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Forsggsdesign

Baggrund

Fersk kyllingekad afsaettes typisk i detailhandlen i modificeret atmosfaerepakning
(MAP), der traditionelt bestar af 70 - 80 % ilt (O,) og 20 - 30 % kuldioxid (CO,). Det
hgje indhold af ilt sikrer en stabil, flot, rad farve, og kuldioxiden forleenger den mikrobi-
elle holdbarhed. Adskillige undersggelser pa svine- og oksekad har dog vist, at det
hgje indhold af ilt i MA-pakket kad fremmer oxidationsprocesser i kagdet, hvilket resul-
terer i en ringere sensorisk kvalitet end tilsvarende kad pakket uden ilt. Tilsvarende
undersggelser pa kyllingekad er meget begreensede, men det hgije iltindhold formodes
at have samme negative effekt som fundet ved svine- og oksekgd.

Der er et gnske fra den danske fjerkreesbranche om at kunne forleenge holdbarheden
af MA-pakket kyllingekgd, uden negative konsekvenser for farven og spisekvaliteten.
Projektet vil derfor undersgge effekterne pa holdbarhed, farve, lugt og spisekvalitet ved
at pakke i henholdsvis MAP uden ilt og vakuum i sammenligning med traditionel MAP
med hgj ilt.

Formal
At klarleegge betydningen af alternative pakningsformer for holdbarhed og kvalitet af
detailpakket, fersk kyllingekad.

Nar projektet er afsluttet, er det klarlagt, hvorledes pakning i henholdsvis modificeret
atmosfeere uden ilt og vakuum pavirker mikrobiel holdbarhed, farve, lugt og sensorisk
kvalitet i sammenligning med den traditionelle pakning i modificeret atmosfeere med
hgit iltindhold.

Gennemfgrelse

Der blev udfart 2 uafhaengige forsag pa hhv. kyllingelar og -bryst. Ravarerne blev af-
hentet pa et dansk kyllingeslagteri, hvorefter kadet blev detailpakket i MAP og vakuum
og lagt til display i DMRI's forsggsflgj. Gennem lagringstiden blev prgverne Igbende
analyseret i relation til kvalitet (sensorisk bedgmmelse af tekstur, smag, lugt) og hold-
barhed (kimtal, lugt, udseende). Se tabel 2 og 3.
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Figur 1. Forsggsdesign til bedgmmelse af holdbarhed og kvalitet af fersk kyllingekad.

Ravarer til begge forsgg blev udvalgt pa slagtedagen af DMRI i samarbejde med slag-
teriet. Ravarerne var i begge tilfelde fra samme leverandgr. Kgdet blev vakuumpakket
som bulk og blev transporteret til DMRI, hvor kgdet blev detailpakket, og 0-praver blev
udtaget.

Til de to forsgg blev anvendt:

e 400 stk. yderfileter (130 - 150 g/stk.)
e 780 stk. kyllingelar (110 - 130 g/stk.)

MA-pakning blev udfart i DMRI's forsggsflgj med certificerede blandingsgasser. Kgdet
blev pakket i 500 g bakker pa DMRI’s traysealer (T200), med enten 2 stk. bryst pr.
pakke eller 4 stk. lar pr. pakke. Vakuumpakning blev ligeledes udfart i DMRI's fors@gs-
flgj som erstatning for skinpakning.

Kyllingebryst og kyllingelar blev pakket i henholdsvis:

e MAP O, (80 % O, 0g 20 % CO,)
e MAP N, (80 % N, og 20 % CO,)
e Vakuum

Vakuum - 1&r

MAP - bryst Vakuum - bryst

Pakningerne blev placeret pa metalborde ved 5 °C, hvor de blev belyst med 1.000 -
1.200 lux i tidsrummet kI. 07:00 - 19:00 i hele forsggsperioden.

Pakninger til kimtal og lugt blev placeret i kasser, da belysning ikke forventes at pavir-
ke den mikrobiologiske veekst i kadet.
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Stegesvind

Analyser
Inden lugtbedgmmelse og kimtalsbestemmelse blev gassammensaetning malt i alle
bakker til holdbarhedsforsgget.

Udseende blev dokumenteret ved fotografering med fast indstilling far (dokumentation
af snug down), og umiddelbart efter at pakningen var abnet. Billederne blev taget pa
samme tid (antal sekunder efter abning) for at undga, at kedet bloomer. Der blev ogsa
taget billeder af produkterne som O-prgver (fgr pakning).

Inden abning af MA-pakkede produkter, blev det vurderet, om der var snug down (un-
dertryk i pakning). Snug down blev bedgmt ved en skala fra 1 - 3, med karaktererne:

e 1 = Produktet bergres ikke af overfilmen
e 2 =Overfilmen bergrer produktet pa areal svarende til 1-krone
e 3 =Overfilmen bergrer produktet med et areal svarende til to 1-kroner eller mere

Ved abning af pakker til sensorisk bedgmmelse gennemfarte 2 dommere en bedgm-
melse af afvigende (svovlagtig) lugt p& en skala fra 1 til 4, hvor karakter: 1 = frisk, 2 =
lidt afvigende, men acceptabel, 3 = tydeligt afvigende, uacceptabel, 4 = meget afvi-
gende. Bedgmmelsesskema er vist i bilag 1.

Fordaervet lugt blev bedgmt efter 60 minutters henstand efter abning, ifalge procedure
der anvendes til udvikling af holdbarhedsmodeller pa DMRI. Prgverne blev bedgmt i
forhold til lugt og udseende pé en 4 trinsskala (bilag 1).

Karakterer for lugt: 1 = frisk, 2 = lidt afvigende, men acceptabel, 3 = tydeligt afvigende,
uacceptabel, 4 = meget afvigende.

Karakterer for udseende: 1 = ingen misfarvning, 2 = begyndende misfarvning, 3 = ty-
delig misfarvning, 4 = meget misfarvning

Accept af produktet blev angivet som: 1 = acceptabel eller 2 = uacceptabel.

Til de mikrobiologiske analyser blev der udtaget falgende pragver:
Bryst: To overfladepraver (10 cm?) fra hhv. over- og underside af de to brystfileter.

Lar: To overfladepraver (10 sz) fra hhv. under- og overside af de fire kyllingelar, i alt
fire praver. Praverne bestod af bade skind og ked.

Praver blev fortyndet med FKP i forholdet 1:9 og blev fortyndet til passende fortyndin-
ger (10 folds). Fra passende fortyndinger blev aliqguote-maengder udpladet pad PCA.
PCA-plader blev inkuberet ved 6,5 °C i 10 dage (psykrotroft kimtal)

Kgdet til sensorisk bedgmmelse blev vejet far og efter tilberedning, til beregning af
stegesvind. En prgve/servering var et gennemsnit af 2 bakker.



Sensorisk profil

Sensorisk profil blev bedgmt pa alle 3 pakkemetoder efter 2, 5 og 9 dages lagring (5
gentag). Bedgmmelsen blev udfgrt af et treenet sensorisk panel bestdende af 8 dom-
mere med brug af en ustruktureret linjeskala fra 0 - 15 (lidt - meget).

Far hver bedgmmelse blev panelet kalibreret op imod en vakuumpakket 0-prgve, som
var opbevaret ved 0 °C i frysegangen. Denne prgve skulle repraesentere en frisk pro-
ve.

Tilberedning
Til hver servering blev anvendt 2 bakker kyllingebryst (foto A) i alt 4 stk. bryst og 2
bakker kyllingelar (foto D) i alt 8 stk. lar.

Kyllingebrystet blev tilberedt i konvektionsovn ved 180 °C til en centrumstemperatur pa
70 - 72 °C (tilberedningstid ca. 20 minutter). Inden servering blev den lille muskel fjer-
net (foto B), og enderne skaret fra. Den resterende prave blev delt pa midten svarende
til 2 prgver (foto C).

Kyllingelarene blev tilberedt i konvektionsovn ved 180 °C til en centrumstemperatur pa
75 - 80 °C (tilberedningstid ca. 20 minutter). Inden servering blev skindet fijernet, den
store mukskel blev taget af, og larene blev delt pa midten (foto E og F).




Oxidation

Analysedage

Treening af dommerpanel
Til treening af det sensoriske panel indgik falgende behandlinger:

¢ MAP N, (2 dage) (80 % N, og 20 % CO,)

e MAP O, (9 dage) (80 % O, og 20 % COy)

e Kalibrering (vakuum, 0 °C)

Der blev gennemfgart 2 traeningsdage pr. kadtype:

Pa treeningsdag 1 blev prgverne serveret 2 gange til fastleeggelse af ordsaet samt én
bedgmmelse. Traeningsdag 2 blev alle prgver serveret 3 gange og endeligt ordsaet

fastlagt (tabel 1).

Bedgmmelse
Til profilbedgmmelsen blev anvendt fglgende ordseet:

Tabel 1. Ordseet benyttet til sensorisk bedgmmelse af kyllingelar og kyllingebryst.

Egenskaber Kyllingelar Kyllingebryst
Kylling
Lugt . Gammel/hengemt
Kylling )
Gammel/hengemt S?d“g
: Vade fjer
Sadlig S
Vade fier ur
Fiskeagtig
Olie
Flavour Kylling Kylling
Gammel/hengemt Gammel/hengemt
Metal Metal
Vadt pap Vadt pap
Sad
Smag Sad Bitter
Bitter Sur
Syrlig
Konsistens Mgrhed Ma r_hed
. Saftighed
Saftighed
Smuldrende
Trevlet
Tyggerest

Til analyse af protein- og lipidoxidation blev der udtaget prgver ved forsggets begyn-
delse (dag 0) og lgbende under lagringsperioden (dag 2, 5 og 9). Analyserne vil blive
udfart pa KU-Life i labet af 2012. Prgverne opbevares vakuumpakket ved -80 °C indtil
analyse.

Analysedagene blev fastlagt i samarbejde med styregruppen ud fra forventet holdbar-
hed af produkterne, der er ca. 10 dage i MA-pakning (80 % O, og 20 % CO,) og 19
dage i vakuum. Analysedage blev lgbende tilpasset, nar lugtbestemmelserne begynd-
te at afvige, og den aktuelle holdbarhed var ved at veere néet.



Gassammensaetning

Tabel 2. Analysedage pa kvalitet og holdbarhed for kyllingebryst.

Kvalitet Holdbarhed

Dag | Sensorik Lugt Oxidation Kimtal & lugt Farve

0 X X

2 X X X

5 X X X

9 X X X X
13 X X
16 X X
19 X

Tabel 3. Analysedage pa kvalitet og holdbarhed for kyllingelar.

Kvalitet Holdbarhed
Dag Sensorik Lugt Oxidation Kimtal & lugt Farve
0 X X X
2 X X X
5 X X X X X
9 X X X X
12 X
15 X
19 X X

Resultater - kyllingebryst

| figur 2 er vist gassammensaetning (CO, og O,) i de to MA-pakninger under lagring.
Pa pakkedagen er CO,-koncentrationen i head-space analyseret til 20,6 %, men fal-
der til ca. 17 % efter 2 dages lagring, da en del af kuldioxiden naturligt oplgses i pro-
duktets vandfase. | den efterfglgende lagringsperioden ses, at CO,-indholdet stiger til
henholdsvis 23 % og 30 % efter 16 dage i henholdsvis 80 % N»/20 % CO, og 80 %
0,/20 % CO,. Denne stigning kan sandsynligvis tilskrives dannelse af kuldioxid pga.
mikrobiologisk veekst.
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Figur 2. Gassammensaetning (CO, og O2) i MA-pakket kyllingebryst. Lagret i MAP-N; (bld) =
) =80 % O,/20 % CO.ved 5 °C i op til 16 dage, * std.fejl



Snug down

Lugt ved &bning

| iltfri MA-pakning med 80 % N»/20 % CO, er der som forventet ikke fundet O, i head-
space pa noget tidspunkt i lagringsperioden. Pakninger med 80 % 0,/20 % CO, har
et forventet iltindhold pa ca. 80 % i op til 9 dage, hvorefter indholdet falder til ca. 66 %
efter 16 dages lagring. Faldet kan sandsynligvis tilskrives, at ilten forbruges af bakte-
rier, og faldets starrelse er et udtryk for kraftig mikrobiologisk vaekst.

Ved hver prgveudtagning er udseende af detailpakning dokumenteret vha. foto (bilag
3) samt en vurdering af snug down for MA-pakninger. Der er for MA-pakket kyllinge-
bryst ikke observeret snug down i lagringsperioden (figur 3).
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Figur 3. Snug down i kyllingebryst pakket i MAP med 80 % N2/20 % CO, og MAP med 80 %
02/20 % CO,ved 5 °C i op til 16 dage. 1 = produktet bergres ikke af overfilmen, 2 = overfilm
bergrer produktet pa areal svarende til 1-krone, 3 = overfilm bergrer produktet med et areal
svarende til to 1-kroner eller mere.

Straks efter abning af MA-pakket kad kan der forekomme en afvigende lugt, der ikke

ngdvendigvis er relateret til holdbarhed, da en del af lugten vil dampe af efter kort tid.

Disse lugtbedgmmelser (lugty) er udfgrt i forbindelse med sensorisk analyse efter 2, 5
og 9 dages lagring.

Af tabel 4 ses, at der efter 2 og 5 dages lagring i iltfri MA-pakning med 80 % N,/20 %
CO; kan registreres en afvigende, men acceptabel, putrid lugt. Efter 9 dage vurderes
prgverne uacceptable som falge af en kraftig putrid og radden lugt, hvilket tyder pa
mirkobiologisk veekst i pakkerne. Kun 2:10 bedgmmelser er pa dette tidspunkt accep-
table.

Lugt af kyllingebryst pakket i 80 % O,/20 % CO, er generelt set acceptable gennem

hele lagringsperioden, dog er enkelte pakker uacceptable efter 9 dages lagring pga.

syrlig, papagtig lugt. Ved pakning i hgj ilt vil syrlig lugt sandsynligvis veere relateret til
mikrobiologisk vaekst, mens papagtig lugt skyldes oxidation.

Vakuumpakket kyllingebryst har en fuldt acceptabel lugt i op til 5 dage, men afviger
for en enkelt prave ved en uacceptabel syrlig, gammel lugt efter 9 dages lagring.



Accept 60 min

Tabel 4. Lugt ved &bning af kyllingebryst pakket i MAP-N> (80 % N2, 20 % CO,), MAP-O; (80
% O3, 20 % CO,) og vakuum, samt frekvens for karaktergivning 1 = frisk, 2 = lidt afvigende,
men acceptabel, 3 = tydeligt afvigende, 4 = meget afvigende (n=5-10).

Behandling Lugt | Accepto Frekvens lugto Kommentar
gns. gns. 1 (2|3 |4

MAP 2 2,0 1,0 - 10| - - | putrid
80% N,,20% CO, | 5 2,5 1,0 - | 5| - | - | putrid

9 3,1 1,8 - | 2 | 2 | 6 | kraftig putrid, radden
MAP 2 1,0 1,0 10 | - - - | fin
80% 02,20% CO, | 5 14 1,0 1| 4 - - | pap, syrlig

9 2,6 1,3 - | 7| 3 - | syrlig, pap, fordeerv, fims
Vakuum 2 1,0 1,0 10 | - - - |-

5 1,3 1,0 2 3 - - | syrlig, meelkesyre

9 2,2 1,2 1 |7¢| 2 - | syrlig, gammel, sgd

2

7 inkl. karakterer p& 2,5 point

Holdbarhed af kyllingebryst er bedgmt 60 minutter efter bning ved bedgmmelse af
accept, lugt og udseende samt analyse af psykrotroft kimtal.

Af tabel 5 ses 'generel accept’ bedamt pa kyllingebryst 60 minutter efter abning. MA-
pakning, uanset gassammenseetning, bevarer en 100 % acceptabel kvalitet i op til 5
dage ved 5 °C, hvorefter kvaliteten sendrer sig markant. Ved traditionel MA-pakning i
80 % 0,/20 % CO, er 93 % (14:15) bedemt uacceptable efter 9 dage og 100 % efter
13 og 16 dage, mens iltfri MA-pakning i 80 % N,/20 % CO, kun medfagrer 53 % (8:15)
uacceptable efter 9 dages lagring og 100 % efter 13 og 16 dage.

Ved vakuumpakning opstar kvalitetsafvigelserne trinvist, her afviger kvaliteten efter 5
dage med 20 % (3:15) afvigende, og 40 % (6:15) afvigende efter 9 dage, 80 % afvi-
gende efter 13 dage og igen 100 % efter 16 dages lagring.



Lugt og udseende
efter 60 min

Tabel 5. Accept 60 minutter efter abning af kyllingebryst pakket i MAP-N, (80 % N2, 20 %
CO3), MAP-O; (80 % O, 20 % CO,) og vakuum ved 5 °C, samt frekvens for karaktergivning 1
= acceptabel og 2 = uacceptabel (n=12-15).

Acceptg Frekvens acceptg,

Pakkemetode Dag gns. 1 2
MAP-N, 0 1,0 15 -

(80 % N,/20 % CO,) 2 1,0 15 -
5 1,0 15 -

9 1,5 7 8

13 2,0 - 15

16 2,0 - 12

MAP-O, 0 1,0 15 -

(80 % 0,/20 % CO,) 2 1,0 15 -
5 1,0 15 -
9 1,9 1 14

13 2,0 - 15
16 2,0 - 12

Vakuum 4 1,0 15 -

2 1,0 15 -

5 1,2 12 3

9 1,4 9 6
13 1,8 3 12
16 2,0 - 12

Figur 4 viser gennemsnit for lugt og udseende efter 60 minutter, hvor det fremgar, at
det er lugtbedgmmelsen, der fastseetter holdbarheden, idet den stiger hurtigere end
udseendet. For kyllingebryst pakket i MAP med 80 % N,/20 % CO, er lugten fuldt
acceptabel i op til 5 dage, mens halvdelen bedgmmes uacceptable efter 9 dage, og
100 % bedgmmes uacceptable efter 13 dages lagring, hvilket er i god overensstem-
melse med graensen for accept.

Kyllingebryst pakket i MAP med 80 % O,/20 % CO, er ligeledes fuldt acceptabel i op
til 5 dage, men efter 9 dages lagring afviger lugten i 66 % af bedgmmelserne. De
efterfglgende analysedage er alt bedgmt uacceptabelt.

Ved vakuumpakning af kyllingefilet begynder enkelte pakninger at have afvigende
lugt allerede efter 5 dage, hvilket sandsynligvis skyldes meelkesyredannelse. Efter 9
dage er 33 % uacceptable, efter 13 dage er 80 % uacceptable, og efter 16 dage er
alle bedgmt uacceptable.
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Figur 4. Lugt og udseende 60 minutter efter &bning for kyllingebryst pakket i MAP-N_ (80 %
N2, 20 % CO,), MAP-O; (80 % O2, 20 % CO;) og vakuum efter lagring i op til 16 dage ved 5 °C

Tabel 6. Frekvens for karaktergivning af udseende og lugt for kyllingebryst pakket i MAP-N>
(80 % N3, 20 % CO32), MAP-O; (80 % O, 20 % CO,) og vakuum, hvor 1 = frisk, 2 = lidt
afvigende, men acceptabel, 3 = tydeligt afvigende, uacceptabel, 4 = meget afvigende.

Frekvens udseendeg, Frekvens lugtg,
Pakkemetode Dag 1 2 3 4 1 2 3 4
MAP-N, 0 15 - - - 15 - - -
(80 % N,/20 % CO,) 2 15 | - - - |12 3 ] - |-
5 15 - - - 4 | 11 -
9 9 6 - - - 7 8 -
13 6 6 3 - - - 12 | 3
16 - 9 3 - - - 5 7
MAP-O, 0 15 - - - 15 | - . -
(80 % 0,/20 % CO,) 2 5] - - - | 15 - - -
5 12 3 - - 11 4 - -
9 2 10 3 - - 5 10 -
13 - 6 9 - - - 6 9
16 - 3 6 3 - - 3 9
Vakuum 0 15 - - - 15 - - -
2 12 3 - - 12 3 - -
5 12 3 - - 5 7 3 -
9 2 13 - - 1 9 5 -
13 6 9 - - 3 - 12 -
16 9 3 - - - 4 8

| tabel 7 ses udseende af kyllingebryst fgr og efter udlgb af holdbarhed. P4 billederne
kan det ses, at kyllingebryst pakket i 80 % N»/20 % CO, har en frisk ikke-iltet farve,
selv efter at produktet er bedgmt uacceptabelt pa lugt.

Kyllingebryst pakket i MAP med 80 % O,/20 % CO, har en mat gullig farve sammen-
lignet med de gvrige pakkemetoder.
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Psykrotroft kimtal

Efter 9 dages lagring er produktet i tre bedgmmelser vurderet til at vaere "tydeligt
afvigende” (uacceptabel) og i 10 bedemmelser til "lidt afvigende”, men acceptabel.
Efter 13 dages lagring er 9 ud af 15 bedgmmelser "tydeligt afvigende”, og de reste-
rende 6 bedgmmelser er "afvigende”.

Tabel 7. Foto far og efter udlgb af holdbarhed af kyllingebryst pakket i MAP-N; (80 % N, 20 %
CO3), MAP-0O, (80 % O, 20 % CO,) og vakuum ved 5 °C.

Pakkemetode Dag 5 Dag 9 Dag 13

MAP N,

80 % N2, 20 % CO>

MAP O,

80 % O, 20 % CO2

Vakuum

| figur 5 ses, at det psykrotrofe kimtal er 4,3 log cfu/g pa dag 0. Det er et hgijt startkim-
tal, og holdbarheden vil forkortes, nar startkimtallet er hgjt. DMRI's praediktion af
holdbarhedstid for MA-pakket svinekad i 70 % 0,/30 % CO, viser, at holdbarheden
falder med ca. 1 dag, nar startkimtallet stiger med 1 log cfu/g, og at ved et startkimtal
pa 4,3 vil tiden til 50 % af pakkerne er uacceptable veere 8 dage. | kyllingekad, hvor
pH er hgjere end i svinekad, forventes det, at holdbarheden falder yderligere med
stigende startkimtal.

Psykrotroft kimtal for kyllingebryst

10
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Figur 5. Udvikling i psykrotroft kimtal for kyllingebryst pakket i MAP-N> med 80 % N, 20 %
CO3, MAP-O; med 80 % O3, 20 % CO; og vakuum efter lagring i op til 19 dage ved 5 °C (n=3).
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Stegesvind

Spisekvalitet

Generelt er der ingen veesentlige forskelle imellem de psykrotrofe kimtal for de tre
pakkemetoder. Det psykrotrofe kimtal stiger fra ca. 4,5 log cfu/g efter 2 dages lagring
ved 5 °C til ca. 6 log cfu/g efter 5 dage. Efter 13 dages lagring ved 5 °C er det psy-
krotrofe kimtal i alle tre pakninger 8 log cfu/g, hvilket er maksimum (svarende til en
udvokset kultur).

Sammenlignes de psykrotrofe kimtal med bedgmmelse af lugt og udseende, 60 mi-
nutter efter abning, ses, at kyllingebryst pakket i 80 % N,/20 % CO, har et fuldt ud
acceptabelt udseende efter 9 dages lagring, mens lugten i 53 % af bedgmmelserne
er uacceptable.

| dette forsgg er holdbarheden af kyllingebryst pakket i 80 % N,/20 % CO,, 80 %
0,/20 % CO, og vakuum veesentligt kortere, end de holdbarhedstider der anvendes i
detailhandlen, som er pa 9 - 10 dage for MA med 80 % O,/20 % CO, og 19 dage for
vakuumpakket. Hvis der gnskes en leengere holdbarhed, er det vaesentligt, at det
psykrotrofe kimtal seenkes. Et lavere psykrotroft kimtal kan opnas ved at optimere
produktionshygiejne pa slagtelinjen.

Tilberedningssvindet under stegning af kyllingebryst er gennemsnitligt pa 20,8 %.
Pavirkningen af pakkemetode og lagringstid fremgar af figur 6, hvor stegesvindet for
vakuumpakket kad er ca. 1 % lavere sammenlignet med kad pakket i MAP. Desuden
stiger stegesvinet en smule hen igennem lagringsperioden med ca. 1 % ved MA-
pakning og 1,5 % ved vakuumpakning.

25 -

mdag2
mdagh
dag9

Stegesvind af kyllingebryst, %

MAP-N, MAP-O, Wakuum

Figur 6. Stegesvind af kyllingebryst pakket i MAP-N2 (80 % N2, 20 % CO,), MAP-O; (80 % O,
20 % CO,) og vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. Gennemsnit er angivet med
standarderror, n=5.

Resultatet af den sensoriske bedgmmelse fremgar af figur 7, 8 (lugt), 9 (smag og

flavour) og 10 (tekstur og saftighed). Kun signifikante egenskaber er afbildet i figurer-
ne, mens gvrige data fremgar af bilag 5.
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Bi-plottet (figur 7) viser tendenserne i de sensoriske data, hvor PC1 forklarer 89,8 %
af variationen primaert relateret til lugt og flavour. PC1 gar fra positive egenskaber
som kyllingelugt/flavour leengst til venstre til mere negative egenskaber som hen-
gemt/gammel og sur leengst til hgjre. PC2 forklarer kun 4,2 % af variationen primaert
relateret til tekstur, hvor fasthed ligger nederst i diagrammet, modsat korreleret til
mgrhed og saftighed der er placeret gverst i diagrammet.

Ved at se p& pravernes gruppering er smag og flavour (PC1) relateret til lagringstid,
idet alle praver lagret 2 dage ligger leengst til venstre, kendetegnet ved kyllingelugt og
flavour, 5 dage laengere mod hgjre og 9 dage laengst til hgjre kendetegnet ved hen-
gemt/gammel samt sur lugt og smag. Prgvernes gruppering i relation til tekstur (PC2)
tyder p&, at mgrhed pavirkes af bade lagringstid og pakning, i falgende rangering:
vakuum > MAP 80 % N,/20 %CO, > MAP 80 % 0,/20 % CO, og ved 2 dage > 5 da-
ge. Flere dommere valgte ikke at bedgmme smag og tekstur for 80 % O,/20 % CO,
efter 9 dage péa grund af kraftig fordzerv.

Original: Bi-Plot

10

1
aMmorhed
|

3 'satiigherJ

PC2 (4.2%)

I
|
|
SMAP-1

«Smyldrende
,0_5 |

|
1.0t WE@Z
1

1
-1.0 0.5 0.0 0.5 1.0
PC1 (89.8%)

Figur 7. Bi-plot af sensoriske egenskaber for kyllingebryst pakket i MAP-N; (80 % N2, 20 %
CO2), MAP-O- (80 % O, 20 % CO3) og vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C, bedgmt
af 8 treenede dommere. (MAP-O- dag 9 blev ikke bedgmt pga. fordeerv).

| figur 8 ses, hvordan lugtindtryk af tilberedt kyllingebryst pavirkes af pakkemetode og
lagringstid (2, 5 og 9 dage ved 5 °C). Lugt af kylling (figur 8A) pavirkes bade af
lagringstid og pakkemetode. Efter 9 dages lagring reduceres kyllingelugt for alle
pakkemetoder, men for kyllingebryst MA-pakket i 80 % O, og 20 % CO, er faldet
betydeligt starre end for iltfripakning i MAP og vakuum.
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Figur 8. Lugtegenskaber af kyllingebryst pakket i MAP-N; (80 % N2, 20 % CO;), MAP-O, (80 % O3, 20 % CO3) og
vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. A. Kyllingelugt, B. Hengemt/gammel lugt, C. Syrlig lugt og D. Fiskeagtig

lugt. Angivet som LSmeans, n=40.

Figur 8B og 8C viser intensiteten af hengemt/gammel lugt og syrlig lugt afhaengig af
lagringstid og pakkemetode. Efter 2 dages lagring er intensiteten lav for samtlige pak-
kemetoder, og samme niveau fastholdes i op til 5 dage ved iltfri pakning, mens hen-
gemt/gammel lugt er signifikant hgjere efter 5 dage, nar kedet pakkes i 80 % O,. Efter
9 dages lagring stiger intensiteten af bade syrlig og hengemt lugt for alle
pakkemetoder, hvor kad pakket i 80 % O,/20 % CO, dog er signifikant hgjere end de
iltfri pakninger.

Fiskeagtig lugt (figur 8D) opstar efter 9 dages lagring, med en mindre stigning for alle
pakkemetoder. Niveauerne for de tre pakkemetoder er ikke signifikant forskellige.

Samlet aendres lugten af tilberedt kyllingebryst markant efter 5 til 9 dages lagring,
hvor kyllingelugt reduceres som fglge af en stigning i hengemt, syrlig lugt og fiskeag-
tig lugt.

I figur 9 ses, hvordan smag og flavour af tilberedt kyllingebryst pavirkes af
pakkemetode og lagringstid (2, 5 og 9 dage ved 5 °C). P& grund af fordaerv blev kyl-
lingebryst pakket i 80 % O, 0g 20 % CO, ikke bedgmt pa dag 9.

Kyllingeflavour (figur 9A) falder hen igennem lagringsperioden uafheengig af pakke-

metode, en yderligere saenkning kunne dog forventes ved MA-pakning i 80% O, og 20
% CO,, da dette var tilfeeldet for kyllingelugt.
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Hengemt/gammel flavour intensiveres gennem lagringsperioden. Smagsindtrykket
gges allerede efter 5 dages lagring ved MA-pakning i 80 % 0,/20 % CO, og vakuum,
mens pakning i 80 % N,/20 % CO, farst giver signifikant hgjere hengemt flavour efter
9 dages lagring, samtidig med en mindre intensivering i bitter smag (figur 9D).

Sur smag afheenger ligeledes af lagringstid, hvor vakuumpakket kad allerede efter 5
dage er betydeligt mere surt end for de gvrige pakkemetoder. Denne forskel udlignes
dog efter 9 dages lagring.
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Figur 9. Smag og flavour af kyllingebryst pakket i MAP-N2 (80 % N2, 20 % CO;), MAP-O, (80 % O3, 20 % CO3) og
vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. A. Kyllingeflavour, B. Hengemt/gammel flavour, C. Sur smag og D. Bitter
smag. LSMeans for n=40.

Flavour af kyllingebryst eendres markant fra 2 til 9 dages lagring, men til forskel fra
lugt kan kvalitetseendringerne i de fleste tilfeelde allerede dokumenteres efter 5 dages
lagring. Intensiteten af kyllingeflavour reduceres som falge af en stigning i hen-
gemt/gammel flavour. Intensivering af syrlig og bitter smag sker farst efter 9 dages
lagring.

| figur 10 ses, hvordan teksturen af tilberedt kyllingebryst pavirkes af pakkemetode og
lagringstid (2, 5 og 9 dage ved 5 °C).

Mgrhed (figur 10A) og fasthed (figur 10C) af kyllingebryst forbliver usendret gennem

hele lagringsperioden ved iltfri pakning, mens MA-pakning i 80 % 0,/20 % CO,
reducerer mgrhed og gger fasthed efter 5 dages lagring.
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Ved iltfri pakning er kadet mindre saftigt efter 5 dages lagring sammenlignet med 2
dages lagring, hvorefter niveauet fastholdes lagringsperioden ud. Ved MA-pakning i
80 % O,/20 % CO, er saftigheden allerede lavere efter 2 dages lagring, hvorefter
pakkemetoderne ikke adskiller sig fra hinanden.
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Figur 10. Tekstur og saftighed af kyllingebryst pakket i MAP-N> (80 % N2, 20 % CO;), MAP-O, (80 % O, 20 % CO;) og
vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. A. Mgrhed, B. Saftighed, C. Fasthed og D. Smuldrende. (LSmeans
n=40).

lIitfri MA-pakning og vakuum medfarer signifikant mere smulder i munden under tyk-
ning efter 5 dages lagring sammenlignet med 2 dages lagring, hvorefter niveauet

fastholdes.

Teksturen pavirkes primaert af pakkemetoden, hvor pakning i 80 % O, 0g 20 % CO,
resulterer i mindre mgrt og mere fast kgdstruktur efter 5 dages lagring.

16



Gassammensaetning

Snug down

Resultater - kyllingelar

| figur 11 er vist gassammenseetning (CO; og O,) i de to typer MA-pakning.
Indholdet af CO, i pakker med 80 % N,/20 % CO, og 80 % 0O,/20 % CO, fal-
der fra 20 % til hhv. 11 % og 16 % efter 5 dages lagring, hvilket skyldes, at en
del af kuldioxiden oplgses i produktets vandfase. Under lagringsperioden ses,
at kuldioxidindholdet stiger under lagring, isaer ved pakning i 80 % O,, hvor
COs-indholdet overstiger 70 %. Denne kraftige stigning kan tilskrives dannelse
af kuldioxid pga. kraftig mikrobiologisk veekst. Gennemsnitsveerdien for kuldio-
xid efter 19 dage har en spredning pa + 31,6 %. Den store spredning skyldes,
at én ud af de tre pakker kun havde 16,2 % kuldioxid, mens de gvrige pakker
havde 70 % kuldioxid. Det antages, at praven med 16,2 % kuldioxid er fejlbe-
heeftet, da niveauet for kuldioxidindholdet efter 15 dage var 70 %.
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Figur 11. Gassammensaetning (CO, og O,) af kyllingelar pakket i modificeret
atmosfaere med hhv. 80 % N2/20 % CO, og 80 % 02/20 % CO,.

Ved iltfri MA-pakning i 80 % N,/20 % CO, er der som forventet ikke fundet ilt i
pakningerne, pa nzer efter 5 dages lagring hvor gennemsnittet er pa 3,2 %.
Arsagen er, at der er malt 9,51 % O, i én pakke, formentlig pga. en utaethed i
forbindelse med gasmalingen.

| pakninger med 80 % O,/20 % CO, ses, at iltindholdet falder dramatisk, og
efter 19 dages lagring er al ilten i pakningen opbrugt. Faldet kan tilskrives, at
ilten forbruges af bakterierne, og faldets stgrrelse er et udtryk for kraftig mi-
krobiologiske veekst.

Ved hver prgveudtagning er udseende af detailpakning dokumenteret vha.
billeder (bilag 3) samt en vurdering af snug down for MA-pakninger. Der blev
observeret snug down pa pakker med 80 % O,/20 % CO.. Efter 12 dages
lagring er snug down meget tydelig, da overfilmen bergrer produktet, og pak-
ningens kanter forvrides (se figur 12).
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Lugt ved abning

w

B MAP (20% CO2/80% N2)
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Figur 12. Vurdering af snug down ved pakning med modificeret atmosfaere.

1 = produktet bergres ikke af overfilmen, 2 = overfilm bergrer produktet pa areal
svarende til en 1-krone, 3 = overfilm bergrer produktet med et areal svarende til to 1-
kroner eller mere.

Straks efter dbning af MA-pakket kgd kan der forekomme en afvigende lugt,
der ikke ngdvendigvis er relateret til holdbarhed, da den damper af efter kort
tids henstand.

Af tabel 8 ses, at kyllingelar efter 2 dages lagring i 80 % N, og 20 % CO, far
en afvigende, men acceptabel, putrid lugt. Efter 5 dages lagring bliver lugten
uacceptabel og beskrives som putrid og radden. Pakkes kyllingelar derimod i
80 % O, og 20 % CO, forbliver lugtindtrykket acceptabelt gennem hele lag-
ringsperioden, dog er en enkel prgve fordaervet efter 5 dage.

Pakkes kyllingelar i vakuum, afviger lugten uacceptabelt efter kun 5 dage ved
en slem putrid og radden lugt.

Tabel 8. Lugt ved abning af kyllingelar pakket i MAP-N2 (80 % Nz, 20 % COz), MAP-O,
(80 % O,, 20 % CO,) og vakuum, samt frekvens for karaktergivning 1 = frisk, 2 = lidt
afvigende, men acceptabel, 3 = tydeligt afvigende, uacceptabel, 4 = meget afvigende.
(n=5-10).

Behandling lugt accepto | Frekvens lugto Kommentar
gns gns 1 (2|3 |4

MAP-N; 2 2,0 1,0 - | 5| - | - |Putid
80 % N2 5 3,0 2,0 = - | 5 | - | Putrid, rddden
20%CO2 |9 37 2,0 - | - | - | 5 | Steerkputrid, kloak
MAP-O> 2 1,0 1,0 5 - - - |-
80 % O2 5 15 1,2 3 1 | - | Sur, fordeerv
20 % CO; 9 15 1,0 - 5 - - | Pap, syrlig, fims
Vakuum 2 1,0 1,0 5 - - - |-

5 2,6 1,8 1| - | 4 | - | Slem putrid, rddden

9 3,3 2,0 - - 1 | 4 | Sur, rddden, slimet
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Accept 60 min

Lugt og udseende
efter 60 min

Holdbarhed af kyllingelar er bedgmt 60 minutter efter abning ved bedgmmelse
af accept, lugt og udseende samt analyse af psykrotroft kimtal.

Af tabel 9 ses, at accept af kyllingelar MA-pakket i 80 % N, og 20 % CO, be-
gynder at afvige dag 5 og er helt uacceptabelt efter 9 dages lagring, hvilket er
i god overensstemmelse med Lugt,. Ved MA-pakning i 80 % O, og 20 % CO,
er der en skarp greense mellem 5 og 9 dages lagring, hvor ingen blev vurderet
acceptable efter 60 minutters henstand. Dette er i uoverensstemmelse med
lugts-analysen, hvor alle pakkerne stort set blev godkendt gennem hele lag-
ringsperioden.

Fordeerv i vakuumpakket kyllingelar sker trinvist, efter 5 dage begynder enkel-
te pakker at vaere uacceptable (25 %), efter 9 dage er tallet steget til 80 % og
100 % efter 12 dage.

Tabel 9. Accept 60 minutter efter dbning af kyllingelar pakket i MAP-N_ (80 % N2, 20 %
CO,), MAP-O; (80 % O, 20 % CO,) og vakuum, lagret i op til 19 dage ved 5 °C, samt
frekvens for karaktergivning 1 = acceptabel og 2 = uacceptabel (n=12-15).

Acceptg Frekvens acceptg,
Pakkemetode Dag gns. 1 2
MAP-N, 0 1,0 15 -
(80 % N,/20 % CO,) 2 1,0 12 -
5 1,2 10 2
9 2,0 - 15
12 2,0 - 15
15 2,0 - 15
MAP-0, 0 1,0 15 -
(80 % 0,/20 % CO,) 2 1,0 12 -
5 1,0 12 -
9 2,0 - 15
12 2,0 - 15
15 2,0 - 15
Vakuum 0 1,0 15 -
2 1,0 12 -
5 1,3 9 3
9 1,8 3 12
12 2,0 - 15
15 2,0 - 15

Figur 13 viser gennemsnit for lugt og udseende efter 60 minutters henstand,
hvor det fremgar, at det er lugtbedgmmelsen, der er den kvalitetsparameter,
der afviger farst.

For kyllingelar pakket i 80 % N, og 20 % CO, begynder lugten at afvige efter 5
dage, hvor 16 % er bedgmt uacceptable, og efter 9 dage hvor 100 % er be-

dgmt uacceptable.

Ved MA-pakning med 80 % O, er kvaliteten fuldt ud acceptabel i op til 5 dage,
men dag 9 er lugten uacceptabel i 100 % af bedgmmelserne (tabel 10).
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Ved vakuumpakning sker kvalitetsforringelserne trinvist med 25 % uacceptab-
le efter 5 dage, 80 % efter 9 dage og 100 % efter 12 dages lagring (tabel 10).

Kvalitetshedemmelse af lar

0,0

C|2|5|9|12|15|1

MAP (80% N3/20% CO;)

G|2|5|9|12|15|

MAP (80% O,/20% CO;)

G|2|5|9|12|15|

Vacuum

== Lugt

Bdseende

Figur 13. Lugt og udseende 60 minutter efter &bning for kyllingelar pakket i MAP-N;
(80 % N2, 20 % CO2), MAP-O; (80 % O3, 20 % CO3) og vakuum efter lagring i op til 15

dage ved 5 °C.

Tabel 10. Gennemsnit af karakterer for lugt og udseende af kyllingelar, bedemt af 4 - 5

dommere en time efter dbning af 3 pakker (n=12-15)

Frekvens udseendeg, Frekvens lugtg,
Pakkemetode Dag 1 2 3 4 1 2 3 4
0 15 - - - 15 - - -
MAP-N, 2 9 3 = = 10 2 = =
(80 % N,/20 % CO,) 5 11 1 - - 2 8 2 -
9 9 6 - - - - 13 2
12 - 10 2 3 - - - 15
15 - - 9 6 - - - 15
0 15 - - - 15 |- -
MAP-0, 2 9 3 - - 12 - -
(80 % 0,/20 % CO,) 5 12 _ _ _ 10 2 _
9 12 3 - - - - 12 3
12 1 11 3 - - - - 15
15 - 3 3 9 - - - 15
0 15 - - - 15 - - -
Vakuum 2 11 1 - - 12 - - _
5 9 3 - - - 9 3 -
9 3 10 2 - - 3 10 2
12 - - 15 - - - 3 12
15 - - 3 12 - - - 15

| tabel 11 ses udseende af produkter fgr og efter udlgb af holdbarhed. P&
billederne kan det ses, at kyllingelar pakket i 80 % O,/20 % CO, og i 80 %

N>/20 % CO, ved udlgb mellem 5 - 9 dage er fuldt acceptable, og at ingen af

bedgmmelserne har resulteret i karakteren 3 (se tabel 10).
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Psykrotroft kimtal

Kyllingelar pakket i vakuum er delvist uacceptable efter 9 dage og helt uac-
ceptable efter 12 dage, bade hvad angar lugt og udseende. | alle 15 bedgm-
melser er produktets udseende vurderet til at veere "meget misfarvet”, og som
det ses pa billedet, er der kraftig sortfarvning omkring larbenet.

Tabel 11. Foto far og efter udlgb af holdbarhed af kyllingelar pakket i MAP-N, (80 %
N2, 20 % CO3), MAP-O; (80 % O3, 20 % COy) og vakuum ved 5 °C.

Pakke-
metode

MAP-N,

80 % No,
20 % CO,
MAP-O,

80 % O,
20 % CO,

Vakuum

| figur 14 ses, at det psykrotrofe kimtal er 3,5 log cfu/g pa dag 0. Det er et
relativt hgijt startkimtal, og holdbarheden vil forkortes, nar startkimtallet er hgijt.
Preediktion af tid til 50 % af pakker er acceptable i holdbarhedsmodel for MAP-
svinekad (70 % O,/30 % CO,) viser, at holdbarheden falder med ca. 1 dag,
nar startkimtallet stiger med 1 log cfu/g. | kyllingekad, hvor pH er hgjere end i
svinekgd, forventes det, at holdbarheden falder yderligere.

Psykrotroft kimtal for kyllingelar

B VAP (20% CO2/80% N2)

Log cfufg

B VAP (80% 02/20% CO2)

Vacuum

0 2 5 9 12 15 19
Lagringtid i dage ved 5°C

Figur 14. Udvikling i psykrotroft kimtal for kyllingelar pakket i modificeret atmosfeere (to
pakkegasser) eller vakuum og lagret ved 5 °C i 19 dage.
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Stegesvind

Spisekvalitet

Generelt er der ingen veesentlige forskelle imellem de psykrotrofe kimtal for de
tre pakkemetoder. Det psykrotrofe kimtal stiger fra ca. 4 log cfu/g efter 2 da-
ges lagring ved 5 °C til ca. 6 log cfu/g efter 5 dage. Efter 9 dages lagring ved 5
°C var det psykrotrofe kimtal i alle tre pakninger teet pa 8 log cfu/g, hvilket er
maksimum svarende til en udvokset kultur.

| dette forsgg er holdbarheden af kyllingelar pakket i 80 % N,/20 % CO,, 80 %
0,/20 % CO, og vakuum veesentlig kortere, end de holdbarhedstider der an-
vendes i detailhandlen, som er pa 9 - 10 dage for MAP med 80 % O,/20 %
CO, og 19 dage for vakuumpakkede. Hvis der gnskes en leengere holdbar-
hed, er det vaesentligt, at det psykrotrofe kimtal seenkes. Et lavere psykrotroft
kimtal kan opnas ved at optimere produktionshygiejne pa slagtelinjen.

Tilberedningssvindet under stegning af kyllingelar er gennemsnitligt pa 18,1
%. Pavirkningen af pakketeknik og lagringstid fremgar af figur 15. Stegesvin-
det afhaenger af lagringstiden, idet stegesvindet stiger med 3 - 4 % efter 9
dages lagring.

25 A

Bdag2
W daghs

mdaga

Stegesvind af lyllingelar, %

MAP-N2 MAP-O2 Vakuum

Figur 15. Stegesvind af kyllingelar pakket i MAP-N; (80 % N3, 20 % CO;), MAP-O- (80
% O3, 20 % COy) og vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. Gennemsnit er
angivet med standarderror, n=5.

Resultatet af den sensoriske bedemmelse fremgar af figur 16, 17 (lugt), 18

(flavour og saftighed) og 19 (tekstur). Kun signifikante egenskaber er afbildet i
figurerne, mens gvrige data fremgar af bilag 5.
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Original: Bi-Plot
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Figur 16. Bi-plot af sensoriske egenskaber for kyllingelar pakket i MAP-N_ (80 % Ng,
20 % CO>), MAP-03 (80 % O, 20 % COy) og vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved
5 °C. Bedgmt af 8 treenede dommere.

Bi-plottet i figur 16 viser tendenserne i de sensoriske data, hvor PC1 forklarer
88,3 % af variationen primeert relateret til lugt og flavour. PC1 speendes ud af
positive egenskaber som kyllingelugt og -flavour i venstre side af diagrammet
og negative egenskaber, som hengemt/gammel og vadt pap i hgjre side af
diagrammet.

PC2 forklarer kun 8,2 % af variationen, primeert relateret til tekstur, hvor prg-
ver gverst i diagrammet karakteriseres som mgre, og pragver nederst i dia-
grammet karakteriseres ved trevler i munden under tygning.

Figur 17 viser lugtbedgmelse af tilberedte kyllingelar. Kyllingelugt afhaenger
bade af pakkemetode og lagringstid (figur 17A), idet der for iltfri pakning sker
et fald over hele lagringsperioden, mens intensiteten er usendret i op til 5 dage
for kad pakket i 80 % O,/20 % CO,. Efter 9 dages lagring er der ingen forskel
pa kyllingelugt mellem pakkemetoder.

Hengemt lugt afhaenger udelukkende af lagringstid (figur 14B) og er uaendret
de farste 5 lagringsdage, hvorefter der sker en stigning i intensiteten.
Desuden ses en mindre stigning i lugt af vade fjer for alle pakkemetoder efter
9 dages lagring (bilag 5).
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Figur 17. Lugtegenskaber af kyllingelar pakket i MAP-N2 (80 % N, 20 % CO,), MAP-O; (80 % Oz, 20 % CO;) og
vakuum efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. A. Kyllingelugt, B. Hengemt/gammel lugt. LSMeans, n=40.

Figur 18 viser flavour og saftighed for tilberedt kyllingelar. Kyllingeflavour fal-
der over tid, men afhaenger af pakkemetode, idet vakuumpakning medfgrer en
reduktion allerede efter 5 dage, mens der i MA-pakning farst ses en reduktion
efter 9 dages lagring.

Hengemt og vadt pap er egenskaber, der typisk relateres til harskning (figur
18B og 18C). For begge egenskaber er intensiteten usendret fra dag 2 til 5,

hvorefter der ses en stigning uafhaengig af pakkemetode. Kad pakket i 80 %
N>/20 % CO, ligger generelt under de to gvrige pakninger, men forskellen er

ikke signifikant.
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Figur 18. Flavour for kyllingelar pakket i MAP-N (80 % N3, 20 % CO>), MAP-O, (80 % O, 20 % CO,) og vakuum
efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. A. Kyllingeflavour, B. Hengemt/gammel flavour, C. Vadt pap og D.
Saftighed. LSmeans, n=40.
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Saftigheden er ligeledes pavirket af lagringstid (figur 18D), mens pakkemeto-
den ikke har betydning. For alle pakkemetoder er saftigheden uaendret i op til
5 dage, hvorefter den falder dag 9 med ca. 1,5 enhed sammenlignet med dag
2.

Figur 19 viser teksturaendringer i kyllingelar afhaengig af pakkemetode og
lagringstid. Af figur 19A ses, at mgrheden stiger under lagring, nar kyllingelar
pakkes iltfrit, bdde som MA-pakning og i vakuum. | MA-pakning ses stigningen
efter dag 9, mens den i vakuum kan males allerede efter 5 dage. For kyllinge-
lar pakket i 80 % O,/20 CO, er mgrheden usendret gennem hele lagringsperi-
oden.
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Figur 19. Tekstur af kyllingelar pakket i MAP-N_ (80 % Nz, 20 % CO,), MAP-O; (80 % O3, 20 % COy) og vakuum
efter lagring i 2, 5 og 9 dage ved 5 °C. A. Mgrhed og B. Trevlet. LSmeans, n=40.

Holdbarhed

Konklusion

Kyllingebryst

Holdbarheden af kyllingebryst med et startkimtal pa 4,3 log og pakket i 80 %
N,/20 % CO,, 80 % 0O,/20 % CO, var mindre end 9 dage uanset pakkegas og
ca. 9 dage i vakuum.

Holdbarhedens begraensende faktor er darlig lugt. Arsagen til udvikling af
afvigende lugt tilskrives de hgije start kimtal og den meget kraftige veekst, der
blev malt under lagringen.

| kyllingebryst pakket i 80 % 0,/20 % CO, sker der en markant misfarvning
(afblegning) efter 9 dage.

Holdbarheden er veesentlig kortere, end de holdbarhedstider der anvendes i
detailhandlen, som er pa 9 - 10 dage for MA-pakning med 80 % 0,/20 % CO,
og 19 dage for vakuumpakket kylling. Hvis der gnskes en lseengere holdbar-
hed, er det vaesentligt, at det psykrotrofe kimtal seenkes. Et lavere psykrotroft
kimtal kan opnés ved at optimere produktionshygiejne pa slagtelinjen.
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Kvalitet

Holdbarhed

Kvalitet

Lugt af kyllingebryst eendres markant fra 5 til 9 dage. Ved op til 5 dages lag-
ring ses ingen effekt af hverken pakkemetode eller lagringstid, med undtagel-
se af MAP-O, med gget hengemt lugt. Efter 9 dages lagring reduceres kyllin-
gelugt, mens hengemt og syrlig lugt intensiveres.

AEndringerne skyldes i hgj grad en kraftig mikrobiologisk vaekst i produktet,
men ogsa oxidation formodes at spille en rolle i intensivering af hengemt lugt
dag 5 for kyllingebryst pakket i 80 % O,/20 % N..

Flavour af kyllingebryst aendres markant fra 2 til 9 dages lagring, men til for-
skel fra lugt kan kvalitetsaendringerne i de fleste tilfeelde allerede dokumente-
res efter 5 dages lagring. Kyllingeflavour reduceres som fglge af en stigning i
hengemt/gammel flavour. Desuden ses en intensivering af syrlig og bitter
smag efter 9 dages lagring.

Teksturen pavirkes primaert af pakkemetoden, hvor pakning i 80 % O, 0g 20 %
CO; resulterer i mindre mgrt og mere fast kgdstruktur efter 5 dages lagring.

Kyllingelar
Holdbarheden af kyllingelar med et startkimtal p& 3,5 log er pa ca. 5 dage ved
MA-pakning og ca. 9 dage i vakuum.

Holdbarhedens begraensende faktor er darlig lugt. Arsagen til udvikling af
afvigende lugt tilskrives de hgje startkimtal og den meget kraftige veekst, der
blev malt under lagringen.

| kyllingelar, pakket i vakuum, sker der en markant sortfarvning ved larbenet. |
MA-pakninger er der ingen misfarvning i holdbarhedsperioden.

Holdbarheden er vaesentligt kortere, end de holdbarhedstider der anvendes i
detailhandlen, som er pa 9 - 10 dage for MA med 80 % O,/20 % CO, og 19
dage for vakuumpakkede. Hvis der gnskes en laengere holdbarhed, er det
vaesentligt, at det psykrotrofe kimtal seenkes. Et lavere psykrotroft kimtal kan
opnas ved at optimere produktionshygiejne pa slagtelinjen.

Den store del af de sensoriske kvalitetsforringelser, der sker under lagring,
skal tilskrives fordaerv og ikke pakkemetoden. Dog ses, at kyllingelar pakket i
80 % O, ikke mgrner under lagring og opnar mere trevlet struktur sammenlig-
net med iltfri pakning. Hengemt/gammel lugt og smag intensiveres efter 9
dages lagring, forarsaget af fordaerv.

Kyllingelar pakket i iltfri MA-pakning med 80 % N, og 20 % CO, mgrner under
lagring. Hengemt/gammel lugt og smag intensiveres efter 9 dages lagring,
forarsaget af fordeerv.

Vakuumpakning af kyllingeldr gger marhed under lagring. Hengemt/gammel
lugt og smag intensiveres efter 5 dages lagring, som falge af pabegyndt for-
deerv og maelkesyreproduktion.
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Bilag 1: Sensorisk bedgmmelse af kyllingelar og -bryst (MAP-N,, MAP-O, og vakuum)

Dato: Dommer (initialer):
Prave 1D LUGT UDSEENDE Acceptabelt
Karakter Kommentar Karakter Kommentar JA NEJ
LUGT
1. Frisk lugt (kan veere lidt syrlig)

2.
3.
4

Lidt afvigende lugt - men stadigveek acceptabel
Tydelig afvigende lugt - uacceptabel
Meget afvigende lugt

Beskriv afvigende lugt, som kan veere:
Sur, gammel (traet), svovl, putrid, raddent

UDSEENDE
1.

2.
3.
4

Ingen misfarvning
Begyndende misfarvning
Tydelig misfarvning
Meget misfarvning

Beskriv misfarvninger, der kan veere:
Brunfarvning af kad, hvide pletter pa ked
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Bilag 2: Bedemmelsesprocedure af kyllingelar og kyllingebryst

Bedemmelsesprocedurer | Lab S 12017 - 1 1
Procedure nr.: 203 Udgavenr.: _1 Dato: _19.10.2011
Produkt: Kyllingelar
Lugt til preven og bedem lugtene
Kylling Lugt Lidt --> Meget | Intensitet af lugt. som forbindes med kogt kylling
G |, hengemt | Lugt Lidt --> Meget | | itet af gammel og hengemt lugt
Sedlig Lugt Lidt --> Meget | Intensitet af sgdlig lugt
Vade fler Lugt Lidt --> Meget | Intensitet af lugt fra vade fjer
Bedem smagene
Kylling Smag Lidt --> Meget | | itet af smag. som forbindes med kylling
Gammel, Smag Lidt --> Meget | Intensitet af syrlig smag
Motal Smag Lidt --—> Meget | | itet af metal smag (pengemant)
Sed Smag Lidt --> Meget | Intensitet af sed smag
Bitter Smag Lidt --> Meget | | itet af bitter smag
Vad pap Smag Lidt -> Meget | Intensitet af vad pap smag
Bedem konsistens
Fasthed Konsistens | Lidt > Meget | Intensitet af fasthed ved 1. bid med kindtendeme i egen
skeareflade
| Saftighed Konsistens | Lidt --> Meget | Mangde vasske, som frigives efter ca. 5 tygninger
Merhed Konsistens | Lidt --> Meget | Lethed, hvormed kedet findeles under tygning
Trovlet Konsistens | Lidt -—> Meget | Mangde trevier i munden under tygning

Bedemmelsesskala: Ustruktureret linjeskala fra 0 til 15
Lavt tal = lav intensitet og hajt tal = he] intensitet

Bedemmelsesprocedurer i Lab S 1 2 01 7 - 9 2

Procedurenr: 204 Udgave nr.: _1 Dato: _03.11.2011

Produkt: Kyllingebryst

Lugt til preven og bedem lugtene

Kylling Lugt Lidt > Meget | | itet af kyllingelugt

GammelMhengemt | Lugt Lidt -> Meget | Intensitet af g | og hengemt lugt

Sur Lugt Lidt —> Meget | Intensitet af sur og gammel karklud

Fiskeagtig Lugt Lidt --> Meget | | iteten af fiskeagtig lugt

Olie Lu Lidt > Meget | Intensiteten af olie lugt

Sedlig Lugt Lidt —> Meget | Intensitet af sediig lugt

Vade fjer Lugt Lidt --> Meget | Intensitet af lugt fra vade fier

Bedem smagene

Kylling Smag Lidt --> Meget | Intensitet af smag, som forbindes med kylling
Gammel'hengemt | Smag Lidt —> Meget | | itet af gammel og hengemt smag

Syrlig smag Smagr Lidt —> Meget | Intensiteten af syrlig smag

Sur Smag Lidt > Meget | | it af sur, ¢j frisk smag

Metal Smag Lidt --> Meget | Intensitet af metal smag (pengemant)

Sed Smag Lidt —> Meget | Intensitet af sad smag

Bitter Smag Lidt --> Meget itet af bitter smag

Vad pap Smag Lidt > Meget | Intensitet af vad pap smag

Bedem konsistens

Fasthed Konsistens | Lidt --> Meget | Intensitet af fasthed ved 1. bid med kindtasnderne i egen
... skeereflade

Saftighed Konsistens | Lidt --> Meget | Masngde vaeske som frigives efter ca. 5 tygninger
Mearhed Konsistens | Lidt -—> Meget | Lethed, hvormed kedet findeles under tygning
Smuldrende Konsistens | Lidt --> Meget | Mezngde smuldrer i munden under tygning
| Tyggerest Konsistens | Lidt --> Meget | Den rest, der er tilbage, nér preven er synkeklar

Bedommelsesskala: Ustruktureret linjeskala fra 0 til 15
Lavt tal = lav intensitet og hejt tal = hej intensitet
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Bilag 3: Udseende af kyllingebrystfilet afhaengig af pakning og lagringstid

Dag O

Aben

MAP 80 % N,/20 % CO,

MAP 80 % O,/20 % CO,

Vakuum

Dag 2

Lukket

Dag 2

Aben

Dag 5

Lukket

Dag 5

Aben
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MAP 80 % N,/20 % CO,

MAP 80 % O,/20 % CO,

Vakuum

Dag 9

Lukket

Dag 9

Aben

Dag 13

Lukket

Dag 13

Aben

Dag 16

Lukket

Dag 16

Aben
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MAP 80 % N,/20 % CO,

MAP 80 % O,/20 % CO,

Vakuum

Dag 19

Lukket

Dag 19

Aben

Dag 19

Lukket
bagside
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Bilag 4: Udseende af kyllingelar afhaengig af pakning og lagringstid

Dag O

Aben

MAP 80 % N,/20 % CO, MAP 80 % O,/20 % CO, Vakuum

Dag 2

Lukket

Dag 2

Aben

Dag 5

Lukket

Dag 5

Aben
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MAP 80 % N,/20 % CO,

MAP 80 % O,/20 % CO,

Vakuum

Dag 9

Lukket

Dag 9

Aben

Dag 12

Lukket

Dag 12

Aben

Dag 19

Lukket

Dag 19

Aben

Dag 19

Lukket
bagside
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Bilag 5: LSmeans for sensoriske egenskaber

Tabel 1. LSmeans for sensoriske egenskaber bedgmt pa kyllingebryst.

Kyllingebryst MAP - O, MAP - N, Vakuum Pakning | Tid
2 5 9 2 5 9 2 5 9

Lugt Kylling 55 47 | 1,8 5,2 46 3,8 5,2 438 3,6 X X
Hengemt 2,1 3,8 11,2 24 3,0 6,1 2,3 3,1 6,4 X X
Sur 0,7 2,1 | 10,3 1,1 1,8 4,2 0,8 2,0 54 X X
Fiskeagtig 0,1 0,3 2,1 0,0 0,2 1,0 0,0 0,3 15 - X
Olie 0,8 1,4 1,4 0,7 1,0 1,3 1,0 1,2 1,2 - -
Sadlig 34 3,5 54 3,2 2,7 4,1 3,2 2,9 3,9 - -
Vade fier 1,7 1,6 2,3 1,2 1,4 2,7 1,5 1,6 2,0 - -

Flavour | Kylling 6,1 5,6 - 6.6 55 4,5 6,3 53 43 - X
Hengemt 2,8 3,9 - 2,4 3,2 6,6 2,3 4,3 7,5 - X
Vadt pap 2,0 2,5 - 2,0 2,3 2,9 1,9 2,0 2,5
Metallisk 3,8 4,1 - 3,9 49 5,2 4,0 4,3 4.4 - X

Smag | Syrlig 4,0 43 - 41 4.4 5,4 4,2 3,9 5,0 - -
Sur 14 2,1 - 13 2,1 53 1,0 3,3 5,4 X X
Sadlig 3,3 3,9 - 3,5 3,2 4,4 3,5 3,7 4,5 -
Bitter 3,8 3,6 - 3,7 4,4 5,2 3,7 4,0 4,8 - X

Tekstur | Saftighed 8,0 7.9 - 8,7 7.8 8,0 9,1 8,0 8,1 X X
Fasthed 6,7 7,7 - 6,5 6,9 6,0 6,0 6,5 6,0 X X
Mgrhed 11,3 10,1 - 11,4 11,2 11,0 11,8 11,8 11,3 X X
Smuldrende 8,9 8,4 - 8,1 9,3 7,9 8,1 9,3 8,0 - X
Tyggerest 8,0 8,5 - 7,9 8,0 7,5 7,8 8,1 7,8 - -

Tabel 2. LSmeans for sensoriske egenskaber bedgmt pa kyllingelar.

Kyllingelar MAP - O, MAP - N, Vakuum Pakning | Tid

2 5 9 2 5 9 2 5 9

Lugt Kylling 6,5 6,1 4,3 7,2 5,4 4,1 7,2 5,0 4,0 X
Hengemt | 24 32 | 52 1,9 2,3 4,9 2,3 3,4 5,4 - X
Sadlig 43 41 | 43 3,8 4,1 45 4,1 4,1 4,6 - -
Vade fier 21 23 | 35 1,3 2,1 3.1 1,8 2,6 3,2 - X

Flavour | Kylling 7,2 7,1 53 7,7 7,1 5,8 7,3 6,1 5,7 X X
Hengemt 3,3 3,2 5,0 1,8 2,1 4,7 2,5 3,7 51 - X
Metallisk 2,8 24 2,3 2,8 3,1 3,0 2,9 3,2 3,2 - -
Vadt pap 2,6 2,7 4,2 1,8 1,9 3,5 2,3 2,8 3,7 X X

Smag | Sedlig 5,0 44 | 50 48 4,8 5,1 45 5,0 5,6 - -
Bitter 31 2,7 3,3 2,9 3,2 3,7 2,8 34 3,8 - -

Tekstur | Fasthed 7,3 7,2 6,6 6,6 6,7 6,0 6,4 6,7 5,8 - -
Saftighed 8,4 8,0 6,9 9,1 8,6 7,5 8,6 8,8 7,4 - X
Mgrhed 10,4 10,7 | 10,7 10,7 10,9 11,5 10,7 11,4 11,4 X X
Trevlet 3,7 3,3 3,4 2,7 2,3 2,4 2,7 2,4 2,4 X -
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