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Baggrund og for-
mél

Konklusion

Sammendrag

Denne rapport ‘Mgrning ved LTLT-behandling og enzymmarinering’ indgar som
en del af projektet om semiforaedlede produkter til foodservice.

Formalet med forsgget er at undersgge, om tilsaetningen af udvalgte enzymer
kan fremme mgrningen af svinekad tilberedt ved LTLT (lang tid - lav tempera-
tur), uden negativ pavirkning af spisekvaliteten.

Ved LTLT-behandling opnas en skansom tilberedning af eksempelvis kgdpro-
dukter. Den lave tilberedningstemperatur ggr det muligt at udnytte enzymernes
nedbrydende egenskaber til at opna mgrhed.

Det er gnsket at nedsatte den samlede tilberedningstid ved LTLT-behandling.
Dette kan opnds ved at tilsaette proteolytiske enzymer, som nedbryder myo-
fibrillaere proteiner og kollagen i kgdet under tilberedningen og dermed frem-
mer mgrningen. I dette forsgg blev nakkefilet fra svin udvalgt som relevant ud-
skeering til test af enzymmgrning.

Tilseetningen af Bacillus subtilis, som 0,02% koncentration af lagen, og Asper-
gillis oryzae, som hhv. 0,02% og 0,04% af lagen, i svinenakker havde en kvali-
tetspavirkning af produktet.

Produkter tilsat enzym viste et signifikant stgrre vaegtsvind ved SV-behandling
sammenlignet med neutralmarinerede produkter. Der var endvidere en signifi-
kant forskel pa vaegtsvind mellem produkter tilsat de to forskellige enzymer.
Aspergillus oryzae gav det stgrste vaegtsvind.

Test af spisekvaliteten viste, at produkter tilsat enzymer gav en hgjere grad af
mgrhed sammenlignet med produkter uden tilsaetning af enzym. Dog var der
ikke synlig forskel p& mgrhedsgraden ved en fordobling af enzymkoncentratio-
nen for Aspergillus oryzae.

Produkter tilsat enzymer havde bismag af eksempelvis metal, lever og mel.
Produkterne havde en negativ pavirkning af mundfglelsen, da kgdet gav en kli-
stret og melet fornemmelse i munden.



Nomenklatur

Det var, ved tilsaetning af de udvalgte enzymer fra Bacillus subtilis og Aspergil-
lus oryzae i de forskellige koncentrationer, muligt at fremstille mgre produkter.
Spisekvaliteten var dog negativt pavirket af enzymtilseetningen i en sddan
grad, at valget af enzymer ved disse koncentrationer ikke kan anbefales til
LTLT-behandling af svinenakker.

LTLT: Long Time Low Temperature. Tilberedningsmetode ved lav temperatur.
SV: Sous vide



Baggrund og for-
mél

Indledning

Denne rapport ‘Mgrning ved LTLT-behandling og enzymmarinering’ indgér som
en del af projektet om semiforaedlede produkter til foodservice.

Formalet med forsgget er at undersgge, om tilsaetningen af udvalgte enzymer
kan fremme mgrningen af svinekgd tilberedt ved LTLT (lang tid - lav tempera-
tur), uden negativ pavirkning af spisekvaliteten.

Ved LTLT-behandling opnas en skdnsom tilberedning af eksempelvis kgdpro-
dukter. Den lave tilberedningstemperatur ggr det muligt at udnytte enzymernes
nedbrydende egenskaber til at opnd mgrhed.

Det er gnsket at nedsatte den samlede tilberedningstid ved LTLT-behandling.
Dette kan opnds ved at tilssette proteolytiske enzymer, som nedbryder myo-
fibrillzere proteiner og kollagen i kgdet under tilberedningen og dermed frem-
mer mgrningen. I dette forsgg blev nakkefilet fra svin udvalgt som relevant ud-
skaering til test af enzymmgrning.



Forsggsdesign

-

Fremgangsmade

Der er udfgrt forsgg med enzymer fra 2 forskellige mikroorganismer, Bacillus
subtilis (Enzeco® Neutral Bacterial Protease 160B, Enzyme Development Cor-
poration, USA) og Aspergillus oryzae (Enzeco® Fungal Protease 400, Enzyme
Development Corporation, USA) pa svinenakker. Dette forsgg omfatter 4 for-
skellige behandlinger af svinenakker: en behandling med kontrollage (uden til-
seetning af enzym), en behandling, hvor lagen bestod af 0,02% Bacillus subtilis
protease og to behandlinger med lage tilsat hhv. 0,02% og 0,04% Aspergillus
oryzae protease.

Svinenakkerne blev injiceret med de forskellige enzymer, LTLT-behandlet, op-
varmet og serveret for et sensorisk panel, som bedgmte dem. Forsggsdesignet
er illustreret i figur 1.
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Figur 1. Forsggsdesign
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kg og havde efter 24 timer et gennemsnitligt pH i venstre nakke [1] pa

6,0+0,2.
Der blev anvendt nakkefilet fra hgjre og venstre side af 8 sogrise. I alt blev der

benyttet 8 halve nakkestege pr. behandling, ligeligt fordelt over:

e 8 sogrise

e Hgjre og venstre side
e Kam- og hovedende

Opdelingen er illustreret i figur 2.
Derudover blev der benyttet 8 stege til kalibrering af multistiksprgjten.
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Figur 2. Opdeling af sogrise til behandlingsstege.

Alle stegene blev saltmarineret med en 0,6% saltlage. Til lagerne for behand-
ling 2, 3 og 4 var der tilsat enzymer. Hvert enzym blev dagen fgr tilsaetning til
lagen oplgst i 0,5 L vand. Koncentrationerne af de tilsatte enzymer fremgar af
tabel 1.

Marinering

Tabel 1. Marinadeopskrift
Behand-
ling

Total marinade

lal

Koncentration
i lagen

Enzym

4 Aspagillus

0,04% 12,8 32000

Stegene blev injiceret med multistiksprgjte FGM 26/52 (Food Machinery Com-
pany APS, Danmark), med 60 slag/min og ved et tryk p& 1,2 bar.

Til indstilling af multistiksprgjten blev der benyttet 8 stege, som efterfglgende
blev brugt til styring af SV-kar, samt logning af temperaturprofiler.

Stegene havde en tilvaekst p& 10+3%. Stege fra hovedenden havde generelt
en stgrre tilvaekst end kamenden.



Pakning Stegene blev pakket i vakuumposer af typen: Cryovac CN300 str. 300x400
mm, pa VM 51/2 (Réscher Vakuumtechnik GmbH, Tyskland). Efter vakuumpak-
ningen blev stegene opbevaret pa kgl ved 2°C natten over.

SV-behandling 36 stege blev SV-behandlet!. 32 stege indgik i den sensoriske bedgmmelse og
havde faet behandling 1, 2, 3 eller 4. To stege (en til genopvarmning i session
1 og en til genopvarmning i session 2) blev benyttet til at styre SV-karet i for-
hold til kernetemperatur. Disse stege blev ikke marinerede. Yderligere 2 stege
blev benyttet til maling af temperatur til temperaturkurver. Disse stege var be-
handlet med behandling 1.

Til SV-behandlingen blev SV-KAR1 model 40 kg (Classic Gastro, Danmark) be-
nyttet. Karret var indstillet til en vandstand p& 21 cm. Placeringen af stegene i
SV-karret var tilfeeldig. Den samlede vaegt af de 36 stege var 52,24 kg.

Karret varmede op, til SV-styringsstegen havde en kernetemperatur pa 58°C.
Denne temperatur blev fastholdt i 73 min (trin 1). Derefter blev temperaturen
haevet til 65°C AT 10°C? og holdt ved denne temperatur i 5 min (trin 2). Ste-

gene blev kglet ned til 5°C og opbevaret pa kgl ved 2°C.

Genopvarmning af stegene foregik over 2 dage og fandt sted samme dag som
den sensoriske bedgmmelse. Fgrste dag blev 16 stege, alle fra hgjre nakke
med behandling 1, 2, 3 eller 4 samt en steg til SV-styring og en til temperatur-
kurvemaling, tilfseldigt placeret i SV-karret. Karret var indstillet til en vand-
stand pa 16 cm og AT 5°C. Karret indeholdt 26,9 kg kegd. Da kernetemperatu-
ren ndede 58°C, blev halvdelen af stegene overfgrt til forvarmede SV-kar
(58°C) i det sensoriske kgkken, og den anden halvdel forblev i det benyttede
SV-kar. Da de fgrste stege var blevet serveret for det sensoriske panel, blev de
resterende stege overfgrt til de forvarmede SV-kar i det sensoriske kgkken.
Samme procedure fandt sted dagen efter. Stegene ved denne genopvarmning
var fra venstre nakke. Den samlede maengde kgd var 26,0 kg.

Temperaturen i produktionslokalet var omkring 20°C, da SV-processen blev ud-
fgrt. Ved genopvarmningen var temperaturen omkring 12°C.

Energi Energiforbruget ved SV-behandlingen blev noteret ved: opstart, trin 1 start,
trin 1 slut, trin 2 start, trin 2 slut og nedkgling slut.
Energien ved genopvarmningerne blev noteret for: start opvarmning, slutop-
varmning/start holdetid og holdetid slut.

Svind Stegene blev vejet for at beregne marineringstilveeksten samt for at finde det
totale vaegtsvind. Vaegten blev noteret: fgr marinering, efter marinering, efter
vakuumpakningen og efter genopvarmningen.

1 Sous vide
2 Ved opvarmningen mellem trin 1 og trin 2 i SV-processen gnskes det at haeve kernetemperaturen til
65°C. AT 10°C henviser til, at vandtemperaturen under denne opvarmning ma vaere 65°C + 10°C.



Temperaturkurver For at kunne dokumentere, at produkterne havde gennemgdet den gnskede be-
handling, blev der produceret temperaturkurver af de temperaturdata, der var
malt ved SV-behandlingen.

Sensorisk bedgm- Af hver steg blev der produceret 8 serveringsstykker. Stegen blev delt i 4 ski-
melse ver skaret pa langs af fibrene og efterfglgende delt en gang pa tveers af fib-
rene.
Kadet blev skdret og malt fra rygsiden af nakkefileten. Det yderste stykke fra
rygsiden blev skaret af fgr opmaling, sdledes at proverne fremstod nyskarne fra
begge skaeresider.
Grundet stor inhomogenitet i stegen fik hver dommer konsekvent stykker fra
samme sted i stegen ved hver servering. Placering samt udskzering ses af figur
3.

Der blev udfgrt en turbo sensorisk bedgmmelse. Dommerpanelet bestod af 8
dommere, som var vant til at udfgre sensoriske bedgmmelser pa kgd. Dom-
merne bedgmte over to dage/sessioner i alt 32 prgver. Hver session bestod af
16 prgver, som hver var delt over to omgange.

Ved session 1 var prgverne alle fra hgjre nakke og havde faet behandling 1-4,
mens session 2 bestod af stege fra venstre nakke ligeledes med behandling 1-
4,

Far farste session blev dommerne instrueret i at traevle kgdprgven ved hjeelp af
to gafler. Teknikken blev demonstreret med en video. Dommerpanelet forsggte
sig med at traevle pa provestykker. De sensoriske begreber, der skulle bedgm-
mes, blev ligeledes introduceret for dommerne fgr fgrste session.

Dommerne bedgmte prgverne ud fra fem egenskaber: farve, treekmodstand,
bismag, saftighed og mgrhed. Farve, treekmodstand, saftighed og mgrhed blev
bedgmt pa en ustruktureret skala fra lidt til meget som gik fra 1-15. Traekmod-
standen blev bedgmt efter 20 sekunders traevlen af kgdet (foretaget med 2
gafler). Eventuel bismag blev noteret pa et stykke papir.
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Figur 3. Serveringsstykker til sensorisk bedgmmelse

Databehandling De sensoriske data blev behandlet i PanelCheck.
En single factor ANOVA-model blev benyttet til analyse af det totale svind samt
egenskaberne i den sensoriske analyse, Y=p+behandling+"epsilon”. Ved signi-
fikant forskel blev Tukeys honest significant differences test benyttet til test af
individuel behandling.
Det resterende data blev behandlet i Excel.

Resultater

Svind

Svindet for stegene er for hver behandling afbilledet i figur 4. Svindet er bereg-
net pa baggrund af veegten fogr SV-behandling (efter marinadetilvaekst) og efter
genopvarmning. Stege behandlet med behandling 1 viser det gennemsnitligt
mindste veegtsvind. Dette svind ses at vaere signifikant? lavere end svindet ved
de resterende behandlinger. Endvidere har stegene med behandling 2 et signifi-
kant lavere vaegtsvind end stegene behandlet med behandling 3 og 4. Aspergil-
lus-proteasen adskiller sig fra den anden enzymbehandling ved at give et stgrre
veegtsvind.

3 Signifikansniveau 0,05



SV-behandling
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Figur 4. Procentvist vaegtsvind ved de forskellige behandlinger samt standardafvigelser.
Behandlingerne er hhv. 1: uden enzym, 2: Bacillus-protease 0,02%, 3: Aspergillus-pro-
tease 0,02% og 4: Aspergillus-protease 0,04%

Procestid

SV-behandlingen varede 672 min (11 t, 12 min). De to processer, der tog
laengst tid, var opvarmning og nedkgling, hvilket var forventeligt, da disse to
processer spander over store temperaturaendringer. Opvarmningen samt ned-
kglingen star for 4/5 af det samlede tidsforbrug ved SV-behandlingen. Tidsfor-
delingen er illustreret i figur 5.
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Figur 5. Tidsforbruget ved de forskellige processer ved SV-behandling.

Af hensyn til fadevaresikkerheden skal produktet holdes ved en kernetempera-
tur pd 58°C i 73 minutter. Den efterfslgende temperaturstigning til 65°C i 5 mi-
nutter benyttes til at denaturere de tilsatte enzymer.



Genopvarmning

SV-behandling

Temperaturkurverne fra dette forsgg viser, at kernetemperaturen har vaeret
58°C i 73 min. Dermed overholdes de sikkerhedsvurderinger, der er udarbejdet
af Fadevaresikkerhed. Temperaturen har efterfglgende veeret 65°C i 5 minut-
ter, hvilket var gnsket for at denaturere de tilsatte enzymer.

Hvis denatureringsprocessen inkorporeres i den fgrste opvarmningsproces, vil
den samlede varmebehandling vare 73 minutter. Procestiden vil dermed, i for-
hold til dette forsgg, kunne nedsazettes.

Procestiden for genopvarmning er forskellig mellem de to sessioner. Opvarm-
ningstiden er den tid, der er brugt pd opvarmning af produkterne til en kerne-
temperatur pd 58°C. Holdetiden indebaerer den tid, produkterne har vaeret op-
bevaret i SV-karet efter opvarmningen (ved 58°C), indtil de blev taget op til
servering. Figur 6 viser forskellen pd tidsforbruget mellem de to genopvarm-
ningsprocesser. Ved session 2 er opvarmningstiden kortere end opvarmningsti-
den ved session 1. En forklaring kan vaere, at der ved session 2 blev opvarmet
knapt 1 kg kgd mindre end ved session 1.

Holdetiden ved session 2 er laengere end session 1. Dette skyldes, at serverin-
gen ved session 2 strakte sig over en laengere tidsperiode, og derfor blev opbe-
varingstiden/holdetiden lengere.

Procestid ved genopvarmning
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Figur 6. Tidsforbrug ved genopvarmning af SV-produkter.

Energi

Det samlede energiforbrug for SV-behandlingen er illustreret i figur 7. 48,3% af
den samlede energi forbrugt ved SV-behandlingen blev benyttet til opvarm-
ningsprocessen.
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Energiforbrug for SV-behandling
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Figur 7. Fordelingen af energiforbrug ved de enkelte procestrin samt det totale energi-
forbrug ved SV-behandlingen.

Det samlede energiforbrug for SV-behandlingen kan antageligvis nedsaettes,
hvis denatureringsprocessen inkorporeres i trin 1. Af data fra dette forsgg er
der estimeret en energibesparelse. Produkter og produktionsomstaendigheder
kan variere, hvilket vil have indflydelse pa tids-og energiforbrug ved processen.
Denne besparelse, som ses af figur 8, bygger pa teoretiske vaerdier med ud-
gangspunkt i data fra forsgget ‘Mgrning ved LTLT-behandling og enzymmarine-
ring’ udfgrt 1. april 2016.

SV-proces

Nuvaerende
Trin 1 + opv. til trin 2 + Trin_1 inkl. opv. til trin 2
trin 2: + trin 2:
Energi: 3,653 kWh Est. Energi: 3,220 kWh
Opvarmning + nedkgling Opvarmning + nedkgling
Energi: 12,337 kWh Energi: 12,337 kWh

Samlet est. energiforbrug

15,557 kWh

Samlet energiforbrug

15,990 kWh

Estimeret energibesparelse

0,433kWh

Figur 8. Estimeret energibesparelse ved inkorporering af ny holdetidsproces. Udregning
ses af bilag 2.
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Genopvarmning

Statistisk analyse

Energiforbruget ved genopvarmning er malt for opvarmning og holdetid. Ved
holdetiden for session 1 er der forbrugt mere end dobbelt s& meget energi som
ved holdetiden for session 2. I bilag 1 ses temperaturkurverne for de to genop-
varmningsprocesser. Vandtemperaturen ved holdetid i session 1 falder pa ufor-
klarlig vis til 37,2°C. Den ekstra energi forbrugt ved holdetiden i session 1 er
gdet til at haeve temperaturen fra 37,2°C til 58°C.

Samlet set er der ved genopvarmningen for session 1 forbrugt 28,1% mere
energi end ved genopvarmningen for session 2.

Energiforbruget fra session 2 ma antages at vaere det mest repraesentative.

Energiforbrug ved genopvarmning
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4,000
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Opvarmning Holdetid (58°C) Total energi

W Session 1 M Session 2

Figur 9. Energiforbrug ved genopvarmning af SV-produkter.

Temperaturkurver

Temperaturkurven for SV-processen viser, at produktet har haft en kernetem-
peratur pa 58°C i 73 minutter, og dermed overholdes de sikkerhedsvurderin-

ger, der er udarbejdet af Fgdevaresikkerhed. Temperaturen har efterfglgende
veeret 65°C i 5 minutter, hvilket var gnsket for at denaturere de tilsatte enzy-
mer.

Sensorik

I forbindelse med resultatbehandlingen af de sensoriske data er der produceret
Tuckerl correlation loading plot, som ses af figur 10. Plottene giver en indika-
tion af, om dommerne har vaeret enige med hinanden, og om de ved gentag
selv har vurderet det samme.
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Tucker1
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Figur 10. Tuckerl correlation loadings for 4 egenskaber testet af 8 dommere.

Traekmodstand var en ny og ikke gennemtraenet egenskab for mange af dom-
merne, derfor var det usikkert, hvordan denne bedgmmelse ville falde ud.
Tuckerl-plottet for treekmodstand viser dog bedgmmelsesenighed, da dom-
merne samler sig i en klump.

Overordnet set er resultaterne for dommerenighed tilfredsstillende. Grundet
den store inhomogenitet i selve produktet og ikke rene gentag*, var det forven-
teligt, at dommene var spredt mere ud over plottene, men dommergrupperin-
gerne i de forskellige plots viser en fin enighed.

4 Gentag, der ikke kommer fra praecis samme placering pa praecis samme gris.

13



Tabel 2 praesenterer gennemsnitsvaerdierne for de 4 egenskaber undersggt ved
den sensoriske bedgmmelse.

Bogstaverne indikerer for hver vandret raekke, hvilke behandlinger der er signi-
fikant forskel pa.

Tabel 2. Gennemsnitsvaerdier for fire egenskaber undersggt ved sensorisk bedgmmelse
af SV-behandlet svinenakker. Vaerdier med a skiller sig signifikant ud fra vaerdier med b
og c osv. (signifikansniveau 0,05).

Behandling 1 2 3 4
% Enzym  Bacillus Aspergillus Aspergillus
0,02% 0,02% 0,04%
Farve 5,1 7,5 7,2 7,1
Traekmodstand 10,1- 5,8 7,6b 6,6b
Saftighed 9,02 7,1 5,7 5,7
Mgrhed 7,2a 10,1 11,0p 11,2

De sensoriske resultater for produkterne er illustreret ved et PCA-biplot og ses
af figur 11.
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Figur 11. PCA-biplot - sensoriske bedgmmelser af produktet ved 4 forskellige enzym-
behandlinger ved 2 forskellige placeringer med 2 gentag.

Af biplottet ses, at den stgrste varians er reprasenteret ved PC1, derfor vil fo-
kus ligge ved forskelle i PC1-aksens retning.
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Egenskaben saftighed ligger langt fra egenskaben mgrhed i biplottet. Dette be-
tyder, at produkterne ikke fremstar bade saftige og mgre, hvilket ville have
vaeret at foretraekke i forbindelse med dette produkt. Egenskaben traekmod-
stand deekker over, hvor svaert kgdet var at traekke fra hinanden. At mgrhed er
placeret langt fra denne egenskab understreger, at ndr produktet er sveert at
traekke fra hinanden, er det ikke mgrt. Dette antyder, at dommerne har for-
stdet disse 2 egenskaber som gnsket.

Produkterne 1K1, 1K2, 1H1 og 1H2 er behandling 1, dvs. uden tilsaetning af en-
zymer. Disse prgver ligger betydeligt laengere vaek fra farvepunktet end de re-
sterende prgver, som er behandlet med enzymer, hvilket antyder, at enzymbe-
handlingen har betydning for farven i serveringskgdet. Des taettere produktet
er placeret pd punktets farve, des mere gennemstegt vil det have fremstaet.
Det er gnsket at fremstille kad, som ikke farvemaessigt pavirkes af enzymtil-
seetningen. Referenceprgven - behandling 1 er i PCA-plottet placeret lengst fra
farveegenskaben, hvilket betyder, at den fremstar mere r@ end de resterende
behandlinger. Det kunne overvejes, om tilberedningstemperaturen er for lav i
forhold til visuel bedgmmelse, da referenceprgven bgr vaere udgangspunktet og
dermed fremstd gennemstegt.

Et tidligere studie med tilsaetning af enzymer til kadprodukter har pavist en far-
vepavirkning af kgdet i form af brunfarvning [2].

I figur 12 er der i PCA-biplottet indtegnet de sammenhange, som ses imellem
produkterne.

De bld ringmarkeringer er stege behandlet med behandling 1. Prgverne er i
plottet delt sdledes, at hovedenderne er samlet, og kamenderne er samlet. De-
res placering pa PC1-aksen er dog ikke langt fra hinanden, s produkterne ad-
skiller sig ikke meget fra hinanden, men der er en lille tendens til, at hoveden-
derne er sveerere at treevle fra hinanden end kamenderne. Det ses, at traek-
modstanden er hgjere for hovedenderne, mens kamenderne fremstar mere saf-
tige. Generelt viser biplottet, at saerligt behandling 1 adskiller sig fra de pro-
dukter, der er behandlet med enzymer.

Resultaterne fra behandling 2 spreder sig over en stor distance pad PC1-aksen.
Den store variation ggr, at det er sveert at se en tendens for denne behandling.
Behandling 3 og 4 er i figur 12 markeret med orange markeringsringe. Behand-
lingerne er med samme enzym ved forskellige koncentrationer. Som plottet vi-
ser, kan prgverne for disse behandlinger deles i to grupperinger. Fgrste ring in-
deholder kamenderne fra begge behandlinger, mens anden ringmarkering er
hovedenderne. Kamenderne er grupperet taettere pa egenskaben mgrhed end
hovedenderne. Ved et foregdende forforsgg blev det registreret, at kamenderne
var mere mgre end hovedenderne. Dette kan altsa bekraeftes med resultaterne
fra dette forsgg.

At de sensoriske bedgmmelser af de to behandlinger grupperer sig, som figuren
viser, betyder, at det sensoriske dommerpanel ikke identificerer en forskel pa
om koncentrationen af den tilsatte Aspergillus-protease er 0,02% eller 0,04%.

15



1.0

0.5

0.0

PC2 (13.9%)

-1.0

Bismag - mund-

folelse

Original; Bi-Plot

PC1 (78.7%)
Figur 12. PCA-biplot over sasmmenhange mellem produkterne. Behandlinger: 1: uden enzym, 2: Bacillus-
protease 0,02%, 3: Aspergillus-protease 0,02%, 4: Aspergillus-protease 0,04%.
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Dommerne noterede yderligere kommentarer til egenskaber ved kagdet. En del

af beskrivelserne, dommerne har afgivet, relaterer til, hvordan produktet fgltes

i munden.

Behandling 1 - kontrol

Enkelte dommere naevner, at produktet har metalsmag. Produkterne har ogsa

smag af kgd.

Behandling 2 - Bacillus-protease 0,02%
Smagen af metal, lever og mel naevnes for stort set alle prgverne af 1-3 dom-
mere. Derudover neevnes begreber som tgrt, melet og klzebrigt i relation til

mundfornemmelsen.

Behandling 3 - Aspergillus-protease 0,02%
Bismage som lever, metal og mel neevnes. Mundfglelsen af prgverne beskrives
som klistret/klaag, melet og smattet. Hvert begreb er naevnt af mellem 1 og 6
dommere, hvoraf der ved de fleste egenskaber er 3 dommere, der har bedgmt
samme bismag/konsistens for prgven.
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Behandling 4 — Aspergillus-protease 0,04%

Begreber som lever, metal, bittert, melet, klistret og smattet naevnes ved be-
dgmmelserne af disse prgver. Den klistrede mundfornemmelse er for halvdelen
af prgverne noteret af minimum 3 dommere. Ved en af disse prgver har 7/8
dommere noteret en klistret mundfornemmelse.

Kommentarerne for behandling 1 omhandler hovedsageligt bismag.

For behandling 2-4 omhandler flest kommentarer mundfornemmelsen. Saerligt
for behandling 3 og 4 ses en overvaegt af konsistensrelaterede kommentarer.
Flest dommere har noteret bismag og konsistens ved prgver tilsat Aspergillus-
proteasen. P& baggrund af kommentarerne angdende bismag og konsistens ses
der ikke en umiddelbar forskel pd, om koncentrationen af proteasen har vaeret
0,02% eller 0,04%, da antallet af dommere, der har papeget bismag for prg-
verne, er tilnaeermelsesvis ens.

Afsmag af lever, metal og bitterhed er tidligere sat i forbindelse med enzymbe-
handlede kgdprodukter [3].

Konklusion

Tilseetningen af Bacillus subtilis, som 0,02% koncentration af lagen, og Asper-
gillis oryzae, som hhv. 0,02% og 0,04% af lagen, i svinenakker havde en kvali-
tetspavirkning af produktet.

Produkter tilsat enzym viste et signifikant stgrre vaegtsvind ved SV-behandling
sammenlignet med neutralmarinerede produkter. Der var endvidere en signifi-
kant forskel pa vaegtsvind mellem produkter tilsat de to forskellige enzymer.
Aspergillus oryzae gav det stgrste vaegtsvind.

Test af spisekvaliteten viste, at produkter tilsat enzymer gav en hgjere grad af
mgrhed sammenlignet med produkter uden tilsaetning af enzym. Dog var der
ikke synlig forskel pa mgrhedsgraden ved en fordobling af enzymkoncentratio-
nen for Aspergillus oryzae.

Produkter tilsat enzymer havde bismag af eksempelvis metal, lever og mel.
Produkterne havde en negativ pavirkning af mundfglelsen, da kedet gav en Kli-
stret og melet fornemmelse i munden.

Det var, ved tilseetning af de udvalgte enzymer fra Bacillus subtilis og Aspergil-
lus oryzae i de forskellige koncentrationer, muligt at fremstille mgre produkter.
Spisekvaliteten var dog negativt pavirket af enzymtilsaetningen i en sadan
grad, at valget af enzymer ved disse koncentrationer ikke kan anbefales til
LTLT-behandling af svinenakker.
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Perspektivering

Referencer

Til efterfglgende forsgg vil det vaere relevant at overveje fglgende:

Vaegtsvindet ved behandlingerne med de forskellige enzymer var signifikant
stgrre end veegtsvindet ved behandling uden enzym. Der var ogsa signifi-
kant forskel pa vaegttabet mellem de to enzymbehandlinger. Der bgr derfor
gores overvejelser angdende valg af enzym og forskelle mellem disses virk-
ninger. Eksempelvis kunne et enzym, der kun bryder kollagenbindingerne,
veere interessant at undersgge.

Tids-og energiforbrug kan nedsaettes, hvis opvarmning til trin 2 og trin 2 in-
korporeres i trin 1.

Enzymer fra andre kilder, eksempelvis actinidin fra kiwi, kunne veere inte-
ressant at kigge p&, da der tidligere er set positive effekter ved brug af
disse i kad.

Kam-og hovedenderne af nakkestegene reagerede forskelligt, hvilket var ty-
deligt i resultaterne. Forskellig behandling af disse kunne overvejes.

Det kunne overvejes om bismagen/konsistensen kunne maskeres.

[1] Darré, M. (2015). Manual for pH-malinger i svine-, okse- og kyllingekgd

med pH-meter KNICK model 913 (x) pH & Mettler Toledo pH 1140.

[2] Suriaatmaje, D., (2013). Mechanism of Meat Tenderization by Long-Time

Low-Temperature Heating. Graduate Faculty of North Carolina State Univer-
sity. Thesis.

[3]1 Tgrngren, M.A., (2010). Tenderizing Effect of Brine-Injected Proteolytic En-

zymes on Aged and Non-Aged Beef Semimembranosus. ICoMST 2010.
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Bilag 1. Temperaturkurver for SV-behandlingen samt 2 genopvarmninger

LTLT - 2004287 - Forforsgg 1. april 2016 - Regitze

Nakkefilet m/3 enzymer og 1 kontrol tender pork
Trinl: 73 min. ved 58°C, Trin 2: 5 min. ved 65°C med AT 10°C - Produkthgjde 65 -70 mm

e (erne_Temp  es=\/and_Temp  e==\/and_Niveau
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2004287 - opvarmning af stege i SV-KAR1 - 4. og 5. april 2016

SV-program - vandstand 16 cm - centrumstemperatur 58°C - AT 5°C - Tid 9999 minutter

e Kerne_Temp_opv]l e===\/and_Temp_opvl e===\/and_Niveau_opvl

e Kerne_Temp_opv2 emm==\/and_Temp_opv2 e====\/and_Niveau_opv2
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Bilag 2. Beregning af estimeret energibesparelse

Energi forbrugt pr. minut ved trin 1 for den afprgvede SV-proces:

0,645 kWh
Errin1 = SrTyereak 0,0088 kWh.

Energi forbrugt til opvarmning til trin 2 og trin 2 for den afprgvede SV-proces.

Eopv.til trin 2 og trin2 — 3,0080 kWh

Tid forbrugt til opvarmning til trin 2 + trin 2 for den afprgvede SV-proces:
TOpv.trin 24trin2 = 49 min

Hvis denatureringen inkorporeres i trin 1, skal denne starte efter:
Denat.start Tid = 73.min —49 min = 24 min

Energi forbrugt ved trin 1, inden denatureringen pabegyndes:
Ey gel trin1 = 24 minx 0,0088kWh/min = 0,2121 kWh

Samlet energi (for trin 1 + opvarmning trin 2 + trin 2) ved inkorporeringsproces:
Einkorporering = 0,2121 kWh + 3,0080 kWh = 3,2201kWh

Samlet energi (for trin 1 + opvarmning trin 2 + trin 2) ved afprgvede SV-proces:
Eqfp sv-proces = 0,645 kWh + 3,0080 kWh = 3,653kWh

Besparelse
Besparelse = 3,653 kWh — 3,220 kWh = 0,433 kWh



