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Baggrund

Sous-vide betyder "under vakuum” og blev opfundet i 1970'erne. Ved
sous-vide vakuumpakkes kgdet i varmestabile plastposer og tilberedes i
ovn eller vandbad ved temperaturer under 100 °C. Kgdet kan veere rat,
inden det pakkes, eller det kan veere brunet, marineret eller lignende.

Det siges, at fordi temperaturen bliver holdt preecist, sa kan kadet
tilberedes i flere timer, uden der sker en forringelse. Da det samtidig er i
en vakuumpose, vil alle smagsstofferne blive i posen og i kadet, hvilket
efter sigende skulle ggre smagen mere intens.

Der anvendes sous-vide i en del centralkgkkener, hvor
tilberedningstemperaturen ofte ligger omkring 70 - 80 °C. Det er dog
blevet mere og mere udbredt blandt gourmetkokke at anvende LTLT-
tilberedning, hvor kadet varmebehandles ved temperaturer helt ned til 48 -
60 °C.

At identificere tids-/temperaturkombinationer, der sikrer en acceptabel
fadevaresikkerhed kombineret med en gastronomisk hgj kvalitet.

Oktober 2008 - december 2011.

Kgbenhavns Universitet (KU-Life) havde taget initiativ til et projekt til
dokumentation af de sikkerhedsmaessige og gastronomiske aspekter ved
LTLT-tilberedning. Projektet opnaede stgtte fra
Fadevareforskningsprogrammet 2007. DMRI medvirkede i projektet med
sensoriske analyser og modelforsgg, men gnskede derudover at bidrage
med en gget indsats inden for de sikkerhedsmaessige aspekter, hvilket
blev finansieret gennem SAF-midler.
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Delprojekter
For at imgdekomme projektets formal blev der iveerksat en raekke
delprojekter hos DMRI:

1. Vurdering af sikkerhed i LTLT-tilberedt okse- og svinekad

2. Vurdering af sikkerhed i LTLT-tilberedt kyllingekad

3. Test af reduktion af L. monocytogenes, Salmonella, VTEC og C. per-
fringens i svinekad ved varmebehandling til 53 °C og 58 °C i centrum
og med holdetider

4. Sensorisk bedgmmelse af LTLT-tilberedt oksekad

5. Sensorisk bedgmmelse af LTLT-tilberedt svinekad

6. Sensorisk bedgmmelse af LTLT-tilberedt kyllingekad

Vurdering af sikkerhed i LTLT-tilberedt okse- og svinekgd
Formalet var at fastleegge mikrobiologisk sikre holdetider for tilberedning

af okse- og svinekgd, der er varmebehandlet til centrumstemperaturer pa
hhv. 53 °C, 55 °C, 58 °C, 63 °C og 80 °C.

En varmebehandling, der sikrer 4 log reduktion af L. monocytogenes og 5
log af Salmonella, er tilstraekkelig for at opna tilstraekkelig
fadevaresikkerhed af varmebehandlet kad.

Nedenstaende holdetider sikrer 4 log reduktion af L. monocytogenes og 5
log af Salmonella ved fem forskellige centrumstemperaturer i syv
udskeeringer af okse- og svinekgd.

Udskeering Centrumstemperatur

53 °C 56 °C 58 °C 63 °C 80 °C
Kylling - overlar 6 h 110 min. 30 min. 0 min. | O min.
Kylling - bryst 6h 110 min. 30 min. 0 min.
Svinefilet 6 h 10 min. 0 min.
Svinefilet 6 h
Svinelartunge 6 h
Oksebryst 7,2h 141 min. 56 min. 0 min. | O min.
Oksefilet 6,7 h? 120 min.? | 40 min. O min. | O min.
Okseskank 6,7 h 120 min. - 0 min. | O min.

oL monocytogenes kunne pavises efter opvarmning til 58 °C i centrum. Efter 6
h's holdetid kunne L. monocytogenes ikke pavises. Flere malinger inden for de
6 h's holdetid ville sandsynligvis have reduceret holdetiden veesentligt.
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2 Det antages, at oksefilet svarer til okseskank

Vurdering af sikkerhed i LTLT-tilberedt kyllingekad

Formalet var at vurdere den mikrobiologiske sikkerhed ved servering af
kyllingestykker, der var varmebehandlet til centrumtemperaturer pa 53 °C,
55 °C, 58 °C, 63 °C og 80 °C.

Varmebehandling til 63 °C i centrum uden holdetid er teoretisk beregnet til
at sikre tilstraekkeligt drab af de testede patogene bakterier.

Varmebehandling til 58 °C i centrum uden efterfglgende holdetid ved 58
°C kan ikke anbefales, da det teoretisk beregnede drab er mindre end
hhv. 4 log (listeria, C. perfringens) og 5 log (Salmonella og E. coli). En
holdetid p& 30 min. ved 58 °C vil sikre hhv. 4 log og 5 log reduktion af de
undersggte patogene bakterier.

Varmebehandling til 53 °C og 56 °C i centrum uden efterfalgende holdetid
ved de givne temperaturer kan ikke anbefales. Der anbefales holdetider
pa hhv. 6 timer og 1t 50 min. ved hhv. 53 °C og 56 °C.

C. perfringens opformeres ikke under opvarmning ved lav temperatur, da
det kritiske temperaturomrade hurtigt passeres pga.
kyllingeudskeeringernes stgrrelse.

Test af reduktion af L. monocytogenes, Salmonella, VTEC
og C. perfringens i svinekgd ved varmebehandling til 53
°C og 58 °C i centrum og med holdetider

Formalet var at teste, om L. monocytogenes og C. perfringens i svinekad
reduceres med 4 log, og Salmonella og VTEC med 5 log efter
varmebehandling til 53 °C og 58 °C i centrum og ved efterfglgende at
holde denne temperatur i op til 6 timer (holdetid).

Ved varmebehandling af svinefilet og -lartunge til 53 °C anbefales en
holdetid pa 6 timer for at opna en logreduktion p& minimum 4 log og 5 log
for hhv. L. monocytogenes og Salmonella.

Ved varmebehandling af svinefilet og -lartunge til 58 °C anbefales en
holdetid pa 6 timer for at sikre tilstraekkelig inaktivering af L.
monocytogenes i bade sma og store muskler. Baggrunden for den
konservative anbefaling er, at resultaterne viste, at svinefilet ikke kraever
holdetid, mens L. monocytogenes fgrst var inaktiveret efter 6 timer i
svinelartunge. Forsggsdesignet gjorde det ikke muligt at vise, om en
kortere holdetid var tilstreekkelig til inaktivering af L. monocytogenes i
svinelartunge. Salmonella og VTEC inaktiveres uden holdetid ved 58 °C.
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Ved opvarmning til 53 °C i centrum er der en minimal risiko for en
opformering af C. perfringens i et lavt niveau (0,5 - 1 log), hvilket er under
EFSA’s max. graense for opformering. Varmebehandling ved 53 °C kan
anvendes, hvis det sikres, at temperaturintervallet 41 - 46 °C passeres pa
max. 2 timer.

Ved opvarmning til 58 °C sker der ingen opformering af C. perfringens til
et kritisk niveau. Ved varmholdelse i 6 timer ved 58 °C er der i dette
forsag vist en reduktion pa 2 log cfu/g.

Sensorisk bedgmmelse af LTLT-tilberedt oksekad
At dokumentere sensorisk kvalitet af oksekad (lartunger fra ungtyre) ved
LTLT-tilberedning og traditionel sous-vide tilberedning ved 75 °C.

Smag og kogesvind af LTLT-tilberedt ungtyrlartunge afhaenger primeert af
tilberedningstemperaturen, mens teksturegenskaber og udseende
pavirkes af bade driftstid og temperatur.

Kogesvindet er ca. 7 % hgjere for kad tilberedt ved 58 °C sammenlignet
med 53 °C. Tilberedning ved 58 og 75 °C medfgrer samme kogesvind (ca.
33,5 %).

Smagsudviklingen i ungtyrlartunge styres ogsa af temperaturen, hvor
bitter smag og metalsmag seenkes ved stigende tilberedningstemperatur,
samtidig med at oksekgdssmagen stiger.

Kadets udseende afhaenger bade af tilberedningstemperatur og driftstid.
Kad tilberedt ved 53 °C er betydeligt mere rosa end kad tilberedt ved 58
°C, desuden seenkes intensiteten af rosa farve jo leengere tid kadet
varmebehandles. Fugtighed pa overfladen er som forventet starre for 53
°C end for 58 °C, men overraskende er det, at den er starst, nar oksekad
tilberedes ved 75 °C.

Kgdet bliver desuden mere saftigt, hvis det tilberedes ved 53 °C
sammenlignet med 58 °C, mens driftstiden har mindre betydning.
Desuden er kad tilberedt ved 75 °C lige sa saftigt som kad tilberedt ved
58 °C (uanset driftstid).

Den mest optimale kombination af tid og temperatur ved LTLT-
tilberedning af ungtyrlartunge er ifalge denne undersggelse 53 °C i 17
timer, da der her opnas maksimal mgrhed, uden at g& pa kompromis med
saftighed.

Sensorisk bedgmmelse af LTLT-tilberedt svinekgd
At dokumentere sensorisk kvalitet af svinekad (lartunger) ved LTLT-
tilberedning og traditionel sous-vide behandling ved 80 °C.



Konklusion

Formal

Konklusion

LTLT-tilberedning af svinelartunge har iszer betydning for kedets
udseende og tekstur. Betydningen afhaenger af, hvilken
tilberedningstemperatur (53, 58 og 80 °C) og driftstid (+6 timer, +17 timer
og +30 timer) der anvendes.

Ved 53 °C opnas et rosa/rat udseende med megen saftighed og fugtig
overflade. Desuden opnas fasthed i konsistensen og en metallisk smag
og eftersmag. LTLT-tilberedning ved 58 °C medfarer et mere
gennemstegt udseende med starre mgrhed og kedsmag, men ogsa en
mere smuldrende mundfornemmelse.

Driftstid pavirker marhed ved bade 53 og 58 °C, mens saftighed, farve og
smagsudvikling kun pavirkes af gget driftstid ved 58 °C. Kogesvind
afhaenger ikke af driftstiden, kun af temperaturen kgdet er tilberedt ved.

Sous-vide-tilberedning medfagrer generelt et ringere resultat end LTLT-
tilberedning med en ringere mgrhed, saftighed og kedsmag samt et
meget gennemstegt og graligt udseende.

Sensorisk bedgmmelse af LTLT-tilberedt kyllingekad
At dokumentere sensorisk kvalitet af LTLT-tilberedt fjerkrae.

LTLT-tilberedning af kyllingeked pavirker bade kogesvind, udseende,
tekstur og smag af kegdet.

Teksturegenskaber under tygning samt farve og smag pavirkes
hovedsageligt af, hvilken temperatur kadet behandles ved, mens driftstid
har mindre betydning. Ved LTLT-tilberedning af kyllingefilet ved 58 °C
sammenlignet med 53 °C opnas kgd med mere gennemstegt udseende,
kadsmag og kyllingelugt. Varmebehandles kadet derimod ved 53 °C, vil
kyllingefilet opleves betydeligt mere saftigt, men med mere bitter og
metallisk smag. Marhed pavirkes hverken af tid eller temperatur,
sandsynligvis fordi kedet ved alle behandlinger har faet for kraftig en
varmebehandling.

Driftstid pavirker hovedsageligt graden af sammenhaeng ved overskaering
samt kyllingelugt, hvor graden af sammenhaeng er faldende ved gget
driftstid, mens kyllingelugt intensiveres.

Der er ved dette forsgg ikke fundet den ideelle LTLT-tilberedning af
kyllingefilet. Det anbefales at anvende temperaturer, der kraever minimal
driftstid, idet det formodes, at strukturen allerede er gdelagt efter de 6
timers holdetid uanset temperatur.
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Sikkerhedsvurderingen angiver, at varmebehandling af kad til 63 °C og
derover sikrer et tilstraekkeligt varmedrab uden brug af driftstid (4 log
reduktion for L. monocytogenes, 5 log reduktion for salmonella).
Tilberedning ved lavere temperaturer kraever derimod en driftstid, for et
tilsvarende varmedrab kan opnas. LTLT-tilberedning ved 53 °C kraever
holdetider pa 7,5 time afhaengig af kedtype og muskel, mens tilberedning
af samme muskler ved 58 °C kun kraever driftstider mellem 0 og 63 min.
Tilberedning af kad under 53 °C kan ikke anbefales pa grund af risiko for
veekst af sporedannere.

De sensoriske undersggelser viser, at tid-/temperaturprofilen skal
tilpasses den enkelte kadtype, og hvilken anvendelse der tilteenkes
produktet. Tilberedningsprofilen har stor betydning for badde mgrhed,
saftighed, smag og udseende, hvor der ved lave temperaturer opnas
mere saftige og rosa kadprodukter, mens hgjere temperaturer giver mere
gennemstegt udseende med starre svind. Effekt pA marhed afhaenger af
muskeltype, hvor kylling kreever en s& skansom behandling som muligt for
ikke at miste strukturen, mens svinekgd (lartunge) og oksekad (filet fra
ungtyre) med fordel kan mgrnes under tilberedning.



