 2011; Jongberg et al., 2013) og danne pro-
tein-phenol-addukter i ked (Jongberg et al., 2012; Jongberg et al., 2011b). Nar pheno-
lerne tilseettes i hgje koncentrationer, fordres disse interaktioner, hvorved proteinerne
modificeres og i veerste grad polymeriseres (Jongberg et al., 2014; Nieto et al., 2014).
Desuden forringes teksturen og emulsionsegenskaberne af processerede kgdproduk-
ter (Jongberg et al., 2013; Jongberg et al., 2015).
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Figur 1. Protein-phenol-interaktioner under oxidation

Til dokumentation af phenoliske antioxidanters effekt i svinekad produceret under in-
dustrielle forhold er gennemfart et forsgg med sammenligning af fire lager. Svinekam-
mene er dels tilfart en almindelig neutral basislage uden antioxidanter, en basislage
tilsat en almindelig kendt antioxidant, natrium-ascorbat, en basislage tilsat maté-eks-
trakt (ekstraheret pd KU-laboratorium) samt en basislage tilsat kommercielt grgn te-
ekstrakt. Alle lagerne blev sammenlignet inden for hver gris, der indgik i forsgget, og
alle kamme blev efterfalgende skaret til koteletter, MA-pakket i 80% O2 + 20% CO2 og
lagret ved 5°C i 1200 lux belysning.

Tabel 4. Forsggsoversigt for MA-pakket marineret svinekgd +/- antioxidanter

Marineret svinekad Basis Antioxidant
1 X Ingen
9. Saltede kamkoteletter 2 X Ascorbat (Na*)
(MAP 80% O2 + 20% CO3) 3 X Mate-ekstrakt
4 X Gron te-ekstrakt

Generelt kan phenoliske antioxidanter med fordel inkorporeres i hele kadstykker via
en sprajtelage. BAde maté- og gran te-ekstrakt er i stand til at reducere omfanget af
lipidoxidation.

Desuden viste resultaterne, at bade mgrhed og maengden af krydsbundet myosin (CL-
MHC) afhaenger af, hvilken antioxidant der tilseettes lagen, og hvornar i lagringsperio-
den der analyseres. Sammenlignes forskelle i myosinkrydsbinding og forskelle i mar-
hed, er der en klar sammenhaeng mellem gget krydsbinding og reduceret mgrhed af
koteletterne (figur 2).
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Figur 2. Proteinkrydsbinding (CL) og mgrhed i lagesaltede MA-pakkede koteletter afhaengig af
antioxidanter i lagen og lagringstid. For mgrhed er signifikant forskellige vaerdier (p > 0,05) angi-
vet med forskellige bogstaver over sgjlerne.

Antioxidanternes virkningsgrad i relation til proteinoxidation, farvestabilitet og spise-
kvalitet relativ til basislagen er vist i tabel 5. Ingen af de udvalgte antioxidanter havde
positiv effekt pa alle kvalitetsparametre, men gnskes farvestabiliteten styrket, vil tilsaet-
ning af Na-ascorbat eller maté-ekstrakt minimere farveaendringer under lagring.
Smagsaendringer relateret til lipidoxidation forekommer, uanset hvilken lage der er til-
sat, og der vil kunne opleves harsk og genopvarmet smag efter en vis lagringstid. Den
mest virksomme antioxidant var maté-ekstrakt, der reducerede gammel smag i slut-
ningen af lagringsperioden. Na-ascorbat og gran te-ekstrakt virker pro-oxidativt pa
proteinoxidation, hvilket betyder, at marheden af koteletterne pavirkes negativt.

Tabel 5. Oversigtstabel, der viser betydningen af tilseetning af phenoliske antioxidanter pa lage-
saltet svinekam, lagret som koteletter i MAP (70% O2/30% COx).

Proteinoxidation Farvestabilitet

Spisekvalitet

Na-ascorbat CL gges ++ Farveaendringer] Megrhed |

Gran te CL gges + AE = basis Bismag 1

Maté CL = basis Farveaendringer| Gammel smag |
(Mgrhed 1)

Maté-ekstrakt er den mest virksomme antioxidant, da den pavirker farvestabilitet og
smagsbevarelse positivt. Na-ascorbat, som allerede anvendes industrielt, ager farve-
stabiliteten, men pavirker mgrheden negativt. Dette kan muligvis lgses med en juste-
ring af koncentrationen i feerdigvaren. Den mindst virksomme antioxidant er grgn te-
ekstrakt, fordi den hverken forbedrer spisekvalitet eller farvestabilitet, og proteinoxida-
tion gges. Af de testede antioxidanter var maté-ekstrakt, ekstraheret i laboratoriet pa
Kgbenhavns Universitet, den mest effektive, mens den kommercielt tilgeengelige Na-
ascorbat forbedrer farvestabilteten pa bekostning af mgrhed.
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Metode

Kvalitet

Pakkeforsgg 17. Holdbarhed af marineret svinekad tilsat antioxidanter og HPP

Haitryks effekt p& marineret svinekgd pakket i vakuum og MAP (80% ilt) undersgges i
forhold til mikrobiologisk holdbarhed og overfladefarve. Desuden undersgges, om an-
vendelse af et phenolisk antioxidantekstrakt kan reducere oxidation forarsaget af hgj-
tryksbehandling og MA-pakning. Svinekamme er lagesaltet med en basislage eller
med en basislage tilsat antioxidanten 'gran te-ekstrakt’ og er efterfglgende skaret til
koteletter og vakuumpakket eller MA-pakket (80% Oz + 20% CO3), hgjtryksbehandlet
ved 6000 bar i 6 minutter ved 5°C og derneest lagret ved 5°C med displaybelysning
1200 lux 12 timer/dag. Som referenceprgver er anvendt ikke-hgjtryksbehandlede pro-
dukter. Der er Igbende analyseret for totalkim og TBARS over 48 dage.

Tabel 6. Forsggsoversigt for MA-pakket marineret svinekad +/- antioxidanter og HPP

Marineret svinekad Basis | + Antioxidant HPP

10. Saltede kamkoteletter 1 X Ingen +
(Vakuum)

2 X Ingen -

3 X Gran te-ekstrakt +

4 X Gragn te-ekstrakt -

11. Saltede kamkoteletter 1 X Ingen +

(MAP 80% O + 20% CO2) 5 X Ingen _

3 X Grgn te-ekstrakt +

4 X Grgn te-ekstrakt -

Ved hgjtryksbehandling fik alle produkter et graligt, kogt udseende jf. figur 3. De vaku-
umpakkede produkter var dog mindre grafarvede og havde et rosa skaer. MAP med
hgj ilt havde saledes ingen positiv effekt pa overfladefarven efter hgjtryksbehandling,
eftersom pigmentet var denatureret.

Basislage
Ingen HPP HPP
Vakuum ‘ MAP Vakuum MAP

Vakuum MAP Vakuum MAP
Ingen HPP HPP

Grgn te-lage
Figur 3. Koteletter marineret i basislage eller i gran te-lage, vakuumpakkede eller MA-pakket
med og uden HPP, lagret i 7 dage ved 5°C med belysning.
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Holdbarhed

Konklusioner

Ved lagring fik de hgjtryksbehandlede MAP-koteletter — tilsat gren te — blagranne stri-
ber jf. figur 4. Det skyldes sandsynligvis en kompleks dannelse mellem phenoler og
metal-ioner. Hgjtryksbehandlede produkter blev bedgmt til at veere mere saftige, men
mindre mgre end de ikke-hgjtryksbehandlede produkter. Hgjtryksbehandlede MAP-
produkter havde desuden en bismag.

Basislage — HPP
Vakuum MAP

Vakuum MAP

Grgn te-lage — HPP
Figur 4. Koteletter marineret i basislage eller i grgn te-lage, vakuumpakkede eller MA-pakket,
HPP og lagret 42 dage ved 5°C med belysning.

TBARS-udviklingen i vakuumpakket svinekgd var pd samme lave niveau (TBARS <5
pmol/kg) uafheengig af lage (med/uden antioxidant — grgn te) og behandling (ikke-hgj-
tryk/hgijtryk). Dette betyder, at hgjtryksbehandling ved 6000 bar af vakuumpakket kad
ikke accelererer lipidoxidation, og niveauet af sekundeere lipidoxidationsprodukter for-
bliver under det sensorisk uacceptable niveau (10-15 pmol/kg) under lagring i op til 48
dage.

Indholdet af frie thioler i vakuumpakket kgd var pa samme hgije niveau (60-70
nmol/mg) uafhaengig af lage (med/uden antioxidant) og behandling (ikke-hgjtryk/hgj-
tryk). Dette betyder, at hgjtryksbehandling ved 6000 bar af vakuumpakket kad ikke ac-
celererer thioloxidation, hvilket indikerer, at proteinerne ikke oxideres under lagring i
op til 48 dage.

Haijtryk forleengede den mikrobiologiske holdbarhed af fersk marineret kad til minimum
6 uger, hvor kimtallet I& mellem 1 og 2 log CFU i bade de vakuumpakkede og MAP-
produkter. Efter 42 dage begyndte kimtallet at stige. | de ikke-hgjtryksbehandlede pro-
dukter 1& kimtallet efter 16-20 dage pa ca. 8 log CFU. Bakteriesporer inaktiveres ikke
ved hgijtryk, produkterne skal derfor opbevares under 3°C for at undgé vaekst af psy-
krotrofe sporedannende bakterier.

Haijtryksbehandling ved 6000 bar i 60 minutter forleengede den mikrobiologiske hold-
barhed til minimum 42 dagn bade i vakuum og i MAP. Hgjtryksbehandling gav produk-
terne et grat udseende, iseer de MA-pakkede koteletter. Hgjtryksbehandling gav mere
saftige men mindre mgre produkter end produkter uden hgjtryksbehandling.
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Indhold

Nyeste trends

En kombination af hgjtryk og MA-pakning gav produkterne bismag og accelererede
bade lipidoxidation og proteinoxidation, hvor gran te-ekstrakt kun havde en lille effekt
mod lipidoxidation. | vakuumpakning sas ingen lipidoxidation og proteinoxidation un-
der lagring

Ud fra ovenstaende vurderes det, at vakuumpakning er velegnet til hgjtryksbehandling
af fersk kad, hvorimod MA-pakning med hgijt indhold af ilt ikke er velegnet i kombina-
tion med HPP.

Litteraturstudie vedr. alternative pakkemetoder

Formalet med notatet var at give et overblik over forskellige former for emballering af
fersk kad samt at beskrive de nyeste tendenser inden for emballering af fersk kad.
Indholdet er baseret pa s@gninger og information fra de pageeldende emballagevirk-
somheder.

Sealed Air

e Der er stigende efterspgrgsel pa transparente emballager frem for de traditionelt
farvede bakker eller underbaner. Pa det svenske marked har man oplevet en gget
omsaetning pa 20% ved at skifte til transparente bakker. Brugen af den transpa-
rente bakke har ogsa medfart en gget reklamation over kadsaft i bakken.

¢ Interessen for at anvende 3-web er stigende, isaer inden for hgjkvalitetskadpro-
dukter.

e Sealed Air har desuden introduceret en ready to cook-emballage, der kan hjeelpe
kunden med at undgé handtering af det ra ked.

Feerch Plast

e | udviklingen af nye bakketyper fokuseres der bl.a. pa baeredygtighed. Der anven-
des kun monoplastmaterialer som Mo-PP (15% af PP-materialet er erstattet af tal-
kum) og rPET (genanvendt plast fra bl.a. sodavandsflasker), hvilket gger genan-
vendeligheden af bakkerne. Bakkernes udformning optimeres og minimeres, sa
der anvendes mindre materiale til at fremstille bakkerne.

e For at imgdekomme problemet med uteette pakninger pa grund af produktrester
pa kanterne har Faerch udviklet en speciel kleeber, der lzegges pa kanten, hvor
topfilmen skal sejses. Specialkleeberen gar det muligt at svejse en teet topfilm pa
bakken, selv om der skulle vaere produktrester pa kanten.

Sealpac

e Tilbyder TenderPac®, der er en termoformet emballage, der er opbygget af 2 rum.
| det ene rum er kagdet placeret, og det andet rum tjener som en opsamlingsbehol-
der for den veeske, der vil dannes under lagringsforlgbet. Producenten mener, at
kegdet far den bedst marning i denne emballage, samtidigt med at det kan preesen-
teres som en traditionel liggende pakning i kalemontre eller praesenteres haen-
gende.
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Fersk kad

DuPont Teijin Films

e Der fokuseres pa at reducere emballagemaengden, og DuPont fremhaever deres
Mylar®Cook-emballage som et eksempel pa en alternativ made at minimere res-
sourceforbruget. Levnedsmidler, der er emballeret i Mylar Cook, kreever 30% kor-
tere tilberedningstid, hvorved der spares energi og tid.

Litteraturstudie vedr. perspektiver for anvendelse af HPP

Fra 2000 er der sket en naesten eksponentiel udvikling i antallet af industrielle HPP-
anleeg fra 12 anlaeg i 2000 til 235 anleeg i 2013. Den globale produktion af HPP-pro-
dukter var i 2012 minimum 350.000 ton og havde en markedsveerdi pa
18.000.000.000 kr. i 2013. Kgd og vegetabilske produkter udger den stgrste del pa
hhv. 26% og 29% af de industrielle applikationer. Prisen for at hgjtryksbehandle 1 kg
produkt ligger p& omkring 0,50 kr. alt inklusiv (afskrivninger, vedligehold, arbejdskraft
m.v.). Der findes anleeg fra 50-520 liter. Ved 2-holdsdrift (300 dage/ar) vil der kunne
produceres mellem ca. 1.131 ton og 13.341 ton pa de pageeldende anleeg.

Nuveerende marked

Brug af hgitryk til fersk ked og kadprodukter er isaer udbredt i USA, Canada, Spanien
og Tyskland. Det starste produkt er listeriafri slicede kadprodukter, varmebehandlede
og saltede, tarrede produkter og faerdigretter til det amerikanske og canadiske mar-
ked, hvor hgijtryk bruges som en efterpasteurisering af produktet i emballagen. Hgjtryk
bruges ogsa til clean label patogenfrie k@dprodukter, feerdigretter og pglser. | USA
fremstiller Cargill hgjtryksbehandlede hamburgere for at undga patogener som fx Coli i
kadet. | Spanien har der vaeret marineret, fersk svinekgd og kyllingekad pa markedet
med en holdbarhed pa 6 uger.

Perspektiver

Brug af haitryk til fersk kad er begraenset, da kadet far et kogt udseende, hvilket kun-
der sandsynligvis vil fraveelge med mindre farveaendringen kan maskeres ved fx bru-
ning af overfladen eller marinering. Fordelen ved hgijtryk til fersk kad er, at det kan
fierne patogener som fx Salmonella, Coli og Listeria og samtidig forleenge holdbarhe-
den. Det betyder samtidig, at hgjtryksbehandlede kadstykker ikke behgver at blive
gennemstegt efterfalgende, hvilket kan have positive effekter pa de sensoriske egen-
skaber og svind under den efterfglgende tilberedning. Det kan veere perspektivrigt i
forhold til catering.

Mange forsgg peger pa, at hgjtryksbehandling af pre-rigor kad ved lave tryk pa 1000-
1500 bar mgrner kgdet. Endnu mere interessant er nye forsgg, som viser, at hgjtryk af
post-rigor ked ved 1000-2000 bar og 60°C marner kedet, hvilket maske kan have per-
spektiver for cateringprodukter. Forsgg har vist, at hgjtrykassisteret optaning af fersk
kad ved 2000-3000 bar kan bevare kvaliteten af kedet og maske endda give et drab af
bakterier under optgning. Hgjtryksassisteret frysning ved omkring 2000 bar giver ho-
mogent fordelt meget sma iskrystaller i kgdet sammenlignet med air blast kaling og ni-
trogenfrysning, hvilket maske kan lede til en kvalitetsforbedring af frosset kad.

18



Kgdprodukter

Hakket svinekgad

Haijtryk vil altid have potentiale til efterpasteurisering af emballerede varmebehand-
lede eller tarrede kadprodukter og feerdigretter, da processen ikke pavirker produktet.

| fremtiden er det dog muligt, at hgijtryk i hgjere grad vil kunne bruges i forbindelse
med produktudvikling. Hajtryk af k@dprodukter pavirker ikke kun kadets egne protei-
ner, men ogsa struktur og funktionalitet af fedtstoffer, stivelser og vegetabilske protei-
ner i produktet. Derfor er det muligt at udvikle helt nye produkter med anderledes funk-
tionalitet, smag og struktur. Mange undersggelser peger bl.a. pa, at hagjtryk kan bru-
ges i lavsaltholdige produkter til at forbedre tekstur og vandbindingsevne.

Der er saledes mange perspektiver. Udfordringen er, om fordelene, der opnas, kan
beere den ekstra omkostning, haitryk vil pafgre, med mindre hgijtryk samtidig kan redu-
cere procesomkostningerne.

Sammenfatning

P& baggrund af en lang reekke lagringsforsgg med fersk og marineret svinekad, kan

det sammenfattes, at:

e deringen holdbarhedsforleengende effekt er ved iltfri MA-pakning vs traditionel
MA-pakning for fersk og lagesaltet svinekgd, mens der er en gget holdbarhed af
overflademarineret svinekad ved iltfri MA-pakning i 20% CO2 + 80% N-.

e spisekvaliteten optimeres, jo lavere oxygenindholdet er i pakken, og oxygen kan
reduceres til 40% O uden at g& pa kompromis med holdbarheden. Men i relation
til spisekvalitet er iltfri MA-pakning optimalt, idet harskning minimeres maksimalt.
Dette dog med undtagelse af flaesk i skiver.

e holdbarheden gges en smule, nar kuldioxidkoncentrationen i headspace gges til
40% COz2, men det kan resultere i mere hullet kgd og gget stegesvind med redu-
ceret saftighed til fglge.

e anvendelse af UltraZap sugeserviet til foragelse af holdbarheden i bedste fald kan
betyde op til 4 dages ekstra holdbarhed, men virkningen vil typisk veere pa 1-2
ekstra dage og veksle tilfeeldigt mellem pakkegasser og produkttyper. | enkelte til-
feelde ses ingen effekt og i andre tilfeelde vil holdbarheden veere kortere end for til-
svarende pakker uden sugeserviet.

e hgjtryksbehandling af vakuumpakket og MA-pakket svinekad kunne forleenge
holdbarheden med en faktor 5 fra 8-9 dage og op til 42 dages holdbarhed, dog
ikke uden veesentlig misfarvning pa kedets overflade.

DMRI’s anbefalinger for optimal forbrugerpakning af fersk og marineret svine-
ked

Det er ifglge naervaerende undersggelse ikke muligt at finde en 100% optimal pakke-
gas til detailpakning af hakket svinekgd, hvor kvalitet optimeres, og holdbarheden som
minimum fastholdes. Derfor er fglgende guidelines udarbejdet for MA-pakning af hak-
ket svinekgad:

For maksimal holdbarhed anbefales at MA-pakke hakket svinekad i 20% CO2 + 80%

Nz eller 10% Oz + 20% CO2 + 70% N2. Desveerre medfgrer pakning i 10% Oz + 20%
CO2 + 70% N: en kraftig misfarvning dag 2, og pakning i 20% CO: + 80% N2 medfarer
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Schnitzler &
koteletter

Flaesk i skiver

putrid lugt ved abning. En kombination af 40% Oz + 30-40% CO2 + 20-30% N bar te-
stes for optimering af holdbarhed og med sandsynlighed for minimering af risikoen for
harskning.

For maksimal spisekvalitet anbefales iltfri MA-pakning i 20% CO:2 + 80% N2, idet
kadet far en mere intens kadsmag end ved pakning i 40-80% O> samt mere saftige
krebinetter end ved pakning i 50-80% Oz. Strukturen bliver desuden mindre fast end
ved traditionel pakning i 80% Oz + 20% COz, og der er ingen PMB.

DMRI anbefaler fglgende pakkegas til MA-pakning af hakket svinekad

Hakket svinekad Effekt
Holdbarhed Udseende?
Lugt: 7-8 dage 0-10% 20-40% 50-80% Smag?
Farve: >13 dage Teksturt

Anbefalinger for schnitzler og koteletter er samlet til én, da disse produkter responde-
rer ens pa skift fra traditionel MA-pakning til 3-gas MAP.

For maksimal holdbarhed anbefales at pakke koteletter og schnitzler i 50% O2 +
40% CO:2 + 10% N2, men dette kan ikke anbefales, da det forhgjede CO:-indhold fra 20-
40% pavirker stegesvind, saftighed og huldannelse negativt. Desuden vil kadet se mere
gennemstegt ud (PMB), end nar kadet pakkes i kun 20% COx.

For maksimal spisekvalitet anbefales MA-pakning i 40% O2 + 20% CO2 + 40% N2,
da holdbarheden er usendret, og farvestabiliteten forbedres. Desuden gges mgrhed,
og risiko for PMB samt OWF of harsk smag reduceres, mens saftighed og stegesvind
er lig traditionel MA-pakning. Holdbarheden kan muligvis gges ved at anvende 30%
COg2, dog med risiko for gget svind.

DMRI anbefaler falgende pakkegas til MA-pakning af koteletter og schnitzler

Schnitzler og koteletter

Holdbarhed Udseende?
Lugt: 9-12 dage 40% 20-30% 30-40% Smag?
Farve: > 13 dage Tekstur?

For maksimal holdbarhed i MAP anbefales at MA-pakke flaesk i skiver i iltfri MAP
med 20% CO2 + 80% N2, 3-gas-MAP med 50% O2 + 40-50% CO:2 + 0-10% N: eller
traditionel MAP med 80% O2 + 20% CO:a.

For maksimal spisekvalitet anbefales at MA-pakke flaesk i skiver med 50% O: + 40-
50% CO:2 + 0-10% N2, da denne pakkegas medfarer mere spradhed, mens gammel
smag, grisesmag og sgdlig smag reduceres i forhold til pakning i 80% Oz + 20% CO..
Harsk og genopvarmet smag var ikke pavirket af oxygenkoncentrationen, selvom der
var et hgjere niveau af lipidoxidationsprodukter, jo mere oxygen der var i pakkerne,
var niveauerne sa lave, at det ikke gav anledning til smagsforskelle.
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Stiksaltede kam-
koteletter

Overflademarine-
ret svinekad

DMRI-rapporter

Effekt
Holdbarhed
Lugt: 5-6 dage
Farve: > 9 dage

40-50% 40-50% 0-10% Tekstur 1

Der findes ikke én ideel pakkegas til detailpakning af saltede kamkoteletter, da optimal
spisekvalitet betyder, at der gas p& kompromis med holdbarheden.

For optimal holdbarhed kan MA-pakning i 40% Oz + 30-40% CO2 + 20-30% N: an-
vendes som alternativ til traditionel pakning i 80% Oz + 20% COg, idet holdbarheden
er uaendret. Den nye pakkegas vil desuden betyde, at kvaliteten optimeres, idet pre-
mature browning samt harsk og sur smag reduceres.

For optimal spisekvalitet kan MA-pakning i en iltfri atmosfeere med 20% CO:2 + 80%
N2 anvendes. Et skift til denne pakkegas vil ogsa reducere premature browning samt
harsk og sur smag, men samtidig reducere hardheden af k@det. Ulempen ved denne
pakkegas er, at holdbarheden er ca. 2 dage kortere.

Derfor anbefales én af falgende pakkegasser til MA-pakning af saltede kamkoteletter
Stiksaltede koteletter (O] CO2 \P) Effekt ‘

Lugt: 8-9 dage Udseendet
40% 30-40% 20-30%
Farve: 11 dage Smag?t
Udseendet

Lugt: 6-7 dage

0% 20% 80% Smag?
Farve: 8 dage

Teksturt

@nskes en alternativ pakkemetode til traditionel MA-pakning i 80% Oz + 20% CO: af
overflademarineret svinekad, vil iltfri MA-pakning i 20% CO2 + 80% N2 veere en mulig-
hed, da holdbarheden som minimum fastholdes, og kvaliteten optimeres. Da produktet
er preeget af, at marinadens egensmag dominerer, giver eendringer i pakkegassen kun
anledning til minimale smagsforskelle. Pakkes uden ilt, vil kesdsmagen desuden inten-
siveres, og premature browning og gammel smag reduceres.

DMRI anbefaler falgende pakkegas til MA-pakning af overflademarinerede svinekad

Overflademarineret Effekt

svinekgd

Lugt > 13 dage

Udseende 1
0, 0, 0,
Farve > 13 dage 0% 20% 80%

Smag 1

Formidling

Rapport — 'State of the art — Betydning af pakkegas i MAP’ af Mari Ann Tgrngren,
24.05.2013.
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