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Sammendrag

Na-nitrit er stadig et af de vigtigste konserveringsmidler i var-
mebehandlede k@gdprodukter. Det er derfor vigtigt at forsta de
faktorer der pavirker nitrits omsaetning bade under varmebe-
handling og under en lagring af produktet. En gget viden om
disse faktorer ggr det muligt at optimere effekten af nitrit selv
ved en lav tilsaetning og efter en eventuel mellemlagring af pro-
duktet.

At undersgge og dokumentere hvilke parametre i proces og re-
cept, der pavirker henfald af nitrit under fremstilling og eventuel
mellemlagring. M3let er endvidere at udvikle et veerktgj, der kan
beregne en korrektionsfaktor for nitrit pd basis af recept, samt
tid og temperatur under mellemlagring.

Projektet har vist, at nitrit-indholdet stort set halveres ved den
anvendte varmebehandling (80° C indtil 75°C i centrum) og der-
naest henfalder langsomt under en efterfglgende lagring. Kgd-
produktets pH og tilsatte maengde ascorbat har stgrst betydning
for henfaldet af nitrit, hvor et lavt pH og/eller en stor mangde
ascorbat bevirker et hurtigt henfald. Derimod har tilseetning af
acetat og laktat kun ringe eller ingen betydning for henfald af
nitrit.

Der er udviklet en model til beregning af "korrigeret maengde
tilsat nitrit” for mellemlagrede kgdprodukter til brug i DMRI’s
Listeria model. Ved brug af den korrigerede vaerdi opnas en me-
re praecis praediktion af kgdproduktets potentielle vaeksthaam-
ning af L. monocytogenes.



Planer

Undersggelses princip

Fremstilling af pglser

Kemi analyser

Oxidativ stabilitet

Fremgangsmade

Nedenfor beskrives kun kort den principielle undersggelsesme-
tode. For en mere detaljeret beskrivelse henvises til de respekti-
ve forsggsplaner.

P& projektets fglgegruppemgder blev det besluttet at anvende
en standard k@dpglse som modelprodukt til forsggene. Ikke
mindst fordi det er samme produkt, der har vaeret anvendt til
udviklingen af DMRI’s listeria vaekst model.

Forsggene skulle omfatte variation i recept (pH, nitrit, ascorbat,

laktat og acetat), samt variation af tid og temperatur under mel-
lemlagring. Alle pglserne blev varmebehandlet og kglet pa saed-

vanlig vis (kogeskab ved 80°C til 75°C i centrum, overbrusning i
15 eller 30 min. og slutkgling til 2°C), hvorefter de blev mellem-
lagret uden pavirkning af lys og ilt i op til 6 mdr. inden slicening

og pakning

Under mellemlagring males residual nitrit efter 0, 12, 3 og 6
mdr. og for udvalgte kombinationer bestemmes endvidere oxi-
dativ stabilitet, farvestabilitet og vaeksthaemning af L. monocy-
togenes (challengetest).

Der blev fremstillet i alt 31 forskellige recepter af kgdpglse, hvor
fedt% (ca 15%), tilsat NaCl (2,1%) og vand (ca. 65%) er kon-
stant i hele forsgget, mens gvrige parametre (acetat 0 og
0,1%), laktat (0, 0,5 og 1,0 %), pH (5,8 0og 6,1 - 6,4), ascorbat
(0, 4 og 10 gange nitritmaengden) og nitrit (0, 60 og 150 ppm)
blev varieret i kgdpglsen. Kgdpglserne blev generelt lagret ved
2°C. Fire recepter blev dog lagret ved 3 forskellige temperaturer
(+1, 2, 5°C), hvilket gav i alt 39 forskellige kombinationer.

Alle 31 recepter blev kontrolleret ved kemisk bestemmelse af
NaCl, vand, fedt, pH, ascorbat, laktat og acetat i DMRI's kemiske
laboratorium umiddelbart efter fremstilling (0 mdr. lagring). De
12 recepter der blev undersggt i 2014 blev ligeledes undersggt
efter 3 og 6 mdr. mellemlagring ved 2°C.

Alle recepter kombineret med lagringstemperatur (39 kombina-
tioner) blev undersggt for residualnitrit straks efter fremstilling
(0 mdr. lagring) og efter 3 og 6 mdr. mellemlagring. De 27
kombinationer, der blev undersggt i 2015 blev desuden under-
sggt efter 1> mdr. mellemlagring.

De 12 recepter som blev fremstillet i 2014 blev undersggt for
oxidativ stabilitet, malt ved TBARS indholdet efter 0, 3 og 6 mdr.
mellemlagring ved 2°C



Farvestabilitet

Mikrobiel stabilitet
(Challenge test)

Data behandling

De 12 recepter som blev fremstillet i 2014 blev undersggt for
farvestabilitet (L, a og b malt pd Videometer) efter 0, 3 og 6
mdr. mellemlagring ved 2°C. Kgdproduktet blev igen slicet og
pakket i ilt-taet emballage i 30% CO2 og 70 % N2 (med en rest-
ilt < 0,3%). Pakkerne blev udsat for belysning for at simulere
opbevaring i en kglemontre. Farvemalingen foregik derfor bade
straks efter slicening og igen efter 13 dages opbevaring af pak-
kerne ved 5°C udsat for konstant belysning pa ca. 1100 lux.

For 25 udvalgte kombinationer, blev den mikrobielle stabilitet
malt som vaekstheemning af Listeria monocytogenes (Challenge
test) efter mellemlagring i 0, 3 og 6 mdr. Challenge-testen blev
udfgrt som fglger:

Efter mellemlagring blev pglserne aseptisk skaret i skiver & ca. 1
cm, podet med ca. 500 L. monocytogenes pa overfladen af ski-
ven (cocktail af 5 listeria stammer), hvorefter skiverne blev pak-
ket i ilt-teet emballage i 30% CO2/70% N2 (rest-ilt <0,3%).
Pakkerne blev opbevaret i op til 6 uger ved 8,0°+0,2°C og med
jeevne mellemrum blev der for hver kombination udtaget 5 pak-
ker til bestemmelse af Listeria kimtal p& Oxford agar (5 dobbelt-
bestemmelse).

Alle sammenhgrende data for kemi og residualnitrit (39 kombi-
nationer) blev samlet i et regneark og anvendt til at udvikle en
model (Excel ark) til beregning af en "korrigeret maengde tilsat
nitrit” efter mellemlagring pd basis af indtastede vaerdier for pH,
laktat, acetat, nitrit og ascorbat, samt tid og temperatur under
mellemlagring.

Veekstdata for L. monocytogenes (i alt 25 kombinationer) pa
kgdpglsen under opbevaring ved 8°C, blev indtastet i DMFit i
Combase (https://browser.combase.cc/DMFit.aspx), hvorefter
DMFit beregnede den maksimale vaeksthastighed (pMax), som
er et entydigt udtryk for hvor godt recept + omgivelser haammer
L. monocytogenes. Den beregnede pMax for den reelt observe-
rede vaekst blev sammenlignet med den praadikterede pMax fra
DMRI’s listeria model, udregnet med den “korrigerede maengde
tilsat nitrit”.



https://browser.combase.cc/DMFit.aspx

Standard kemi 2014

Oxidativ stabilitet

Farvestabilitet

Resultater

Tabel 1 i bilag 1 viser data for laktat, pH, salt/vand og nitriti 12
recepter af kgdpglser lagret op til 6 maneder ved 2°C. Det frem-
gar af tabellen, at ud over nitrit, andres kemien ikke under mel-
lemlagring. Det blev derfor besluttet, at der i 2015 kun blev malt
standardkemi p& recepterne umiddelbart efter fremstilling.

Endvidere fremgar det, at pglserne kunne fremstilles meget ens-
artet fra gang til gang (recept 1-2 vs 2-1; recept 1-5 vs 2-4;
recept 1-3 vs 2-2 og recept 1-6 vs 2-5).

Tabel 2 i bilag 1 viser middeldata for TBARS (n = 2 eller 3) for
12 recepter af k@dpglser lagret i op til 6 mdr. ved 2°C. Som ho-
vedregel gaelder, at TBARS vaerdier pa 3 og derover kan regi-
streres som harsk af et traeenet smagepanel.

Tabellen viser, at der kun er sket en mindre oxidering, idet kgd-
pglserne har veeret lagret i ilt-fri atmosfaere (vakuumpakket).
Men det ses dog, at kgdpglser uden tilsaetning af nitrit generelt
er mere sdrbare over for oxidation end kgdpglser med nitrit.
Samtidig ses, at pH synes at have en relativt stor betydning,
selv i pglser uden nitrit. Generelt er pglser tilsat nitrit og med
hgjt pH oxidativt stabile i op til 6 mdr., mens pglser tilsat nitrit
men med lavt pH viser en begyndende oxidation efter 3 mdr.

Tabel 3 i bilag 1 viser data for farvestabilitet (n = 2 eller 3) for
12 recepter af kgdpglser lagret i op til 6 mdr. ved 2°C. Farvesta-
bilitet er her malt med videometer (L, a og b) og det er parame-
teren (a = produktets rgdhed), der er fokuseret pa. Produktets
farvestabilitet udtrykkes her som en zndring i farve efter 13
dages opbevaring under lys (1100 lux), hvor en lille a&endring i
farven (a) = en god farvestabilitet.

Helt overordnet ses, at produkter uden nitrit allerede pa dag 0
har en meget lav score i (a), hvilket er i overensstemmelse med
at de fremtraader som blege, neermest hvidlige kgdprodukter. Da
de er farvelgse, a&ndres farven eller farvestabiliteten ikke vae-
sentligt ved yderligere lagring. For produkter med nitrit ses der-
imod en hgj (a) veerdi ved dag 0 (= en tydelig rgd farve). Pro-
dukter med nitrit, der er slicet pd dag 0 og udsat for lys aendrer
ikke farve ved 13 dages lagring og de har derfor en god farve-
stabilitet. Efter 3 mdr. mellemlagring er farven stadig bevaret
ved slicening, men efter 13 dages opbevaring med lyspavirkning
forsvinder farven pa kegdproduktet med lav pH, altsd darligere
farvestabilitet. Produktet med hgj pH har stadig en tydelig rad



M8ling af residual-nitrit

Virkning af pH p& hen-
fald af nitrit

farve efter 13 dages opbevaring under lys og har sdledes en god
farvestabilitet. Efter 6 mdr. mellemlagring er farvestabiliteten
(udtrykt ved at den rgde farve reduceres markant efter 13 dages
opbevaring under lyspavirkning) vaesentligt forringet for begge
kgdprodukter, dog mest for produktet med lav pH-vaerdi.

Data viser altsa nogenlunde samme tendens for farvestabilitet
som for oxidativ stabilitet; nemlig at pglser med nitrit og lavt pH
viser en kraftigt reduceret stabilitet allerede efter 3 mdr. mens
et hgjt pH medfagrer en god farvestabilitet efter 3 mdr. Efter 6
mdr. er kgdproduktet tilsat nitrit og med hgjt pH mere farvesta-
bilt end produktet med lavt pH. For begge produkter er farve-
stabiliteten dog vaesentligt forringet efter 6 mdr.

De malte residualnitrit veerdier viste generelt en god overens-
stemmelse mellem de gennemfgrte triplebestemmelser. Samtli-
ge data er anvendt til udvikling af en model til beregning af resi-
dualnitrit, dels umiddelbart efter varmebehandling (kogning ved
80°C til 75°C i centrum) og efter en eventuel mellemlagring
(ved temp. fra +1 til 5°C).

Generelt er henfaldet af nitrit en kompleks funktion af de for-
skellige parametre. Den samlede effekt af recept og lagringsbe-
tingelser kan saledes bedst vurderes ved brug af den udviklede
model. Men pa baggrund af de eksisterende data, er effekten af
de forskellige parametre forsggt beskrevet nedenfor

I forsggene er der undersggt produkter med pH fra 5,8 og op il

6,4. Der blev observeret en meget stor effekt af pH pa hastighed
af nitritomsaetningen. I produkter med lavt pH (pH 5,8) forsvin-

der nitrit efter ganske kort lagringstid.

Figur 1 nedenfor viser, at selv en reduktion pa 0,2 til 0,3 pH en-
heder bevirker et vaesentligt hurtigere henfald af nitrit.

Figur 1: M3t nitrit (60 ppm tilsat, 240 ppm ascorbat) efter mellemlag-
ring i 0, 3 og 6 mdr. ved 3 forskellige pH-veerdier
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Virkning af tilsat ascor-
bat p§ henfald af nitrit

Virkning af temperatur
under mellemlagring p&
henfald af nitrit

Ascorbat tilseettes typisk i en mangde der svarer til 4 gange den
tilsatte nitritmasngde (fx 240 ppm til 60 ppm tilsat nitrit).

I indeveerende forsgg er der undersggt produkter tilsat 4 x ni-
tritmaengde (240 henh. 600 ppm ascorbat) og 10 x nitritmaang-
den (600 og 1500 ppm ascorbat), samt enkelte produkter med
6,7 x ascorbat (60 ppm nitrit og 400 ppm ascorbat).

P& figur 2 ses at 10 x ascorbat (her 1500 ppm) medfgrer en for-
gget omsaetning af nitrit allerede under varmebehandlingen.
Henfaldet under den efterfglgende mellemlagring er ogsa forgget
ved den hgje ascorbat tilsaetning, men ikke helt s markant som
under varmebehandlingen.

Figur 2: Malt nitrit (150 ppm tilsat) efter 0, 3 og 6 mdr. mellemlagring
ved 4 x henh. 10 x ascorbat tilseetning; pH 6,1
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I forsggene har produkterne vaeret mellemlagret som blokvare,
vakuumpakket i teet emballage ved 3 forskellige temperaturer
(+1, 2 og 5°C). Lagringstemperaturen har i hele perioden over-
holdt set-punkt £ 1°C. Figur 3 viser betydningen af temperatu-
ren under mellemlagring, hvor en temperatur pa 5°C medfgrer
en noget hurtigere omsaetning af nitrit end lagring ved 2°C eller
+1°C.

Figur 3: Malt nitrit (150 ppm tilsat, 600 ppm ascorbat) efter 0, 3 og 6

mdr. mellemlagring ved forskellig temperatur; pH er 6,4.
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Virkning af tilsat laktat

Laktat og acetat har kun vaeret undersggt som tilsaetning i relativt sma

og acetat p§ henfald af maengder, selvom DMRI’s Listeria model kan estimere vakst af L. mo-

nitrit

Challengetest - veekst-
hamning af Listeria
monocytogenes

nocytogenes op til 3 % tilsat Na laktat og 0,5% tilsat Na acetat. Men
sa store tilsaetninger anvendes kun yderst sjaeldent i praksis pga. sen-
soriske bivirkninger.

Figur 4 og 5 viser hvordan tilsaetning af laktat (0,5 eller 1% tilsat Na-
laktat) eller acetat (0,1% tilsat Na acetat) pavirker omsaetning af nitrit.
Hverken tilseetning af laktat eller acetat synes i at have en entydig ef-
fekt pd henfald af nitrit. Parameteren "tilsat acetat” indgar dog i den
udviklede model, men bidrager kun meget lidt til det beregnede hen-
fald af nitrit under mellemlagring.

Figur 4: M3t nitrit (60 ppm tilsat, 240 ppm ascorbat) efter 0, 3 og 6 mdr. mel-

lemlagring med/uden tilsaetning af 0,5% eller 1% laktat
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Figur 5: M3lt nitrit (60 ppm tilsat, 240 ppm ascorbat) efter 0, 3 og 6 mdr. mel-
lemlagring med/uden tilsaetning af 0,1% acetat
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I projektet er i alt 25 udvalgte kombinationer blevet undersggt for
vaekst/vaeksthaemning af L. monocytogenes efter mellemlagring i 0, 3
0g 6 mdr. Sammenhgrende veerdier af kimtal for L. monocytogenes og
lagringstid i dage er plottet i programmet "DMFit” og typisk opnas gan-
ske praecise vaekstkurver (figur 6)



Figur 6: Eksempel pd veekstkurve (challengetest) for L. monocytogenes
6 udtag med 5 dobbeltbest.).
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Udover at bestemme den vakstkurve der bedst “fitter” til de indtaste-
de data, beregner DMFit den maksimale vaeksthastighed (pMax) for
den eksponentielle vaekstfase. Den observerede pMax kan sammenlig-
nes med den pyMax som DMRI’s listeria model beregner ud fra recept
(med den korrigerede vaerdi for nitrit efter mellemlagring) og lagrings-
betingelser under challenge-testen (temperatur, CO2). Typisk blev den
observerede vaekst af listeria hurtigere efter mellemlagring af kgdpgl-
ser (hele blokvarer) tilsat nitrit (se eksempel i figur 7). Dette er i over-
ensstemmelse med, at nitrit henfalder under mellemlagring.

Figur 7: Vaekstkurver fra DMFit (observeret vaekst) efter 0, 3 og 6 mdr. mel-
lemlagring af blokvare ved 5°C; Kgdpglse med 3,2 % salt/vand, pH 6,2 og 60
ppm nitrit/240 ppm ascorbat, opbevaret 4 uger ved 8°C, 30% CO;
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De observerede veekstkurver viser, at vaeksthastigheden stiger jo laen-
gere produktet har vaeret mellemlagret inden slicening. I overens-
stemmelse hermed estimerer modellen veerdier for “residual nitrit” pa
32, 7,8 0g 1,9 ppm efter 0, 3 og 6 mdr. mellemlagring ved 5°C.



Udvikling af model

Brug af model

Sammenhgrende data mellem recept, malt nitrit efter varmebehand-
ling, malt nitrit til forskellige tid under mellemlagring og den tilhgrende
temperatur er ved hjzelp af programmet "Unscrambler” anvendt til at
udvikle en model som

e beregner % nitrit der henfalder under varmebehandling
e beregner den maangde nitrit der er tilbage efter en given mel-
lemlagring af blokvaren (residualnitrit)

P& baggrund af den resterende maengde nitrit (X ppm) og det bereg-
nede henfald af nitrit under varmebehandling af det givne k@dprodukt,
beregner modellen den maengde nitrit der skulle have veeret tilsat pro-
duktet for at opnd X ppm efter varmebehandling. Dette er den “Korri-
gerede maengde tilsat nitrit” som skal indtastes i DMRI'’s Listeria model
for at opna det aktuelle vaekstpotentiale efter mellemlagringen af pro-
duktet.

Den udviklede model - i form af et Excel ark - kan anvendes som et
modul til DMRI's Listeria model. Relevante veaerdier for produktets ind-
hold af tilsat nitrit og ascorbat, acetat og pH indtastes. Efterfglgende
indtastes lagringstid og temperatur, hvorefter modellen beregner dels
% henfald af nitrit under selve kogeprocessen dels residual-nitrit i pro-
duktet efter den gnskede mellemlagringstid af blokvaren.

I DMRI's listeria model skal man imidlertid indtaste "tilsat nitrit” og
ikke den aktuelt malte maengde nitrit i produktet (residual nitrit) efter
varmebehandling. Derfor omregner modellen efterfglgende den estime-
rede veerdi for “malt residualnitrit” til en modsvarende veerdi for “tilsat
nitrit”, som skal indtastes i DMRI’s listeriamodel (se figur 8). Med den
korrigerede vaerdi for tilsat nitrit opnds en mere praecis praediktion af
det mellemlagrede produkts potentielle vaeksthaemning af L. monocy-
togenes

Som en ekstra feature giver modellen en "advarsel” ndr residual nitrit
er s3 lavt, at der er risiko for at produktets farve- og oxidative stabili-
tet er markant forringet. Det er bygget ind i modellen, med en green-
sevaerdi pa 7,5 ppm residualnitrit. MEN stabiliteten afhaenger i hgj grad
af hvor meget ilt (O2) der er tilstede, hvorfor denne funktion kun er
gyldig nar produktet lagres ved lav ilt (< 0,3% rest-0O2). Dette gaelder
bade under mellemlagring (fx ved vakuumpakning) og efter slicening
(vakuumpakning eller MA pakning med lav rest-02).



Figur 8: Residual-nitrit modellens brugerflade. Rgde felter er in-put vaerdier og bld felter er modellens out-
ut.
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Validering af den nye Residual-nitrit modellen er valideret ved sammenligning af pMax for

“residual-nitrit” model  den observerede vaekst i 25 kombinationer efter 0, 3 og 6 mdr. mel-
lemlagring og den tilsvarende praadikterede veeksthastighed vha
DMRI'’s listeriamodel. Den praedikterede vaekst efter 3 og 6 mdr. mel-
lemlagring af blokvarer, er baseret pd den "korrigerede maengde tilsat
nitrit” beregnet i "residual-nitrit” modellen.

Figur 9: Plot over sammenhgrende veerdier af observeret og praedikteret
vaeksthastighed (pMax) for 25 kombinationer testet efter 0, 3 og 6 mdr.
mellemlagring (R? = 0,63).
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Diskussion og
Best Practise

Et plot over praedikterede og observerede veaerdier for pMax er vist i
figur 9. En korrelation med en R2 pa 0,634 viser en god overensstem-
melse mellem de observerede og de beregnede data efter korrektion
for henfald af nitrit. Modellens beregnede Bias (0.95) og Accuracy
(1,26) for dataseettet viser, at modellen er valid i det undersggte om-
rade.

Dog skal det bemaerkes, at ved en sammenligning af den opndede ten-
denslinje med ideallinjen (bl3 linje i figur 8) har DMRI’s model en ten-
dens til at overpraediktere vaekst i recepter som er taet pa at vaere sta-
biliserede, hvorimod modellen underpraedikterer i omradet med kraftig
vaekst. Dette er fornuftigt nok, idet recepter, hvor der praedikteres
kraftig vaekst vil vaere risikable at producere. Her er det mindre veae-
sentligt, at modellen underpraadikterer vaekstpotentialet.

I omradet med naesten stabiliserede produkter er der en tendens til at
overpradiktere vaekst, hvilket ggr modellen til en “fail safe” model i
dette omrdde. Dette er en velkendt egenskab ved DMRI’'s model.

Projektet har resulteret i dels en forgget viden om de faktorer der har
indflydelse p& omsaetning af nitrit i kogte kgdprodukter, samt en model
for beregning af residual-nitrit. Modellen kan beregne en "“korrigeret
maengde tilsat nitrit” til indtastning i DMRI's Listeria model, ndr man
skal praadiktere mulig vaekst af L. monocytogenes i et kgdprodukt,
hvor blokvaren har veeret mellemlagret.

Overordnet viser resultaterne, at henfald af nitrit under varmebehand-
ling og mellemlagring ikke kan undgds. Projektet har vist, at iszer et
lavt pH bevirker et hurtigt henfald af nitrit, bAde under varmebehand-
ling og under mellemlagring. For at gge mangden af residualnitrit skal
kgdproduktet sdledes have et hgjt pH. Man skal dog veere opmaerksom
pa, at hgijt pH ligeledes gger vaeksthastigheden for Listeria, s& selvom
man har en stgrre maengde residualnitrit, kan den samlede vaekst-
hamning sagtens vaere darligere ved hgjt pH.

Ligeledes medfgrer en stor mangde tilsat ascorbat, at nitrit henfalder
hurtigere. Det vil derfor vaere optimalt for maengden af residualnitrit at
producere kgdprodukter med lavt eller slet intet tilsat ascorbat. Men
her skal man veaere opmaerksom pa, at ascorbat medvirker til farve-
dannelse og farvestabilitet og reducerer risiko for nitrosamindannelse.

Procesmaessigt kan residualnitrit gges ved at mellemlagre kgdproduk-
ter ved en sd lav temperatur som muligt. Projektet har ikke haft res-

sourcer til ogsa at undersgge hvordan forskellige varmebehandlinger

(fx sous vide / LTLT) pavirker omsaetningen af nitrit under varmebe-

handling.
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Konklusion

Projektet har vist, at nitrit-indholdet stort set halveres ved den an-
vendte varmebehandling (80° C indtil 75°C i centrum) og dernaest
henfalder langsomt under en efterfglgende lagring. Kadproduktets pH
og tilsatte maengde ascorbat har stgrst betydning for henfaldet af ni-
trit, hvor et lavt pH og/eller en stor maangde ascorbat bevirker et hur-
tigt henfald. Derimod har tilseetning af acetat og laktat kun ringe eller
ingen betydning for henfald af nitrit.

Der er udviklet en model til beregning af "korrigeret maengde tilsat
nitrit” for mellemlagrede kgdprodukter til brug i DMRI’s Listeria model.
Ved brug af den korrigerede vaerdi opnds en mere praecis preediktion af
kgdproduktets potentielle veeksthaemning af L. monocytogenes.
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Bilag 1

Tabel 1: £ndring i kemiske parametre ved 6 mdr. mellemlagring ved 2°C for 12 recepter

Hold- Salt/vand laktat nitrit pH

serie 0 mdr 3 mdr 6 mdr 0 mdr 3 mdr 6 mdr 0 mdr 3 mdr 6 mdr 0 mdr 3 mdr 6 mdr
1-1 3.2 3.2 3.2 1.2 1.1 1.2 31 6 3 6.29 6.31 6.33
1-2 3.2 3.2 3.2 0.5 0.4 0.4 33 10 2 6.26 6.3 6.29
1-3 3.2 3.2 3.2 0.5 0.4 0.4 0 0 1 6.29 6.33 6.31
1-4 3.2 3.2 3.2 1.2 1.1 1.1 17 2 2 5.75 5.8 5.77
1-5 3.3 3.3 3.3 0.4 0.4 0.4 18 1 2 5.76 5.77 5.74
1-6 3.2 3.2 3.3 0.4 0.4 0.4 0 0 1 5.74 5.76 5.74
2-1 3.2 3.2 3.3 0.3 0.4 0.4 32 7 0 6.3 6.26 6.26
2-2 3.2 3.2 3.3 0.3 0.3 0.3 0 0 0 6.34 6.33 6.32
2-3 3.2 3.2 3.3 1.1 1.1 1.1 0 0 0 6.32 6.34 6.33
2-4 3.3 3.2 3.3 0.3 0.4 0.4 12 0 0 5.73 5.75 5.77
2-5 3.5 3.5 3.5 0.3 0.3 0.3 0 0 0 5.73 5.75 5.74
2-6 3.1 3.2 3.2 1.1 1.1 1.1 0 0 0 5.74 5.74 5.76

Tabel 2: Oxidativ stabilitet (malt som TBARS) i kgdpglse efter 0, 3 og 6 mdr. mellemlag-

ring ved 2°C
Nitrit pH Omdr | 3mdr | 6mdr
60 6.3 1 1 1
60 5.8 1 1 2
0 6.3 1 1 2
0 5.8 2 2 3,3

Tabel 3: Farvestabilitet; Redhed (a) malt i videometer efter 6 mdr. mellemlagring ved
2°C, hvorefter produktet er slicet, pakket i 30% CO2 og 70% N2 (rest-ilt <0,3%) og lagret
13 dage ved 5°C under lyspavirkning (1100 Lux) (0 bleg => 20 mere rgd)

0 mdr 3 mdr 6 mdr
Nitrit pH | start slut |eendring| start slut |aendring| start slut |eendring
60 6.3 11.9 11.3 -0.7 9.9 9.7 -0.2 9 3.5 -5.5
60 5.8 11.9 12 0.1 9.9 3.1 -6.8 9.1 2.9 -6.2
0 6.3 3.7 2.5 -1.2 3.8 2.5 -1.2 3.5 1.7 -1.8
0 5.8 2.4 2.2 -0.2 3 2.1 -1 3 1.8 -1.2
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