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Sammendrag

Frostlagring har veeret anvendt i mange ar. Men informationer om hold-
barheden er dels usystematiske dels af zldre dato. For at udvide/opda-
tere viden om holdbarhed af frosset svinekgd, er der gennemfgrt hold-
barhedsfors@g med svinekgdudskaeringer, hvor temperatur, pakkeme-
tode, fedtindhold og opbevaringstid pa kgl for indfrysning er varieret.

Holdbarhed af svinekgd aftager eksponentielt med stigende tempera-
tur. Eksempelvis reduceres holdbarheden af en meget mager udskae-
ring med ca. to tredjedel ved at haeve temperaturen fra -21 °C til -12
°C.

Fedtindholdet pdvirker holdbarheden i betydelig grad. Desto stgrre
fedtindhold i en udskaering desto kortere holdbarhed pa frost. Eksem-
pelvis er holdbarheden af en meget mager udskaering (pudset filet) ca.
3 gange sa lang som holdbarheden af rygspaek ved -21 °C. Ben og
svaer synes ikke at pavirke holdbarheden.

Den tid, som kgd opbevares pa kgl inden indfrysning, pavirker holdbar-
heden pa frost. Men den relative reduktion i holdbarheden pa frost er
mindre, end man kunne forvente ud fra tiden pa kgl inden indfrysning.
Opbevares svinekgd pa kgl i halvdelen af den forventede holdbarheds-
tid p& kel, reduceres holdbarheden pa frost, men reduktionen er mindre
end en halvering.

Pakkemetoden pavirker den sensoriske holdbarhed mindre end forven-
tet. Pakning i vakuum giver kun en mindre forleengelse af holdbarheden
sammenlignet med wrap. Til gengeeld har pakkemetoden betydelig ind-
flydelse pd udseendet af kgdet. Wrap-pakket kad bliver hurtigt fryse-
braendt.

Meget overraskende, bliver den ra lugt ikke konstant forringet med ti-
den. Efter en periode, forbedres lugten markant for atter at forveerres.
Forholdet forstaerkes med stigende indhold af fedt.
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Baggrund
og formal

Indledning

Frostlagring har veeret anvendt i mange ar. Men informationer om holdbar-
heden er dels usystematiske dels af zldre dato.

For at udvide/opdatere viden om holdbarhed af frosset svinekad, er der
gennemfgrt holdbarhedsforsgg med svinekgdudskeaeringer, hvor temperatur,
pakkemetode, fedtindhold og opbevaringstid pa kel for indfrysning er varie-
ret.

I det fglgende vises forsggsdesignet for de forskellige temperaturer og her-
efter gengives konklusionerne samlet. Derpa gennemgas fremgangsmaden i
detaljer. Til sidst diskuteres resultater i detaljer opdelt pd de 4 temperatu-
rer, der er anvendt ved lagringsforsggene. Resultaterne opnaet ved forsg-
get ved -3°C er ogsa en del af projektet "Afklaring af maksimal holdbar-
hed”.

Forsggsdesign

Forsgget ved -21°C var skaleret stgrre end forsggene ved de gvrige tempe-
raturer, da forsgget ved -21°C skulle illustrere forholdene under dybfrost.
Det var tilsigtet, at forsgget skulle have veeret afviklet ved -18°C, men con-
taineren var ved ankomst indstillet til -20°C.
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Figur 1: Forsggsdesign for holdbarhedsforsgg ved -21°C, 14 individuelle
lagringsforsgg gennemfgrt i en 40 fods frostcontainer.



Der blev anvendt samme forsggsdesign til forsggene ved -12°C, -5°C og -
3°C.

Kotelet af Japankam
Kamben

‘ Dag 0 analyser (ra lugt og
—_——> . o . .
kimtal) pa tilfeeldige prgver

Aerob / Vakuum
Indfrysning pa DMRI

Udtag ca. hver 3. uge / 1 mdr.
* Ra lugt og kimtal

Figur 2: Forsggsdesign for lagringsforsggene ved -12°C, -5°C og -3°C. Der
blev gennemfgrt 4 individuelle forsggsserier pr. temperatur i et fryseskab til
laboratoriebrug.

Konklusioner

Temperatur Temperaturen er den faktor, der har den stgrste betydning for holdbarhe-
den pd frost. Holdbarheden aftager eksponentielt med stigende temperatur.
I figur 3 er det vist, hvordan holdbarheden varierer med temperaturen for
hhv. vakuumpakkede koteletter og kamben pakket i wrap.
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Figur 3: Holdbarhed som fkt. af temperatur for vakuumpakkede kotelet-
ter og kamben pakket i wrap. Holdbarhed er defineret som det



antal uger, der gar, indtil halvdelen af pakkerne er dgmt uac-
ceptable pa basis af ra lugt.

Bemeerk i figur 3, hvordan den relative forskel i holdbarhed aftager med sti-
gende temperatur.
Fedtindhold Efter temperatur er fedtindholdet den faktor, der betyder mest for holdbar-

heden. I figur 4 er det illustreret ved at vise holdbarheden af 3 forskellige
produkter, hvor fedtindholdet varierer.
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Figur 4: Holdbarhed af 3 udskaeringer med varierende fedtindhold. Va-
kuumpakning og lagring ved -21 °C. Holdbarhed er defineret
som det antal uger, der gar, indtil halvdelen af pakkerne er
domt uacceptable pa basis af ra lugt.

Pakning og Hvis udskaeringer opbevares pa kgl inden indfrysning, reduceres holdbarhe-
tid p§ kole- den pa frost. Et eksempel er vist i figur 5. I figuren ses holdbarheden pa
lager inden frost ved -21 °C for rygspaek, der er emballeret i hhv. wrap eller vakuum-
indfrysning pakning og indfrosset straks eller efter 4 dage ved 5 °C.

Ved emballering i wrap svarer belastningen til, at ca. 50% af den forven-
tede holdbarhed pa kgl er "brugt” inden indfrysning. Ved emballering i va-
kuum er det ca. 25 % af den forventede holdbarhed pa kgl, der er "brugt”
inden indfrysning.

Som det fremgar af figur 5, har emballagen ikke pavirket holdbarheden p&
frost. Belastningen (4 dage v. 5 °C p& kgl) inden indfrysning har reduceret
holdbarheden med ca. 30 % uanset emballage. Det vil sige at, den relative
reduktion i holdbarheden pa frost er mindre eller lig den reduktion, man



/ndring i
r8 lugt over
tid

kunne forvente ud fra tiden pa kgl inden indfrysning. Og det er derfor ikke
umiddelbart muligt ud fra tiden pa kgl at beregne hvor meget, holdbarhe-
den pa frost bliver reduceret.
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Figur 5: Holdbarhed af rygspeek ved -21 °C pakket hhv. i wrap og va-
kuum og indfrosset straks eller efter 4 dage v. 5 °C. Holdbarhed
er defineret som det antal uger, der gar indtil halvdelen af pak-
kerne er domt uacceptable pa basis af ra lugt.

Den ra lugt aendres gradvist over tid, men bliver ikke konstant ringere de-
sto laengere tid svinekgd opbevares pa frost.

I den fgrste periode forringes den ra lugt konstant, derpd bliver den igen
bedre, for sa at forringes igen. Det forlgb kan iagttages to gange, hvis pro-
duktet opbevares tilstraekkeligt laenge pa frost. I meget fedtholdige produk-
ter kan andringerne vaere sa udtalte, at den ra lugt i Igbet af frostlagringen
kan udvikle sig fra frisk = uacceptabel - acceptabel - uacceptabel — ac-
ceptabel — uacceptabel. Det er et faanomen, der ikke er set omtalt tidligere.
Det skyldes formodentlig dels, at lagringsforsgg normalt afbrydes, ndr pro-
dukterne bliver uacceptable sensorisk, dels at forsggene omtalt i denne rap-
port er forlgbet over usaedvanlig lang tid med en meget systematisk prgve-
udtagning. At den sensoriske udvikling kan foregd efter en bglgeformet
kurve falder imidlertid fint i trdd med, at udvikling i TBARS-tal og peroxid-
tal-tal heller ikke fglger en konstant stigende kurve ved frostlagring. Hver
for sig indikerer de sensoriske og kemiske analyser, at den sensoriske for-
ringelse af fedtstoffer under frostlagring ikke er resultatet af én proces,
men derimod resultater af flere processer, der aflgser/overlapper hinanden.



Feenomenet er illustreret i figur 6. @verst i figur 6 ses udvikling i ra lugt i
nakkespaek, i midten udvikling i ra lugt i stegestykket og nederst udvikling i
ra lugt i “Filet Royal”. X-aksen er lagringstid i maneder ved -21 °C.

Den bglgeformede kurve for udvikling i ra lugt er genfundet i de tilfeelde,
hvor bedgmmelse af ra lugt er suppleret med smagsbedgmmelse af et trae-
net panel.
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Figur 6: Udvikling i rd lugt for wrap-pakket rygspeaek, stegestykke og Fi-
let Royal under lagring ved -21 °C. X-aksen angiver tiden i ma-
neder. Y-aksen angiver rd lugt, hvor 2=frisk, 4=acceptabel,
6=Uacceptabel.



Veekst af
bakterier

Sensorik

Ved -3 °C ses en stigning i kimtallet allerede efter 4 uger. Ved -5 °C er der
vaekst. Men kimtallet er fgrst med sikkerhed gget, ndr udskaeringerne er
sensorisk uacceptable. Vaksten synes at veere hurtigst i produkter, der er
emballeret i wrap.

Fremgangsmade

Ved forsggene er der ud over lagringstemperatur varieret pa fedtindhold i
udskaeringer, pakkemetode, og tid pa kgl inden indfrysning. Udskaeringer er
hentet fra forskellige slagterier. Der er varieret pa flest parametre i det for-
s@g, hvor kadet er lagret ved -21 °C. Nogle udskaeringer gar igen ved flere
lagringstemperaturer.

Der er forsggt med to pakkemetoder hhv. wrap og vakuum.

Der er gennemfgrt fors@gg ved 4 temperaturer hhv. -3 °C, -5 °C, -12 °C og -
21 °C. Temperaturer er i alle tilfaelde logget vha. flere loggere i hele lag-
ringsperioden.

Indfrysning er i alle tilfselde sket i ét lag pa reolvogne. Dvs. at indfrysning
var “bedst mulig” i forhold til praksis i industrien. Fra slagtning til pakning
er det gdet 2 dage. Med mindre andet er naevnt i det folgende, er produk-
terne lagt til indfrysning straks efter pakning.

Der er udtaget prgver lgbende i lagringsperioden. Ved hver prgveudtagning
er der udtaget 5 pakker til mikrobiologisk og/eller sensorisk analyse.

Efter optgning (48 timer ved 5 °C) er rd lugt bedgmt efter traditionel skala:

LUGT

Frisk lugt (kan veere lidt syrlig)

Lidt afvigende lugt - men stadigvaek acceptabel
Tydelig afvigende lugt - uacceptabel

Meget afvigende lugt

ol

Beskriv afvigende lugt, som kan veere:
Sur, gammel (traet), svovl, putrid, raddent

UDSEENDE

Ingen misfarvning
Begyndende misfarvning
Tydelig misfarvning
Meget misfarvning

ol A



Fastseaet-
telse af
holdbarhed
pé8 basis af
r§ lugt

Mikrobio-
logi

Sensorik

Beskriv misfarvninger, der kan vaere:
Brunfarvning af ked, hvide pletter pa kad

For nogle af de produkter (filet og stegestykke), der er opbevaret ved -21
°C, er bedgmmelsen af ra lugt suppleret med en smagsbedgmmelse (efter
varmebehandling). Bedgmmelsen foregik som en sensorisk profilering ud-
fort af det traeenede panel. Resultater herfra er afrapporteret separat men
gengives kort under “Fryselagring ved -21 °C, resultater og diskussion”.

Bemaerk: Angivelse af lugtdata er her i rapporten angivet som “*2", det vil
sige de oprindelige scores (1-4) er ganget med 2. Dette er gjort for at have
en trad til holdbarhedsmodellerne p& DMRI Predict, hvor lugtscores er gan-
get med 2 i modelleringen. Scores for udseende er vist med den oprindelige
skala 1-4.

Ved talbehandling og angivelse af resultater er karaktererne for rd lugt gan-
get med en faktor 2. Det vil sige, at skalaen for ra lugt gar fra 2-8.

N&r der i det folgende angives, at holdbarheden er baseret pa udvikling i ra
lugt var x uger/maneder, sa er holdbarheden fastsat som det antal
uger/maneder, der er gaet indtil den gennemsnitlige karakter for ra lugt var
5. Det vil sige, indtil karakteren for den ra lugt er midt mellem hhv. 4 (Lidt
afgivende lugt — men stadigveek acceptabel) og 6 (Tydelig afvigende lugt -
uacceptabel).

N&r det er den gennemsnitlige karakter for rd lugt, der anvendes, betyder
det i praksis, at holdbarheden fastsaettes som det antal uger/maneder, der
gar, indtil halvdelen af pakkerne er uacceptable.

Prgver til mikrobiologisk undersggelse er udtaget fra overfladen med rund-
bor og skalpel. Arealet af prgver var 10 cm?. Der er udtaget prgver fra alle
typer af overflader. Indgdr eksempelvis en udskaering med bade fedt-,
sveer- og kgd-overflader, sd er der ved hver prgveudtagning udtaget prgver
fra alle tre overfladetyper. Og det er tilfaeldigt hvis en overfladetype er
overrepraesenteret.

Prgver er undersggt for psykrotroft kimtal - dyrkning p& PCA v. 6,5 °C i 10
dage (ANF-108).

Vakuumpakket filet og stegestykke (n=2) blev udtaget ekstra ved de Ig-
bende udtag gennem lagringsperioden og lagret ved -40°C indtil en samlet
sensorisk analyse med det traenede panel. Der blev gennemfgrt en kvanti-
tativ sensorik profil.



Fryselagring ved -3 °C, resultater og diskussion

Dette forsgg er gennemfgrt i projekt nr. 2003027 - afklaring af maksimal
holdbarhed. Men resultaterne gengives ogsa her, da de bidrager til viden
om holdbarheden pa frost. Alle resultater er vist grafisk i bilag I.

Temperatur Temperaturen blev logget i hele lagringsforlgbet og gns. +/- std. var

Udseende
og lugt

Veekst

-3,4 +/-0,4 °C.

Holdbarheden bedgmt ud fra ra lugt var ca. 8 uger i det fedtholdige produkt
og ca. 13 uger i det magre produkt. Lugtudviklingen sker en anelse hurti-

gere i wrap-pakket produkt end i vakuumpakket produkt. Og nar produktet
er deémt uacceptabelt, forveerres den ra lugt kraftigere i wrap end i vakuum.

Mht. produkternes udseende, er der markant forskel pa, om der anvendes
vakuum eller wrap ved pakning. Wrap-pakkede produkter bliver hurtigere
og kraftigere misfarvede end vakuumpakkede produkter.

Som det fremgar af figur 1 i bilag I, er der vaekst, nar svinekgd opbevares
ved -3 °C. Og vaeksten er kraftigst i wrap-pakket fleesk, det vil sige et fedt-
holdigt produkt.

Krystaldan- 1 hele lagringsperioden var der forskel pa pakkerne, nar de blev taget ud af

nelse

fryseren. Pakker, der 13 lige ved siden af hinanden, kunne fgles frosne
(stive) hhv. ferske (blgde). Det vil sige, at frysepunktet varierer fra pakke
til pakke. Fra midt i forsgget og fremad er der malt pH i alle pakker. Der var
ingen sammenheang mellem pH og pakkernes fysiske fremtresedende
(stiv/blgd). I ca. halvdelen af pakkerne var der efter optgning spor af meget
store iskrystaller se figur 5.

Figur 5: Spor efter meget store iskrystaller i svinekgd opbevaret ved -
3,4 +/- 0,4 °C (gns +/- std.).

Holdbarhed Da der var vaekst i pakkerne, er det undersggt, om holdbarheden ved -3 °C

som fersk

kan praedikteres i modellen for fersk kad.
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eller fros-
set kad?

Temperatur

Udseende
og r8 lugt.

Veekst

Ekstrapoleres i modellen for fersk svinekgd (Version, 5.1) findes, at wrap-
pakket svinekgd med et startkimtal pa 1 log cfu/cm? ved -3,4 °C har en
holdbarhed pa 5 uger, mens kimtallet pa 5 uger gges med 4,5 log. Dvs. at
holdbarheden for wrap-pakket flaesk/koteletter er ca. 3/8 uger leengere end
forventet ud fra holdbarhedsmodellen for fersk kad.

For vakuumpakket svinekgd findes ud fra modellen for fersk kgd, en forven-
tet holdbarhed pa 16 uger og en forventet tilveekst pa ca. 5 log over 16
uger. Det vil sige, at holdbarheden af vakuumpakket flaesk/koteletter er ca.
8/3 uger kortere end forventet ud fra holdbarhedsmodellen for fersk kad.

Disse observationer er overraskende, og kan ikke umiddelbart forklares.
Dog kan der taenkes en relation til det faktum, at k@det befinder sig i en fa-
seovergang, hvor de fysiske og kemiske tilstande aendres.

Resultaterne betyder, at holdbarhedsmodellen for fersk k@d ikke kan bruges
til at praediktere holdbarheden ned til -3°C ej heller for kgd pa frost.

Fryselagring ved -5 °C, resultater og diskussion
Alle resultater er vist grafisk i bilag II.

P& grund af en fejl findes der ikke loggerdata for temperaturforigbet. Dvs.
at temperaturen kun er overvadget vha. rumovervagning.

Bade for Kamben og koteletter var holdbarheden ca. 15 uger bedgmt ud fra
ra lugt. Parallelt til lagringsforsgget ved -3 °C var der kun lille forskel i hold-
barhed mellem wrap-pakket produkt og vakuumpakket produkt. Tydelig
forskel ses fgrst efter, at holdbarheden er overskredet, og da kommer de
wrap-pakkede produkter til at lugte veaerst.

Med hensyn til udseende var der imidlertid stor forskel pd vakuumpakket og
wrap-pakket produkt. Udseendet blev forringet betydeligt hurtigere i wrap-
pakning end i vakuumpakning. Og pa det tidspunkt, hvor produkterne blev
dgmt ude pga. lugt, da var udseendet af wrap-pakket produkt betydeligt
ringere end udseendet af vakuumpakket produkt.

Ogsa ved -5 °C, var der vaekst i Igbet af lagringsforlgbet. I vakuumpakkede
koteletter, vakuumpakkede kamben og wrap-pakkede koteletter ses fgrst
med sikkerhed vaekst i uge 36. I wrap-pakkede kamben er der med sikker-
hed vaekst allerede i uge 6. Tilveeksten i de fgrste 21 uger er imidlertid ikke
stgrre end 1 log-enhed.

11



Temperatur

Udseende
og r8 lugt

Veekst

Temperatur

Veekst

R4 lugt og
udseende

Fryselagring ved -12 °C, resultater og diskussion
Alle resultater er vist grafisk i bilag III.

Temperaturen blev logget i hele lagringsforigbet og gns. +/- std. var
-12,0 +/-0,5 °C.

Ved -12 °C var holdbarheden ca. 24 uger for koteletter og kamben i vaku-

umpak. I wrap-pakning var kamben fgrste gang uacceptabel efter 17 uger.
Bemeerk i bilag III, figur 2, at den ra lugt fluktuerer, dvs. forbedres efter en
periode, hvor den konstant er blevet forringet.

Udseendet forringes hurtigere i wrap-pakning end i vakuumpakning. Men
som ved de gvrige lagringstemperaturer, er forskellen fgrst for alvor udtalt,
nar den rd lugt er blevet uacceptabel.

Ved -12 °C ses ingen vaekst. Derimod ses et fald i kimtal med lagringstiden.

Fryselagring ved -21 °C, resultater og diskussion

I forsgget gennemfart ved -21 °C indgik 6 produkter hentet pa 4 slagterier.
Produkterne var udvalgt, s3 der blev opndet den stgrst mulige variation i
fedtindhold. Ud over fedtindholdet, blev der varieret pa pakkemetode
(wrap, vakuum) og tiden fra pakning til indfrysning. Hovedparten af pro-
dukterne blev indfrosset straks efter pakning(ubelastet)og resten blev op-
bevaret i 4 dage pa kgl ved 5 °C (belastet). Som i de gvrige forsgg gik der
2 dage fra slagtning til pakning.

Resultater for alle udskaeringer er vist grafisk i bilag IV. Data for kimtal er
ikke vist.

Forsgget var planlagt gennemfgrt ved -18 °C. Den reelle temperatur blev -
21 °C i gennemsnit. Da frostlagringen blev gennemfgrt i en container, var
der en forskel mellem gennemsnit for bund og top pa op til 2°C. Det vil
sige, at produkterne har vaeret opbevaret ved en temperatur i intervallet -
19°C til -23 °C, hvilket vil bidrage til variationen mellem pakker mht. udvik-
ling i lugt.

Ved - 21 °C var der ingen vakst under frostlagring, og henfaldet var <1
log-enhed.

En af de meget overraskende resultaterne fra forsgget var, at den ra lugt
ikke forringes konstant over tid, se figur 4. I fgrste periode under lagringen
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Holdbar-
hedstider
generelt

forringes den ra lugt konstant for derefter at blive bedre, og sa atter forrin-
ges. Billedlig talt, sa fglger karakteren for ra lugt en bglgeformet kurve med
opadgdende tendens. Det er isaer udtalt for meget fedtholdige produkter.
Hvilket indikerer, at det er fedtoxidationen, der forlgber i flere trin eller pa-
rallelle forlgb. Det viser ogsa, at nogle af oxidationsprodukterne forsvinder
igen. Da den bglgeformede kurve ses uanset, om produkterne har vaeret
pakket i wrap eller vakuum, kan det ikke vaere pga. fordampning, at oxida-
tionsprodukterne forsvinder.

P& det tidspunkt, hvor produkterne dsmmes uacceptable pga. ra lugt, varie-
rer kommentarerne til lugten afhaengigt af fedtindholdet. Nar spaek dgmmes
uacceptabelt, er kommentarerne: harsk/kemisk/sur. Nar filet royal demmes
uacceptabel, er kommentarerne typisk gammel/gammel og hengemt/gam-
mel og traet (den friske kgdlugt aftager).

I zeldre litteratur om holdbarhed ved fryselagring opereres ofte med begre-
berne stabilitetsgraensen og acceptabilitetsgraensen (Engelsk: “High quality
shelf life” og ”Pratical shelf life”). Stabilitetsgraensen refererer til den tid,
som et produkt kan opbevares pa frost for treenede dommere kan finde en
&ndring i kvaliteten. Acceptabilitetsgraensen refererer til den tid, som et
produkt kan opbevares pa frost fgr det er sensorisk uacceptabelt.

Som det fremgar af bilag IV, indtraeder der ret hurtigt forandringer i pro-
dukter, der kan detekteres af selv et (i dette tilfaelde) ikke-traenet panel.
Dog er det anvendte panel et sd3kaldt ekspertpanel, hvor dommerne har
indgdende kendskab til lugtudvikling i forbindelse med oxidation og for-
daerv. Isaer udseendet af wrap-pakkede produkter bliver hurtigt aendret
pga. frysebraending og gvrige misfarvninger. Det betyder ogs3, at tiden,
indtil “stabilitetsgraensen” nas, er betydelig kortere end holdbarhedsti-
den/acceptabilitetsgraensen.

I lighed med forsggene ved hhv. -3, -5 og -12 °C, har pakkemetoden kun
en lille indflydelse p& lugten, men betyder meget for udseendet.

Forsgget viste, at fedtindholdet har stor indflydelse pd holdbarheden af
frosset svinekgd. Ved -21 °C har meget magre produkter som Filet Royal en
holdbarhed pa op til 2 &r og spaek har en holdbarhed p& op til 7 maneder.
Holdbarheden for andre produkter er et sted mellem de to ovenfor naevnte
og afhanger af fedtindholdet.

Holdbarhedstider for alle forsgg og produkter er vist i tabel 1.
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Oversigt over fundne holdbarhedstider som fkt. af temperatur for alle produkter

Tabel 1: Holdbarhed i uger for produkter som fkt. af temperatur ved frostlagring. Holdbar-
hed er vurderet ud fra kurveforlgb. V: Vakuumpakket. W: Wrap.

Belastning for -3,4 °C -5 °C =12 °C -21 °C
indfrysning
+/- \") w \'} w \'} w \'} w
Flaesk (steges-
tykke skaret i ski- - 8 8
ver)
Kotelet - 13 13 15 15 24 17
Kamben - 21 15 24 17 40
- >100 | 90
Filet Royal
+ 100 | 75
Stegestykke - 44 44
- 28 28
Spaek
+ 20 20
Ribletter - 44
Nakker m. sveer - 44 44
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Bilag I: Frostlagring ved -3 °C. Alle resultater grafisk

Gennemsnit af log cfu/cm2

a

2

1

0

Holdbarhed pa frost ved -3 °C
Kimtal

1] 4 8 13 17 2 0 < 8 13 17 21 2 35 4

1 26 29 35 40 43 6 29 0

flask kotelet

Udskering ~ Uge ~

ket i wrap (w) eller vakuum (V) og opbevaret ved -3,4 °C. n=5 pr.
sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver log cfu/cm?.

Gennemsnit af Lugt x 2

"]

-

w

~

0

Holdbarhed pa frost ved -3 °C
Ra lugt

0 4 8 13 17 0 4 8 13

21 26 29 35 40 43

.
5

17 21 26 29 3 40 43

flaask kotelet

Udskaering ~ Uge ~

Bilag I, figur 2.: Udvikling af ra lugt i flaesk (skaret som til stegt flaesk) og koteletter
pakket i wrap (w) eller vakuum (V) og opbevaret ved -3,4 °C. n=5 pr.
sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver ra lugt efter fgl-

gende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadigvaek acceptabel”,
6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget afgivende lugt”.

Pakning ~
my
mw

13

Bilag I, figur 1.: Kimtalsudvikling i flaesk (skdret som til stegt flaesk) og koteletter pak-

Pakning ~
LAY
W
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Bilag I: Frostlagring ved -3 °C. Alle resultater grafisk - Fortsat

Gennemsnit af Udseende

Holdbarhed pa frost ved -3 °C
Udseende

Pakning ~
|y
1 26 29 35 40 43 0 4 8 13 17 21 26 29 35 40 43

flaesk kotelet

4,5

w

,5

0 4 8 13

17 2

w

~
n

~

n

i

=]
n

Udskeering ~ Uge ~

Bilag I, figur 3.: Udseende af fleesk (skaret som til stegt flaesk) og koteletter pakket i
wrap (w) eller vakuum (V) og opbevaret ved -3,4 °C. n=5 pr. sgjle
undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver gennemsnit for be-
dgmmelse af udseende: 1="Ingen misfarvning”, 2="begyndende mis-
farvning”, 3="Tydelig misfarvning”, 4="Meget misfarvning”.
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Bilag II: Frostlagring ved -5 °C. Alle resultater grafisk.

Gennemsnit af log

w

1

0

Kimtal

Paknlng b

0 3 6 9 12 15 18 21 24 25 36 39 42 0 3 6 9 12 15 18 21 24 25 36 39 42

kotelet kamben

Udskeering ¥ Tid,uger ~

Bilag 11, figur 1.: Kimtalsudvikling i kamben og koteletter pakket i Wrap (w) eller va-

kuum (V) og opbevaret ved -5 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0,
hvor n=15. Y-aksen angiver log cfu/cm?.

Gennemsnit af lugt x 2

=]

w

F=y

(98]

2=}

—_

Ra lugt

Pakning
LY
‘ ‘ || || .W

3 6 9 12 15 18 21 24 25 36 39 42 0 3 6 9 12 15 18 21 24 25 36 39 42

kotelet kamben

Udsksering ~ Tid,uger ~

Bilag II, figur 2.: Udvikling af ra lugt i kamben og koteletter pakket i Wrap (w) eller va-

kuum (V) og opbevaret ved -5 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0,
hvor n=15. Y-aksen angiver ra lugt efter fglgende skala: 2=frisk,
4="]idt afgivende, men stadigvaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende
lugt, uacceptabel”, 8="meget afgivende lugt”.
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Gennemsnit af Udseende

4,5

3,5

w

2

wn

%]

1

wn

[y

0

wn

Udskeering

Pakning ~
v

Udseende

6 9 12 15 18 21 24 25 36 39 42 0 3 6 9 12 15 18 21 24 25 36 39 42

¥ Tid, uger

kotelet kamben

-

Bilag 11, figur 3.: Udseende af kamben og koteletter pakket i wrap (w) eller vakuum

(V) og opbevaret ved -5 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor
n=15. Y-aksen angiver gennemsnit for bedgmmelse af udseende:
1="Ingen misfarvning”, 2="begyndende misfarvning”, 3="Tydelig
misfarvning”, 4="Meget misfarvning”.
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Bilag III: Frostlagring ved -12 °C. Alle resultater grafisk

Gennemsnit af log

Frost - lagringsforsgg v. -12 °C
Kimtal

Pakning ¥
myv

| | || | |

17 47 50 0 12 37 42 47 50

20 24 29 34 37 42 7 17 20 24 29 34

35

5
o 7

Udskeering > Uger ~

~

~

-
n

-

e
0

12

kotelet kamben

Bilag III, figur 1.: Kimtalsudvikling i kamben og koteletter pakket i wrap (w) eller va-
kuum (V) og opbevaret ved -12 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge
0, hvor n=15. Y-aksen angiver log cfu/cm?.

Gennemsnit af lugt*2
Frost- lagringsforsgg v-12 °C
Ra lugt
7
6
5
4
Pakning ~
mv
3
Bw
2
0
o0 7 12 17 20 24 29 3 37 42 47 50 O 7 12 17 20 24 29 34 37 4 47 50
kotelet kamben
Udskaering * Uger =

Bilag III, figur 2.: Udvikling af rd lugt i kamben og koteletter pakket i wrap (w) eller
vakuum (V) og opbevaret ved -12 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for
uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver ra lugt efter folgende skala:
2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadigveek acceptabel”, 6="Tydelig
afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget afgivende lugt”.
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‘Gennemsnit af Udseende

Frost - lagringsforsgg v. -12 °C
Udseende
2,5

0 “ || “ |‘ I‘ l‘ |I II |' || || “ |‘ |‘ |‘
0 7 12 17 20 24 29 34 37 4 47 50 o0 7 12 17

kotelet kamben

35

N

-
[0}

[,

(=}
[}

4, 20 50

Udskaring ¥ Uger ~

Bilag III, figur 3.: Udseende af kamben og koteletter pakket i wrap (w) eller vakuum

Pakning ¥
mv
| | | |
24 29 34 37 42 47

(V) og opbevaret ved -5 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor

n=15. Y-aksen angiver gennemsnit for bedemmelse af udseende:
1="Ingen misfarvning”, 2="begyndende misfarvning”, 3="Tydelig
misfarvning”, 4="Meget misfarvning”.
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Bilag IV: Frostlagring ved -21 °C. Resultater for lugt og udseende

Gennemsnit af Lugt x 2
Ra lugt
8

7

3
2
(o]
2

0O 4 8 12 17 20 25 2 6 10 14 18 21 O

Udskeering T

‘ ) ' | ‘ l | | = Filet royal

5 7 9 11 13 17 19 24 0 4 8 12 18 21 25

Vv V/Belastet w W/Belastet
Bilag IV, figur 1.: Udvikling af rd lugt i filet royal pakket i wrap (w) eller vakuum (V)
samt med og uden belastning inden indfrysning. Opbevaret ved -21
°C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver ra
lugt efter fglgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadigvak
acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget afgi-
vende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder

Gennemsnil it af Udseende

Udseende

Udskering T
m filet royal

7 9 11 13 17 19 24 0 4 8 12 18 21 325

3,5

2,5

1,5

1

0
0 5

4 8 12 17 20 25 2 6 10 14 18 21 O 2

(%]

\ V/Belastet w W/Belastet

Pakning  * Tid,mdr

Bilag 1V, figur 2.: Udseende af filet royal pakket i wrap (w) eller vakuum (V) samt med
og uden belastning inden indfrysning. Opbevaret ved -21 °C. n=5 pr.
sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver gennemsnit for
bedgmmelse af udseende: 1="Ingen misfarvning”, 2="begyndende
misfarvning”, 3="Tydelig misfarvning”, 4="Meget misfarvning”. X-
aksen angiver tiden i maneder
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Bilag IV: Frostlagring ved -21 °C, fortsat.

Gennemsnit af Lugtx 2

8

7

2
1“
0

Ra lugt

Udskaering =Y,
m Stegestykke

01245678 91011121314171819202124250 1 2 4 5 6 7 8 9101112131417181920212425

Pakning ¥ Tid,mdr ¥

A\ w

Bilag IV, figur 3.: Udvikling af rd lugt i stegestykke pakket i wrap (w) eller vakuum (V).

Gennemsnit af Udseende

4
3,5
3
2,5
2

15

1
OJSI‘ “
0

Opbevaret ved -21 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15.
Y-aksen angiver ra lugt efter folgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgi-
vende, men stadigvaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uac-
ceptabel”, 8="meget afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i mane-
der

Udseende

Udskmring T

m Stegestykke

0124567 8 91011121314171819202124250 1 2 4 5 6 7 8 9 101112131417181920212425

Pakning  ~ Tid,mdr =~

v W

Bilag IV, figur 4.: Udseende af stegestykke pakket i wrap (w) eller vakuum (V). Opbe-

varet ved -21 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-
aksen angiver rd lugt efter folgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgi-
vende, men stadigvaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uac-
ceptabel”, 8="meget afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i mane-
der
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Bilag IV: Frostlagring ved -21 °C, fortsat.

Gennemsnit af Lugt x 2
Ra lugt
8

Udskzaering =
m Spazk

2
1
o]

0 25 7 91113171921250 4 6 8 101214182023261 4 6 8 101214182023262 5 7 9111317192125

\Y V/Belastet w W/Belastet

Pakning ~ Tid mdr ~

Bilag 1V, figur 5.: Udvikling af ra lugt i spaek pakket i wrap (w) eller vakuum (V) samt
med og uden belastning inden indfrysning. Opbevaret ved -21 °C.

n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver ra lugt

efter fglgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadigvaek ac-
ceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget afgi-
vende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder

Udseende

Udskaering =
‘ | ‘ ‘ ' ) ‘ l ‘ I ‘ ‘ ‘ .syﬁk

0 25 7 9111317192125 0 4 6 8 10121418202326 1 4 6 8 10121418202326 2 5 7 9 111317192125

3,5

2,5

1,

w

o,

w

o]

\ V/Belastet w W/Belastet

Pakning = Tid,mdr ~

Bilag 1V, figur 6.: Udseende af spaek pakket i wrap (w) eller vakuum (V) samt med og
uden belastning inden indfrysning. Opbevaret ved -21 °C. n=5 pr.
sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver ra lugt efter
fglgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadigvaek accepta-
bel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget afgivende
lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder
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Bilag IV: Frostlagring ved -21 °C, fortsat.

Gennemsnit af Lugtx 2

IS

w

(]

-

Ra lugt
Udskzering X
| | |  ibltter
0 1 2 4 5 6 7 8 11 12 20 21

\

Pakning + Tid mdr ~

Bilag 1V, figur 7.: Udvikling af ra lugt i ribletter pakket i vakuum (V). Opbevaret ved -

Genny

o]

Paknin;

21 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver
ra lugt efter folgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadig-
vaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget
afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder

6 7

emsnit af Udscende

Udseende

Udskzaering
‘ ‘ ‘ ‘ = Rible
2 4 5 8 9 10 11 12 19 20 21 24 25

0

g = Td.mdr =~

1

Bilag 1V, figur 8.: Udseende af ribletter pakket i vakuum (V). Opbevaret ved -21 °C.

n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver r3 lugt
efter fglgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadigvaek ac-
ceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="meget afgi-
vende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder.
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Bilag IV: Frostlagring ved -21 °C, fortsat.

Gennemsnit af Lugt x 2

[

0

Pakni

Ra lugt

Udskaering  +T.
m Nakke

01245678 91011121314171819202124250 1 2 4 5 6 7 8 9101112131417181920212425

ng

v w

* Tid,mdr  *

Bilag 1V, figur 9.: Udvikling af rd lugt i nakker pakket i wrap (w) eller vakuum (V). Op-

bevaret ved -21 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-
aksen angiver ra lugt efter folgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgi-
vende, men stadigvaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uac-
ceptabel”, 8="meget afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i mane-
der

Gennemsnit af Udseende

4

3,5

3

2,5

2

1,5

1

0,5

0

Udseende

Udskaering B {
m Nakke

01245678 91011121314171819202124250 1 2 4 5 6 7 8 9101112131417181920212425
vV w

Pakning  ~ Tidmdr ~

Bilag IV, figur 10.: Udseende af nakker pakket i wrap (w) eller vakuum (V). Opbevaret

ved -21 °C. n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen
angiver rd lugt efter folgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men
stadigveek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”,
8="meget afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder

25



Bilag IV: Frostlagring ved -21 °C, fortsat.

Pakning ~ Tid,mdr =~

Bilag IV, figur 11.:

Gennemsnit af Udseende
3,5
2,5
1,5

1
U‘5III
0
o 1 2 4 5

Pakning  ~ Tid,mdr ~

Bilag IV, figur 12.:

R4 lugt

Udskzring <1
| | mKamben
6 7 8 9

10 11 12 13 14 17 18 18 20 21 24 25
w

Udvikling af ra lugt i kamben pakket i wrap (w). Opbevaret ved -21
°C. n=5 pr. sg@jle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver
ra lugt efter folgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadig-
vaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="me-
get afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder

Ré lugt

Udskaring T
| | i | Kamben
6 7 8

10 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 25
w

Udseende af kamben pakket i wrap (w). Opbevaret ved -21 °C.
n=5 pr. sgjle undtagen for uge 0, hvor n=15. Y-aksen angiver ra
lugt efter fglgende skala: 2=frisk, 4="lidt afgivende, men stadig-
vaek acceptabel”, 6="Tydelig afgivende lugt, uacceptabel”, 8="me
get afgivende lugt”. X-aksen angiver tiden i maneder
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Bilag V: Modellering af lugt og udseende ved hhv. -5°C, -12°C, -21°C (2021)
Bilag V indeholder data fra de enkelte lagringsforsgg med en simpel modellering (logistic fit).

Data fra -5 °C (Kamben er i nedenstaende angivet som spareribs)

Temperature -5°C Lugt x 2, gns

kotelet vakuum spare.ribs  vakuum
74 —— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay
64
54
44
34
24
‘Antal dage p3 frost ) ) " " Antal dage p4 frost
kotelet wrappped spare.ribs wrappped
74 — Logistic fit -no delay . —— Logistic fit -no delay .
6
54
44
34
24
0 5 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Antal dage p4 frost Antal dage p& frost
Temperature -5°C Udseende
kotelet vakuum spare.ribs  vakuum
354 —— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay
304
254
.
2.0
151
104
Antal dage p4 frost ) " ) " antal dage pé frost
kotelet wrappped spare.ribs wrappped
354 —— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay .
L] [
304 .
251
2.04
151
104
0 25 50 ] 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175
Antal dage p3 frost Antal dage p3 frost
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Data fra -12 °C (Kamben er i nedenstdende angivet som spareribs)

Temperature -12°C Udseende

kotelet vakuum

spare.ribs  vakuum

3.0 4 — Logistic fit -no delay — Logistic fit -no delay
2.5
.
2.0 L]
.
. b .
L] -
[]
.
1.5
O . . . L]
. L]
1.0 4 .
) ) "antal dage p4 frost ) j " ) ) Antal dage p frost ) )
kotelet wrappped spare.ribs wrappped
3.0 { — Logistic fit -no delay ° —— Logistic fit -no delay L]
2.5
2.0
154
1.0
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Antal dage pa frost Antal dage pa frost
Temperature -12°C Lugt x 2, gns
kotelet vakuum spare.ribs  vakuum
—— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay
6
L]
]
.
5 . o -
3 L4 b v
.
4 . .
(]
.
3
L]
2
! " ! ‘Antal dage pa frost " ! " ! Antal dage pd frost " !
kotelet wrappped spare.ribs  wrappped
—— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay .
51 0 ° .
L]
7 .
]
4
34
2
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350

Antal dage p frost

Antal dage pa frost
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Stegestykke ved -21°C (V, vakuum; W, wrapped)

Stegestykke Temperature -21°C Udseende

3.00 — Logistic fit -no delay — Logistic fit -no delay
.
2.75
. L

2.50
2.25
2.00

175

150

1.25

1.00 .

o 100 200 300 400 500 600 700 o 100 200 300 400 500 600 700
Antal mdr pa frost Antal mdr pa frost
Stegestykke Temperature -21°C Lugt x 2
v w
—— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay
.
6
.
.
.
. L]
5] .
L]
.
.
4
.
34
2
100 200 300 400 500 600 700 [} 100 200 300 400 500 600 700

Antal mdr pd frost

Antal mdr pa frost
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Stegestykke ved -21°C (V, vakuum; W, wrapped). Belastet indikerer, at speekket har veeret opbevaret
ved 5°C i 4 dage forud for indfrysning.

Spi
V/Belastet

ek Temperature -21°C Udseende

\ w W/Belastet
— Logistic fit -no delay — Logistic fit -no delay — Logistic fit -no delay —— Loqgistic fit -no delay
L]
2.50 1 1 .
.
L]
2.25 B . 1
2.00
175
150
125
1.00
] 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800 0 200 400 600 800
Antal mdr p3 frost Antal mdr p frost Antal mdr pa frost Antal mdr pd frost
Spaek Temperature -21°C Lugt x 2
v V/Belastet W/Belastet
—— Logistic fit -no delay — Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay —— Logistic fit -no delay
(] L]
74
P .
. . .
61 o N « ° . o
L] P
L]
. . e o

200 400 800

Antal mdr p& frost

600

[ 200

Antal mdr p frost

400 600 200

200 600

Antal mdr pa frost

0 200 400 600

Antal mdr pd frost
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Kamben ved -21°C (W, wrapped).

Kamben Temperatursv—Z 1°C Udseende

— Logistic fit -no delay
3.004 .

2,754
2.50 1
2251
2.004
1751
1504
12519

1004

0 100 200 300 400 500 600 700
Antal mdr pé frost

Kamben Temperat\l’.lvre -21°C Lugt x 2

—— Logistic fit -no delay

0 100 200 300 400 500 600 700
Antal mdr p4 frost



Nakke ved -21°C (V, Vakuum; W, wrapped).

Nakke Temperature -21°C Udseende

— Logistic fit -no delay
.

— Logistic fit -no delay

0 100 200 300 400 500
Antal mdr pa frost

600 700 0 100

Nakke Temperature -21°C Lugt x 2

200

300 400
Antal mdr pé frost

500 600 700

—— Logistic fit -no delay
.

—— Logistic fit -no delay

] 100 200 300 400 500
Antal mdr pa frost

600 700 ] 100

200

300 400
Antal mdr pa frost

500 600 700
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Ribletter ved -21°C (V, Vakuum)

Ribletter Temperature -21°C Udseende
v

—— Logistic fit -no delay
2.4 . L

2.2 L]

2.0 . .

L8 L] .

L4

1.2 L]

10 .

o 100 200 300 400 500 600 700
Antal mdr p3 frost

Ribletter Temperatuvre -21°C Lugt x 2

—— Logistic fit -no delay
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Filet royal ved -21°C (V, Vakuum; W, wrap; belastet, 4 dage ved 5°C inden indfrysning)
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