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Projektet ‘Semiforaedlede produkter’ har til hovedformal at skabe basis
for at forgge foreedlingsgraden og dermed veerditilvaeksten af kgdba-
serede produkter hos danske virksomheder. Projektet er opdelti to
WP’er malrettet henholdsvis eksportmarkedet for fersk kgd (WP1) og
foodservicemarkedet (WP2), hvor denne rapport daekker arbejdet ud-
fort i WP2.

Foodservicesektoren er et marked i vaekst, og der omszettes for mere
end 42 mia. kr. om aret i Danmark, hvoraf kgdet er den mest omkost-
ningstunge komponent. Produktion af semiforeedlede kadprodukter
malrettet foodservice giver mulighed for central fremstilling af produk-
ter, der kan distribueres som kglevarer til foodservicesektoren. Der
mangler imidlertid specifik viden om vaesentlige teknologiske forhold,
hvis virksomhederne skal kunne levere kgdprodukter til foodservice
med tilstraekkelig hgj kvalitet og fgdevaresikkerhed.

Udvikle metoder til at reducere kogetid og svind af semiforaedlede
kgdprodukter samt at udvikle retningslinjer for optimal feerdigtilbered-
ning, som sikrer fgdevaresikkerhed og en god spiseoplevelse hos slut-
brugeren.

Projektet er beskrevet i DMRI's SAF-ansggning 2016 som WP2 under
projektet ‘'Semiforaedlede produkter’. WP2. Semiforeedlede produkter
til foodservice.

WP1: Start: 01/2015 Afslutning: 12/2016
WP2: Start: 01/2016 Afslutning: 12/2017

Ved opstart af WP2 blev der etableret en fglgegruppe med deltagelse
af Danish Crown, Kgbenhavns Madservice al la carte, Catering engros
(Kgdgrossisten), Leco convenience food, Meyers kantiner, Tican Foods
samt Landbrug & Fgdevarer. Sidst i perioden har Fgdevarestyrelsen
ogsa vaeret medlem af fglgegruppen og dermed vaeret orienteret om-
kring resultater og nye guidelines.
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Arbejdet har vaeret opdelt i fire aktiviteter malrettet henholdsvis industriel
produktion af semiforaedlede kgdprodukter og feerdigtilberedning:

Optimeret industriel produktion
1. Risikovurdering i inhomogene produkter
2. Reduktion af kogetid vha. mgrningsenzymer

Best practice for feerdigtilberedning
3. Optimeret sprgdhed af sveer
4. Guidelines for sikker faerdigtilberedning

Aktivitet 1. Risikovurdering i inhomogene produkter

Nuvaerende stegeanbefalinger tager udgangspunkt i, at kadet er homo-
gent, men ben, fedt og svaer vil pavirke opvarmningsprofilen og dermed
placeringen af produktets koldeste sted, ogsa kaldet det termiske cen-
trum. Det er vaesentligt at kende tids-/temperaturforholdet i det termiske
centrum af kgdet, hvis det korrekte varmedrab skal estimeres i forbin-
delse med dokumentation af fgdevaresikkerhed under varmebehandling.

Til identificering af termisk centrum er der udviklet et multipunktstempe-
raturmaleudstyr, der er opbygget af 12 fglere med hver 3 malepunker.
Der kan derfor males temperatur i op til 36 punkter ad gangen, enten i én
skeereflade eller ved 18 malepunkter i to skaereflader. Udstyret maler tem-
peratur i et gitter pa 2x2 cm i produkter med en maksimal bredde pa 14
cm og maksimal hgjde pa 14 cm.

Der er identificeret termisk centrum i 3 typer inhomogene kgdprodukter
ved at male temperaturudviklingen under opvarmning i 18 malepunkter
per tvaersnit. For at kende worst case i produkternes leengderetning blev
specificeret 4-6 tveersnit ned langs produktet med udgangspunkt fra nak-
keenden. De 3 produkter var rullesteg af brystflaesk, nakkefilet og kam
med svaer og var udvalgt af brancherepraesentanter fra fglgegruppen.



For hvert produkt blev der registreret temperaturprofiler under opvarm-
ning til 62°C, og produktets koldeste punkt blev identificeret som placerin-
gen af malepunktet, der sidst ndede target-temperaturen (figur 1). Efter-
falgende blev der beregnet Fzsec-vaerdier for det koldeste punkt og det
geometriske centrum, hvor centrumstemperaturen almindeligvis males.

Termisk Centrum, 2004287-16 & 20043339-03 - Test nakke 5, tvaersnit 2, den 16-11-2016
200°C opvarmning i ovn til termisk centrum ved 63°C
Termisk centrum = Tvaersnit 2, B3 63,6°C+B10 63,7°C, 58 min opvarmning
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Produktets kritiske punkt, i la&engderetningen, blev udpeget som det tveer-
snit, hvor der var stgrst forskel mellem det termiske og geometriske cen-
trum. Til udarbejdelse af anbefalinger blev beregnet, hvor laenge holdeti-
den skal gges for at kompensere for at opna en Fzsec-vaerdi pa min. 0,2
minutter i termisk centrum.

Forsggene viste, at geometrisk og termisk centrum ligger teet pa hinan-
den, og at worst case er en afstand pa 1-2 cm, men at temperaturforskel-
len kan vaere 8-14°C ved tilberedning til temperaturer pd 62°C eller der-
under. Disse inhomogene produkter kreaever derfor gget holdetid for at
opna en Fzsec = 0,2 minutter i hele produktet svarende til 11-15 minutter
ved 65°C og 76-81 minutter ved 58°C.

Af tabel 1 ses placeringen af det kritiske punkt samt den tillaegstid, der
skal bruges for at opna sikker tilberedning af de inhomogene produkter.
For at male i produktets koldeste sted bgr termometret placeres 12 cm fra
nakkeende i bade nakkefilet og rullesteg og 9 cm fra nakkeenden i kam
med svaer. Indstikstermometret skal placeres i centrum, men som fglge af
temperaturforskelle pa 8-14°C mellem geometrisk og termisk centrum
skal der anvendes en tillaegstid p& 8-13 minutter, afhaengig af hvilket pro-
dukt der tilberedes.
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Tabel 1. Identificering af termisk centrum i inhomogene produkter (n=3)

Produkt # tveer- | Kritisk | Forskel | Tillaegstid til
snit punkt F7s-c, holde-
tid
Rullesteg af brystflaesk 6 12 cm 14°C 13 min
Nakkefilet 4 12 cm 8°C 8 min
Kam med svear 6 9 cm 14°C 10 min

Tillaegstid er saerlig relevant for lavtemperaturtilberedte kgdprodukter, da
det i et andet projekt er vist, at der ikke er forskel i det termiske og geo-
metriske centrum, nar tilberedning af inhomogene produkter sker ved 72,
75 og 76°C i centrum.

Resultaterne gjorde det klart, at det er vigtigt at ramme centrum praecist
ved temperaturmaling, da der kan vaere meget stor temperaturvariation
pd meget fa cm ved lavtemperaturstegning (<62°C). Nye anbefalinger for
'Sikker tilberedning af grise- og oksekgd - fersk kgd, hakket kgd og kgd
tilsat lage’ er udarbejdet, s de ogsd angiver en anbefalet holdetid ved
58°Ci 72 min.

Anbefalinger for tilberedning af grise- og oksekgd er baseret p&, at L. mo-
nocytogenes inaktiveres med 99,99%. I nedenstdende oversigt ses, hvilke
mikroorganismer der inaktiveres, og hvilke der overlever.

Tabel 2. Oversigt over inaktivering af patogener efter varmebehandling ved
forskellige temperaturer og holdetider (DMRI’s anbefalinger)

75°C + HE | A + + + = ? ?
70°C 1 min + +/+ o+ = + + = ? 7
65°C 6 min + S I =+ + + & ? ?
63°C 12 min + e B =+ + + ? ? ?
60°C 35 min + +/+1 + -+ + + + + +
58°C 72 min + e B =+ + + ? ? ?

1 Vegetative/sporer

2 Dyooc = 0,14 (Esselte et al., 2006)

3 Deooc = 3,22 (Ahmed et al., 1995)

4 D7goc = 0,38 (Esselte et al., 2006)

5 D7ooc = HEV overlever, men reduceres i antal FFU
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Aktivitet 2. Reduktion af kogetid vha. mgrningsenzymer

Ved lavtemperaturtilberedning er det muligt at mgrne kgdet og dermed op-
gradere mindre mgre udskeeringer. Dette kraever dog en betydelig forggelse
af kogetiden. Det undersgges derfor, om anvendelse af ‘naturlige’ mgr-
ningsenzymer kan reducere kogetiden, og der udvikles en metode til sty-
ring af enzymaktiviteten, som sikrer, at produktet ikke overmgrner.

Litteraturstudie

I den seneste arraekke er tilsaetning af proteolytiske enzymer (proteaser)
blevet undersggt i relation til mgrning af kad. Tilsaetningen af proteolytiske
enzymer bidrager til den naturlige enzymatiske nedbrydning, der sker i en
muskel efter slagtning.

Proteolytiske enzymer udvundet fra planter eller mikroorganismer er blevet
fundet relevante at undersgge i forhold til mgrning af kagd, idet de minder
om de naturligt forekommende enzymer i kgd. I bilag 1 ses en oversigt
over mgrningsenzymer og deres egenskaber samt inaktiveringstemperatu-
rer.

Screening af enzymer

Med udgangspunkt i litteraturen blev der gennemfgrt to forsgg til dokumen-
tation af udvalgte proteolytiske enzymers mgrningseffekt.

I det farste forsgg blev anvendt enzymer fra 2 forskellige mikroorganismer,
Bacillus subtilis (Enzeco® Neutral Bacterial Protease 160B, Enzyme Deve-
lopment Corporation, USA) og Aspergillus oryzae (Enzeco® Fungal Protease
400, Enzyme Development Corporation, USA), pa svinenakker. Enzymerne
viste mgrningspotentiale ved at gge mgrheden af kgdet, men pavirkede
0gsa andre sensoriske parametre negativt.

I det andet forsgg blev inddraget tre andre lovende enzymer med det for-
mal at undersgge mgrningspotentiale og enzymkoncentration samt doku-
mentere muligheden for reduktion af kogetid: Actinidin udvundet fra kiwi
(Ingredient Resources Pty Ltd., AU), NS 14031 fra Aminopeptidase - pro-
tease aspartic (Novozymes, DK) og Bromelain udvundet fra ananas (Food-
Pro® PBR DuPont, DK).

Actinidin fra kiwi sggede mgrheden, med minimal pavirkning af smag og ud-
seende, samtidig med en tendens til at kogetabet blev reduceret med 2-
5%.

Tilsaetningen af Bacillus subtilis, som 0,02% koncentration af lagen, og
Aspergillis oryzae, som hhv. 0,02% og 0,04% af lagen, i svinenakker havde
en kvalitetspavirkning af produktet.

Produkter tilsat enzym viste et signifikant stgrre vaegtsvind ved SV-behand-
ling sammenlignet med neutralmarinerede produkter. Der var endvidere en
signifikant 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, der ikke var tilsat enzymer. Dog
var der ikke forskel p&@ mgrhedsgraden ved en fordobling af enzymkoncen-
trationen 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 klistret og melet fornemmelse i munden.

Reduktion af kogetid

P& baggrund af screningsforsgget blev der arbejdet videre med actinidin
(Ingredient Resources Pty Ltd., AU) til reduktion af kogetid.

To enzymkoncentrationer, 0,02% og 0,08% i produktet efter saltning, blev
testet op mod en kontrol. Der blev udfgrt en sensorisk profil efter
varmholdelse ved 80°C i 0, 4 og 8 timer.

Resultaterne fra den sensoriske bedgmmelse fremgar af tabel 3. Farve, saf-
tighed og svind var overordnet set sammenlignelige med kontrolprgven (8
timers holdetid) bade efter 0, 4 og 8 timers holdetid. For optimal pullning
kreeves dog 8 timer. Mgrhed kraever kun 4 timer, for den er pa niveau med
kontrollen. Anvendelsen af actinidin resulterede i en stgrre variation i bi-
smag. Der var ingen yderligere effekt af at anvende den hgjere koncentra-
tion pd 0,08% sammenlignet med 0,02%.

Tabel 3. Resultater fra sensorisk bedgmmelse af actinidinbehandlede svinenakker.
En grgn prik angiver ingen afvigelse eller positiv afvigelse fra kontrolprgven (8 ti-
mers holdetid uden tilsat actinidin), og en rgd prik angiver negativ afvigelse fra kon-

trolprgven.
Holdetid 0 timer 4 timer 8 timer
Marinade Actinidin  Actinidin  Actinidin Actinidin  Actinidin  Actinidin
(0,02%) (0,08%) (0,02%) (0,08%) (0,02%) (0,08%)
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Styring af enzymaktivitet

Den valgte styringsparameter var temperatur, mens vandaktivitet og pH
var fravalgt.

Actinidin er aktivt fra 2-40°C, som illustreret i figur 2. Der blev arbejdet
med 0,08% actinidin i faerdigvaren sammenlignet med en kontrol. Der
kunne ikke dokumenteres en reduktion i 'kraft til overskaering’ af prgver
under efterfglgende lagring i Y2, 22 og 62 dage, og varmeinaktivering blev
dermed anset som en effektiv metode til styring af enzymaktiviteten.
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Figur 2. Temperaturprofil for sous vide-tilberedning af svinenakker. Det bld omrade
angiver temperaturintervallet, hvori actinidin er aktivt.

Ved dokumentation af reduceret kogetid blev anvendt to koncentrationer af
actinidin (0,02% og 0,08%) samt en kontrol (uden enzym, 80°C, 8 timer).
Sensorisk bedgmmelse viste, at svind, farve og saftighed var sammenligne-
lige med kontrolprgven bade efter 0, 4 og 8 timers holdetid. For optimal
pullning kreeves dog 8 timer. Mgrhed kraever kun 4 timer, for den er pa ni-
veau med kontrollen. Der var ingen yderligere effekt af at anvende 0,08%
vs. 0,02%. Processen kunne evt. optimeres ved laengere virketid for enzy-
merne inden sous vide-behandling.

Aktivitet 3. Optimeret sprgdhed af svaer

Sveeren skal vaere sprgd og kgdet saftigt for den perfekte flaeskesteg. Det
kan veere vanskeligt at opna begge kvalitetsparametre samtidig, isaer for
vakuumpakket kad, hvor svaeren ofte er mere vanskeligt at fa spregd. Der
mangler derfor viden om, hvilke forbehandlings- og stegemetoder der eg-
ner sig bedst til produktion af semiforaedlede kgdprodukter med sveer. Der-
for undersgges betydning af CO2-maetning og tilberedningsmetode for
sprgdhed og udbytte af svinekgd med sveer.
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Tilberedningsmetoder

Der blev gennemfgrt en raekke indledende stegeforsgg for at afklare, hvilke
forbehandlinger der havde stgrst betydning for sprgdhed af svaer. Stegefor-
sggene viste, at boblende sveer kan opnds ved forbehandling med sous
vide, mens myten omkring hgj ovntemperatur ikke havde betydning. Der
var en tendens til, at sveeren blev sprad, ndr kogesvindet var hgit.

Der blev efterfglgende gennemfgrt to forsgg til dokumentation af pakkegas-
sens og tilberedningsmetodens betydning for den sensoriske oplevelse af
sveer fra gris.

Betydning af sous vide og MAP

Forsgg fra 2015 med detailpakning af stegeflaesk viste, at MA-pakning i tre-
gas MAP kunne gge sprgdhed af sveaer og kgd. Med udgangspunkt i denne
undersggelse blev der gennemfgrt et tofaktor-forsgg til dokumentation af
betydning af pakning (vakuum vs. MAP) og sous vide-tilberedning (med og
uden) for spisekvalitet og svind.

Betydning af CO2-maetning

Kuldioxid (CO2) har i tidligere forsgg vist at pavirke stegesvindet af kgd.
Derfor blev betydningen af stigende COz-indhold i pakkegassen testet i re-
lation til spisekvalitet og svind.

Flaeskesteg saelges ofte vakuumpakket i detailbutikkerne. Denne undersg-
gelse viser, at sprgdhed af svaeren kan optimeres, hvis den i stedet pakkes
i en modificeret atmosfsere bestdende af 50% 02 og 50% CO-. Efter 8-9 da-
ges opbevaring i MAP bliver svaeren mere sprgd samt far en mindre gummi-
agtig konsistens, end hvis den har veeret vakuumpakket.

Den stgrste effekt opnds ved at sous vide-tilberede en vakuumpakket svaer
ved 58°C i 6 timer, inden den feerdigsteges i ovn ved 200°C. Derved bliver
svaeren bdde mere sprgd og boblet samt mindre hdrd og gummiagtig, end

hvis man ovnsteger en almindelig vakuumpakket sveer.

Sveaerens sprgdhed afhaenger desuden af, hvor pd kammen sveeren er ska-
ret fra. Anvendes svaer op mod nakkeenden, vil den blive mere sprgd, end
hvis der anvendes svaer ned mod hofteenden af kammen.

Der ses desuden en sammenhang mellem stegesvind og sprgdhed, idet et
hgjt stegesvind giver mere sprgd svaer. Dette tyder pa, at spradheden kan
pavirkes via vandbindingsevnen, hvilket bgr undersgges yderligere i fremti-
dige forsgg.

Forsgg med CO2-maetning af sous vide-behandlet sveer, pakket i henholds-
vis 0, 20, 40 og 80% CO: fgr ovn-stegning, kunne ikke understgtte hypote-
sen om, at CO2 gger sprgdhed, men forsgget med pakning i 50% 02 og
50% CO:2 bekraefter hypotesen om, at en kombination af O2 og CO2 gger
spradhed, og at det ikke kan tilskrives CO2’s pavirkning alene.
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Aktivitet 4. Guidelines for sikker faerdigtilberedning

Der er varierende praksis for lagring og faerdigtilberedning af semiforaed-
lede produkter i foodservicesektoren. Selvom kgdet er vakuumpakket og
varmebehandlet, er det ikke sterilt, og forkert hdndtering vil potentielt in-
debaere en sundhedsrisiko. Ved podeforsgg med sygdomsfremkaldende
bakterier dokumenteres betydningen af tid og temperatur under opbeva-
ring, ved gentagne genopvarmninger samt ved varmholdelse i varierende
tidsintervaller fgr servering. P8 baggrund af resultaterne og eksisterende vi-
den udarbejdes guidelines for sikker opbevaring, genopvarmning og varm-
holdelse af semiforaaedlede produkter.

Lagringstemperatur og -tid

Der blev gennemfgrt et lagringsforsgg med svinekam podet med C. botuli-
num (bade sporer og vegetative celler) og L. monocytogenes, som efterfgl-
gende blev varmebehandlet til 58°C i centrum og 72 min. holdetid. Efter
varmebehandlingen blev prgverne lagret ved hhv. 2, 5 og 8°C i op til 3
mdr.

Det var i forsgget ikke muligt at dokumentere vaekst ved 2 og 5°C som
folge af autolysering, mens bombage af pakninger opbevaret ved 8°C indi-
kerede veekst af C. botulinum. L. monocytogenes var inaktiveret efter var-
mebehandling ved 58°C i 72 minutter og var derfor ikke en begraensende
faktor for holdbarhed af semiforaedlede produkter, som opbevares i den ori-
ginale emballage.

Anbefalingerne til holdbarhed ved 2, 5 og 8°C baseres derfor pa Food Stan-
dard Agency’s (FSA) anbefalinger. Retningslinjer for holdbarhed af semifor-
&dlet grisekagd er fremadrettet 4 dage ved 8°C, 10 dage ved 5°C eller 90
dage ved 2°C.

Genopvarmning og varmholdelse

Risiko for vaekst af C. botulinum og L. monocytogenes er vurderet efter
genopvarmning og varmholdelse i 3 timer af podet svinefilet behandlet ved
50°C i 10 minutter (fejlagtig varmebehandling).

P& baggrund af resultaterne kan det ikke anbefales at genopvarme mere
end 1 gang efter tilberedning, da der blev registreret en stigning i antal
sporer efter 2. genopvarmning. Stigning i antal sporer skyldes vaekst af C.
botulinum under lagring mellem fgrst og anden genopvarmning (5°C) og
langsom opvarmning. Det antages, at nglefase elimineres efter fgrste gen-
opvarmning. Varmholdelse i op til 3 timer gger ikke risikoen for vaekst af C.
botulinum.

Hvis semiforaedlede produkter varmebehandles ved 80°C, anbefaler FSA
(2008) en holdetid pd 129 minutter, som er akvivalent til 10 minutter ved
90°C, som sikrer inaktivering af C. botulinum-sporer. L. monocytogenes in-
aktiveres efter fgrste genopvarmning og er derfor ikke en risikofaktor ved
genopvarmning.
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C. botulinum kan opformeres under kglelagring (5°C i mere end 5 dage)
og under langsom opvarmning i sous vide-behandlet svinefilet, som har
vaeret genopvarmet én gang.

C. botulinum opformeres ikke under varmholdelse ved 58°C i 3 timer
Lagring ved 8°C giver kraftig bombage, hvilket indikerer vaekst af C. bo-
tulinum.

Pga. forsggstekniske problemer kan der ikke angives holdbarhedstider
for opbevaring ved 2 og 5°C, men det anbefales at fglge FSA’s vejled-
ninger:

o Holdbarhed ved 2°C er ca. 90 dage

o Holdbarhed ved 5°C er max. 10 dage

o Holdbarhed ved 8°C er max. 4 dage

L. monocytogenes overlever ikke varmebehandling ved 58°C i 72 mi-
nutter og er derfor ikke en risikofaktor for holdbarheden af semiforaed-
lede produkter.

L. monocytogenes er ingen risikofaktor i forbindelse med
genopvarmning til 58°C efter en varmebehandling ved 58°C i 72
minutter.

L. monocytogenes inaktiveres ikke ved varmebehandling ved 50°C i 10
min.

Ud fra ovenstdende konklusioner er der udarbejdet fglgende anbefalinger
for tilberedning, genopvarmning og varmholdelse af semiforaedlede produk-
ter til foodservice:

58°C
60°C
63°C
65°C

Semiforaedlet kad ma hgjst opbevares 10 dage pa kgl ved 5°C inden
genopvarmning for at forhindre vaekst af psykrotrofe C. botulinum.
(5/10-reglen)

Alternativt skal kgdet opbevares ved 2°C

Semiforeedlet kad bgr kun genopvarmes én gang

Varmholdelse kompromitterer ikke fgdevaresikkerheden

Kadstykke Generelle
homogent? anbefalinger

Med flere fedtlag Med enkelt fedtlag

Temperatur Holdetid Temperatur Holdetid
centrum centrum

80 min 58°C 75 min
45 min 60°C 40 min
20 min 63°C 15 min
15 min 65°C 10 min
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Folg DMRI's anbefalinger til
sikker varmebehandling
2°C, 90 dage gaigwin, 2010

Felg anbefalin- Hold opvarm-

ger for sikker ningstiden un-
varmebehand-

. der 4 timer'
ling (DMRI)

( C. botulinum
| sporer pavirkes

Lagring 2°C Lagring ved 5°C

Holdbarhed 90 e WD ezt
(5°C/10 dage

reglen, FSA)

dage2

+ Max 1 x genopvarmning
+ Varmholdelse OK

L. monocytoge-
nes og vegeta-
tive celler af C.
botulinum inak-
tiveres

Lagring ved 8°Ci
max. 4 dage (IFR
2006)

Max 1 genopvarmning med varmholdelse i op til 180 min

1) Anbefalinger fra NSW Food Authority, New Zealand. Sous Vide Food Safety pre-
cautions for restaurants (NSW/FA/CP058/1207). For at undga vaekst af C. perf-

ringens.
2) Holdbarhed relateret til fgdevaresikkerhed.
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fleeskesveer med sous vide

Ny forskning: Flaeskesteg sous vide @ Avisen.dk 20-12-2017 3
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Oversigt over mgrningsenzymer og deres egenskaber samt inaktiveringstemperaturer Bilag 1
Mol Temperatur [°C]
vaegt
Enzym EC nr. Klasse Kilde [kDa] Opti- Dena- Mini- pH Kommentarer Godkendt  Kilde
mum ture- mum
ring

Papain 3.4.22.2 Cysteine Papaya 23,4 65 70-90 5 5-7 Mest aktiv p& myofibrillere proteiner. Meget ag- Ja i USA [1],[2]1,[3],

Protease gressiv [4]
Bromelain 3.4.22.32  Cysteine Ananas 20- 50-75 70-80 0 5-9 Mest aktiv pé’l kollagen proteiner. Mere aktiv p§ kol- Jai USA [17, [2],[3]

3.4.22.32 Protease stilk/frugt 33,2 lagen end papain.

Ficin 3.4.22.3 Cysteine Figner 25-26 65 70 40 5-7 Mildere og mere kontrollerbare reaktioner. Samme Jai USA [1]1,[2]

Protease reaktioner pd myofibrillaere proteiner
Actinidin 3.4.22.14 Cysteine Kiwi 23-26  58-62 60 2 5-7 Kollagen aktiv. Myofibrilleer aktiv. Saftighed og Ja i New [1],[5],[6]

Protease smag pavirkes ikke. Zealand
Zingipain 3.4.22.67 Ingefeers Ingefaer 60 70 Mest aktiv pd kollagen proteiner. Afgiver smag. [1],[7]

rhizome Nedbryder kg@dets tekstur pga. bred substratspecifi-

protease kation. Giver ugnsket smag
Protease fra 3.4.21.14, Alkaline, Aspergil- 55-60 60-70 4 2,5- God proteolytisk aktivitet imod bade kollagen og Jai USA [11,[2]1,14],
Aspergillus 3.4.23.6, aspartic lus 7 elastin. Nedbryder hovedsageligt myofibrillzere pro- [7]
oryzae 3.4.24.4 and neutral oryzae teiner og kun lidt, hvis overhovedet nogen, ned-

proteinase brydning af kollagen. Lagringstiden p3 kgl inden

varmebehandling har ikke betydning.
Protease fra 3.4.21.62  Subtilisin Bacillus 55-60 65 50 5-9 Minder om Ficin, lettere at kontrollere pga. lav de- Jai USA [1], [2]
Bacillus sub- 3.4.24.28 og neutral subtilis natureringstemperatur, neutral proteinasen billi-
tilis proteinase gere at producere.
Protease fra Sodomo- Mgrner svinekgd, oksekgd og kyllingekgd. Forringer [8]
Calotropis nas ab- WHC med ca. 2%. Billigt alternativ til mgrning af
procera ler kgd.
Stgrre kogesvind ved tilseetning af enzymer.

Protease fra Bacillus Mgrner ikke kun, men har mange andre positive ef- [7]
Bacillus poly- polyfer- fekter.
fermenticus menticus
Protease fra Kachri Nedbryder k@dets struktur pga. bred substratspeci- [7]

Kachri

fikation. Afgiver en ugnsket smag

[1] Tarté, (2009); [2] Calkins & Sullivan, (2007); [3] Ionescu et al., (2008); [4] Ashie et al., (2002); [5] Ha et al., (2012); [6] Christensen et al.,

(2009) [7] Kim et al., (2011); [8] Rawdkuen et al., (2013)
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