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Baggrund

Der er mange myter om, hvordan man opnar en sprgd svaer pa flaeske-
stegen (Frgst, 2011). Bindevaev er grundsubstansen i hud. Det mest ud-
bredte protein i bindevaev er kollagen, men bindevaev bestar ogsa af pro-
teinerne elastin, fibronectin, laminin og proteoglycans (Astruc i Dikeman
& Devineg, 2014).

Nogle mener, at svaeren skal blgdggres, og bindeveevsstrukturen svaek-
kes, sa sveeren derved slipper vandet nemmere (Lépez-Alt). Dette kan
enten opnas ved at anvende syre, der gger omdannelsen af kollagen til
gelatine (Barham, 2010), eller ved at tilseette salt, der kan treekke vand
ud af fedt og sveer og dermed draene sveeren.

Endvidere kan maden, svaeren emballeres pd under lagring, ogsa pavirke
sprgdheden. Traditionelt pakkes fersk k@gd i modificeret atmosfaerepak-
ning (MAP) med en pakkegas bestdende af 70-80% 02 og 20-30% CO>.
Men undersggelser gennemfgrt pa Teknologisk Institut har vist, at pakkes
kgdet i stedet i en tri-gas MAP med et reduceret iltniveau og et forhgjet
kuldioxidniveau (50% 02 + 40% CO2 + 10% N2), gges sprgdheden af
stegeflaesk. Dette sker samtidig med, at stegesvindet stiger, hvilket tyder
pa, at vandbindingsevnen (WHC) reduceres (Tgrngren 2015; Tgrngren
2016).

Betydningen af stigende COz-indhold (0-80%) i iltfri MA-pakning er siden
blevet undersggt, men disse forsgg viste ingen effekt pa spredhed (bilag
1). Dette tyder pa, at det ikke kun er CO2, der har betydning, men at det
bade er 02 og CO3, der pavirker spisekvaliteten i sidste ende.

Formal
At undersgge betydningen af sous vide-tilberedning og/eller MA-pakning
(50% 02 + 50% CO032) for udseende og tekstur af flaeskesveer.



Fremgangsmade

I forsgget gennemgik sveeren fire forskellige behandlinger inden saltning
og ovnstegning (figur 1). Feelles for alle behandlinger var, at svaeren blev
lagret i 8-9 dage inden ovnstegning, men ved behandling 1 var svaeren
vakuumpakket hele perioden, og ved behandling 2 blev den vakuumpak-
kede sveer sous vide-tilberedt inden ovnstegning. Ved behandling 3 og 4
var svaeren MA-pakket i 50% 02 + 50% CO2, enten i hele perioden eller
sous vide-tilberedt inden MA-pakning. Efter ovntilberedning blev svaeren
serveret for et traenet sensorisk panel og bedgmt pa udseende og konsi-
stens.
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Figur 1. Forsggsdesign

R8varer

Ridsning og
pakning

Der blev anvendt 8 stykker rygspaek fra 5 grise (dyr 17-21) opmeaerket
med dyrnummer og side. Rygspaekket fra dyr 18-21 blev anvendt til sen-
sorisk profilbedgmmelse, mens rygspaek nr. 17 blev anvendt til trae-
ning/opvarmning af dommerpanelet. Rygspaekket var frostlagret inden
forsgget og blev optget ved 0°C i mindst 24 timer.

For at sikre fasthed i rygspaekket blev der kun ridset ét stykke ad gan-
gen, mens de gvrige blev opbevaret ved 0°C.

Eventuelle kgdrester pa fedtsiden blev trimmet af, og herefter blev
rygspaekket skaret til en fast bredde pd 10-11 cm. Bredden blev malt fra
rygsiden (nubret), og det tynde rygspaek mod brystflaesket blev afskaret.

Hvert stykke rygspaek (ca. 50 cm) blev ridset med 8-9 mm per svaer og
opdelt i fire delstykker (N1-N4) fra nakkeenden, sddan at hver behand-
ling kunne udfgres 2 gange pa hver gris. Der blev ca. 16 svaer per dels-
tykke, s& hver dommer (8 dommere) kunne fa op til 112 sveer per serve-
ring. De to yderste svaer var ikke repraesentative efter stegning og blev
derfor ikke medregnet i prgvematerialet.



Sous vide

MA-pakning

Sveer til behandling 1 og behandling 2 blev ridset og opbevaret vakuum-
pakket (kogeposer CN300 250x300 mm) ved maks. 1°C i 8-9 dage indtil
sensorisk test.

Sveer til behandling 3 (der ikke blev SV-behandlet, men MA-pakket) blev
vakuumpakket efter ridsning og lagt pa kgl til naeste dag ved maks. 1°C
indtil pakning.

Sveer til SV-behandling blev pakket i kogeposer CN300 250x300 mm og
sous vide-tilberedt i sm& vandbade ved 58°C i 6 timer. Herefter blev
svaeren taget ud af posen, skyllet med varmt vand og aftgrret pa klaede.

Sveer til'behandling 4 blev efter sous vide-tilberedning lagt enkeltvis i
plastposer og nedkglet til naeste dag ved maks. 1°C indtil MA-pakning.

Hvert delstykke blev pakket enkeltvis med en gaskoncentration pd 50%
02 + 50% CO2 = 5% og lagret i rgde kasser med inderpose ved maks.
1°C i hhv. 8 og 9 dggn. MA-pakning blev foretaget pa Tray Sealer T200 i
DMRI’s pilotplant. Der blev anvendt fglgende bakker og overfilm:

e Trays: Feaerch Plast K 2190-53H trays clear/MAPET code num-
ber 2190015003
e Film: Faerch Plast TOPLEX HB B-PE 45 AF

Indstilling for Tray Sealer T200 (20 millibar vakuum, 980 millibar gasind-
blaesning, 1,5 sekund svejsetid, 130°C svejsetemperatur, 450 mm film-
fremfgring).

Bakkerne blev opmaerket med labels patrykt behandling og kodenummer.
Koden var sammensat af stykkenummer, behandling og dyr. Eks.:1118:



Ovnstegning

Sensorik

Ciffer 1 : Stykke 1-4: N1, N2, N3 og N4
Ciffer 2 : Behandling 1-4: 1, 2,3 0g 4
Ciffer 344 : Dyrnummer 18-21

Se fordeling af behandlinger pa de 8 delstykker i bilag 2.

Fgr ovnstegning blev hvert delstykke tilsat 4 gram fint salt. Sveeren blev
krummet let, sd saltet kunne fordeles godt ned mellem sveerene og blev
fordelt jeevnt. Svaerene blev saltet Igbende, saledes at saltningstiden var
ens for alle behandlinger.

Efter saltning blev svaerene vejet til beregning af ovnstegesvind. Svae-
rene blev lagt pa en rist, med bageplade under, og tilberedt i en ovn ved
200°C (indstilling 191°C) i 35 minutter. Sveeren blev taget ud og vejet
igen til beregning af stegesvind. Herefter blev svaeren fotograferet (bilag
3), skaret ud til prover og serveret kold for det sensoriske panel.

Der blev gennemfgrt en sensorisk turboprofil dvs. en profilanalyse med et
meget simpelt ordsaet bestdende af 4-6 egenskaber, primeert relateret til
tekstur og udseende. Bedgmmelsen blev udfgrt af 8 professionelle
smagsdommere, og egenskaberne blev bedgmt pa en ustruktureret linje-
skala fra 1-15, hvor 1 = ‘lidt’ og 15 = 'meget’.

Bedgmmelsen blev foretaget som to eftermiddagssessioner, med 16 ser-
veringer per session.



Statistik

Inden bedgmmelsen blev der serveret to opvarmningsprgver, som repree-
senterede de forventede yderpunkter (behandling 1 og 2). Efter en faelles
diskussion fik dommerne serveret prgverne og bedgmte dem pa fglgende
egenskaber.

Tabel 1. Sensoriske egenskaber

Egenskab

Sans

Skala

Ordforklaring

Se pa svaerene, og bedgm udseende

Gyldent UDSEENDE lidt-->meget | Omfang af gyldent udseende pa
svaerene

Branket UDSEENDE lidt-->meget | Omfang af branket udseende pa
svaerene

Boblet UDSEENDE lidt-->meget | Omfang af bobler pad svaerene

Bedgm konsis

tensegenskaberne i svaerene

Sprgdhed KONSISTENS | lidt-->meget | Intensitet af sprgdhed under tyg-
ning (knasende, ej hard eller sej)

Gummiagtig | KONSISTENS | lidt-->meget | Intensitet af blgd og gummiagtig
konsistens under tygning

Hard KONSISTENS | lidt-->meget | Intensitet af modstand ved bid

(h&rdhed)

Bedgmmelsesskala: Lidt = lav intensitet og 15 = hgj intensitet

Forsgget blev gennemfgrt som et 2-faktorforsag

1. Sous vide-tilberedning (med og uden)
2. MA-pakning (med og uden)

Den statistiske analyse blev gennemfgrt i SAS 9.4, og biplot blev udfart i
PanelCheck v/1.4.2. Parametre skrevet med STORE bogstaver er fixed
variable, mens kursiv er tilfaeldig variation.

Sensoriske data blev analyseret ved fglgende model:

M = MAP + SV + MAP*SV + STYKKE + dommer + dommer*SV + dyr + €

Svinddata blev analyseret ved fglgende model:
M = MAP + SV + MAP*SV + dyr + €




Resultater

Af tabel 2 ses, hvilke egenskaber der blev signifikant pavirket af hen-
holdsvis sous vide-tilberedning, modificeret atmosfaerepakning i 50% O2
+ 50% CO2 og delstykkets placering. LSMEANS findes i bilag 4.

Tabel 2. Signifikansniveauer for betydningen af MAP, sous vide-forbehandling og
lacering for udseende og tekstur af flaeskesvaer samt ovnsvind.

Pakning SV Pakning*SV Stykke
Gyldent udseende 0,2321 0,1285 0,7406 0,0559
Boblet udseende 0,5068 < 0,0001 0,3935 0,4268
Branket udseende 0,0466 0,0976 0,5847 0,5797
Spregdhed tekstur 0,0007 0,0001 0,0217 < 0,0001
Gummiagtig tekstur < 0,001 0,0047 0,0100 < 0,0001
Hardhed ved bid 0,4214 0,0003 0,4899 0,0127
Ovnsvind% < 0,001 0,0010 0,0133 < 0,001

Af tabel 2 ses, at MA-pakning isaer har betydning for spredhed og gum-
miagtig konsistens, mens sous vide-tilberedning pavirker boblet ud-
seende samt sprgdhed, gummiagtig konsistens og hardhed.

Delstykke N1 er det stykke taettest pd nakkeenden og det stykke med
det tykkeste fedtlag. Af tabel 2 ses, at sprgdhed og gummiagtig konsi-
stens pavirkes af delstykkets placering, og af figur 2 ses, hvordan sveeren
bliver mere sprgd, jo teettere sveeren er pa nakken. Desuden var flaeske-
sveer mod nakkeenden mindre hdrde og mindre gummiagtige.
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Figur 2. Sprgdhed, hardhed og gummiagtig konsistens af ovnstegt flaeskesvaer
afhaengig af delstykkets placering (n= 64).



Af biplottet i figur 3 ses, hvordan de sensoriske egenskaber af ovnstegt
flaeskesvaer blev pavirket af pakning og sous vide-tilberedning.

Stgrstedelen af variationen forklares ved PC1 (89,4%), der er relateret
sous vide-tilberedning (med versus uden), mens en mindre del forklares
af PC2 (10,1%), der er relateret til pakning (MAP versus vakuumpak-
ning). Branket og gyldent udseende pavirkes ikke betydeligt af behand-
lingerne, mens teksturegenskaber pdvirkes mest. Leengst til hgjre i plot-
tet er de ugnskede egenskaber gummiagtig og hard placeret, mens det i
venstre side er egenskaberne boblet udseende og sprgdhed, der kende-
tegner svaeren mest.

Hvis man gnsker en sprgd og boblet svaer, skal man derfor sous vide-til-

berede svaren fgr ovnstegning, mens en almindelig vakuumpakket sveer
vil blive mere gummiagtig og hard.
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Figur 3. Biplot af sensoriske egenskaber af ovnstegt flaeskesvaer, forbehandling
med SV-tilberedning og/eller MA-pakning i 50% O, + 50% CO..

Branket udseende er signifikant pavirket af pakning, og af figur 4 ses, at
pakkegassen med 50% O2 + 50% CO:2 giver mere branket udseende.
Forskellen anses dog ikke for betydende, da intensiteten er lig eller under
1 sensorisk enhed.



Spisekvalitet af flaeskesvaer
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Figur 4. Branket udseende af ovnstegt flaeskesvaer afhaengig af MA-pakning i
50% Oz + 50% CO; (n= 64).

Boblet udseende er udelukkende pavirket af sous vide-tilberedning (figur
5 samt bilag 3), hvor sveeren vil boble mere op, hvis den er sous vide-til-
beredt, uanset om den efterfglgende pakkes i MAP eller har vaeret opbe-
varet vakuumpakket. Hypotesen er, at vandet slipper svaeren lettere,
fordi bindevaevsstrukturen er svaekket. Fordi svaeren er mere vad end
normalt, skaber varmebehandlingen i ovnen et stgrre damptryk inde i
svaeren, som ggr, at svaeren udvider sig og bobler mere op.
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Figur 5. Boblet udseende af ovnstegt flaeskesveaer afhaengig af sous vide-tilbered-
ning og MA-pakning i 50% O3 + 50% CO> (n= 64).

Gummiagtig konsistens pavirkes af bade pakning og sous vide-tilbered-
ning. Af figur 6 ses, at en almindelig vakuumpakket sveer vil vaere mere
gummiagtig end en sveer pakket i modificeret atmosfaere (50% 02 + 50%



CO2) b@de som fersk og sous vide-tilberedt. Desuden vil en sous vide-til-
beredning af en vakuumpakket svaer have samme reducerende effekt pa
gummiagtig konsistens som MA-pakning.
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Figur 6. Gummiagtig konsistens af ovnstegt flaeskesvaer afhaengig af sous vide-
tilberedning og MA-pakning i 50% O, + 50% CO; (n= 64).

Sprgdhed er en af de vigtigste succeskriterier for en god flaeskesvaer. Af
figur 7 ses, at sprgdheden pavirkes af bade sous vide-tilberedning og
pakning. Sammenlignes en almindelig vakuumpakket sveer med en MA-
pakket sveer, gges sprgdheden ved pakning i MAP. Sous vide-tilberedes
svaeren, gges sprgdheden yderligere, uanset om svaeren har vaeret MA-
pakket eller vakuumpakket inden ovnstegning.
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Figur 7. Sprgdhed under tygning af ovnstegt flaeskesveer afhaengig af sous vide-
tilberedning og MA-pakning i 50% 0O; + 50% CO; (n= 64).



Stegesvind %

Hardhed pavirkes kun af sous vide-tilberedning, mens pakning ingen ef-
fekt har pd sveerens hardhed. Af figur 8 ses, at sous vide-tilberedning
ved 58°C i 6 timer kan reducere hardheden med 2-3 sensoriske enheder.
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Figur 8. Hardhed ved bid af ovnstegt flaeskesvaer afhaengig af sous vide-tilbered-
ning og MA-pakning i 50% O3 + 50% CO; (n= 64).

Stegesvind under ovnstegning er vist i figur 9 og figur 10. Af figur 9 ses,
at stegesvindet er signifikant hgjere for sveer, der er sous vide-tilberedt
og/eller MA-pakket. Sammenlignes stegesvindet med de sensoriske data,
tyder det p3, at et hgijt stegesvind kan relateres til en sprgd sveer.
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Figur 9. Stegesvind af ovnstegt flaeskesvaer afhaengig af sous vide-tilberedning
0og MA-pakning i 50% 0O, + 50% CO (n= 8).

Figur 10 viser ligeledes, at stegesvindet er hgjere for N1, der er delstyk-

ket taettest pd nakkeenden. Ifglge figur 2 var denne sveer ogsd den mest
sprgde.
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Stegesvind af fleeskesveer
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Figur 10. Stegesvind under tygning af ovnstegt flaeskesvaer afhangig af delstyk-
kernes placering (n= 8).

Svind %

Konklusion

Flaeskesteg saelges ofte vakuumpakket i detailbutikkerne. Denne under-
sggelse viser, at sprgdhed af sveeren kan optimeres, hvis den i stedet
pakkes i en modificeret atmosfaere bestdende af 50% 02 og 50% CO>. Ef-
ter 8-9 dages opbevaring i MAP bliver svaeren mere sprgd og far en min-
dre gummiagtig konsistens, end hvis den har veeret vakuumpakket.

Den stgrste effekt opnds ved at sous vide-tilberede en vakuumpakket
sveer ved 58°C i 6 timer, inden den faerdigsteges i ovn ved 200°C. Der-
ved bliver sveeren bade mere sprgd og boblet samt mindre hérd og gum-
miagtig, end hvis man ovnsteger en fersk vakuumpakket sveer.

Svaerens sprodhed afhaenger desuden af, hvor pa rygspaekket svaeren er
skaret fra. Anvendes sveer op mod nakkeenden, vil den blive mere sprgd,
end hvis der anvendes sveer ned mod hofteenden.

Der ses desuden en sammenhang mellem stegesvind og sprgdhed, idet
et hgjt stegesvind giver mere sprgd svaer. Dette tyder p&, at spredheden
kan pavirkes via vandbindingsevnen, hvilket bgr undersgges yderligere i
fremtidige forsgg.

Forsgget bekraefter desuden hypotesen om, at pakning i en kombination

af Oz og CO2 gger sprgdhed af sveer, og at det ikke kan tilskrives CO2's
pavirkning alene.
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Forsgg med svaer i MAP med stigende COz-koncentration

4 x sveer

SV 58°C_6 timer

MAP 0% CO, =—

Saltning = Ovn 200°C

SV 58°C_6 timer

Saltning = Ovn 200°C

SV 58°C_6 timer

—[ MAP 40% COZ]—

Saltning = Ovn 200°C

SV 58°C_6 timer

Saltning =1 Ovn 200°C

Forsggsdesign. Fire gasblandinger (0-80% CO2 + 20-100% N2) er undersggt med 8

gentag, hvilket giver 32 prgver.

Signifikansniveauer for betydning af pakkegas og placering af prgven pa kammen.
Egenskab Sans Gas Stykke Gas x Stykke
Gyldent UDSEENDE 0,3803 0,0771 0,3684
Branket UDSEENDE 0,6438 0,1100 0,0191
Boblet UDSEENDE 0,5061 0,5900 0,7297
Sprgdhed KONSISTENS 0,9185 0,0002 0,0005
Gummiagtig KONSISTENS 0,3505 <0,0001 <0,0001
Hard KONSISTENS 0,6667 0,4246 0,0607

Sprgdhed Gummiagtig konsistens

15
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per gas, 2 gentag per stykke (n=16) gentag per gas, 2 gentag per stykke (n=16)

Konklusion

6
3

8337

100 101

ID (6C02+100 % N2 20 r6COZ+SD % N2
40 % CO2+ 60 % N2 m30 % CO2+ 20 % N2

Intensitetsskala{lict -meget)

15

12

5
4,6
3,2 34
3
o,al
D -

N1
L_1i] f6COZ+J.UU % N2 =20 '6C02+8E| % N2

30 3.4

11 1,2

40 % CO2 + 60 % N2 m 80 % CO2 + 20 % N2

Bilag 1

e Hypotesen om, at sprgdhed gges ved stigende CO2-koncentration, kan ikke eftervises
for sveer, der har vaeret varmebehandlede og kglede.

e Hypotesen om, at et tykkere fedtlag gger sprgdhed, kan ikke eftervises i dette forsgg

e Ovnsvindet var pd 63-65% for prgver efter sous vide, og gget CO i pakkegassen
havde ingen effekt pa svind under faerdigtilberedning i ovn.

e Manglende effekter skyldes muligvis et tykt gelatinelag omkring svaeren efter sous

vide-behandling.
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Fordeling af 4 szt sveerstykker pa 4 behandlinger med ID-

kode

Koden var sammensat af stykkenummer,

behandling og dyr. Eks.:1118:

Ciffer 1: Stykke: N1, N2, N3 og N4
Ciffer 2: Behandling: 1, 2, 3,4
Ciffer 3+4: Dyrnummer: 18-21

Dyr 18 - 2 gentag per behandling
(2 placeringer)
Nakkeenden - Venstre side

Dyr 17 - Opvarmning Lab S
Venstre side

Hgjre side

Dyr 19 - 2 gentag per behandling
(2 placeringer)
Nakkeenden - Venstre side

N1

N2

N3

N4

1118

2218

3118

4218

1 2 1 2
3 4 3

1318 | 2418 | 3318 4418

N1 N2 N3 N4

N1

N2

N3

N4

1119

2219

3119

4219

1 2 1 2
3 4 3

1319 | 2419 | 3319 4419

N1 N2 N3 N4

Nakkeenden - Hgjre side

Dyr 20 - 2 gentag per behandling
(2 placeringer)
Nakkeenden - Venstre side

Nakkeenden - Hgjre side

Dyr 21 - 2 gentag per behandling
(2 placeringer)
Nakkeenden - Venstre side

N1

N2

N3

N4

1220

2120

3220

4120

2 1 2 1
4 3
1420 | 2320 | 3420 4320
N1 N2 N3 N4

Nakkeenden - Hgjre side

N1

N2

N3

N4

1221

2121

3221

4121

2 1 2 1
4 3
1421 | 2321 | 3421 4321
N1 N2 N3 N4

Nakkeenden - Hgjre side

Bilag 2
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Foto af flaeskesvaer tilberedt ved 200°C i 35 minutter Bilag 3

G18 | N1 (+SV) N2 (-SV) N3 (+SV) N4 (-SV)
Vak

MAP

G19 | N1 (+SV) N2 (-SV) N3 (+SV) N4 (-S\_/)
Vak = ' S 3
MAP
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Foto af flaeskesveaer tilberedt ved 200°C i 35 minutter

Bilag 3, fortsat

G20

N1 (+SV)

N2 (-SV)

N3 (+SV)

Vak

N4 (-SV)

MAP

G21

N1 (+SV)

N3 (+SV)

N4 (-SV)

Vak

N2 (-SV)
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LSMEANS og signifikansniveauer for sensoriske egenskaber

Bilag 4

Vakuum MAP Signifikansniveauer
Ingen SV | Sous vide | Ingen SV | Sous vide Gas SV Gas*SV
v/58°C v/58°C
Branket 0,6 0,9 0,9 1,1 0,0466 0,0976 0,5847
Gyldent 8,3 9,2 8,7 9,4 0,2321 0,1285 0,7406
Boblet 3,02 6,4° 2,92 6,90 0,5068 | < 0,0001 0,3935
Gummiagtig 4,7b 2,02 1,92 1,32 < 0,001 0,0047 0,0100
Hardhed 8,2b 5,32 7,6° 5,22 0,4214 0,0003 0,4899
Sprgdhed 5,92 9,4¢ 8,0 9,8¢ 0,0007 0,0001 0,0217
ab)oge)  Veerdierne i reekkerne er signifikant forskellige p& min. 5% signifikansniveau.
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