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Design

Ipakning — optimering gennem nye gasblandin-

Baggrund

For at sikre kvaliteten af centralpakket hakket oksekad skal der veere styring pa
temperaturen — bade under produktion, transport og lagring. Derfor kales kadet
under produktion til ca. 0°C i forbindelse med hakkeprocessen. Nedkglingen sker
ved at tilfgre flydende nitrogen, der har et meget lavt kogepunkt (-196°C) eller ved
at tilfare flydende kuldioxid. Nar flydende kuldioxid ekspanderer mod atmosfaerens
tryk, overgar den til sne eller tgris. Tgrisen har en temperatur pa -78°C, der i mod-
seetning til almindelig is overgar direkte fra fast form til gasform, uden kondense-
ring.

Den danske kgdbranche anvender begge typer kglegas, derfor vil en del af det
hakkede kad veere kglet med CO2 og andet kalet med N2. Det er imidlertid uvist,
om de to k@lemetoder pavirker holdbarhed og kvalitet af slutproduktet. CO2 opta-
ges hurtigt i kedets vandfase og omdannes til kulsyre, mens nitrogen er inert. Fra
tidligere undersggelser er det vist, at COz forleenger holdbarheden men samtidig
gger kogesvind og gar kadet mindre saftigt efter lagring i modificeret atmosfeere-
pakning.

Formal
At undersgge kglegassernes betydning for holdbarhed og spisekvalitet af MA-pak-
ket hakket oksekad.

Fremgangsmade

10 slagtekroppe fra samme slagtedag blev udvalgt, sa de repraesenterede starste-
delen af de dyr, der slagtes i Danmark. Forfjerdinger blev udbenet 5 dage efter
slagtning og hakket og pakket dagen efter udbening. Hgjre og venstre sider fra de
10 dyr blev fordelt i to kar og kert til hakning og pakning pa to forskellige fabrikker
— én fabrik, der anvender COz-kgling i mikseren og én fabrik, der anvender N2-kg-
ling. Efter hakning blev kadet pakket i modificeret atmosfaere med 70% O2 og 30%
CO:2 og transporteret til DMRI, hvor det blev kglelagret i displaybelysning i op til 13
dage (tabel 1). Under lagring blev der udtaget praver til kvalitetsanalyse og hold-
barhedsanalyse. Til dokumentation af kvalitetsforskelle blev udfgrt sensorisk profil-
analyse (smag, tekstur, saftighed), taget foto til dokumentation af premature brow-
ning (PMB) samt registreret stegesvind under tilberedning af kadet. Til dokumenta-
tion af holdbarhed blev analyseret for psykrotroft kimtal pa pakkedagen samt be-
dgmt lugt og udseende under lagring.



Ravare

Hakning & pak-
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Tabel 1. Forsggsdesign til sammenligning af kalegassers betydning for holdbarhed og kva-
litet af hakket oksekgd.

Faktorer Forsggsdesign
. Oksekgd 8-12% fedt
1 x Ravare
(Kategori 9 - 300 kg — 65 mdr. — form 3/4 — fedme 2 — farve 3/4)
2 x Kglegas Nitrogen (N2) Kuldioxid (CO2)
1 x Pakning MA-pakning 70% Oz + 30% CO>
1 x Lagring 5°C — 1200 lux

10 kger (min 42 mdr.) blev slagtet den 13. marts 2014, og forparten blev udbenet
den 19. marts 2014. For at sikre, at rdvaren var s ens som muligt, blev kgd fra
dyrenes hgijre side udsorteret i et kar til hakning under N2-kgling, og kad fra ven-
stre side blev udsorteret i et kar til hakning under CO2-kgling. Af tabel 2 fremgar
kriterier for udveelgelse af dyr og data for de dyr, der indgik i forsgget. Inden for al-
der og formklasse afveg enkelte dyr fra udveelgelseskriterierne (bilag 1). Da alle
dyr indgik i begge batch, vurderes det, at disse afvigelser er af mindre betydning.

Tabel 2. Udveelgelse af 10 slagtekroppe til forsgg.

Udveelgelseskriterier | Udvalgte dyr

Slagtedag 13.03.2014 13.03.2014
Kategori 9 (Holstein Frisian) 9

Alder 65 mdr. (£ 15 mdr.) 25-85 mdr.
Slagteveegt 300 kg (* 25 kg) -

Form P (2) (Evt. 3-4) 1-5

Fedme 2 (Evt. 3) 2-3

Farve 3-4 3-4

Kadet blev p& begge fabrikker grovhakket med 10 mm hulskive og kalet med fly-
dende N: eller flydende CO: i mikseren. Fedtprocenten blev malt i anleegget, men
der blev ikke tilfgrt fedt til standardisering, da dette ville betyde en uens pavirkning
af rhvaresammensaetningen for de to batch. Kadet blev efterfglgende finhakket
med 3 mm hulskive, udportioneret til 500 gram og pakket i modificeret atmosfeaere-
pakning (MAP) med 70% O2 og 30% COs2. Fra hver fabrik blev udtaget 100 tilfael-
dige bakker fra hver batch, der blev kgrt til DMRI i kglebil ved ca. 0°C.

Pakkerne blev lagret ved 5°C under displaybelysning fra kl. 07:00-19:00 ved 1200
lux i op til 13 dage. Der blev Igbende udtaget prgver til analyse for kvalitet og hold-
barhed (tabel 3).

Ravarer fra begge fabrikker blev analyseret for psykrotroft kimtal, fedtindhold og
pigmentindhold dagen efter pakning. Sensorisk profilering, stegesvind og PMB
blev gennemfgrt dag 2 og dag 6 efter pakning. Lugt og udseende af det ra kad, til
fastseettelse af holdbarhed, blev bedgmt i op til 13 dage efter pakning.



Pigmentindhold

Fedtindhold

Proteinoxidation

Sensorisk profil +
stegesvind

Tabel 3. Analyser til dokumentation af kvalitet og holdbarhed af hakket oksekgd

Analyse Dag | Dag | Dag | Dag | Dag | Dag | Dag | Dag
1 2 5 6 7 9 12 13
Pigment & fedt xX*
% Sensorisk profil + svind X X
< | PMB + ormestruktur X
Proteinoxidation (DTU) X* X X X
E Kimtal X
| Lugt & udseende X X X X X X
% Gassammenseetning X X X X X X
- Foto X X X X X X

*Vakuumpakket ved hjemkomst til DMRI dag 0

Pa pakkedagen blev der udtaget 3 prgver fra hver fabrik til pigmentanalyse i fersk
kgd (ANF-014-05, baseret pa Hornsey, H.C. 1956 J.Sci.Food Agric., pp.534-540).
Prgverne blev vakuumpakket ved hjemkost til DMRI og analyseret efterfglgende.

Analyseprincip: Kgdets pigment (myoglobin + heemoglobinrester) udtraekkes af
hakket kgd med acetone-saltsyreblanding. Pigmentindholdet bestemmes spektro-
fotometrisk ved 640 nm udtrykt i ppm hemin. Hemin er hemdelen (den farvede del)
af myoglobin og haemoglobin. Analysemetoden er akkrediteret efter ISO/IEC
17025.

Dag 1 efter pakning blev der udtaget 3 praver fra hver fabrik til fedtbestemmelse i
fede kadpraver (> 10% fedt), 66009-ANF-004-10 baseret paA NMKL nr. 131, 1989
(modificeret SBR).

Princip: Fedtbestemmelse i kad og kadprodukter bestemmes normalt ved en gra-
vimetrisk analyse efter SBR (Schmid-Bodzinski-Ratzlaff). Metoden er modificeret
til udfgrelse med Soxtec-udstyr. Kgdet hydrolyseres med saltsyre for at frigare
fedt, der er bundet til protein, kulhydrat og kalcium. Efter hydrolysen tgrres pragven,
og til sidst ekstraheres med di-ethylether. Det materiale, der ekstraheres med
ether, defineres som prgvens fedtindhold. Analysemetoden er akkrediteret efter
ISO/IEC 17025.

Dag 0, 2, 6 og 9 efter pakning blev der udtaget 3 prgver fra hver fabrik til bestem-
melse af proteinoxidation. Prgverne blev analyseret pA DTU og blev derfor vaku-
umpakket og lagret ved -80°C indtil analyse.

Dag 2 og dag 6 efter pakning blev der udtaget 6 + 6 prgver fra hver fabrik til sen-
sorisk profilbedgmmelse.



Psykrotroft kimtal

Holdbarhed

Tilberedning

Fra hver bakke blev formet fire hakkebgffer pa ca. 125 gram med en bafformer
med en diameter pa ca. 9 cm (hgjde 1,5 cm). Hakkebgfferne blev tilberedt pa en
170°C varm stegeplade/pande til 63°C + 1°C i centrum. Hakkebgfferne blev vejet
far og efter stegning til beregning af stegesvind. Prgvestgrrelsen til hver servering
var en halv hakkebgf pr. dommer.

Treening

Treening af dommerne blev foretaget umiddelbart inden bedgmmelsen, da det ikke
var muligt at producere prgver forud for bedgmmelsen. Traeningen blev gennem-
fort bade dag 2 og dag 6, hvor dommerne fik 3 serveringer pr. traeningssession.

Bedgmmelse

Bedgmmelsen blev udfgrt af 9 treenede dommere pa en ustruktureret linjeskala fra
0-15. De sensoriske egenskaber blev defineret under traeningssessionen umiddel-
bart inden bedgmmelsen med fokus pa harsk smag, tekstur, gennemstegt farve
samt huldannelse. Ordseettet er vist i bilag 6.

Dag 1 efter hakning blev der udtaget fem uemballerede prgver fra hver fabrik til
bestemmelse af psykrotroft kimtal. Kimtallet blev analyseret p& 25 gram repreesen-
tativ prgve og gennemfart ifglge analyseforskrift 66009-ANF-108 — udgave 06.

Dag 2, 5, 7, 9, 12 og 13 efter pakning blev der udtaget fem praver fra hver fabrik til
bedgmmelse af lugt og udseende. Inden &bning af pakkerne blev gassammensaet-
ningen (Oz2 og CO2) malt i hver af pakkerne.

Maling af gassammensaetning

Gassammenseaetningen i pakkerne (O2 og COz2) blev analyseret pa fem bakker in-
den lugtbedgmmelse p& CheckMate 9900 fra PBI Dansensor, Denmark. Da gas-

sernes oplgselighed afhaenger af temperaturen, méles inden for 15 minutter, efter
at prgven er taget ud af kglerummet.

Bedgmmelse af lugt & udseende

Lugt og udseende blev analyseret af et internt dommerpanel. Det var de samme
dommere, der indgik i panelet ved hver bedemmelsesdag, men ikke ngdvendigvis
alle syv. Der blev analyseret fem prgver pr. kaglegas henholdsvis dag 2, dag 5,
dag 7 og dag 9.

Bedgmmelse: Lugt og udseende af det ra kad blev bedgmt efter 30 minutters af-

gasning af 4-5 dommere pa en 4-trinsskala, hvor karakteren 1 = frisk lugt/farve, 2
= lidt afvigende lugt/farve (acceptabel), 3 = tydelig afvigende lugt/farve (uaccepta-
bel) og 4 = meget afvigende lugt/farve.

Acceptgreensen: Defineres i denne rapport som det tidspunkt, hvor produktet som
helhed, alts& enten ra lugt eller udseende af kadet, gar fra acceptabelt (1 og 2) til
uacceptabelt (3 og 4) og bestemmes ved fgrste parameter, der nar karakteren 2,5.



Foto — kadfarve

Statistik

Dag 2, 5, 7, 9, 12 og 13 efter pakning blev der udtaget 3 prgver fra hver fabrik til
fotografering af overfladefarve. Der blev anvendt en standardiseret fotoopseetning
med tre sorte bakker fikseret til underlaget. Opsaetningen sikrede ens belysning pa
alle tre bakker. Der blev taget fire foto pr. behandling:

1. Lukket emballage

2. Fa sekunder efter abning (maks. 45 sek.)

3. Knaekket (fa minutter efter abning af pakken)

4. Bloomet prgve_ 30 minutter efter abning

Sensoriske data blev analyseret med programmet SAS 9.2 med anvendelse af
mixed models. For nedenstaende model geelder, at store bogstaver daekker tilfsel-
dig variation i analysen.

Egenskab = kglegas + dag + kglegas*dag + DOMMER + DOMMER*DAG + K@-
LEGAS*DAG + KOLEGAS*DOMMER + ¢

Resultater

Resultaterne for kvalitet og holdbarhed afhaengig af kalegas under hakning af ok-
sekad fremgar af fglgende tabeller og figurer. Billeder af kgdfarven fremgar af bi-
lag 3-5.

Ravareanalyser

For at kunne vurdere om udgangspunktet for de to behandlinger var ens, blev der
efter hakning udtaget ravarepraver til sammenligning af de to fabrikker. Af tabel 4
ses, at fedtindhold og pigmentindhold var ens for de to batch, mens kimtallet da-
gen efter pakning var en smule hgjere for fabrik 1, hvor der blev anvendt N2-kgling
sammenlignet med fabrik 2, hvor der blev anvendt CO2-kgling under hakkeproces-
sen.

Tabel 4. Ravareanalyser af pigment og fedtindhold (n=3) samt psykrotroft kimtal (n=5).

Fedtindhold Pigment Kimtal
(gram/100 gram) (ppm hemin) (log cfu/g)
Middel | Std afv. | Middel Std afv. Middel Std afv.
; ; 14,3 196
Fabrik 1, N2-kglin '
2X@INg | (13'6. 07 (194- 32 |y gfl 6| 004

15,0) 200) o

Fabrik 2, CO2-kg- 14,9 195 39
(14,7- 0,2 (193- 2,6 ' 0,05

ling 15,1) 198) (3,8-4,0)

Holdbarhed

Generelt vil der under lagring af kad forlgbe oxygenforbrugende processer som fx
vaekst af bakterier samt reaktion med myoglobin, og derved opbruges oxygen (O2)
i headspace. Ved mikrobiologisk veekst vil der desuden dannes kuldioxid (CO2)
som fglge af bakteriernes respiration. Af figur 1 og figur 2 ses, hvordan gassam-
menseetningen eendres under lagring for N2-kglet og CO2-kglet hakket oksekad,
samt udvikling i lugt og udseende af kadet efter dbning af pakken.



N-kalet oksekagd Figur 1 viser holdbarhed for N2-kglet kad, hvor det ses, at oxygenindholdet i
headspace er ca. 73% efter 2 dages lagring, mens kuldioxidindholdet er 19%. Fal-
det fra 30% CO: skyldes formodentligt, at gassen hurtigt optages i kadets vand-
fase, hvormed CO:z-indholdet i headspace falder, og oxygen som konsekvens
heraf stiger. Indholdet af oxygen er relativt stabilt i op til 7 dage efter pakning,
hvorefter der ses et dramatisk fald, samtidig med en kraftig stigning i CO2. Dette
tyder pa, at der forekommer respiration i pakkerne og indikerer, at der er tale om
betydelig mikrobiologisk veekst.
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Figur 1. Gassammensaetning (n=5) samt lugt og udseende (n=25) for MA-pakket hakket
oksekad kalet med N2, detailpakket i 70% O2 + 30% CO2 og lagret ved 5°C i op til 13 dggn.

Af figur 1 th ses udviklingen i lugt og udseende af det ra kad. Efter 5 dages lagring
begynder ra lugt at afvige, mens farven er uaendret i op til 7 dage. Afvigelser i far-
ven er acceptable op til dag 9, mens farven er kraftigt afvigende dag 12, hvilket
ogsa fremgar af tabel 5 og bilag 3-5. Ra lugt afviger farst, og det er derfor denne
parameter, der bliver afgarende for fastsaettelse af acceptniveauet. R lugt af ni-
trogenkalet hakket oksekad gar fra acceptabel til uacceptabel efter 8 dages lag-
ring ved 5°C.

Tabel 5. Foto af overflade og kerne (tvaersnit) af N2-kglet hakket oksekad

Dag Overflade Tveersnit

N\

"

12




CO,-kglet okse-
kad

Da CO:2 oplgses hurtigt i kadets vandfase, betyder stigningen i COz2, at pakkerne
eendrer facon grundet undertryk i pakken — dette faenomen kaldes snug down. Be-
tydningen er mindre, da pakken fgrst aendrer facon leenge efter, at kgdet er for-
deervet, og bade farve og lugt er meget afvigende.

Figur 2 viser holdbarhed for CO2-kglet hakket oksekad, hvor det ses, at oxygen-
indholdet i headspace efter 2 dages lagring er 62%, mens kuldioxidindholdet er
32%.

Til forskel fra N2-kglet hakket oksekgd ses ikke et fald i CO: efter 2 dages lagring,
formodentligt fordi ke@det i dette tilfeelde er meettet med CO2 under hakkeproces-
sen. Oxygenindholdet er lavere end de 70%, der er tilfgrt via pakkegassen, hvilket
sandsynligvis skyldes oxygens reaktion med myoglobin. Indholdet af oxygen falder
efterfglgende gradvist gennem lagringsperioden, og der ses et fald pa ca. 20% fra
9 til 12 dages lagring, samtidig med en stigning i CO2, hvilket tyder pa betydelig
mikrobiologisk veekst i pakkerne.
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Figur 2. Gassammensaetning (n=5) samt lugt og udseende (n=25) for MA-pakket hakket
oksekad kglet med COz2, detailpakket i 70% Oz + 30% CO:2 og lagret ved 5°C i op til 13
dagn.

For CO2-kglet oksekad ses ingen tegn pa snug-down under lagring, sandsynligvis
fordi k@det er meettet med CO: allerede inden pakning.

Af figur 2th ses udviklingen i lugt og udseende af det ra ked. Ra lugt begynder at
afvige efter 2 dages lagring, men bliver fgrst uacceptabel efter dag 9. Til sammen-
ligning er farven usendret helt frem til 7 dages lagring, hvorefter den afviger. Farve-
aendringerne bliver ligesom lugten uacceptabel efter dag 9, hvilket ogsa kan ses i
tabel 6 og bilag 3-5. Det er derfor bade ra lugt og farve, der bliver afggrende for



Acceptniveau

fastseettelse af acceptniveauet, idet begge parametre gar fra acceptabel til uac-
ceptabel efter ca. 10 dages lagring ved 5°C.

Tabel 6. Foto af overflade og kerne (tvaersnit) af CO2-kglet hakket oksekad

Dag Overflade Tveersnit

12

Kedets holdbarhed defineres i denne rapport som den tid, hvor bade lugt og ud-
seende af kgdet er overvejende acceptabelt. Af tabel 7 ses procent acceptable be-
dgmmelser for oksekgdet samt acceptgraensen for, hvornar lugt og farve begynder
at afvige uacceptabelt. Tabellen viser, at N2>-kglet oksekgd har to dages kortere
holdbarhed end kad, der er CO2-kglet, hvilket kan skyldes en reekke forhold, som
fx at der har veeret forskellig bakterieflora pa to fabrikker, at startkimtallet var la-
vere i det CO2-kglede kad (tabel 4) eller at CO2’s bakterieheemmende egenskaber
ikke kun har betydning i pakkegassen, men ogsa i den kalegas der anvendes un-
der hakning af kadet.

Tabel 7. Procent (%) acceptable bedemmelser (pakke x dommere) samt acceptgreense for
hakket oksekad kglet med N2 og CO: og efterfglgende pakket i modificeret atmosfaerepak-
ning i 70% Oz + 30% CO2. Gragn = acceptabel lugt og udseende, gul = pa graensen til uac-

ceptabel og rgd = uacceptabel (n=20-25).

N2-kgling CO2-kgling

Lugt Farve Lugt Farve
Dag 1 100% 100% 100% 100%
Dag 5 100% 100% 100% 100%
Dag 7 88% 100% 100% 100%
Dag 9 0% 67% 87% 100%
Dag 12 0% 0% 0% 25%
Dag 13 0% 20% 0% 0%
Acceptgreense
2,5 8 dage 10 dage 10 dage 10 dage




Stegt farve

Stegesvind

Spisekvalitet

Til dokumentation af udseende efter stegning blev kadet dels stegt som hakkebgf-
fer til vurdering af premature browning (PMB) og dels brunet pa panden til vurde-
ring af graden af ormekragl.

| tabel 8 er vist foto af hakkebgffer stegt til en centrumstemperatur pa 57-60°C.
Det er tydeligt, at bade N2-kglet og CO2-kglet hakket oksekad udviser PMB efter 6
dages lagring i MAP. Dette bekreeftes af den sensoriske analyse, der viser, at
hverken kalegas eller lagringstid pavirker premature browning, da alle behandlin-
ger medfagrer gennemstegt udseende af hakkebgfferne (bilag 6).

Ormekrgl er et udtryk for, at kedet danner lange sammenhaengende 'orme’ efter
stegning. Af tabel 8 ses, at bade N>-kalet og CO2-kglet hakket oksekad danner or-
mekrgl. Da ormekrgl sandsynligvis er relateret til proteinoxidation, skal lgsningen
pa denne problematik muligvis findes ved at minimere overfladen af produktet og
tilsigte, at den mekaniske pavirkning under hakning bliver sa skdnsom sé muligt,
og at oxygenindholdet minimeres under lagring.

Tabel 8. Premature browning (PMB) og ormekrgl efter 6 dages lagring i MAP

N2-kaling CO2-kgling

R wraus >,

e

3}‘&’»:‘ gt A

PMB

Ormekrol

Det gennemsnitlige stegesvind ved tilberedning af hakkebgffer til 63°C varierer fra
22,0% til 22,6% mellem de fire behandlinger, men variationen er hverken signifi-
kant for kgledag (p=0,7177) eller for lagringstid (p=0,8494).

Tabel 9. Stegesvind for hakkebgffer afhaengig af kelegas (n=6)

No-kaling CO,-kaling
Middel Std afv. Middel Std afv.
1 | Dag2 22,2% 22,5%
(20,2- 1,5 (21,2- 0,9
23,5) 23,5)
22,6 % 22,0 %
2 Dag 6 ! !
J (21,3 1,0 (19,3- 15
24,4) 23,4)




Sensorisk profil

Den sensoriske profil blev udfart pa hakkebgffer af N2- og CO2-kglet hakket okse-
kad pakket i modificeret atmosfeere og lagret i henholdsvis 2 dggn og 6 dggn. In-
den bedgmmelse blev hakkebgfferne tilberedt til en centrumstemperatur pa 63°C,
og hver behandling blev bedgmt 6 gange af hver af de 9 dommere.

Dommerne fik serveret en halv hakkebgf til bedgmmelse af:

e Udseende: farve i skeerefladen (PMB)

e Smag: kad — syrlig — sagdlig — bitter — sur — genopvarmet — harsk

e Konsistens: sammenhaeng — saftighed — gummiagtig — smuldrende

Tabel 10 viser signifikansniveauer for betydning af kglegas og lagringstid.

Tabel 10. Signifikansniveauer af sensoriske egenskaber bedemt pa hakkebgffer af N2- og
COz-kglet hakket oksekad pakket i modificeret atmosfeere og lagret i henholdsvis 2 dagn og
6 dggn (n=54).

Sensoriske egenskaber Kglegas Dag Dag*Gas
Gennemstegt udseende 0,9885 0,3178 0,5210
Sammenhaeng 0,0730 0,2934 0,2514
Gummiagtig konsistens 0,0375 0,0988 0,5312
Smuldrende konsistens 0,0625 0,9160 0,3801
Saftighed 0,6998 0,4001 0,2767
Tyggetid 0,0532 0,0085 0,9648
Kgdsmag 0,5340 0,0096 0,1641
Genopvarmet smag 0,3794 0,0019 0,5109
Harsk smag 0,0950 0,3845 0,4518
Sgdlig smag 0,0984 0,0188 0,2597
Syrlig smag 0,7485 0,7776 0,1803
Sur smag 0,8843 0,0126 0,1121
Bitter smag 0,3469 0,0063 0,4347

Effekt af pakkegas

Dataanalysen (bilag 6) viste, at valg af kelegas kun har signifikant indflydelse pa
gummiagtig konsistens (p=0,0375), mens tyggetid er tilneermelsesvis signifikant
(p=0,0532). Af figur 3 fremgar det, at N2-kalet oksekad er mere gummiagtigt end
CO2-kglet oksekad, men at forskellen er relativ lille (0,4 sensoriske enheder). Des-
uden ses, at N2-kglet oksekad medfarer en smule leengere tyggetid, end hvis kg-
det er kglet med CO:2. Resultaterne viser saledes, at N2-kgling pavirker konsisten-
sen af kgdet i en negativ retning, mens udseende, smag og saftighed ikke pavir-
kes af kglegassen. Samlet set er betydningen af kalegas for den sensoriske kvali-
tet af hakkebgffer beskeden efter seks dages lagring.
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Figur 3. Gummiagtig konsistens og tyggetid for hakkebgffer af MA-pakket hakket oksekad
kalet med flydende Nz eller CO2z under hakkeprocessen (n=108).

Effekt af lagringstid

Ved at gge lagringstiden fra 2 dage til 6 dage pavirkes langt flere sensoriske egen-
skaber end valg af kglegas, hvilket indikerer, at pakkegassen med 70% O2 + 30%
COz2 har starre betydning for spisekvaliteten, end hvilken kglegas der anvendes
under hakning. Af bilag 6 fremgar det, at bade konsistens og smag pavirkes af lag-
ringstid, og af figur 4 ses, at tyggetiden gges 1,5 enheder, nar kadet lagres 6 dage
i MAP sammenlignet med 2 dage i MAP.

Tyggetid

6,0

LIDT - MEGET

Figur 4. Tyggetid for hakkebgffer af MA-pakket hakket oksekad lagret i 2 og 6 dage uanset
valg af kelegas under hakkeprocessen (n=108).

Lagringstiden har ogsa betydning for genopvarmet smag, hvor intensiteten stiger,
nar lagringstiden gges fra 2 dage til 6 dage (figur 5a). Genopvarmet smag skyldes
harskning af visse fedtsyrer og kan i nogen grad relateres til dannelsen af sekun-
deere oxidationsprodukter. Af figur 5b ses, hvordan disse sekundaere oxidations-
produkter pavirkes af lagringstid og pakkegas. Som for genopvarmet smag bevir-
ker gget lagringstid en stigning i TBARS, men samtidig ses der efter 9 dage et hg-
jere niveau for CO2-kglet oksekagd sammenlignet med N2-kglet kad, men denne
forskel kan ikke smages i det feerdige produkt efter 6 dages lagring.

a b
7.0
Genopvarmetsmag TBARS .
6,0
15 _g. 50
2 5
3 Jeo
= 9
f 6 52 g 30
% 31 rén 2,0
. B
0
2 6 0,0
Day D Day @
ENZ ©COZ

Figur 5. Genopvarmet smag og TBARS for hakkebgffer af MA-pakket hakket oksekad lag-
reti 2 og 6 dage (n=108).
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Modificeret atmosfaerepakning fremmer harskning, samtidig med at bakterier
langsomt vokser. Disse kvalitetesforringelser bevirker, at kedsmagen bliver mindre
intens, nar kadet lagres (figur 6a), samtidig med at bitter smag og sur smag
intensiveres (figur 6b og 6¢). Der ses desuden et fald i sgdig smag under lagring
(figur 6d).

Kgdsmag Bitter smag
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v oo w RO
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Figur 6. Smag i hakkebgffer af MA-pakket hakket oksekad lagret i 2 og 6 dage (n=108).

Sammendrag

Nedenstaende tabel viser fordele og ulemper ved kgling af hakket oksekgd med
enten N2 eller CO2 som kglemiddel. Der er relativ lille betydning af kalegas af tilbe-
redt oksekad lagret i hgj ilts MAP efter hakning, sa den starste betydning skal fin-
des i de 2 dages ekstra holdbarhed, der opnas ved CO2-kgling.

N2-kgling CO»-kgling
Fordele @ger holdbarheden
Ulemper @ger gummiagtig konsi- | @ger lipidoxidation
stens

Konklusion

e Til vurdering af holdbarhed af hakket oksekad er det lugten af det ra ked, der
er den bedste parmeter, da lugten bliver uacceptabel fgr eller samtidig med, at
farven afviger.

e Valg af kglegas pavirker holdbarheden af hakket oksekad pakket 6 dage efter

slagtning. Kgles kadet med CO2, afviger 50% af pakkerne uacceptabelt efter
10 dages lagring ved 5°C, mens kgling med Nz kun giver 8 dage.
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Valg af kalegas har signifikant indflydelse pa kadets konsistens efter tilbered-
ning, mens udseende, smag, saftighed og stegesvind ikke pavirkes af, om kga-
det har veeret kglet med Nz eller med COs..

N2-kgling pavirker konsistensen af kgdet i en negativ retning, idet N2-kgling
medfgrer, at konsistensen bliver en smule mere gummiagtigt end for CO2-kg-
let oksekgd, men forskellen er relativ lille. Samlet set er betydningen af kgle-
gas for den sensoriske kvalitet af hakkebgffer beskeden.

Lagringstiden i MAP havde derimod betydning for bade konsistens og smag.
@ges lagringstiden fra 2 til 6 dage, vil kadet have en mere genopvarmet smag,
bitter smag, sur smag samt mindre kesdsmag og sgd smag, hvilket skyldes en
kombination af begyndende fordeaerv og harskning.

Kaling under hakning har i nogen grad indflydelse pa lipid- og proteinoxidation
under lagring af hakket oksekgad, idet oksekgd kglet med CO: har et hgjere ni-
veau af sekundeere lipidoxidationsprodukter efter 9 dages lagring. Disse
harskningsprocesser kan dog dokumenteres sensorisk efter 6 dages lagring.

Overordnet var der relativ lille betydning af kglegas af tilberedt oksekgd lagret

i hgj ilt MAP efter hakning, sa den stgrste betydning af kglegas skal findes i de
2 dages ekstra holdbarhed, der opnés ved CO2-kaling.
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Klassificeringsdata for udvalgte dyr

Dyr Nr. Alder Form |Fedme | Farve | Veegt fjerding

(mdr.) (1-15) (1-5) (1-5) (Kg)

1 50 3 2 4 77,8

2 85 2 2 4 81,0

3 48 3 2 4 67,8

4 64 3 3 3 81,6

5 69 3 3 4 70,2

6 68 3 3 3 84,0

7 25 3 3 3 75,6

8 45 5 2 4 83,0

&) 49 1 2 4 71,0

10 40 2 2 3 78,4
Middel 54 mdr. 2,8 2,4 3,6 77,0 kg
(min-max) | (25-85) (1-5) (2-3) (3-4) (68-84)

Bilag 1
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Lugt og udseende — frekvens af acceptable pragver afheengig af keglegas og tid

Lab M Kglegassernes betydning for kvalitet og holdbarhed marts/april 2014, (2002308-13)/2003031-14

lugt, 30 min 1 2 3 4
1 25 0 0 0
5 10 15 0 0
7 2 23 0 0
C02 9 0 13 2 0
12 0 0 19 1
13 0 0 24 1
1 25 0 0 0
5 19 6 0 0
7 5 17 3 0
N2 9 0 0 i5 0
12 0 0 11 9
13 0 0 5 20
d: 30 min 1 2 3 4
1 25 0 0 0
5 25 0 0 0
7 19 6 0 0
Co2 9 0 15 0 0
12 0 5 15 0
13 0 0 25 0
1 25 0 0 0
5 25 0 0 0
7 25 0 0 0
N2 9 0 10 5 0
12 0 0 10 10
13 0 5 20 0
acceptabel, 30 min 1 2
1 25 0
5 25 0
7 25 0
Cco2 9 12 3
12 0 20
13 0 25
1 25 0
5 25 0
7 22 B]
N2 9 0 15
12 0 20
13 0 25

25
25
25
15
20
25

25
25
25
15
20
25

25
25
25
15
20
25

25
25
25
15
20
25

25
25
25
15
20
25

25
25
25
15
20
25

lugt, 30 min 1 2 3 4
1 100 0 0 0
5 40 60 0 0
7 8 92 0 0
co2 9 0 87 13 0
12 0 0 95 5
13 0 0 96 4
1 100 0 0 0
5 76 24 0 0
7 20 68 12 0
N2 9 0 0 100 0
12 0 0 55 45
13 0 0 20 80
d: 30 min 1 2 3 4
1 100 0 0 0
5 100 0 0 0
7 76 24 0 0
Cco2 9 0 100 0 0
12 0 25 75 0
13 0 0 100 0
1 100 0 0 0
5 100 0 0 0
7 100 0 0 0
N2 9 0 67 33 0
12 0 0 50 50
13 0 20 80 0
acceptabel, 30 min 1 2
1 100 0
5 100 0
7 100 0
Cco2 9 80 20
12 0 100
13 0 100
1 100 0
5 100 0
7 88 12
N2 9 0 100
12 0 100
13 0 100

Accept

Accept

Accept

100
100
100

87

100
100
88

(=]

100
100
100
100

25

100
100
100

67

20

100
100
100

80

100
100
88

(=]

Bilag 2

Uaccept
0
0
0
13
100
100

12
100
100
100

Uaccept

S © © o

100

(=)

33
100
80

Uaccept
0
0
0
20
100
100

12
100
100
100
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Foto af kgdets overflade med topfilm

Bilag 3

Dag

12

CO2

N2
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Foto af kgdets overflade uden topfilm Bilag 4

Dag Tid
0 min.
2
30 min.
0 min.
5
30 min.
0 min.
7
30 min.
0 min.
9
30 min.
0 min.
12
30 min.
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Udseende af kadets kerne, tveersnit af en prgve pa 500 gram

Bilag 5

CO2-kgling

Dag

Dag
12

N2-kgling
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Sensoriske egenskaber og resultater

Tabel 6.1. Sensoriske egenskaber til bedgmmelse af hakkebgffer

Bedam hvor stegt kedet ser ud i skaerefladen

Gennemstegt

UDSEENDE

Rosa-

>gennemstegt

Fra rosa il gennemstegt

Skeer proven over i to dele pa langs. Tag det ene stykke og bedgm smagene

Ked SMAG Lidt-> Meget Intensitet af smag, der forbindes med
okseked

Syrlig SMAG Lidt->Meget Intensitet af syriig smag

Sadlig SMAG Lidt->Meget | Intensitet af sadlig smag

Bitter SMAG Lidt->Meget Intensitet af bitter smag

Sur SMAG Lidt->Meget Intensitet af sur smag (] frisk)

Genopvarmet/hengemt | SMAG Lidt->Meget Intensitet af genopvarmet, hengemt og
gammel smag

Harsk SMAG Ligt->Meget Intensitet af harsk smag

Tag det sidste stykke og bedgm konsistens

Sammenhang KONSISTENS | Lidt->Meget Graden af sammenhang under tygning

Saftighed KONSISTENS | Lidt->Meget Meengde vaeske i munden efter 5-6 tygninger

Gummiagtig KONSISTENS | Lidt->Meget Graden af qummiagtig konsistens under
tygning

Smuldrende KONSISTENS | Lict->Meget Meengde smulder, der fornemmes i munden
under tygning

| Tyggetid KONSISTENS | Lidt->Meget Den tid det tager, for proven er synkeklar |

Intensitetsskala: 0 = ingen og 15 = meget
Lavt tal = lav intensitet og heit tal = hj intensitet

Bilag 6

Tabel 6.2. Intensitet af sensoriske egenskaber for hakkebgffer og betydning af kaglegas under hakning (n=54)

CO2-kgling N2-kgling Gas Dag |Dag*Gas
Dag?2 | Dag6 | Dag2 | Dag 6

Gennemstegt udseende 12,1 11,6 12,0 11,7 10,9885 | 0,3178 | 0,5210
Sammenhaeng 4,6 4.4 5,4 4,6 0,0730 | 0,2934 | 0,2514
Gummiagtig konsistens 5,5 6,6 6,0 6,9 0,0375 | 0,0988 | 0,5312
Smuldrende konsistens 7,7 7,6 7,1 7,4 0,0625 | 0,9160 | 0,3801
Saftighed 5,8 6,4 6,0 6,0 0,6998 | 0,4001 | 0,2767
Tyggetid 5,9 7,4 6,2 7,7 0,0532 | 0,0085 | 0,9648
Kgdsmag 54 3,7 52 4,1 0,5340 | 0,0096 | 0,1641
Genopvarmet smag 3,1 5,4 3,1 4,9 0,3794 | 0,0019 | 0,5109
Harsk smag 0,6 0,9 0,4 0,5 0,0950 | 0,3845 | 0,4518
Sadlig smag 3,8 29 3,6 3,1 0,0984 | 0,0188 | 0,2597
Syrlig smag 4,1 4,1 3,9 4,2 0,7485 | 0,7776 | 0,1803
Sur smag 0,1 1,3 0,3 1,0 0,8843 | 0,0126 | 0,1121
Bitter smag 1,8 3,0 1,8 2,7 0,3469 | 0,0063| 0,4347
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