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Formél Formalet var at fastleegge de optimale kombinationer af temperatur og

holdetid ved varmebehandling til lavere kernetemperatur end den tra-
ditionelle i forhold til kvalitet, udbytte, sliceabilitet samt tids-, energi-
og vandforbrug, uden at sikkerhed og holdbarhed blev kompromitte-
ret. Derudover blev det testet, om der kan fremstilles en nitritfri ham-
burgerryg med varmebehandling til en lavere kernetemperatur, hvor
den rosa farve bevares.

Baggrund I et tidligere SAF-projekt er det vist, at varmebehandling af kadpro-
dukter til lavere kernetemperatur end den traditionelle kan resultere i
stgrre udbytter, mere ensartet kvalitet samt reduceret tids- og res-
sourceforbrug. Lavtemperaturvarmebehandling skal derfor videreud-
vikles og ggres klar til implementering. Som demoprodukter var ud-
valgt hamburgerryg, frankfurtere og sandwichskinke.

Konklusion Varmebehandling til 68°C/8,5 minutter fremfor 72°C/2 minutter af
hamburgerryg og frankfurtere i lammetarm resulterede i:

¢ Markant bedre kogeudbytte- og sliceudbytte (hamburgerryg) med
mindre variationer

e Mere stabil produktion

e Markant bedre og mere ensartet kvalitet og udseende for hambur-
gerryg

e Reduceret procestid ved nedkgling

e Besparelser pa energi-, vand, og CO2-forbrug

e En fuld acceptabel sikkerhed og holdbarhed

For frankfurtere i kollagentarm og sandwichskinke var fordelen ved la-
vere varmebehandlingstemperatur en besparelse pa energi-, vand-,
CO2- samt tidsforbrug under nedkgling.

Det var ikke muligt at fremstille en nitritfri hamburgerryg med rosa
farve svarende til en traditionel hamburgerryg med nitrit. Det bedste
produkt blev opndet ved en varmebehandling ved 56°C. Farven var
markant mere lys, og tekstur samt smag meget anderledes end den
traditionelle hamburgerryg med nitrit.



Valg af tempera- Lovgivningen (Bekendtggrelse om fgdevarehygiejne af 15. december
tur og holdetids- 2016) siger, at varmebehandling af fgdevarer skal foretages ved en

kombinationer

Forsgg

Hamburgerryg

sadan kombination af tid og temperatur, at fadevarerne er sikre (ref.
1). Alternativt skal fadevarerne opvarmes til mindst 75°C i hele fgde-
varen. Branchen anvender generelt varmebehandling til 72°C/2 min,
og denne er derfor brugt som udgangspunkt ved forsggene. Til at be-
regne tilsvarende varmebehandlinger for 72°C/2 minutter er anvendt
en z-vaerdi pd 6,3, da denne er repraesentativ for de L. monocytoge-
nes, der findes i kad ifglge litteraturen (Doyle, 2001). I nedenstaende
skema er angivet de beregnede akvivalente holdetider for udvalgte
temperaturer.

Ffkvivalent varmebehandling for

72°C/2 min Z=6,3°C

°C minutter
65 25

66 17,5
67 12,2
68 8,5
69 6

70 4,1

*: til forsgg med nitritfrie produkter

Til fastseettelse af de mest optimale temperatur- og tidskombinationer
blev udfgrt forsgg i temperaturomrddet 66-70°C. Ved temperaturer
under 66°C blev det vurderet, at holdetiderne blev for lange. Ved for-
sggene blev kvalitet, udbytte og tidsforbrug malt. Sliceabilitet blev kun
undersggt i de industrielle test p& hamburgerryg. Energi- og vandfor-
brug blev estimeret. Varmebehandling til 68°C/8,5 minutter blev valgt
som den mest optimale kombination. Her blev opndet en god produkt-
kvalitet, godt udbytte, holdetiden var ikke for lang, og en eventuel
overvarmebehandling til fx 70°C vil stadig give god kvalitet og forbed-
ret udbytte. For nitritfrie produkter blev afprgvet temperaturer under
60°C mhp. at bevare den rosa farve. Der blev udfgrt holdbarhedsfor-
sgg med udvalgte holdbarhedsbegraensende bakterier, der evt. kunne
udggre et problem ved varmebehandling til lavere temperatur.

Ved varmebehandling til lavere kernetemperatur blev opnaet et signifi-
kant mindre kogesvind og mere ensartet svind. Ved varmebehandling
af hamburgerryg med fosfat til 68°C/8,5 min fremfor 72°C/2 min blev
kogesvindet reduceret fra 4,7% * 1,41 til 3,2% + 0,41. Kglesvindet
ved 5°C 13 i begge tilfelde pd i gns. 2,5%. Skiver af hamburgerryg
kogt til 68°C var mere saftige, elastiske, sammenhangende og glatte
pa overfladen end for produkter kogt til 72°C, som var mere tgrre, og
skiverne var lettere at traekke fra hinanden. Laengere holdetid ved
68°C (38 eller 68 minutter) gav kun mindre kvalitetsforringelser og
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var stadig bedre end 72°C/2 minutter. Svindet blev @gget ved leengere
holdetider og 18 pa8 samme niveau som 72°C/2 minutter ved en holde-
tid pa 68 minutter ved 68°C. Ved fosfatfri hamburgerryg blev svindet
reduceret fra 9,36% til 6,9% ved varmebehandling ved 68°C/8,5 min
fremfor 72°C/2 min. Energi- og vandbesparelsen ved varmebehandling
til 68°C/8,5 min fremfor 72°C/2 min er beregnet til hhv. 5,9% og
4,2%.

Ud fra de industrielle test er det beregnet, at fortjenesten ved reduce-
ret koge- og slicesvind som minimum vil vaere 0,82 kr./kg. Derudover
vil der vaere fglgende ikke prisfastsatte cost-benefit: en mere stabil og
ensartet produktion, reduceret tidsforbrug ved nedkgling samt bedre
0g mere ensartet spisekvalitet og udseende.

Ved varmebehandling til lavere kernetemperatur blev opnaet et signifi-
kant mindre kogesvind og mere ensartet svind. Ved varmebehandling
af frankfurtere i lammetarm til 68°C/8,5 min fremfor 72°C/2 min blev
kogesvindet reduceret fra 2,83% £ 0,82 til 0,79% % 0,34. Kglesvindet
ved kgling til 5°C 13 i begge tilfaelde pa i gns. 1,2%. Sensorisk var der
ingen forskel pa de to behandlinger. Det mere ensartede svind ved
68°C vil give en mere stabil produktion. Energi- og vandbesparelsen
ved varmebehandling til 68°C/8,5 min fremfor 72°C/2 min er beregnet
til hhv. 5,8% og 9,1%.

Blev der anvendt kollagentarme, var der ingen forskel pa svindet ved
varmebehandling til 68°C/8,5 min og 72°C/2 min.

Der var intet svind/ingen geléudskillelse ved hverken 68°C eller 72°C,
og sensorisk var der ingen forskel pd de to produkter. Energi- og
vandbesparelsen ved varmebehandling til 68°C/8,5 min fremfor
72°C/2 min er beregnet til hhv. 6,0% og 5,6%.

P& baggrund af data fra varmebehandlingerne (F7o-vaerdier), bereg-
nede inaktiveringer (log cfu/g) af bakterier samt holdbarhedsforsgg
med podede produkter er det vurderet at begge de anvendte varme-
behandlinger give en acceptabel reduktion af holdbarhedsbegran-
sende bakterier. Sporer fra Bacillus spp. og Clostridium spp. inaktive-
res ikke ved nogen af de anvendte varmebehandlinger.

Varmebehandling til 56°C min blev vurderet som den mest egnede
varmebehandling. Den resulterede i en lys rgd farve, dog vaesentlig
forskellig fra det traditionelle nitritfarvede produkt. Ligeledes var tek-
sturen og smagen anderledes.
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Ref. 1.
Bekendtggrelse om fgdevarehygiejne af 15. december 2016:

Varmebehandling

§ 25. Varmebehandling og genopvarmning al fadevarer skal foretages ved en sidan kombination af tid
og temperatur, at fadevarerne er sikre.

Stk. 2. Virksomheden skal dokumentere, at den anvendte metode til varmebehandling eller genopvarm-
ning opfylder kravet i stk. 1.

Stk. 3. Kravet om dokumentation 1 stk. 2 geelder dog ikke:
1) Hvis fedevarerne opvarmes eller genopvarmes til mindst 75 °C i hele fodevaren, jf. dog §§ 11 og 26.
2) Ved portionsvis servering al' ked, som forbrugeren ikke ensker gennemstegt.
3) Ved enkeltvis servering af hensezg, der er leveret fra ;gpakkeri uden begraensning 1 autorisationen.
4) Ved varmebehandling af evrige fodevarer, der af hensyn til fedevarens karakter ikke kan opvarmes

eller genopvarmes til mindst 75 °C.

5) Ved varmebehandling af ri maelk og rd malkebestanddele 1 henhold til § 11, stk. 1.



