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Sammendrag

Formal

Projektets formal er at undersgge, om det er muligt at udvikle accelererede holdbarhedstest, sa kadin-
dustrien hurtigere kan f& dokumentation for, hvorvidt nye produkter kan distribueres med gget hold-
barhed pa kal.

Konklusion - palaeg

Baseret pa de gennemfarte test vurderes det at vaere muligt at gennemfgre accelererede holdbarheds-

test pa slicet MA-pakket paleeg, hvis fglgende er opfyldt:

e Den accelererede temperatur gges fra 5°C til maks. 10°C.

e De pakker, der analyseres p4, er ensartede i forhold til kontamineringsgraden ved slicening og
pakning.

e Forsggene planlzegges, sa det er muligt at aflzese tiden til maksimalt kimtal eller sensorisk fordaerv.

e Envirksomhed bgr fastlaegge Q1o for egne produkter. Qig kraever gennemfarelse af holdbarheds-
test ved 3 forskellige temperaturer.

e Veer opmaerksom pa, at produkter med hgj og lav konservering kan have forskellige Qqo-vaerdier. Jo
hajere konservering, jo hgjere Qqg-veerdi.

e Veer opmaerksom pa, at brug af grantsager, iszer stivelse, kan pavirke Q1o. Jo mere stivelse/sukker,
jo lavere Qo.

e Hvis den accelererede test skal bruges til at give et fingerpeg om holdbarhed i forbindelse med
produktudvikling, kan Qso-veerdier pa 2-3 anvendes til at fa et groft estimat for mikrobiel vaekst, og
en Qqo pa 1,6-2 til estimering af sensorisk holdbarhed.

e Brug af accelererede holdbarhedstest til dokumentation overfor kunder og myndigheder kraever
et stort dokumentationsarbejde for produktet/produktkategorien.

Konklusion - fersk kad

Baseret pa de gennemfarte test vurderes det at veere sveert/umuligt at gennemfgre accelererede hold-

barhedstest pa vakuumpakket fersk grisekad opbevaret ved -1°C fordi:

o Den bakterieflora, som vokser frem i pakker ved -1°C, er meget forskellig fra den identificeret ved
de hgjere temperaturer.

e De beregnede Qqo-vaerdier for samme produkttype (hoftekad) fra samme virksomhed, men udta-
get pa forskellige dage, er 3 hhv. 6.

o De beregnede Qqo-vaerdier for samme produkttype (nakkekgad) er ca. 6 fra samme virksomhed,
men kun 3 for ked udtaget fra en anden virksomhed

Derimod er det maske muligt at gennemfare accelererede test for vakuumpakket grisekad opbevaret
ved 3-5°C; men den accelererede temperatur ma maksimalt veere 10°C.
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Hvis man har behov for at f& et hurtigt svar pa holdbarheden af vakuumpakket fersk kad, er de bedste

rad:

e Brugistedet DMRIPredict, som kan beregne mikrobiel vaekst og sensorisk udvikling i fordaerv ved -
1°Ctil 7°C.

e Undgad at lave accelererede test ved temperaturer, som er mere end ca. 5°C hgjere end den gn-
skede distributionstemperatur.

e Undersgg, om Qg er ens ved flere test. Og vis ved 16S-sekventering, at den dominerende mikro-
flora er ens. Qqg kraever gennemfarelse af holdbarhedstest ved 3 forskellige temperaturer.

e Hvis den accelererede test blot skal bruges til at give et fingerpeg om holdbarhed i forbindelse
med produktudvikling, kan Qso-veerdier pa 4 anvendes til at fa et groft estimat af sensorisk hold-
barhed; men med den bemeerkning, at veerdier pa op til 9 er beregnet.

e Det erikke muligt at give et bedste bud pa Q1o for mikrobiel vaekst. For én virksomhed er den 3-4
(2 produkter), mens den for en anden varerier mellem 3 og 6.
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Introduktion

Formal

Projektets formal er at undersgge, om det er muligt at udvikle accelererede holdbarhedstest, sa kadin-
dustrien hurtigere kan f& dokumentation for, hvorvidt nye produkter kan distribueres med gget hold-
barhed pa kal.

Baggrund

@get vaekst i kegdindustrien omfatter salg pa fijerne markeder, hvor forbrugerne gerne vil kgbe dansk-
producerede varer, som er kendt for hgj kvalitet og fadevaresikkerhed. Salg af fersk kad og kadproduk-
ter pa fjerne markeder kraever lang transporttid og derfor lang holdbarhedstid af produkterne. Hold-
barhedstest er ressource- og tidskraevende, og i forhold til produkter med lang holdbarhed er der ofte
et udtalt gnske om at kunne gennemfare accelererede holdbarhedstest fx ved at haeve temperaturen.
Dette kan imidlertid veaere vanskeligt ift. mikrobiologien, da forskellige bakterier vokser frem ved forskel-
lige temperaturer. Derved er der risiko for, at sammenszetningen af bakterier eendres i den accelererede
test og derfor ikke kan sammenlignes med en test ved lavere temperatur, da dokumentation for sam-
menheenge mangler. | den farmaceutiske industri benyttes accelererede holdbarhedstest pa laegemid-
lers stabilitet, og der findes formler, som anvender begrebet relativ holdbarhed, hvor holdbarhedstid
ved én temperatur omregnes til holdbarhedstid ved en anden temperatur.

| forhold til fadevarer har der i mange ar veeret en tommelfingerregel, som siger, at nar temperaturen
halveres, fordobles holdbarheden. | softwaren FSSP (Food Spoilage and Safety Predictor) findes der en
raekke modeller, som beregner "relative spoilage rate” for forskellige fiskeprodukter fx varmtvandsfisk,
koldtvandsfisk, kogte marinerede rejer og koldraget laks. Har man fx et produkt som kogte rejer, der har
en holdbarhed pa 28 dage ved 15°C, da viser modellen, at produktet vil have en holdbarhed pa 125
dage ved 5°C eller 265 dage ved 0°C. Om der er en tilsvarende sammenhang mellem temperatur og
holdbarhed for fersk kad og palaeg vides ikke.

Projektet tager udgangspunkt i den viden, der ligger bag de farmaceutiske test og de produktspecifikke

modeller for relativ holdbarhed (FSSP), og undersgger, om der er perspektiver i at udvikle et eller flere
setup for accelererede holdbarhedstest, der geelder for forskellige kategorier af fersk kad og palaeg.

DMRI-metoden

Med udgangspunkt i et litteraturstudium (ikke publiceret) er fglgende udviklet som en mulig metode for
gennemfgrelse af accelererede holdbarhedstest.
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DMRI-metoden er baseret pa falgende:

e Male mikrobiel vaekst/tid til uacceptabelt kimtal. Data fra holdbarhedsforsgg tastes i DMFit, og tid
til et givent kimtal fx 6 log cfu/g eller 7 log cfu/g afleeses. Her definerer en virksomhed, hvad der er
kvalitetsparameteren i forhold til kunder m.m.

e Male sensorisk udvikling/tid til fordeerv. Data fra holdbarhedsforseg tastes i DMFit, og tid til en gi-
ven sensorisk score fx 4 og 5 afleeses. Her definerer en virksomhed, hvad der er kvalitetsparame-
teren i forhold til kunder m.m.

o Fastleggelse af Qo for et produkt eller en gruppe af ens produkter. Parameteren Q1o fastlaegges
ved at gennemfgre holdbarhedsforsag, hvor sensorisk og mikrobiologisk veekst undersages ved 3-
5 temperaturer. Andre relevante kvalitetsparametre kan eventuelt ogsa indga, hvis de er begraen-
sende for produktets holdbarhed og kan méles.

e Bevise, at det mikrobielle fordaerv, sensoriske fordaerv eller anden kvalitetsparameter ved en acce-
lereret temperatur er identisk med fordzervet ved den gnskede opbevaringstemperatur.

DMRI metode (ASLT): Q10 (mikrobiologi og lugt) + 16S (mikrobiom analyse)

Mikro @
Sem%> tizc  16S V. oc= 16S V. beoc = modelprodukt= Q10 kan beregnes

Mikro

Q@J Sensorik >O 16S V. bsec= 16S V. bsoc = samme kategori= samme Q10 kan bruges
a

Mikro

SenA

Mikro

Q102 sensorik >Q 16S V. bsc= 165 V. bsec = samme kategori= samme Q10 kan bruges
165 N

16S V. bsec # 16S V. boc = forskellige kategoriee nyt modelprodukt= ny Q10 beregnes

tasec

Figur 1. lllustration af DMRI-metoden. ASLT = Accelerated Shelf Life Test

Temperatur

Holdbarhed af kedprodukter er i hgj grad afhaengig af, hvilkke mikroorganismer der vokser under de
givne betingelser. Her er isger temperatur en veesentlig faktor. En gaengs holdning er, at ASLT (Accelera-
ted Shelf Life Test), hvor der accelereres via gget temperatur, ikke kan benyttes for fadevarer med kort
holdbarhed, der opbevares ved keletemperaturer, da forskellige mikroorganismer vil vaere domine-
rende ved forskellige temperaturer (Zweep, 2015). Dette er dog ikke ngdvendigvis sandt for alle fadeva-
rer.
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Temperatur er den faktor, der oftest benyttes til at accelerere nedbrydningen/fordaervet af et produkt.
Forholdet mellem temperatur og en kemisk reaktion (altsd nedbrydningshastigheden/hastigheden,
hvormed et produkt fordaerver) af et produkt kan karakteriseres ved Arrhenius-modellen. Arrhenius-
modellen er den kinetiske model, der oftest benyttes til at relatere hastigheden af en kemisk reaktion til
temperaturaendringer.

Arrhenius-ligningen:
K= Koexp(—2),

hvor K er reaktionshastigheden, Ko er en konstant, E, er aktiveringsenergien (den energi, der skal bruges
for at starte en reaktion), R er gaskonstanten, og T er den absolutte temperatur. Hvor meget en stigning
i temperatur vil pavirke hastigheden af en reaktion, afhaenger af, hvor stor E; er, altsd hvor meget energi
der skal benyttes til at starte reaktionen.

Hvis Ea for en reaktion kendes, kan reaktionshastigheden (nedbrydningshastigheden/hastigheden, hvor-
med et produkt fordaerver) ved en given temperatur beregnes ud fra reaktionshastigheden/nedbryd-
ningshastigheden malt ved en accelereret test ved en enkelt forhgjet temperatur (Mizrahi, 2000).
Omvendt kan Ea udledes fra et plot over den naturlige logaritme til reaktionshastigheder (fordaervelses-
hastighed) som funktion af 1/temperaturen (se eksempel i figur 2). Aktiveringsenergien kan udledes ud
fra heeldningen pa den rette linje (Labuza og FU, 1993).

Figur 2. Arrhenius-plot, der viser sammenhang mellem reaktionshastighed (/nedbrydningsrate/fordaervelsesha-
stighed/holdbarhed) og temperatur (fra Shimono & Labuza, 2000).
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En anden faktor, der kan benyttes til at bestemme holdbarheden ved en given temperatur ud fra acce-
lererede data, er den sakaldte Q1o-veerdi.

Ud fra Arrhenius-ligningen kan man beregne, hvor meget en reaktions hastighed gges, hvis temperatu-
ren gges med 10°C. Denne veerdi kaldes Q1o 0g beskriver forholdet mellem hastigheden af en reaktion,
der foregar ved temperaturen T, og en reaktion, der foregar ved temperaturen T+10°C (dvs. Qio =

reaktionshastighed ved T14+10°C holdbarhed ved T1 .
A eller Qig = ) (Shimono & Labuza, 2000).
reaktionshastighed ved T1 holdbarhed ved T1+10°C

Sammenhang mellem Q1o 0g Arrhenius-modellen kan beskrives ved ligningen:

Ea
€xp (R(T+10) — p ( 10Ea
exp (i_;) RT (T+10)

10

)

Q1o afheenger altsd af aktiveringsenergien, E,, som for mikroorganismer afhaenger af fx det omgivende
milje. | en fadevare vil E; altsa bl.a. afhaenge af salt, konservering og pH.

Temperatur er en af de vigtigste miljgfaktorer i forhold til pavirkning af veekst og viabilitet af mikroorga-
nismer. Temperatur pavirker lzengden af mikroorganismernes lagfase, deres vaekstrate, det totale celle-
antal til slut, deres krav til naeringsforhold og den enzymatiske og kemiske komposition af fgdevaren
(Labuza og FU, 1993).

Da de biokemiske processer, der farer til vaekst af bakterier (replikation af DNA fgr celledeling m.v.), kan
ses som kemiske processer, gaelder Arrhenius-ligningen i mange tilfeelde ogsa for sammenhaengen mel-
lem temperatur og vaekst af fordaervelsesbakterier (Shimono & Labuza, 2000).

| dette tilfaelde beskriver aktiveringsenergien E,, hvor fglsom vaeksten af bakterierne er for temperatur-
stigning, altsa hvor meget en temperaturstigning vil fa bakterierne til at vokse.

Q10’s felsomhed overfor beregning af holdbarhed ved en anden temperatur

Nar Qio kendes for et produkt eller en produktgruppe, kan veerdien anvendes til at omregne en hold-
barhed ved en accelereret temperatur til holdbarhed ved en ansket lavere distributionstemperatur. Et
eksempel ses i figur 3.
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Figur 3. Eksempel pa beregnet holdbarhed ved 2°C og 5°C ud fra Qio-vaedien 2,83 og mélt holdbarhed pé 6 dage
ved 20°C.

Quo-veerdiens ngjagtighed har stor betydning for estimeret holdbarhed ved en anden temperatur. Nogle
eksempler er givet i tabel 1 og 2, hvor det antages, at holdbarheden ved en accelereret temperatur pa
15°C er 6 hhv. 20 dage, og Q1o varierer fra 2-5,5. Eksemplet viser, at en variation i Q1o pa 0,5 giver en
variation pa 3 dage (i estimeret holdbarhed ved 5°C, nar holdbarheden ved 15°C er 6 dage), mens det
giver en variation pa 10 dage i estimeret holdbarhed ved 5°C, ndr holdbarheden ved 15°C er 20 dage.

Tabel 1. Beregnet holdbarhed ved forskellige Q1o-veerdier. Holdbarhed ved 15°C = 6 dage.

Q1o 2 2,5 3 3,5 4 45 5 55
Estimeret hold- 12 15 18 21 24 27 30 33
barhed ved 5°C

Estimeret hold- 15 20 25 31 36 42 49 55

barhed ved 2°C

Tabel 2. Beregnet holdbarhed ved forskellige Q1o-veerdier. Holdbarhed ved 15°C = 20 dage.

Q1o 2 2,5 3 3,5 4 45 5 5,5
Estimeret hold- 40 50 60 70 80 90 100 110
barhed ved 5°C

Estimeret hold- 49 66 83 102 121 141 162 183

barhed ved 2°C

| projektet er DMRI-metoden testet pa forskellige slags paleeg og vakuumpakket fersk kad for at identifi-
cere, hvor ensartet Qqq er for forskellige slags palaeg og for forskelligt vakuumpakket fersk kad; samt for
at identificere hvor begraensningen er for accelerering ved brug af temperatur. | det fglgende beskrives
resultaterne fra test med MA-pakket paleeg, og dernaest beskrives resultaterne fra test med vakuumpak-
ket fersk kad. | bilag 1-7 vises data, som indgar i vurderingerne.
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Test af DMRI-metoden for MA-pakket palaeg

Overblik over gennemfarte test
DMRI-metoden er testet for anvendelighed pa paleeg ved falgende forseg:

A. Slicet MA-pakket rullepalse og kadpalse fra hver sin fabrik lagret ved 5, 15 og 20°C (bilag 1)

B. Slicet MA-pakket kadpalse med og uden 30% grentsager lagret ved 5, 10, 15, 20, 25°C (produceret
pa DMRI, slicet pa to forskellige virksomheder) (bilag 2)

C. Slicet MA-pakket palaeg. Tre forskellige slags fra samme virksomhed (bilag 3)

D. Slicet MA-pakket paleeg. Tre forskellige fra hver sin fabrik. Lagret ved 3, 5 og 8°C (projekt Kvalihgj)
(bilag 4)

E. Data fra DMRIPredict - shelf life of processed meat

Resultater
Data fra de gennemfarte test kan ses i bilag 1-4. | det fglgende vises kun de beregnede Qqo-veerdier
samt identifikation af dominerende flora ved udlgb/fordaerv.

Bestemmelse af Q1o ud fra kimtal mdlt under lagring ved forskellige temperaturer
Den anvendte procedure ved brug af data fra forsggene:

Ved databehandlingen blev DMFit anvendt til at bestemme tid til log 6 hhv. log 7. Kun dataserier, hvor
kimtal ved farste udtag under lagringen (t1) har et kimtal under 7 log, blev anvendt. Hvis kimtallet er 7
log eller derover, er det ikke muligt at fastleegge den ngjagtige tid, til at dette kimtal nds, og det er ikke
muligt at beregne en Qqo-vaerdi for kimtallene.

| tabel 3 ses de beregnede Qqo-vaerdier for de forskellige typer palaeg, der er testet. Tabellen viser ogsa
produktkarakteristika, samt hvilke temperaturer der er anvendt til beregningen af Qqo.

For beregningerne af tid til log 6 cfu/g og log 7 cfu/g med DMRIPredict modellen “processed meat” ses,
at Qqo-veerdierne bliver systematisk forskellige, alt afhaengig af om der er tilsat nitrit (Q1o: 3,0-3,2), ni-
trittorganiske syrer (Qqo: 2,1-2,4) eller kun organiske syrer (Q1o: 5,0-5,6). Saltkoncentrationen har ikke
betydning for Qqo. Disse beregninger indikerer, at produktkategorier med forskellig konserveringsprofil,
i forhold til brug af nitrit og organiske syrer, kan have forskellige Qqo-vaerdier.

Der er kun f& data fra forsagene, som kan anvendes til beregning af Q1o for kimtal. De f&, der er beregnet,
varierer fra 1,8 til 4,3 (tid til log 6) eller fra 1,8 til 4,0 (tid til log 7). Der er ikke vaesentlig forskel pa, om der
anvendes psykrotroft kimtal (BHI v/6,5°C i 10 dage) eller mesofilt kimtal (ATP v/20°C i 5 dage). Ligeledes
er der for de fleste forsag ikke stor forskel pd, om der regnes pa tid til log 6 eller tid til log 7.
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Tabel 3. Q1o for mikrobiel vaekst i kogt slicet paleeg.

nitrit)

Produkt Psy- Mesofilt Tempera- | Qo (psy- | Tempera- | Qo (me-
krotroft startkim tur (°C), krotrofe tur (°C), sofile kim-
startkim (log cfu/g) som ind- kimtal) som ind- tal)

Log cfu/g) gar i Qo gar i Qo

Forseg 1. Rullepglse 1,3-2,8 2,2-2,3 515,20 | Log6:25 | 515,20 Log 6: 2,3

(virk A) (salt, nitrit) Log7.2,2 Log 7: 2,0

Forsgg 1. Kedpolse <1 <1-1,3 ND ND ND ND

(virk B) (salt, nitrit, sy-

rer)

Forsgg 2. Kedpolse 1,5-2,1 1,0-2,0 510,15, | Log6:1,9 | 5,10,15, | Logé6:1,8

T1 (virk A) (salt, nitrit) 25 Log7:1,8 25 Log7:1,9

Forseg 2. Kedpelse 1 <1 ND ND ND ND

T2 (virk A) (salt, nitrit,

laktat)

Forsgg 2. Kedpolse <1 1 ND ND ND ND

T3 (virk A) (salt, nitrit,

gront)

Forsgg 2. Kedpolse <1-1 1,3-1,6 ND ND ND ND

T4 (virk A) (salt, nitrit,

laktat, grant)

Forsgg 2. Kedpolse 1,3-1,7 1,8-2,1 ND ND ND ND

S3 (virk Q) (salt, nitrit,

gront)

Forsag 3. Skinke (virk 1,0-2,4 2,2-3,1 515,20 | Log6:35 | 515,20 Log 6: 3,5

Q) Log 7:3,9 Log 7:3,7

(salt, nitrit, syrer)

Forseg 3. Mettwurst <1-1,5 1,3-1,6 15,20 Log 6: 4,3 15,20 Log 6:3,9

(virk Q) Log 7. ND Log 7: 4,1

(salt, nitrit, syrer)

Forsgg 3. Vego? (virk 13-15 2,2-2,7 15,20 ND 15,20 Log 6:4,0

C) (salt, syrer, pH 5,2) Log 7: 2,1

Forsag 4. Rag famili- <1 <1-1 3-5-8 Log 6: nd ND ND

eskinke (virk D) (salt, Log 7: nd

nitrit)

Forsgg 4. Hambur- <1-1 <1 3-5-8 Log 6: nd ND ND

gerryg (virk E) (salt, Log 7: nd
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Produkt Psy- Mesofilt Tempera- | Qo (psy- | Tempera- | Qo (me-
krotroft startkim tur (°C), krotrofe tur (°C), sofile kim-
startkim (log cfu/g) som ind- kimtal) som ind- tal)

Log cfu/g) gar i Qo gar i Qo

Forseg 4. Frikadelle- 1,3-2,2 <1-1,6 3-5-8 Log 6: 3.8 ND ND

palse (virk F=A) (salt, Log 7:3.9

laktat)

DMRIPredict data, startkimtal: 1 log cfu/g; temperatur 2, 5 og 8°C

Q1o fra modeldata

2,9% salt/vand + syrer + nitrit (P1) Log6:2,2 | Log7:24 ND ND

2,9% salt + nitrit (P2) Log6:3,2 | Log7:3.2 ND ND

2,9% salt/vand + syrer (P4) Log 6:56 | Log7:55 ND ND

4,3% salt/vand + syrer + nitrit (P6) Log6:2,1 | Log7:2,4 ND ND

4,3% salt/vand + nitrit (P7) Log 6:3,0 | Log7:3,1 ND ND

4,3% salt/vand + syrer (P5) Log6:50 | Log7: 51 ND ND

5,0% salt/vand + nitrit (P3) Log 6:3,0 | Log7:3,2 ND ND

5,0% salt/vand+ syrer (P8) Log6:53 | Log7:53 ND ND

5,0% salt/vand+ syrer + nitrit (P9) Log6:2,1 | Log7:2,2 ND ND

T1 0g T2 er uden grontsager; T3 og T4 er med grentsager; T2 og T4 er tilsat Na-laktat, hvilket ikke er tilsat T1 og T3,

som kun er tilsat salt og nitrit. De gvrige produkter er kommercielle produkter, hvor konservering ikke er opgivet.

ND:  kan ikke beregnes, da farste kimtal (t1) ved de accelererede temperaturer er over 7 log cfu/g, eller der ikke
er en ret linje i In-plottet.

a) Ingen veekst i Vego ved 5°C

P1-P9: ID pa beregninger med DMRIPredict (Y:\Projects\P2009643 SAF 96 Set-up for accelereret holdbarheds-
test\Fagligt\Forsgg Test af DMRI metoden\O10 med DMRIpredict processed meat.xlsx

Delkonklusion - Qo pd kimtal for pdleg

Data fra DMRIPredict indikerer, at konservering med nitrit og organiske syrer har stor betydning for,
hvilken Qqo-veerdi der fas. Saltkoncentrationer mellem 2,9 og 5% salt/vand ser ikke ud til at have betyd-
ning.

De begraensede data fra forsgg med produkter indikerer, at der er forskel pa Qio fra virksomhed til
virksomhed. Virksomhed A har Qqo-veerdier pa 1,8-2,5, mens virksomhed C har Qqo-veerdier fra 3,5-4,3.
MEN her skal det bemaerkes, at produkterne slicet pa virksomhed A kun er tilsat nitrit, mens produkterne
slicet pa virksomhed C er tilsat nitrit og organiske syrer.

En forklaring pa, at Q1o ser ud til at blive hgjere for produkter tilsat hgj maengde konservering, kan maske
tilskrives hurdlekonceptet, idet en hgj grad af konservering naesten vil hindre vaekst ved lav temperatur,
men ved hgjere temperatur vil der veere vaekst. Her far temperaturen stor betydning. Men ved lav
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konservering, hvor der er vaekst ved alle temperaturer, bliver betydningen af temperatur relativt mindre,
fordi der er vaekst ved alle temperaturer.

Det er ikke muligt at konkludere, om tilseetning af grantsager pavirker Qqo for mikrobiel vaekst.

Bestemmelse af Q1o ud fra sensoriske bedemmelser mdlt under lagring ved forskellige temperaturer
Den anvendte procedure ved brug af data fra forsggene:

Ved databehandlingen blev de sensoriske data for lugt anvendt. Karakterskalaen, som blev anvendt, var
1-4, hvor 1 var frisk og 4 meget fordzaervet. Flere dommere bedgmte hvert produkt, og middelvaerdien
pr. produkt blev ganget med 2. Det betyder, at lavest mulige score er 2, og hgjest mulige score er 8.
DMFit blev anvendt til at modellere udviklingen i disse data. Den model, DMFit valgte, blev anvendt, og
herfra blev tiden til lugt=4 hhv. lugt=>5 aflaest. Kun dataserier, hvor den sensoriske score var under 4 ved
forste udtag (ikke tid=0) under lagringen (t1), blev anvendt. Hvis den sensoriske score er 4 (uacceptabel
lugt) eller derover ved farste udtag(t1), er det ikke muligt at fastlaegge den ngjagtige tid, til at denne score
nas, og det er ikke muligt at beregne en Qso-veerdi for sensorikbedgmmelserne.

| tabel 4 ses de beregnede Qqo-veerdier for de forskellige typer palaeg, der er testet. Tabellen viser ogsa
produktkarakteristika, samt hvilke temperaturer der er anvendt til beregningen af Qqo.

Data fra DMRIPredict viser, at Qqo-veaerdierne for lugt=4 eller lugt=5 er meget ens for palaeg med forskellig
konservering. Variationen i de beregnede Qqo-vaerdier for lugt svinger kun mellem 1,4 og 1,6, hvilket ikke
giver store variationer i de estimerede holdbarhedstider ved fx 2°C ud fra en veerdi ved 8°C. Med Q10=1,4
hhv. 1,8 fas holdbarhedstider pa 24 hhv. 28 dage ved 2°C, hvis holdbarheden ved 8°C er 20 dage.

Der er kun fa data fra forsggene, som kan anvendes til beregning af Qo for sensorisk holdbarhed. De
fa, der er, varierer fra 1,9 til 2,9 (tid til lugt 4) eller fra 1,6 til 2,5 (tid til lugt 5). For de fleste forsgg er der
ikke vaesentlig forskel pd, om der regnes pa tid til lugt=4 eller tid til lugt=5; men for mange produkter
nas en lugt=5 ikke. Derfor er tiden til lugt=4 bedst egnet.

For virksomhed A varierer Qo beregnet for lugt=4 mellem 2,1 0g 2,9. Hvis holdbarheden ved fx 20°C er

malt til 11 dage, vil det betyde, at holdbarheden ved 5°C er 33 dage hhv. 54 dage. Det er en ret stor
spredning pa estimatet.
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Tabel 4. Q1o for sensorisk fordzerv i kogt, slicet palzeg.

Produkt Psy- Mesofilt | Tempera- Qo Tempera- Qo
krotroft startkim tur (°C), (Lugt=4) tur (°C), (Lugt = 5)
startkim | (log cfu/g) | som ind- som ind-

Log cfu/g) gar i Qo gar i Qo

Rullepalse (virk A) 1,3-2,8 2,2-2,3 5,20 2,6 5,15, 20 ND

(salt, nitrit)

Kadpalse (Virk B) <1 <1-1,3 5,15, 20 ND 5,15, 20 ND

(salt, nitrit+syrer)

Kedpelse T1 1,5-2,1 1,0-2,0 5,10, 15, 29 5,10,15 2,2

(virk A) (salt, nitrit) 25,

Kadpglse T2 (virk A) 1 <1 5,10, 20, 2,1 ND ND

(salt, nitrit, laktat) 25

Kadpalse T3 (virk A) <1 1 5,25 2,7 5,15, 25 23

(salt, nitrit, grent)

Kadpalse T4 (virk A) <1-1 1,3-1,6 ND ND 5,10 2,5

(salt, nitrit,  laktat,

gront)

Kadpalse S3 (virk C) 1,3-1,7 1,8-2,1 ND ND ND ND

(salt, nitrit, grent)

Skinke (virk C) 1,0-2,4 2,2-3,1 (5), 15, 20 (5,4) 15,20 1,6

(salt, nitrit, syrer) 1,9(u/5°C)

Mettwurst (virk C) <1-1,5 1,3-1,6 (5), 15, 20 (3,9) 15,20 1,9

(salt, nitrit, syrer) 2,0(u/5°Q)

Vego? (virk C) 1,3-1,5 2,2-2,7 ND ND ND ND

(salt, syrer, pH 5,2)

Rag familieskinke (virk <1 <1-1 3,58 1,8 ND ND

D) (salt, nitrit)

Hamburgerryg (virk E) <1-1 <1 3,58 33 ND ND

(salt, nitrit)

Frikadellepglse (virk F 1,3-2,2 <1-1,6 3,58 1,6 3,58 1,9

=A (salt, laktat)

DMRIPredict data, startkimtal: 1 log cfu/g; temperatur 2, 5 og 8°C, Q1o fra modeldata
Lugt =4 Lugt=5

2,9% salt/vand + syrer + nitrit (P1) 1,5 1,4

2,9% salt + nitrit (P2) 1,7 1,5

2,9% salt/vand + syrer (P4) 1,6 1,5

4,3% salt/vand + syrer + nitrit (P6) 1,4 nd
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4,3% salt/vand + nitrit (P7) 1,6 1,5
4,3% salt/vand + syrer (P5) 1,6 1,5
5,0% salt/vand + nitrit (P3) 1,5 nd
5,0% salt/vand+ syrer (P8) 1,6 1,5
5,0% salt/vand+ syrer + nitrit (P9) nd Nd

T1 0g T2 er uden grontsager; T3 og T4 er med grentsager; T2 og T4 er tilsat Na-laktat, hvilket ikke er tilsat T1 og T3,

som kun er tilsat salt og nitrit. De gvrige produkter er kommercielle produkter, hvor konservering ikke er opgivet.

ND:  kan ikke beregnes, da lugt=4 ikke nas, eller lugt er over 4 ved farste preveudtag, eller der er ikke en ret linje
i In-plottet

a) Ingen veekst i Vego ved 5°C

P1-P9: ID pa beregninger med DMRIPredict (Y:\Projects\P2009643 SAF 96 Set-up for accelereret holdbarheds-
test\Fagligt\Forsgg Test af DMRI metoden\Q10 med DMRIpredict processed meat.xIsx

Delkonklusion - Q1o pd lugtbedemmelser af pdleeg
Qqo for lugt=4 varierer mellem 1,6 og 3,3, og der er en del data, som ikke kan bruges, da fordzervet er
indtradt tidligere end forventet.

Q1o for lugt=5 varierer mellem 1,9 og 2,5, og der er en del data, som ikke kan bruges, da fordeervet er
indtradt tidligere end forventet.

Data fra DMRIPredict giver Qqo-veerdier, som kun varierer mellem 1,4 og 1,7. Der ser ikke ud til at vaere
effekt af, hvilken konservering der er i produkterne.

De begraensede data fra forsgg med produkter viser ikke nogen systematiske forskelle i Q1o (lugt) mellem
virksomheder, konservering eller produkter.

Det er ikke muligt at konkludere, om tilseetning af grentsager pavirker Qo for sensorisk fordzerv.
Florasammenseetning ved de forskellige temperaturer
Nar produkterne blev vurderet sensorisk uacceptable, eller ved udlgb af forseget, blev den domine-

rende bakterieflora bestemt med 16S rRNA sekventering.

| tabel 5 ses, hvilke bakterier der er dominerende i paleeg fra de forskellige forsgg lagret ved forskellige
temperaturer.

Tabellen viser, at hvis prever, som normalt opbevares ved 5°C, lagres ved 15°C, 20°C og 25°C, vil der i
mange tilfeelde vaere vaekst af bakterier, som ikke vil vaere arsag til fordaerv/vaekst ved 5°C.

Derimod ser det ud til, at en fordobling af lagringstemperaturen fra 5°Ctil 10°C er en mulighed. | alle de

gennemfarte forseg har der ikke vaeret signifikant forskel pa den dominerende bakterieflora ved 5°C og
10°C i slicet MA-pakket palaeg.
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Tabel 5. Dominerende bakterier (>10% af totale antal) (genus-niveau) i palaegspakker ved udlgb (fordeerv eller afslutning af forsgg). Parentes angiver (antal pakker med domi-
nans/total antal pakker testet). Rad tekst angiver, at florasammensatningen er visuel og/eller statistisk forskellig fra den fundet ved 5°C.

Lactococcus (1/5)

Produkt 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C Konklusion
16S

Rullepgalse (virk A) Carnobacterium (2/3) ND Carnobacterium (1/3) Carnobacterium (3/3) ND OK,
(salt, nitrit) Weissella og Leucono- Lactobacillus (1/3) Lactobacillus (1/3) men ingen
3 pakker testet stoc (1/3) Weissella (1/3) Leuconostoc (1/3) fordeerv
Kadpalse (Virk B) Photobacterium (2/3) ND Photobacterium (3/3) | Photobacterium (2/3) ND OK,
(salt, nitrit+syrer) Leuconostoc (1/3) Lactobacillus (3/3) Propionibacterium men ingen

Lactobacillus (3/3). Enterobacter (1/3) (1/3) fordeerv el-
3 pakker testet Others (1/3) Lactobacillus (2/3) ler hgje

Others (1/3) kimtal
Kadpalse T1 Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (4/4) Leuconostoc (5/5). Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (5/5) OK
(virk A) (salt, nitrit) | Carnobacterium (3/3) | Carnobacterium (2/4) Vagococcus (1/5) Carnobacterium (3/5) | Carnobacterium (1/5) ved 5-20°C
4-5 pakker testet Lactobacillus (3/5) Lactobacillus (3/4), Carnobacterium (1/5) Lactobacillus (1/5) Staphylococcus — (4/5)
Others (1/4) Lactobacillus (2/5) Streptococcus (2/5)
Hafnia (1/5) Proteus (1/5)
Serratia (1/5)
Kadpalse T2 (virk | Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5), Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5), Leuconostoc (5/5), OK
A) (salt, nitrit, laktat) Lactobacillus (2/5). Carnobacterium (4/5), | Lactobacillus (4/5), | Lactobacillus (1/5), ved 5-10°C
5 pakker testet Lactococcus (2/5) Carnobacterium (1/5), | Lactococcus (1/5),
Lactococcus (2/5). Enterococcus (3/5)

Kadpglse T3 (virk | Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) OK
A) (salt, nitrit) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (4/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (4/5) ved 5-10°C
5 pakker testet Weissella (1/5) Weissella (2/5)
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Produkt 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C Konklusion
16S
Kadpalse T4 (virk | Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (5/5) OK
A) (nitrit+laktat) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (4/5) Lactobacillus (5/5) ved 5-15°C
5 pakker testet
Kadpalse S3 (virk | Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (2/4) ND OK
Q) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (4/4) ved 5-10°C
4-5 pakker testet Weissella (1/5) Stigende forekomst af
Weissella og Pediococ-
cus (4/4)
Skinke (virk C) Leuconostoc (5/5) ND Leuconostoc (5/5) | Leuconostoc (5/5) ND Dur ikke
(salt, nitrit, syrer) Lactobacillus (2/5) Tetragenococcus (4/5) | Tetragenococcus (5/5) ved 15-
Enterococcus (2/5) Enterococcus (4/5) Enterococcus (2/5) 20°C. 10°C
Carnobacterium (4/5) Vagococcus (3/5) har maske
Morganella (1/5) veeret OK
Mettwurst (virk C) Leuconostoc (5/5) ND Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) ND OK
(salt, nitrit, syrer) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (4/5) Lactobacillus (5/5)
Pseudomonas (1/5) Enterococcus (1/5)
Others (1/5)
Vego? (virk Q) Xanthomonas (5/5) ND Lactobacillus (4/4), | Lactobacillus (4/4), ND Dur ikke
(salt, syrer, pH 5,2) | Leuconostoc (1/5) Corynebacterium (4/4) | Corynebacterium (2/4) ved 15-
Weissella (1/5) Leuconostoc (1/5) Enterococcus (1/4) Pro- 20°C. 10°C
Enterococcus (3/5) Propionibacterium pionibacterium (4/4) har maske
(1/5) veeret OK
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Produkt

5°C 10°C 15°C 20°C 25°C

Konklusion
16S

Rog familieskinke
(virk D) (salt, nitrit)

Ingen bestemmelse af florasammensaetning
Data er fra et tidligere projekt (Kvalihgj)

Hamburgerryg
(virk E) (salt, nitrit)

Ingen bestemmelse af florasammenszetning
Data er fra et tidligere projekt (Kvalihgj)

Frikadellepolse
(virk F =A) (salt, lak-
tat)

Ingen bestemmelse af florasammenszetning
Data er fra et tidligere projekt (Kvalihgj)

For flere detaljer se Y:\Projects\P2009643 SAF 96 Set-up for accelereret holdbarhedstest\Fagligt\Forsgg Test af DMRI metoden\Statistik pd 16S data\Skema

opsummering 16S.docx.

ND= er ikke testet

OK=Der er ingen statistisk eller visuel forskel pa florasammenszetning i produktet lagret ved forskellige temperaturer.

a) Ingen vaekst i Vego ved 5°C
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Diskussion

Resultaterne fra de gennemferte forseg viser, at en accelereret holdbarhedstest for paleeg, der skal
distribueres ved 5°C, som udgangspunkt ikke kan gennemfgres ved hgjere temperaturer end 10°C. Ved
haejere temperaturer bliver der vaesentligt flere forskellige bakterier blandt de dominerende, hvilket kan
betyde, at hastigheden og typen af fordaerv eendres, i forhold til hvad der foregdr ved 5°C. Kun i ét forseg
har det vaeret muligt at accelerere holdbarhedstesten helt op til 20°C.

Nogle kunder seetter krav til et bestemt maksimalt kimtal ved udlgb. Hvis det overskrides, gnsker de ikke
at kebe og saelge produktet. Vaeksthastighed afthaenger af, hvilken temperatur produktet opbevares ved,
og Q1o er anvendet til at beskrive den sammenhaeng. Resultaterne i tabel 3 viser, at produkter fra forskel-
lige virksomheder har forskellige Qo-veerdier for mikrobiel vaekst. | én virksomhed er der fundet Qo-
veerdier pa ca. 2, mens den er 3-4 for en anden virksomhed. Det er uvist, hvad drsagen er, men en mulig
forklaring er maske, at de hgje Qio-veerdier er fra produkter med en hgj grad af konservering, og de
lavere Qqo-vaerdier er fra produkter med mindre konservering. Det kan dels give forskelle i veekstha-
stigheder, men ogsa i hvilke bakterier der kan vokse og blive dominerende.

Af tabel 3 ses, at Q1o for tiden til log 6 eller log 7 ikke har kunnet fastleegges for mange af produkterne.
Det skyldes, at vaeksten i pakkerne var hurtigere end forventet, og derfor var det ikke muligt at aflaese
tiden til log 6 cfu/g hhv. log 7 cfu/g. Nar man skal fastlaegge Q1o for sine produkter, er det derfor vigtigt,
at forsgget designes, sa der er kimtalsanalyser til tiden 0, samt tider far det maksimale kimtal pa ca. 7
log cfu/g nas.

En anden udfordring ved at anvende kimtal i accelererede holdbarhedstest er, nar der i pakkerne er
meget stor variation i kimtal. Det har der vaeret i dataseet fra produkter, hvor startkimtal har vaeret meget
lavt (<10 cfu/g). | disse pakker er der gennem hele lagringsperioden pakker med kimtal under detekti-
onsgraensen samt spredte kimtal fra detektionsgraensen og op til 6-7 log cfu/g. Det betyder, at der i
nogle pakker ikke er forurenet med bakterier under slicening og pakning, mens der i andre har veeret
en kontaminering, der har resulteret i vaekst. For den type produktioner er det ikke muligt at anvende
Qio-konceptet til accelereret holdbarhedstest.

Hvis holdbarheden i stedet skal baseres pa den sensoriske udvikling og fordeerv i pakkerne, kreever det,
at den dominerende bakterieflora i palaegspakkerne resulterer i sensorisk fordaerv. Det er ikke altid til-
feeldet, nar meelkesyrebakterier bliver dominerende. Der findes adskillige eksempler pa, at maelkesyre-
bakterier som Leuconostoc og Lactobacillus kan findes i et antal pa 7-8 log cfu/g, uden at pavirke produk-
ternes sensoriske egenskaber. Det er det, der udnyttes ved biokonservering, hvor en beskyttende kultur
tilseettes produkterne i forbindelse med slicening. DMRI har tidligere vist, at flere isolater af Leuconostoc
carnosum kan tilseettes kadpdlaeg (uden sukker) og inaktivere Listeria monocytogenes, uden at pavirke
produkternes sensoriske kvalitet under flere ugers lagring ved 5-10°C. | de gennemfarte forsgg har der
veeret produkter, som ikke fordzervede under de gennemfarte lagringer, hvilket i nogle tilfeelde var
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relateret til lave kimtal (< 6 log cfu/g), og i andre tilfeelde sandsynligvis pga. at den dominerende flora
ikke kunne fordaerve det pagaeldende produkt.

Andre udfordringer ved test af metoden til accelererede holdbarhedstest har veeret, at produkterne
fordeervede hurtigere end forventet. Nar det sker, er det ikke muligt at afleese tiden til darlig lugt fx lugt=4
eller lugt=5, og dermed kan holdbarheden ved de forskellige temperaturer ikke sammenlignes ved at
beregne en Qo.

Da den sensoriske holdbarhed i langt de fleste tilfelde er begraenset af mikrobiel veekst, er det en ud-
fordring at lave accelererede holdbarhedstest, hvis der er stor variation i den mikrobielle udvikling i
forskellige palaegspakker - altsd hvis nogle pakker ikke er forurenet med bakterier under slicening og
pakning, mens der i andre har vaeret en kontaminering. Det giver vaekst i nogle pakker og ikke i andre
pakker. For den type produktioner er det ikke muligt at anvende Qqo-konceptet til accelereret holdbar-
hedstest.

| forhold til produktkategorier er der en tendens til, at Q1o (mikrobiel vaekst) bliver hgjere, jo mere kon-
servering der er i produkterne. Det betyder, at Q1o sandsynligvis vil veere forskellig for produkter, der
er stabiliseret mod vaekst af L. monocytogenes og produkter, som kun er tilsat lidt salt og nitrit. For at
konkludere endeligt pa dette, bar der dog gennemferes flere forseg.

| forhold til produkter med og uden grantsager (30%) er der (baseret pa forseg 3) en lille tendens (2
serier, tabel 4) til, at Q1o (sensorik) er lavere for produktet tilsat grantsager. Det kan maske ogsa forkla-
res med hurdlekonceptet, idet tilseetning af grantsager med masser af stivelse giver bedre vaekstbetin-
gelser for nogle maelkesyrebakterier, der mdske har sveert ved omsaetning af protein, men som er hur-
tige til at omsaette kulhydrater. Sammenligning af dominerende bakterieflora i produkter med og uden
gront (T1 versus T3 og S3 samt T2 versus T4) viser en tendens til, at produkter uden grgnt har en lidt
mere blandet bakterieflora af meelkesyrebakterier bl.a. Carnobacterium, Leuconostoc og Lactobacillus.
| palser med grant ses kun Leuconostoc og Lactobacillus.

Konklusion

Baseret pa de gennemfarte test vurderes det at vaere muligt at gennemfare accelererede holdbarheds-

test pa slicet MA-pakket paleeg, hvis fglgende er opfyldt:

e Den accelererede temperatur gges fra 5°C til maks. 10°C.

e De pakker, der analyseres p3, er ensartede i forhold til kontamineringsgraden ved slicening og
pakning.

e Forsggene planlzegges, sa det er muligt at aflzese tiden til maksimalt kimtal eller sensorisk fordaerv.

e Envirksomhed bgr fastleegge Q1o for egne produkter. Q1o kraever gennemfarelse af holdbarheds-
test ved 3 forskellige temperaturer.
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e Veer opmeaerksom pa, at produkter med hgj og lav konservering kan have forskellige Qqo-vaerdier. Jo
hejere konservering, jo hgjere Qqo-veerdi.

e Veer opmaerksom pa, at brug af grantsager, iszer stivelse, kan pavirke Q1o. Jo mere stivelse/sukker,
jo lavere Qo.

e Hvis den accelererede test skal bruges til at give et fingerpeg om holdbarhed i forbindelse med
produktudvikling, kan Qqo-veerdier pa 2-3 anvendes til at fa et groft estimat for mikrobiel vaekst, og
en Q1o pa 1,6-2 til estimering af sensorisk holdbarhed.

e Brug af accelererede holdbarhedstest til dokumentation overfor kunder og myndigheder kraever
et stort dokumentationsarbejde for produktet/produktkategorien.
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Test af DMRI-metoden for vakuumpakket fersk griseked

Overblik over gennemfarte test

DMRI-metoden er testet for anvendelighed pa vakuumpakket fersk grisekad ved fglgende forsag:

A. Vakuumpakkede skiver af nakkekgd og hoftekad, lagret ved 5, 15, 20 og 25°C (fra virksomhed A)
(bilag 5)

B. Vakuumpakkede skiver af nakkekad og hoftekad, lagret ved -1, 3, 5, 10 og 15°C (fra virksomhed A)
(bilag 6)

C. Vakuumpakkede skiver af nakkekad og kam, lagret ved -1, 3, 5, 10 og 15°C (fra virksomhed B) (bilag
7)

D. Preediktioner med DMRIPredict, model Pork cut (vakuum), -1°C til 7°C

Resultater
Data fra de gennemfarte test kan ses i bilag 5-7. | det felgende vises kun de beregnede Qqo-vaerdier
samt variation i florasammenszetning ved udlgb/fordaerv.

Bestemmelse af Q1o ud fra kimtal mdlt under lagring ved forskellige temperaturer
Den anvendte procedure ved brug af data fra forsggene:

Ved databehandlingen blev DMFit anvendt til at bestemme tid til log 6 hhv. log 7. Kun dataserier, hvor
kimtal ved farste udtag under lagringen (t1) har et kimtal under 7 log, blev anvendt. Hvis kimtallet er 7
log eller derover, er det ikke muligt at fastlaegge den ngjagtige tid, til dette kimtal nas, og det er ikke
muligt at beregne en Qqo-vaerdi for kimtallene.

| tabel 6 ses de beregnede Qqo-vaerdier for de forskellige typer fersk kad, der er testet. De temperaturer,
hvorved der har vaeret anvendelige data, er vist i tabellen. De fleste data fra forsggene giver paene rette
linjer i plottet af LN (antal dage til kimtal eller lugt). Men i forsgg 2 hoftekad er der ingen paen ret linje
for data. Det er dog ikke muligt at se, hvilke data der evt. burde udelades. Men fx er vaeksten ved 10°C
og 12°C ens. Det er muligt, at vaeksten er sa hurtig, at mindre forskelle ikke kan registreres med det
valgte interval mellem preveudtag. For forsgg 3 nakkekad er startkimtallet (TO) sa hgjt, at kimtal ved T1
er over eller lige omkring 7 log cfu/g. Det gor estimatet for tid til log 6 og log 7 usikkert. Data er alligevel
medtaget i tabel 6. Det ses, at Qqo-vaerdierne varierer fra 3-7. Fra virksomhed A blev Qg i 2 hold nakke-
ked og 1 hold hoftekad bestemt til ca. 6, mens 1 hold hoftekad havde en Q1o-vaerdi pa 3. Det har ikke
veeret muligt at identificere en drsag til denne forskel. Fra virksomhed B havde nakkekad og kam en Q1o-
veerdi pa ca. 3.

For beregningerne af tid til log 6 cfu/g og log 7 cfu/g med DMRIPredict modellen "pork cut, vacuum” ses,
at Qro-veerdierne er pa 8-9.
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Tabel 6. Q1o for mikrobiel vaekst i vakuumpakket fersk kad.

Produkt Startkimtal Temp. Psykrotroft kimtal Mesofilt kimtal
Psykro. | Meso. (°Q), R? for Q1o R? for Q1o
(Log (Log som In(tid) In(tid)
cfu/g) cfu/g) | indgari mod mod
Q1o temp. temp.

Nakkekad 2,6-30 | 333851015 | Log6:099 | Log6:6,2 | Log6:099 | Log6:69
(pH 5,7-6,3) Log 7:099 | Log7:6,2 | Log7:099 | Log7:6,8
(Forsgg 1, virk A)
Hoftekad 2,6-2,7 | 3742151015 | Log6:097 | Log6:33 | Log6:0,97 | Log6: 3,1
(pH 5,4-5,8) Log 7.097 | Log7:3,3 | Log 7:0,98 | Log 7: 3,1
(Forseg 1, virk A)
Nakkekad 2838 [ 3541 ] -1,35 |Log6:099 | Log6:55 | Log6:0,99 | Log6: 5,5
(pH 5,8-6,3) 10,12 | Log7:096 | Log7:7,2 | Log7:098 | Log7:7,2
(Forsgg 2, virk A)
Hofteked™ 29-58 |36-53| -1,35 | Log6:089 | Log6:6,2 | Log6:0,86 | Log6: 6,7
(pH 5,6-5,7) 10,12 | Log7:093 | Log7:82 | Log7:093 | Log7:7,5
(Forsag 2, virk A)
Nakkekad*) 4,0-48 | 41-49 | -1,3,5 | Log6:098 | Log6:3,0 | Log6:098 | Log6: 4,1
(pH 5,8-6,7) 12 Log 7:0,98 | Log 7: 3,0 | Log 7:.0,99 | Log 7: 4,0
(Forsgg 3, virk B)
Kam (pH 5,5) 26-31 12936 -1,35 | Log6:095 | Log6:36 | Log6:0,98 | Logb: 34
(Forsgg 3, virk B) 12 Log 7:0,96 | Log 7:3,5 | Log 7:.0,99 | Log7:3,4
DMRIPredict - 2,6 - -1,3,5 |- Log6:95 |- ND
Pork cut 7 Log 7: 8,8
(vakuum, middel)
DMRIPredict - 4,0 - -1,3,5 |- Log6:81 |- ND
Pork cut 7 Log 7. 8,7
(vakuum, middel)

Forsgg 1:

Delkonklusion - Q10 pd kimtal for fersk kad

Data for 20°C udgar, da kimtal ved farste udtag er over 7 log for bade hofte og nakke.
o) Forsgg 2 - hofteked: Sammenhang mellem LN(tid) og temperaturer er ikke paen retlinjet.
*) Forsgg 3 - nakkeked: Data skal tages med forbehold, da kimtallet til tid=1 ved -1°C og 3°C er over 7 log. Der kan

derfor veere tvivl om, hvorvidt den estimerede tid til log 6 og log 7 er korrekt.

Data fra DMRIPredict pork cut (vakuum) giver en Qo pa 8-9, mens de gennemferte forseg giver Qqo-

veerdier pa 3-7.

Det er ikke muligt at se noget system i, hvorfor Qo er 3 for nogle hold kad og 7 for andre hold kad. Det
haenger ikke sammen med kadtype, pH, virksomhed eller startkimtal.
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Bestemmelse af Q1o ud fra sensoriske bedemmelser mélt under lagring ved forskellige temperaturer
Den anvendte procedure ved brug af data fra forsggene:

Ved databehandlingen blev de sensorisk data for lugt anvendt. Karakterskalaen, som blev anvendt, var
1-4, hvor 1 var frisk og 4 meget fordaervet. Flere dommere bedgmte hvert produkt, og middelvaerdien
pr. produkt blev ganget med 2. Det betyder, at lavest mulige score er 2, og hgjest mulige score er 8.
DMFit blev anvendt til at modellere udviklingen i disse data. Den model, DMFit valgte, blev anvendt, og
herfra blev tiden til lugt=4 hhv. lugt=5 afleest. Kun dataserier, hvor den sensoriske score var under 4 ved
forste udtag (ikke tid=0) under lagringen (t1), blev anvendt. Hvis den sensoriske score er 4 eller derover
ved fgrste udtag, er det ikke muligt at fastleegge den ngjagtige tid til at denne score nas, og det er ikke
muligt at beregne en Qqo-vaerdi for sensorikbedemmelserne.

| tabel 7 ses de beregnede Qio-vaerdier (lugt) for de forskellige hold vakuumpakket fersk grisekad, der
er testet. Tabellen viser ogsa produktkarakteristika, samt hvilke temperaturer der er anvendt til bereg-
ningen af Q1o.

Data fra DMRIPredict viser Qqo-veerdier for lugt=4 eller lugt=5 pa ca. 7-8. For de to hold hoftekad og 1
hold kam (pH<6) ses Qqo-veerdier pa 3-4. For nakkekad (pH>6) ses Q1o pa 4-9. Dette indikerer et mere
ensartet Qi for hoftekgd/kam end for nakkekgd. | det hold nakkekad med hgjest Qqo-vaerdi for lugt er
preverne domineret af gramnegative bakterier (Hafnia og Serratia). | forsgg 3 ses ogsa hajere Qo for
nakkekad end for kam, men ikke sd markant som i forsgg 2. Her var kam ved -1°C til 5°C domineret af
Leuconostoc+Lactobacillus. | nakkekgdet var floraen domineret af maelkesyrebakterier, men med en sti-
gende andel af andre bakterier ved 12°C, bl.a. Hafnia.

En variation i Qo beregnet for lugt=4 mellem 4 og 9 betyder, at hvis holdbarheden ved fx 12°C er malt
til 4 dage, vil den beregnede holdbarhed ved 5°C vaere 11 hhv. 25 dage. Der er en meget stor variation
i estimatet. Men er Qo0 mellem 3 og 4, vil en holdbarhed pa 4 dage ved 12°C betyde, at holdbarheden
ved 5°C er 8 hhv. 11 dage.

| det ferske kad ses der en ret stor variation i, hvad den dominerende flora er sammensat af ved ud-
lgb/fordaerv. Ligeledes ses en stor variation i Q1o for samme produkt produceret pd samme virksomhed
men pa forskellige dage. Det kan evt. skyldes, at der er en del variation i ravarernes mikrobielle belast-
ning fra dag til dag.
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Tabel 7. Q1o for sensorisk fordaerv i vakuumpakket fersk ked.

Produkt Psykrotroft Mesofilt Temperatur Q1o Q1o
startkim startkim (°C), som indgar Lugt 4 Lugt 5
(Log cfu/g) | (Log cfu/g) i Qo
Nakkekad (pH 5,7-6,3) 2,6-3,0 3,3-3,8 510,15 4,0 3,7
(Forsgg 1, virk A)
Hoftekad (pH 5,4-5,8) 2,6-2,7 3,7-4,2 510,15 43 3,8
(Forsgg 1, virk A)
Nakkekad (pH 5,8-6,3) 2,8-3,8 3,5-4,1 -1,3,5,10,12 9,5 9,2
(Forsgg 2, virk A)
Hoftekad (pH 5,6-5,7) 2,9-5,8 3,6-5,3 -1,3,5,10,12 3,8 3,9
(Forsag 2, virk A)
Nakkekad (pH 5,8-6,7) 4,0-4,8 4,1-4,9 -1,3,5,12 51 4,8
(Forsag 3, virk B)
Kam (pH 5,5) 2,6-3,1 2,9-3,6 -1,3,5,12 3,4 3,6
(Forsgg 3, virk B)
DMRIPredict - Pork cut 2,6 - -1,3,5,7 7,5 7,7
(vakuum, middel)
DMRIPredict - Pork cut 4 - -1,3,5,7 7,9
(vakuum, middel)

Delkonklusion - Qo pd lugtbedammelser af vakuumpakket fersk kad
Q1o for lugt=4 varierer mellem 3,4 og 9,5, men hvis holdet med Q10=9,5 fjernes, varierer Q1o mellem 3,4
og5,1.

Q1o for lugt=5 varierer mellem 3,6 og 9,2, men hvis holdet med Q10=9,5 fjernes, varierer Qip mellem 3,6
0g 4.,8.

Data fra DMRIPredict giver Qqo-vaerdier, som varierer mellem 7,5 og 7,9.
Der er ingen systematiske forskelle i Qo (lugt) mellem virksomheder, produkttyper eller startkimtal.

Det er uvist, hvorfor 1 hold nakkekad har haj Q1o-veerdi (ca. 9), og de andre ligger pa 3-5. Ligeledes kan
det ikke forklares, hvorfor DMRIPredict har en hgj Qio-veerdi pa 7-8.

Florasammensaetning ved de forskellige temperaturer

Ved forsggenes start blev der udtaget 5 prover til bestemmelse af florasammensaetning (16S) far lagring.
Nar produkterne blev vurderet sensorisk uacceptable, eller ved udlgb af forsgget, blev den domine-
rende bakterieflora bestemt med 16S. Resultaterne viste, at det ikke er muligt at forudsige, hvilken flora
der bliver dominerende ud fra indholdet i startpraverne (Svenningsen, 2022).
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| tabel 8 ses, hvilke bakterier der er dominerende i vakuumpakket fersk kad fra de forskellige forsgg
lagret ved forskellige temperaturer. Den statistiske behandling af data samt den visuelle fremstilling af
data viser, at florasammensatningen imellem prover lagret ved forskellige temperaturer varierer en del.
Men der ses ogsa en del variation mellem prever analyseret pa samme dag og lagret ved samme tem-
peratur.

Det kan veere vanskeligt at bruge de statistiske test til at vurdere, om floraen er ens ved forskellige tem-
peraturer. Det skyldes, at hvis der er meget lille variation mellem pakker ved samme temperatur, sa far
meget sma forskelle urimelig stor betydning. Derfor suppleres statistisk analyse med visuel vurdering
af, hvor ensartet mansteret i Heatmap er. Af tabel 8 ses sdledes, at det i en del forsgg er muligt at lave
accelereret test ved 10-12°C (gnsket holdbarhed 5°C). Derimod er 15°C og 20°C for hgje temperaturer.
For gnsket lagring ved -1°C er det derimod vanskeligt at gennemfare accelererede test ved 3-10°C, da
bakteriefloraen, der bliver dominerende ved -1°C, er vaesentlig forskellig fra den, der er identificeret ved
de accelererede temperaturer.

Der er en tendens til, at hoftekgdet har en mere ensartet udvikling i florasammensaetning ved forskellige
temperaturer end nakkekgdet. Floraen i hoftekadet er primaert domineret af maelkesyrebakterier, men
Hafnia og Serratia findes ogsa.

Det var ikke muligt at se noget system i, hvorfor Q1o (mikrobiologi) er 3 for nogle hold kad og 7 for andre
hold kad. Det haenger ikke sammen med kadtype, pH, virksomhed eller startkimtal. Men tages data for
florasammensaetning med, ses en tendens til, at nar maelkesyrebakterier bliver dominerende flora i ke-
det ved fordaerv, da er Qio-vaerdien omkring 3, mens en dominerende flora bestdende af flere forskellige
gramnegative bakterier resulterer i en Qo-veerdi pa 5-8. Dette ses for nakkekad og hoftekad i forsag 1
og 2 samt for kam og nakkekad i forsgg 3. Dette er interessant, for i flere paleegsprodukter blev der ogsa
fundet en Qqo-vaerdi omkring de 3. Og her var den dominerende flora ogsa maelkesyrebakterier.

| vakuumpakket fersk grisekad indgar veesentligt flere forskellige typer bakterier end i vakuumpakket
paleeg, hvor det er et vaesentlig mindre antal forskellige bakterier, som kontaminerer produkterne og
kan vokse frem i produkterne. Den mere mangfoldige florasammensaetning i vakuumpakket fersk ked
gor det sveert at vise, om kadets mikrobielle sammenseetning er sa forskellig ved de forskellige tempe-
raturer, at en accelereret holdbarhedstest ikke er mulig. Men det er maske muligt at accelerere en hold-
barhedstest fra 5°C til 10°C. Det er derimod ikke muligt at accelerere holdbarhedstest fra -1°C til 5-10°C.
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Tabel 8. Dominerende bakterier (genus-niveau) med en forekomst pa over 10% i vakuumpakket fersk kad ved udlgb/fordaerv. Parentes angiver antal pakker med dominans/total
antal pakker testet. Rad tekst angiver, at florasammensatningen er signifikant forskellig fra den fundet ved lavest temperatur, dvs. ensket opbevaringstemperatur fx -1°C eller

5°C.
Produkt Temperatur Konklusion
-1°C 5°C 10°C 15°C 20°C 16S
Nakkekad Serratia (5/5) Serratia (3/5) Serratia (5/5) Serratia (5/5) OKved
(pH 5,7-6,3) Carnobacterium (5/5) Carnobacterium (5/5); | Carnobacterium (2/5) | Lactococcus (1/5) 10°C
(Forsag 1, virk A) Lactococcus (3/5) Lactococcus (3/5), Lactococcus (2/5) Hafnia (5/5)
Hafnia (2/5) Hafnia (2/5) Enterococcus (4/5) (Q10(M)=6)
Aeromonas (1/5) Enterococcus (2/5) Citrobacter (1/5) (Qro(L)=4)
Yersinia (1/5) Citrobacter (1/5) Vagococcus (1/5)
Lactobacillus (1/5) Others (4/5)
Others (1/5)
Hoftekad Lactococcus (5/5), Lactococcus (5/5), Lactococcus (5/5), Lactococcus (5/5), OKved 10
(pH 5,4-5,8) Lactobacillus (2/5) Lactobacillus (2/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (3/5) og 15°C og
(Forsag 1, virk A) Hafnia (2/5) Hafnia (3/5) Hafnia (2/5) Hafnia (5/5) maske ved
Serratia (2/5) Serratia (3/5) Serratia (3/5) Serratia (1/5) 20°C
Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (2/5) Et stigende antal
sleegter ses (Q10(M)=3)
(Qro(L)=4)
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Produkt Temperatur Konklusion
-1°C 5°C 10°C 15°C 20°C 16S
Nakkekgad Carnobacterium (5/5) Hafnia (1/5) Hafnia (2/5), Hafnia (5/5) Hafnia (5/5) Dur ikke
(pH 5,8-6,3) Lactococcus (1/5) Serratia (4/5), Serratia (4/5), Carnobacterium (1/5) Serratia (1/5) -1°C er me-
(Forsag 2, virk A) Lactobacillus (2/5) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (5/5) | Serratia (1/5) Lactococcus (3/5) get forskel-
(normal lagring ved | Yersinia (1/5) Lactococcus (5/5) Lactococcus (3/5) Lactococcus (4/5) Lactobacillus (2/5) lig fra de
-1°0) Lelliottia (1/5) Lactobacillus (2/5) Lactobacillus (1/5) Lactobacillus (4/5) andre
Pseudomonas (1/5) Yersinia (1/5) Yersinia (1/5)
Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (1/5) (Q10(M)=5-
Pseudomonas (1/5) 7)
(Q1o(L)=9)
Nakkekad Hafnia (1/5) Hafnia (2/5), Hafnia (5/5) Hafnia (5/5) OKved 5°C
(pH 5,8-6,3) Serratia (4/5), Serratia (4/5), Serratia (1/5) Serratia (1/5) jf. statistik,
(Forsag 2, virk A) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (5/5) Carnobacterium (1/5) Lactococcus (3/5) men visuelt
Lactococcus (5/5) Lactococcus (3/5) Lactococcus (4/5) Lactobacillus (2/5) ser op til
Lactobacillus (2/5) Lactobacillus (1/5) Lactobacillus (4/5) 10°C OK
Yersinia (1/5) Yersinia (1/5) Her dukker en del ud.
Leuconostoc (1/5) flere slaegter op.
Pseudomonas (1/5)
Nakkekad Hafnia (2/5), Hafnia (5/5) Hafnia (5/5) Dur ikke jf.
(pH 5,8-6,3) Serratia (4/5), Serratia (1/5) Serratia (1/5) statistik el-
(Forsag 2, virk A) Carnobacterium (5/5) Carnobacterium (1/5) | Lactococcus (3/5) ler visuelt
Lactococcus (3/5) Lactococcus (4/5) Lactobacillus (2/5)
Lactobacillus (1/5) Lactobacillus (4/5) Her dukker en del
Yersinia (1/5) flere slaegter op.
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Produkt Temperatur Konklusion
-1°C 5°C 10°C 15°C 20°C 16S
Hoftekad Lactococcus (4/5) Lactococcus (5/5) Lactococcus (4/4) Lactococcus (5/5) Lactococcus (5/5) Dur ikke jf.
(pH 5,6-5,7) Lactobacillus (3/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (1/4) Lactobacillus (1/5) Lactobacillus (3/5) statistik,
(Forseg 2, virk A) | Serratia (3/5) Serratia (2/5) Serratia (3/4) Serratia (5/5) Serratia (4/5) men visuelt
(normal  opbeva- | Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (3/5) Leuconostoc (4/4) Leuconostoc (2/5) Obesumbacterium ser op til
ring -1°C) Obesumbacterium (4/5) 5°C OK ud.
(3/5)
Q10(M)=6-8)
(Quo(L)=4)
Hoftekad Lactococcus (5/5) Lactococcus (4/4) Lactococcus (5/5) Lactococcus (5/5) OKved 5°C
(pH 5,6-5,7) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (1/4) Lactobacillus (1/5) Lactobacillus (3/5)
(Forseg 2, virk A) Serratia (2/5) Serratia (3/4) Serratia (5/5) Serratia (4/5) Q10(M)=6-8)
(normal  opbeva- Leuconostoc (3/5) Leuconostoc (4/4) Leuconostoc (2/5) Obesumbacterium (Qro(L)=4)
ring 3°C) Obesumbacterium (4/5)
(3/5)
Hoftekad Lactococcus (4/4) Lactococcus (5/5) Lactococcus (5/5) Dur ikke
(pH 5,6-5,7) Lactobacillus (1/4) Lactobacillus (1/5) Lactobacillus (3/5)
(Forseg 2, virk A) Serratia (3/4) Serratia (5/5) Serratia (4/5) Q10(M)=6-8)
(normal  opbeva- Leuconostoc (4/4) Leuconostoc (2/5) Obesumbacterium (Q10(L)=4)
ring 5°C) Obesumbacterium (4/5)
(3/5)
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Produkt Temperatur Konklusion
-1°C 5°C 10°C 15°C 20°C 16S
Nakkekad Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) ND Lactobacillus (5/5) Dur ikke
(pH 5,8-6,7) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (4/5) Stor forskel
(Forsag 3, virk B) Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (1/5) pa flora ved
(normal  opbeva- Lactococcus (1/5) Lactococcus (2/5) -1°C og de
ring -1°C) Hafnia (1/5) Hafnia (1/5) andre
Aeromonas (1/5) Obesumbacterium
Brochotrix (2/5) (5/5) (Q10(M)=3)
Obesumbacterium
(1/5) (Qio(L)=5)
Nakkekad Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) ND Lactobacillus (5/5) Dur méaske
(pH 5,8-6,7) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (4/5) ved 5 og
(Forseg 3, virk B) Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (1/5) 12°C. Der
(normal  opbeva- Lactococcus (1/5) Lactococcus (2/5) er dog lidt
ring 3°C) Hafnia (1/5) Hafnia (1/5) flere sleeg-
Aeromonas (1/5) Obesumbacterium ter ved de
Brochotrix (2/5) (5/5) haojere tem-
Obesumbacterium peraturer.
(1/5) (Q1o(M)=3)
(Qro(L)=5)
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Produkt Temperatur Konklusion
-1°C 5°C 10°C 15°C 20°C 16S
Nakkekad Lactobacillus (5/5) ND Lactobacillus (5/5) Visuelt ser
(pH 5,8-6,7) Carnobacterium (4/5) Carnobacterium (4/5) 50g 12°C
(Forsag 3, virk B) Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (1/5) nogen-
(normal  opbeva- Lactococcus (1/5) Lactococcus (2/5) lunde ens
ring 5°C) Hafnia (1/5) Hafnia (1/5) ud.
Aeromonas (1/5) Spor af bdde aeromo-
Brochotrix (2/5) nas og brochotrix (Q10(M)=3)
Obesumbacterium Obesumbacterium (Q10(L)=5)
(1/5) (5/5)
Kam (pH 5,5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) ND Lactobacillus (5/5) Dur ved 3
(Forsag 3, virk B) Leuconostoc (1/5) Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) og 5°C. Flo-
(normal  opbeva- Obesumbacterium raen er no-
ring -1°C) (5/5) genlunde
Hafnia (1/5) ens
(Qro(M)=3)
(Quo(L)=4)
Kam (pH 5,5) Lactobacillus (5/5) Lactobacillus (5/5) ND Lactobacillus (5/5) Dur ved
(Forseg 3, virk B) Leuconostoc (4/5) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5) 5°C. Flo-
(normal  opbeva- Obesumbacterium raen er no-
ring3°C) (5/5) genlunde
Hafnia (1/5) ens
(Q1o(M)=3)
(Qro(L)=4)
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Produkt Temperatur Konklusion
-1°C 5°C 10°C 15°C 20°C 16S
Kam (pH 5,5)) Lactobacillus (5/5) ND Lactobacillus (5/5) Dur ikke
(Forsgg 3, virk B) Leuconostoc (5/5) Leuconostoc (5/5)
(normal  opbeva- Obesumbacterium (Q10(M)=3)
ring ved 5°C) (5/5) (Qro(L)=4)
Hafnia (1/5)

For flere detaljer se Y:\Projects\P2009643 SAF 96 Set-up for accelereret holdbarhedstest\Fagligt\Forsag Test af DMRI metoden\Statistik pd 16S data\Skema

opsummering 16S.docx.

ND = er ikke testet.

OK = Der er ingen statistisk eller visuel forskel pa florasammensaetning i produktet lagret ved forskellige temperaturer.
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Diskussion

Resultaterne fra de gennemfarte forsgg viser, at en accelereret holdbarhedstest for vakuumpakket fersk
grisekad, som skal distribueres ved -1°C, som udgangspunkt ikke kan gennemfgres ved hgjere tempe-
raturer, fordi den bakterieflora, som vokser frem ved -1°C, er meget forskellig fra den, der vokser ved
hojere temperaturer. Det skyldes, at der ved de hgjere temperaturer ses vaesentligt flere forskellige
bakterietyper blandt de dominerende, hvilket kan betyde, at hastigheden og typen af fordaerv sendres, i
forhold til hvad der foregar ved -1°C.

Nogle kunder saetter krav til et bestemt maksimalt kimtal ved udlgb. Hvis det overskrides, gnsker de ikke
at kgbe og seelge produktet. Vaeksthastighed afhaenger af, hvilken temperatur produktet opbevares ved,
og Q1o er anvendt til at beskrive den sammenhang. Resultaterne i tabel 6 viser, at fersk nakkekad (hgjere
pH) hhv. hoftekad og kam (lavere pH) fra forskellige virksomheder har forskellige Qqo-veerdier, der vari-
erer fra 3 til 7. Der er ingen systematik i dette, medmindre Qqo-vaerdierne forsgges relateret til florasam-
mensatning. Her ses en tendens til, at nar maelkesyrebakterier bliver dominerende flora i kedet ved
fordaerv, da er Qqo-veerdien omkring 3, mens en dominerende flora bestdende af flere gramnegative
bakterier resulterer i en Qo-vaerdi pa 5-8.

Hvis holdbarheden i stedet skal baseres pa den sensoriske udvikling og fordeerv i pakkerne, er de fundne
Q1o-veerdier mere ensartede for de 6 testede produkter. | alle pa neer et produkt fas Qqo-veerdier pa ca.
4. | det ene (maske afvigende) forseg blev der fundet en Qqo-vaerdi pa ca. 9, hvilket ikke kan forklares.

Konklusion

Baseret pa de gennemfgrte test vurderes det at veere sveert/umuligt at gennemfgre accelererede hold-

barhedstest pa vakuumpakket fersk grisekad opbevaret ved -1°C fordi:

e Den bakterieflora, som vokser frem i pakker ved -1°C, er meget forskellig fra den identificeret ved
de hgjere temperaturer.

e De beregnede Qqo-vaerdier for samme produkttype (hoftekad) fra samme virksomhed, men udta-
get pa forskellige dage, er 3 hhv. 6.

o De beregnede Qqo-vaerdier for samme produkttype (nakkekad) er ca. 6 fra samme virksomhed,
men kun 3 for ked udtaget fra en anden virksomhed

Derimod er det maske muligt at gennemfare accelererede test for vakuumpakket grisekad opbevaret
ved 3-5°C; men den accelererede temperatur ma maksimalt veere 10°C.

Hvis man har behov for at fa et hurtigt svar pa holdbarheden af vakuumpakket fersk kad, er de bedste

rad:

e Brugistedet DMRIPredict, som kan beregne mikrobiel vaekst og sensorisk udvikling i fordaerv ved -
1°Ctil 7°C.

e Undga at lave accelererede test ved temperaturer, som er mere end ca. 5°C hgjere end den an-
skede distributionstemperatur.
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e Undersgg, om Qi er ens ved flere test. Og vis ved 16S-sekventering, at den dominerende mikro-
flora er ens. Qqg kraever gennemfarelse af holdbarhedstest ved 3 forskellige temperaturer.

e Hvis den accelererede test blot skal bruges til at give et fingerpeg om holdbarhed i forbindelse
med produktudvikling, kan Qio-veerdier pa 4 anvendes til at fa et groft estimat af sensorisk hold-
barhed. Men med den bemzerkning, at veerdier pa op til 9 er beregnet.

e Det erikke muligt at give et bedste bud pa Q1o for mikrobiel vaekst. For én virksomhed er den 3-4
(2 produkter), mens den for en anden varerier mellem 3 og 6.

Samlet konklusion for palaeg og ferskkad

Det ser vanskeligt ud at anvende accelererede holdbarhedstest for fersk kad. Det bedste forslag er brug
af DMRIPredicts holdbarhedsmodeller. Et groft pejlemaerke for holdbarhed ved 3-5°C kan fas ved at gge
temperaturen maks. 5°C.

Accelererede holdbarhedstest med DMRI-metoden kan anvendes til at give et groft estimat for et slicet
MA-pakket palaegsprodukts mulige holdbarhed i forbindelse med produktudvikling. Her er det muligt at

accelerere holdbarhedstesten fra 5°C til 10°C.

Som dokumentation overfor kunder og myndigheder kraever brug af accelererede test pa paleegspro-
dukter og fersk kad et stort dokumentations- og valideringsarbejde.

| bilag 8 er skemaer med de samlede vurderinger, som understgtter denne konklusion, vist.
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Bilag

Bilag 1
Test af slicet MA-pakket pdlaeg

Forseg 1. Rullepglse og kedpglse (5, 15 og 20°C)

Konservering

Produkternes konservering blev ikke malt. Fra tidligere forsgg med rullepelse og kedpelse estimeres
folgende konservering at vaere tilsat de to produkter:

Rullepglse: pH 6,1 + salt + nitrit

Kadpglse: pH 6,35 + salt + nitrit + laktat + acetat (listeria stabiliseret ved 5°C)

Mikrobiologi

Sammenhang mellem 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal

For produkter lagret ved 20°C er der en tendens til, at kimtal bestemt ved 20°C (mesofilt) er lidt hgjere
end kimtallet bestemt ved 6,5°C (psykrotroft) i nogle pakker (langt fra alle). Det indikerer, at der er bak-
terier, som vokser frem i produktet ved 20°C, som ikke kan vokse i produktet ved 6,5°C. Det kan betyde,
at lagring ved 20°C vil give fremveekst af andre bakterier end dem, der vokser ved kglelagring. Derfor er
20°C en for hgj temperatur at lave accelererede holdbarhedstest ved for palaeg.
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Rullepglse
10,0
9,0
8,0 /w/

7,0 ° ~?/ ®
6,0 «

® sC
5,0 . /

e 15C
4,0

20°C
3,0

Psykrotroft kimtal (BHI)

—— 0N S

2,0 ° °
1,0
0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Mesofilt kimtal (BHI)

Viekst under lagring ved 5-20°C

Under lagring ved 15°C og 20°C stiger kimtallet hurtigt i rullepglse. For kedpglse ses ingen eller kun
sporadisk vaekst ved 5°C, 15°C og 20°C. Data fra kedpalse kan derfor ikke anvendes til beregning af
tiden til log 6 hhv. log 7. Derfor udgar de data ved beregning af Qqo.
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Rullepglse og kgdpglse (Psykrotrofe kim)
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Rullepglse og kedpglse (Mesofile kim)
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Beregnede Qio-veerdier (kimtal)
Data blev indtastet i DMFit og tiden til log 6 hhv. log 7 aflaest fra den fittede vaekstkurve.
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Ingen malt veekst i kadpalse, hvorfor tid til log 6 og log 7 ikke kan beregnes. Haeldningen pa nedensta-
ende figurer anvendes til beregning af Q1o.

Rullepglse (mesofilt kimtal) Rullepglse (psykrotrofe kim)

3,5 4
. y =-0,0703x + 3,5603 y =-0,0776x + 3,8664
3 | & Rz - 0,9976 3,5 Rz = 0,9717
"""""" e
2,5 e 3
z 0 | | e () <25 [
o 2 Qo
© © @--.
= 1,5 y =-0,0831x + 3,4556 = il J
- R? = 0,9908 =15 y =-0,0906x + 3,5222
1 1 R?=0,9766
0,5 0,5
0 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Temperatur Temperatur
Tid til log6 @Tid til Igo 7 eller knaek ® Ln(dage til log 6) log 7/knaek

Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4 uacceptable)

De folgende 3 figurer viser de sensoriske bedgmmelser. Bemaerk, at karaktererne IKKE er ganget med
2,som det er tilfaeldet for den efterfglgende databehandling og for alle de kommende forsgg. Data viser,
at kadpalse ikke udvikler sensorisk fordaerv, og at der ikke er sensorisk fordaerv ved alle temperaturer
for rullepalse. Det er primeert ved 20°C-lagring, der ses lugtkarakterer pa over 2 (svarer til lugt=4 i de

kommende forseg).
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Karakter

Karakter
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Lugt ved 20°C
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Lugt ved 5°C

Karakter
N
\
AY
/
14
N\

Dage

==& --Rullepglse - duft Kgdpglse - duft

Beregnede Qio-veerdier (lugt)

De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prgve. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=>5 blev aflaest. Lugt=5 nds ikke og kan ikke beregnes. Lugt=4 kan kun beregnes
ved 5°C og 20°C. Der opstod ingen darlig lugt i kedpalse.

Rullepglse, tid til lugt=4

4,5
4’0 ®eq

35 y =-0,096x + 4,3093
3’0 ......

2,5
2,0
1,5
1,0
0,5
0,0

LT
.......
......
ee

0 5 10 15 20 25

® In(dage)
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Florasammensaetning

Rullepglse lagret ved 5°C, 15°C og 20°C

Visuelt er det sveert at se systematisk forskel pa florasammensaetning ved 5°C, 15°C og 20°C. Dog ses,
at flere og flere forskellige bakterier bliver en del af den dominerende flora, nar temperaturen gges.
Sammenligning af psykrotroft kimtal og mesofilt kimtal viste ogsa, at antallet af bakterier fra 20°C-lagring
var hgjere pa agar inkuberet ved 20°C end ved 6,5°C. Sa der er forskel pa, hvad der vokser ved 5°C og
20°C. For eksempel ses der Thermoanaerobacterium, Bacillus og Staphylococcus i prever opbevaret
ved 20°C. Disse ses ikke i prgver opbevaret ved 5°C.

De statiske analyser viser dog, at florasammensaetningen ved 5°C ikke er forskellig fra den fundet ved
15° 0g 20°C. Holdbarhed ved 5°C kan derfor accelereres ved 15°C og 20°C (P-15°C=0,30; P-20°C= )
jf. teorien om ensartet florasammensatning.

For 5°C 15°C 20°C for

Side 43 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNNI NCICK

Bilag 2

Forseg 2. Kedpelse med/uden gregntsager samt hej og lav konservering (5, 10, 15, 20 og 25°C)

Konservering

Produkt pH Salt/vand L-laktat (%) Nitrit Grgntsager
(%) (ppm tilsat) (%)
1 6,3 3,0 0,4 60 0
2 6,3 3,0 1,9-2,0 60 0
3 6,3 3,0 0,2-0,3 60 30
4 6,3 3,0 1,7-1,8 60 30
3 persillerod, pastinak, sade kartofler, fennikel.

Mikrobiologi
Sammenhang mellem 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal
Figurerne viser, at flere mesofile kimtal er hajere end de psykrotrofe kimtal, nar produkterne lagres ved
25°C, 20°C og til dels ved 15°C. Det indikerer, at der ved de hgje temperaturer vokser bakterier, som
ikke kan vokse pa kal (6,5°C), men som kan vokse ved de accelererede temperaturer. Det betyder, at
lagring ved 15°C, 20°C og 25°C vil give fremvaekst af andre bakterier end dem, der vokser ved kglelagring.
Produkter opbevaret ved 5°C og 10°C har sammenlignelige psykrotrofe og mesofile kimtal.

=
o

Psykrotroft kimtal (6,5°C)
O Rr N W P U OO N O OO

0
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Lagring ved 25°C
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Lagring ved 20°C
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Lagring ved 15°C
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Lagring ved 5°C
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Lagring ved 10°C
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Viekst under lagring ved 5-25°C

Data i de falgende figurer viser, at for mange serier er kimtallet ved farste udtag (t1) efter lagringens
start (tO) over 7 log cfu/g. Disse data kan ikke anvendes til fastlaeggelse af tiden til log 6 hhv. tiden til log
7. Data, hvor mindst 1 punkt ved udtag til t1 er under 7 log, anvendes til beregning af Q0. Folgende kan
anvendes: Produkt T1 (25°C, 15°C, 10°C, 5°C); Produkt T2 (15°C, 5°C); Produkt T3 (5°C); Produkt T4 (in-
gen data); Produkt S3 (ingen data).

Produkt T1; 20°C kimtal Produkt T1; 6,5°C kimtal
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’ . a ’
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w0 4,0 e 4.0
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Produkt T2; 20°C kimtal e
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Qo 40 le) 4,0
(@] 7 ]
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Dage Dage
® lagring ved 25°C ® Lagring ved 20°C @ Lagring ved 15°C @ lagring ved 25°C @ Lagring ved 20°C © Lagring ved 15°C
® Lagring ved 10°C @ Lagring ved 5°C ® Lagring ved 10°C @ Lagring ved 5°C
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Produkt T3; 20°C kimtal
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Produkt T4; 20°C kimtal

10,0
9,0
8,0 'n: O g g o
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0
0 10 20 30 40 50 60

Dage

Log cfu/g

® lagring ved 25°C ® Lagring ved 20°C ® Lagring ved 15°C
® Lagring ved 10°C @ Lagring ved 5°C

Side 47

Log cfu/g

Log cfu/g

Produkt T3; 6,5°C kimtal
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Produkt S3; 6,5°C kimtal Produkt S3; 20°C kimtal
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Beregnede Q1o-vaerdier (kimtal)

Data blev indtastet i DMFit, og tiden til log 6 hhv. log 7 blev afleest fra den fittede vaekstkurve. Data, hvor
forste udtag (efter dag 0) er over 7 log, indgdr ikke i beregningen. For produkt T1 er det muligt at lave
en ret linje mellem 5, 10, 15 og 25°C, til trods for at sammenligningen mellem mesofile og psykrotrofe
kimtal indikerer, at kun data for 5 og 10°C har sammenlignelig flora, hvad angar veeksttemperatur. En
ret linje bar ikke tegnes mellem 2 punkter og er derfor udeladt.

. . ] 1
Produkt T1, 20°C kimtal) Produkt T1; 6,5°C kim)
35 3,5
30 o.. 3,0 e y =-0,0567x + 3,1586
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2,5 | e T o R2=09943 = RTINS TN
[ ST .. .......... % 2,0 --.__.'.': .........

2,0 y=-0,0589x+3,083 e e Z 5 y=-0,0631x +3,0405  tee... ®
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1,5 1,0
1,0 0,5
05 0,0
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0,0 Temperatur
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®logb ®log7 ® |og6 ®log7
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Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4 uacceptable)
De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prove. Data blev ganget med 2. De sensoriske bedgm-
melser pr. pakke produkt er vist i de folgende figurer. Heraf ses forskellige variationer for produkterne:

For produkt T1 ses, at der er stor variation pa lugtbedgmmelse mellem pakker behandlet ens. Dette er
for produkt T1 iseer tydeligt, nar produkterne lagres ved 20°C og 25°C og til dels ved 15°C. Ved 10°C og
5°C er variationen mellem pakker mindre.

For produkt 2 er variationen mellem pakker mindre. Men til gengaeld ses kun karakterer over 5 ved
temperaturerne 20°C og 15°C. Ved 10°C og 5°C er hgjeste karakter kun ca. 4. Det kan enten betyde, at
produkterne ved 20-25°C fordaerver pa en anden made end ved 5-10°C, eller at produkterne ved 5-
10°C ikke har ndet maksimalt fordeerv. Data fra 15°C ser mystiske ud, idet nogle produkter demmes
darlige lige sa tidligt som lagring ved 25°C.

For produkt T3 er der nogen variation mellem pakker, men der ses en udvikling over tid. Ligeledes nds
karakteren 5-6 for en del pakker. Kun under lagring ved 10°C er lugt=5 det maksimale, der nas. Alle

serier har ogsa pakker med lugt<4 ved fgrste udtag.

For produkt T4 er produkt lagret ved 10-25°C fordaervet ved ferste udtag, sa der er kun brugbare data
fra lagring ved 5°C. Det betyder, at Q1o ikke kan beregnes for dette produkt.

For produkt S3 er lugtkarakteren over 4 ved fgrste udtag for alle temperaturer. Det betyder, at Q1o ikke
kan beregnes for dette produkt.
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Produkt S3
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Beregnede Qio-veerdier (lugt)

De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prgve. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=5 blev afleest. Kun for produkterne T1, T2 og T3 er der pa minimum 1 kurve tre
punkter. For produkt T3 og T4 indgar kun 2 punkter i beregningen. For produkt S3 er det ikke muligt at
afleese tid til lugt=4 eller lugt=>5.

Produkt T1 Produkt T2
4,5 4,5
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3,5 '.-..,‘ ....... 35 [ T
3,0 ., @ 30 [ e
o ®.. n ®--...
& 2,5 ® 2,5 y =-0,0719x + 4,3003 -9
= 2,0 y =-0,1062x + 4,3866 S 20 R?=0,9703
S R? = 0,9855 ° Z
1,5 1’5
10 1,0
0,5 05
0,0 0.0
0 10 20 30 0 10 20 30
Temperatur Temperatur
@ In(ts), lugt=4 @ In(ts), lugt 5 @ In(ts), lugt=4

Side 51 TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNNI NCICK

4,0
3,5
3,0
T 2,5
2,0
15
1,0
0,5
0,0

LN(dage

Side 52

Produkt T3
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Florasammensaetning
Palaeg lagret ved 5°C, 10°C, 15°C, 20°C og 25°C

Produkt T1

Visuelt ses, at lagring ved de forskellige temperaturer resulterer i forskellige floraprofiler for produkt T1.
Men det ses 0gsd, at der er nogen variation mellem pakker lagret ved samme temperatur. Det er svaert
at afgere visuelt, om pregvernes bakterieflora er ens. 20°C giver en profil, som afviger fra de andre. Sta-
tiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C kan accelereres ved 10°C (P-10°C=0,12; P-15°C= 0,30; P-

20°C=0,82; P-25°C=

Produkt T1:
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Produkt T2

Visuelt ses, at lagring ved de forskellige temperaturer resulterer i forskellige floraprofiler for produkt T2.
Der er ogsa nogen variation mellem pakker lagret ved samme temperatur. Det er sveert at afggre visuelt,
om pravernes bakterieflora er ens. Men det synes tydeligt, at florasammensatningen ved 5°C er for-
skellig fra de gvrige temperaturer. Dog skal det bemaerkes, at ved 5 og 10°C domineres floraen entydigt
af Leuconostoc. Det aendres ved de hgjere temperaturer. Statiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C
kan accelereres ved 10°C (P-10°C=0,15), men ikke ved P-15°C=0,0078; P-20°C= 0,0089 og P-25°C=
0,050.

5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
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Produkt T3

Visuelt ses, at florasammensatningen i produkt 3 ved lagringens start er meget forskellig fra sammen-
seetningen ved afslutning af lagringsforsggene. Florasammensatningen efter lagring ved 5°C og 10°C
ser ens ud, mens 15-25°C har anderledes profiler. Statiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C kan
accelereres ved 10°C (P-10°C=0,75) men ikke ved P-15°C= ; P-20°C= 0,46 og P-25°C= (NB!
20°C er ikke statistisk forskellig fra 15°C, men det giver ikke mening, at 20°C dur, nar 15°C ikke dur. Dette
resultat viser, at der vil vaere meget variation i florasammensaetningen, og at statistiske analyser kan fgre
til fejltolkninger, dersom de ikke kombineres med visuel vurdering).

Start 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
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Produkt T4

Visuelt ser florasammensatningen i produkt 4 ens ud ved lagring ved de fem temperaturer. Kun en
enkelt pakke er lidt anderledes efter lagring ved 20°C hhv. 25°C. Statiske analyser viser, at holdbarhed
ved 5°C kan accelereres ved 10°C og 15°C (P-10°C=0,44; P-15°C=0,52), men ikke ved 20°C og 25°C (P-
20°C= 0,016 og P-25°C= ). Denne statiske forskel ma skyldes, at der stort set ingen variation er
mellem pakker lagret ved samme temperatur. Derfor betyder en lille forskel meget for det statistiske
resultat ved analysen.

5°C 10°C 15°C 20°C 25°C
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Produkt S3

Visuelt ses, at florasammensatningen i produkt S3 ved lagringens start er meget forskellig fra sammen-
seetningen ved afslutning af lagringsforsggene. Florasammensatningen efter lagring ved 5°C og 10°C
ser ens ud, mens 15-20°C har anderledes profiler. Statiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C kan
accelereres ved 10°C (P-10°C=0,15), men ikke ved P-15°C=0,0088 eller P-20°C= 0,0084.
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Bilag 3
Forseg 3. Skinke, Mettwurst og Vego (5, 15 og 20°C)

Konservering

Skinke: pH 6,3, salt, laktat, nitrit
Mettwurst: pH 6,1, salt, laktat, nitrit
Vego: pH 5,4, salt, laktat, nitrit
(Eksakte data findes i r&data)

Mikrobiologi

Sammenhang mellem 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal

Lagring ved 15°C og 20°C giver for nogle pakker vaesentligt hgjere mesofile kimtal end psykrotrofe kimtal
ved analyse af samme prgve. Det indikerer, at der i produkterne lagret ved accelereret temperatur kan
vokse en flora frem, som ikke kan vokse ved 5°C, og som dermed ikke kan medvirke til at fordaerve
produktet ved den lavere temperatur. Dette geelder for alle 3 produkter: skinke, Mettwurst og Vego. For
produktet Vego ses endvidere, at produkter lagret ved 5°C ogsa giver forskellige kimtal ved analyse for
psykrotrofe kim pa& BHI (6,5°C) og for mesofil pa BHI (20°C). Denne observation kan ikke umiddelbart

forklares.
Skinke Mettwurst
9 9
s "/ . '{
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€ / ° £ X
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Vego

Psykrotroft kimtal

OFRL NWRULIONOO

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mesofilt kimtal

®20°C ®15°C ®5°C ®ens

Viekst under lagring ved 5-20°C

Lagring af skinke ved 15°C og 20°C har naesten samme stigning i kimtal. For Mettwurst ses ogsa naesten
samme vaekst ved 15°C og 20°C. | Vego er det kun muligt at bestemme kimtal pa APT ved 20°C. Vaeksten
pa BHI-plader ved 6,5°C er mindre og meget varieret. Lagring ved 5°C giver stor variation i kimtallet
mellem pakker af Mettwurst hhv. Vego udtaget pa samme dag.

Skinke, mesofilt kimtal Skinke, psykrotroft kimtal
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Mettwurst, mesofilt kimtal Mettwurst, psykrotroft kimtal
10 10
8 o 8
o ‘!‘r’ an '.1'.’!
R R
o o
[ ]
g 4 g 4
2 2
0 0e
0 50 100 150 0 50 100 150
Dage Dage
@®20°C ®15°C @5°C ®20°C ®@15°C 5°C
Vego, mesofilt kimtal
10
8
2 ‘ !. v Kun sporadiske data pa BHI, 6,5°C
5 -
24

0 50 100 150 200 250

Dage

®20°C @15°C

Beregnede Qio-veerdier (kimtal)
Data blev indtastet i DMFit, og tiden til log 6 hhv. log 7 blev aflaest fra den fittede vaekstkurve. Data, hvor
forste udtag (efter dag 0) er over 7 log, indgar ikke i beregningen.

Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4 uacceptable)
De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prove. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=>5 blev aflaest. Lugt=4 er OK, og lugt=5 er graensen for accept. Resultaterne viser
stor variation i lugtkarakter mellem pakker. For skinke og Mettwurst nas karakteren 4 ved alle lagrings-
temperaturer. Men lugt=5 nas kun i produkter lagret ved 20°C. For Vego nas 4 for alle produkter i mindst
1 pakke, men der er stor variation mellem pakker. Lugt 5 nds ved 20°C og ved 5°C. Under lagring ved
5°C er der fx pakker med lugt=2 (friske) og pakker med lugt=>5.
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Beregnede Qio-veerdier (lugt)

De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prave. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=5 blev aflaest. For skinke og Mettwurst kan der aflaeses tid til lugt=4 ved 20°C, og
15°C. Veerdien er meget usikkert bestemt ved 5°C og indgar derfor ikke i Q1o-beregningen. For Vego kan
der kun estimeres en tid til lugt=4 og lugt=5 ved 20°C. Derfor kan der ikke beregnes en Qio-vaerdi for

Vego.
Skinke; lugt
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Florasammensaetning - Palaeg lagret ved 5°C, 15°C og 20°C

Produkt skinke

Visuelt ses, at lagring ved 5°C giver en profil, som afviger fra de andre. Flere forskellige bakterier bliver
dominerende ved de hgjere temperaturer. Statistiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C IKKE kan

accelereres ved 15°C og 20°C (P-15°C= 0,0079; P-20°C= 0,0082).
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Produkt Mettwurst

Visuelt ses, at lagring ved 5°C, 15°C og 20°C giver ensartede profiler for florasammensaetning. Statiske
analyser viser, at holdbarhed ved 5°C kan accelereres ved 15°C og 20°C (P-15°C= 0,82; P-20°C=0,56).

5°C

15°C

20°C
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Produkt Vego

Visuelt ses, at lagring ved 5°C giver en florasammensatning, som ikke ligner den, der findes ved 15°C
og 20°C. Statistiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C IKKE kan accelereres ved 15°C og 20°C (P-

15°C=0,0088; P-20°C=0,0084).

5°C

15°C

20°C
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Bilag 4
Forsgg 4. Skinke, hamburgerryg og frikadellepglse (3, 5 og 8°C)

Konservering

Familieskinke: pH 6,3, salt, nitrit
Hamburgerryg: pH 6,3, salt, nitrit
Frikadellepglse: pH 6,2, salt, laktat
(eksakte data findes i rédata)

Mikrobiolog

Sammenhcaeng mellem mesofilt og psykrotroft kimtal

Der er god sammenhang mellem de to kimtal for hamburgerryg og frikadellepglse. For familieskinke er
der derimod meget stor forskel pa kimtallene. Der ses hgje psykrotrofe kimtal (BHI, 6,5°C) sammen med
lave mesofile kimtal (APT, 20°C) og omvendt. Familieskinken er ogsa kendetegnet ved at have meget stor
variation i kimtal mellem pakker pd samme udtagningsdag.

Familieskinke Hamburgerryg
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Frikadellepglse
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Viekst under lagring ved 3, 5 og 8°C

Under lagring af familieskinke ved 3, 5 og 8°C nas log 6 og log 7 ikke. Derfor kan Q1o for mikrobiel vaekst
ikke beregnes.

For hamburgerryg nas log 7 kun ved 5°C, og der er ingen retlinjet sammenhaeng for tiden til log 6. Derfor
kan Qqo ikke beregnes. For frikadellepalse kan Q1o for tiden til log 6 og log 7 beregnes.
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Beregning af Qo-veerdier (mikrobiel vaekst)

LN(kimtal)
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Mikrobiel veekst - "forseg 4"
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Frikadellepglse, psykrotroft kimtal Frikadellepglse, mesofilt kimtal
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Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4

uacceptable)

De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prgve. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=5 blev aflaest. Lugt=4 er OK, og lugt=5 er graensen for accept.

For skinke kan der kun regnes pa tiden til lugt=4, da lugt=5 ikke nas.

For hamburgerryg er der kun retlinjet sammenhaeng for tiden til lugt=4. Derfor regnes kun Q1o for den
veerdi.

For frikadellepalse kan der regnes Qo for bade lugt=4 og lugt=5.
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Familieskinke, lugt Hamburgerryg
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Florasammensatning: Ingen data
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Bilag 5

Test af fersk kad
Forsgg 1. Nakke- og hoftekegd (-1, 3, 5, 10 og 12°C)
Kedravarer
Kadet blev hjemtaget fra slagteri A. Her blev det skivet og pakket i dybtraek - store pakker.
Ankomst pa DMRI: torsdag den 30. september 2021. Opbevaret ved 0°C.
Dag 0: fredag den 1. oktober 2021, fordelt ved diverse lagringstemperaturer.
Slagtedato: Ukendt.

pH styk 1 | styk2 | styk3 | styk4 | styk5 | styk6 | styk7 | styk8 | styk9 | styk 10

Nakkekad 59 58 6,1 6 6,1 57 6,3 59 6 6,1

Mikrobiologi

Sammenhang mellem 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal

Ved de lave kimtal er 20°C-kimtallet hgjere end 6,5°C-kimtallet. Det indikerer forekomst af bakterier,
som ikke kan vokse ved kaletemperaturer i bade hoftekad og nakkekad. Det kan betyde, at lagring ved
20°C vil give fremveekst af andre bakterier end dem, der vokser ved kglelagring. Ved de hgje kimtal er
6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal ens, hvilket indikerer, at det er en psykrotrof flora, der vokser i alle praverne.
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Log cfu/g (6,5°C kim)
D

Log cfu/g (6,5°C-kimtal)
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Viekst under lagring ved 5-20°C
Under lagring ved 20°C stiger kimtallet for vakuumpakket hoftekad og nakkeked til over 7 log cfu/g ved
forste udtag (dag 3). Det er derfor ikke muligt at anvende data til beregning af tiden til log 6 hhv. log 7.
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Derfor udgdr de data ved beregning af Q0. Det samme geelder for vakuumpakket nakkekad lagret ved

15°C. Sa for nakkekad indgar kun 2 punkter i den rette linje til Qio-beregningen.

Log cfu/g
O KB N W pHp U1 O N 0 L

Log cfu/g

O B N W B U1 O N 00 ©
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Log cfu/g

Log cfu/g

O B N W b U1 O N 00 ©

Side 75

9,0
8,0
7,0
6,0
5,0

40 &
3,0

2,0
1,0
0,0

Nakkekgd, 20°C-kim

o0 8
° o
8 °
@ lagring 20°C
® Lagring 15°C
® Lagring ved 10°C
Lagring ved 5°C
5 10 15 20 25 30
Dage
Nakkekgd, 6,5°C-kim
S0 3 o
[ ]
]
@ lagring 20°C
® Lagring 15°C
® Lagring ved 10°C
Lagring ved 5°C
5 10 15 20 25 30
Dage

TEKNOLOGISK INSTITUT



TEKNNI NCICK

Beregnede Q1o-veerdier (kimtal)

Data blev indtastet i DMFit, og tiden til log 6 hhv. log 7 blev aflaest fra den fittede vaekstkurve. Data, hvor

forste udtag (efter dag 0) er over 7 log, indgar ikke i beregningen.

Hoftekgd, psykroft kimtal, forsgg
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Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4 uacceptable)

Hofte- og nakkekgd - lugt

4,0

0,5
0,0
0 5 10 15 20 25 30
—@— middel, hofte, 20°C B— middel, hofte,15°C = = middel, hofte,10°C —#l— middel, hofte, 5°C
—d— middel, nakke, 20°C =—#=— middel, nakke, 15°C =—#=— middel, nakkke, 10°C —A— middel, nakke, 5°C

Beregnede Qio-veerdier (lugt)
De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prgve. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=5 blev aflzest.
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Nakkeked, lugt, forsgg 1
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Florasammenseetning - Nakkeked lagret ved 5°C, 10°C, 15°C og 20°C

Visuelt ses, at lagring ved 20°C giver en profil, som afviger fra de andre.

Enterococcer udger en stigende andel af floraen, jo hajere temperaturen bliver.

Statiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C kan accelereres ved 10°C (P-10°C=0,34; P-15°C= 0,0086;
P-20°C=0,0094).

5°C 10°C 15°C 20°C
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Florasammenseetning - Hoftekad lagret ved 5°C, 10°C, 15°C og 20°C
Visuelt ses, at lagring ved 20°C giver en profil, som er mere forskellig fra 5-15°C.

Statiske analyser viser, at holdbarhed ved 5°C kan accelereres ved 10°C og 15°C (P-10°C=0,82; P-15°C=
0,68; P-20°C=

5°C 10°C 15°C 20°C

Side 80 TEKNOLOGISK INSTITUT



TFKNNINCIQK

Bilag 6
Forsgg 2. Nakke- og hoftekegd (-1, 3, 5, 10 0og 12°C)

Kedravarer

Kadet blev hjemtaget fra slagteri A. Her blev det skivet og pakket i dybtraek - store pakker.
Ankomst pa DMRI: Opbevaret ved 0°C.

Dag 0: fordelt ved diverse lagringstemperaturer.

Slagtedato: Ukendt.

pH styk 1 styk 2 styk 3 styk 4 styk 5 Middel Std.afv.

Nakkekad 5,86 6,23 591 577 6,29 6,01 0,23

Mikrobiologi

Sammenhang mellem 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal

Ved de hgje kimtal er 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal ens, hvilket indikerer, at det er en psykrotrof flora, der
vokser i alle praverne. Kun ved lave kimtal pa 3-4 log er der en lille forskel. Her er 20°C-kimtal lidt hagjere
end det psykrotrofe kimtal, hvilket indikerer, at der er en stgrre mesofil flora ved lagringens begyndelse.
Men den flora vokser ikke frem under lagring ved -1°C til 12°C.
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Hoftekgd (forsgg 2)
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Viekst under lagring ved -1°C-12°C

Der er data, som er under 7 log ved forste udtag for alle lagringstemperaturer. Dog er der ikke stor nok
opleselighed i data, til at det er muligt at se forskel pa vaeksthastigheden ved 10°C og 12°C for hoftekad.
Ud fra data er det ikke muligt at afgare, om vaeksthastigheden reelt er ens, eller hvilken der er mest
korrekt. Begge dataseet indgar derfor i Qio-beregningen.

Hoftekgd, mesofilt kimtal
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9.0 Nakkeked, mesofilt kimtal
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Beregnede Q1o-veerdier (kimtal)
Data blev indtastet i DMFit, og tiden til log 6 hhv. log 7 blev aflaest fra den fittede vaekstkurve. Den rette
linje for hoftekad er darlig.

Ln(dage)

-5

In(dage)
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Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4 uacceptable)

Hoftekpd
8
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6 .j
5 —e—12°C
<
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Beregnede Qio-veerdier (lugt)

De sensorisk data blev midlet over dommer pr. prove. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4 og lugt=5 blev aflest og anvendt til Qqo-beregning. Der er paene rette linjer for nakkekad
og hoftekad.
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Nakke
4,5
ol
35 ..--..:::: .......
s 30 y =-0,2218x + 3,9619
?‘-’ 3,0 -.....::-,’..‘ RZ _ 0[9909
oo TN
= 20 e
ﬁ y =-0,225x + 3,8 "--.,:_': .......
& 20 R?=0,9928 [l e
T e ¢
£ 1,5 gt —
..... py
1,0 -
0,5
0,0
-2 0 2 4 6 8 10 12 14
Temperatur
® In(L4) ® In(L5)  ceeeereer Linezer (In (L4))  ceeeeeeee Linezer (In (L5))

Side 88 TEKNOLOGISK INSTITUT



TFKNNI NCIQK

Florasammenseetning - Nakkeked lagret ved -1°C, 3°C, 5°C, 10°C og 12°C
Visuelt ses, at lagring ved -1°C giver en profil, som afviger markant fra de andre. Profilen ved 3°C og 5°C
ser nogenlunde ens ud, og profilerne ved 10°C og 12°C ligner hinanden.

Statiske analyser viser, at holdbarhed ved -1°C ikke kan accelereres (P-veerdierne er 0,007-0,0093); hold-
barhed ved 3°C kan accelereres ved 5°C (P -5°C=0,49; P-10°C=0,0091; P-12°C= 0,0085), mens holdbar-
hed ved 5°C ikke kan accelereres ved 10-12°C (P-10°C=0,0066; P-12°C= 0,0078).

-1°C 3°C 5°C 5°C 10°C 12°C

Florasammensaetning - Hoftekad lagret ved -1°C, 3°C, 5°C, 10°C og 12°C

Visuelt ses, at lagring ved -1°C, 3°C og 5°C har nogenlunde ens profil, samt at 10°C og 12°C har nogen-
lunde ens profil. Ligeledes ses, at profilen ved lagringens start er markant forskellig fra de lagrede prgver
ved sensorisk udlgb.

Statiske analyser viser, at holdbarhed ved -1°C ikke kan accelereres (P-veerdierne er 0,0086-0,041).
Holdbarhed ved 3°C kan accelereres ved 5°C (P -5°C=0,32; P-10°C=0,0092; P-12°C= 0,028), og holdbar-
hed ved 5°C kan ikke accelereres ved 10-12°C (P-vaerdier: 0,0063-0,0237). Ved visuel vurdering af heat-
map ser det ud til, at floraen ved -1°C til 5°C er rimelig ens. Floraen ved 10-12°C er ens og adskiller sig
fra de avrige.
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Bilag 7
Forsgg 3. Nakke- og kamkgd (-1, 3, 5 0g 12°C)

Kedravarer

Kadet blev hjemtaget fra slagteri B. Her blev det skivet og pakket i dybtraek - store pakker.
Ankomst pa DMRI: Opbevaret ved 0°C.

Dag 0: fordelt ved diverse lagringstemperaturer.

Slagtedato: Ukendt.

pH styk 1 | styk2 | styk3 | styk4 | styk5 | styk6 | styk7 | styk8 | styk9 |styk 10

Nakkekad 5,82 595 6,24 58 6,4 6,55 594 6,71 577 576

Middel pH nakke: 6,1 + 0,35.
Middel pH kam: 5,5 + 0,04.

Mikrobiologi

Sammenhang mellem 6,5°C-kimtal og 20°C-kimtal

Det mesofile og det psykrotrofe kimtal er ens i alle praver. Det indikerer, at det er en psykrotrof florg,
der vokser i alle praverne, og at kgdet er kontamineret med en psykrotrof flora.

/

”/g’.

Kamkgd

[y
o

Psykrotroft kimtal
O P N W & U1 OO N 00 O

0 2 4 6 8 10
Mesofilt kimtal
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Nakkekgd

12

i /
8

Psykrotroft kimtal
(o))
v
A

0 2 4 6 8 10 12
Mesofilt kimtal

Viekst under lagring ved -1°C, 3°C, 5°C og 12°C

Kimtallet for nakker nér 7 log cfu/g hurtigere end forventet, da startkimtallet var hgjt. Det er derfor for-
bundet med stor usikkerhed at anvende data til beregning af tiden til log 6 hhv. log 7. Det veelges dog at
bruge de data, der findes til beregningen af Qo for nakkekad.

For kamkgdet er data til T1 under 7 log cfu/g, og dermed er de anvendelige til videre beregninger.

Nakke, mesofilt kimtal Nakke, psykrotroft kimtal
10 10
9 9
4 [ [
s | 083 §s -
o of ' $ o'l 3. !
7 { 7
6 |® 6 o
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3 3
2 2
1 1
0 0
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
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Kam, mesofilt kimtal Kam, psykrotroft kimtal
9 9
8 (1 8 o
¢’ 8y 8 LW
7 7
$ te g8
6 C' 6 O.
[
3, 80 3 83
5 e T e
¥ 4 ¥ 4
| |
3 3
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Beregnede Qig-veerdier (kimtal)

Data blev indtastet i DMFit, og tiden til log 6 hhv. log 7 blev aflaest fra den fittede veekstkurve. Data, hvor
forste udtag (efter dag 0) er over 7 log, indgar i beregningen for nakkekad og skal derfor anvendes med
varsomhed. Hvis -1°C udelades for nakkekad, fas Qqo-vaerdier pa 3-3,4. For hoftekadet er der ingen data,
som udelades.
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Nakkekgd, psyktrotroft kimtal
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Sensorik (lugtbedemmelse pa skalaen 1-4: 1 og 2 er acceptable, 3 og 4 uacceptable)

Kam, middel lugt Nakke, middel lugt
8 8
7 7 ®
. ; <] ./.
5 5
4 4

0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40

12°C —@—5°C —e—3°C -1°C @—12°C —@—5°C —8—3°C -1°C

Beregnede Qio-veerdier (lugt)
De sensoriske data blev midlet over dommer pr. prgve. Data blev ganget med 2 og indtastet i DMFit, og
tiden til lugt=4, lugt=>5 og lugt=6 blev aflaest. Data kan afbildes péa rimelig paen ret linje.

Side 95 TEKNOLOGISK INSTITUT

50



TEKNNI NCICK

Ln(dage)
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Florasammensaetning

Nakkekad lagret ved -1°C, 3°C, 5°C og 12°C

Visuelt ses, at lagring ved -1°C giver forskellige florasammensatninger sammenlignet med lagring ved
3-12°C. Ved -1°C udger Lactobacillus >90% af bakteriefloraen. Denne andel falder ved stigende tempe-
ratur. Generelt vokser flere forskellige sleegter af bakterier frem ved stigende temperatur.

Statistiske analyser viser, at der er signifikant forskel pa florasammenszetningen i prever lagret ved -1°C
og hhv. 3°C, 5°C og 12°C (P<0,05). Til gengeeld er der ikke statistisk signifikant forskel p& praver lagret
ved 3°C og 5°C (P=0,22), men der er forskel pd praver lagret ved 5°C og 12°C (P=0,084).

Start -1°C 3°C 5°C 12°C
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Kamkgd lagret ved -1°C, 3°C, 5°C og 12°C

Visuelt ses, at lagring ved 3°C og 5°C giver profiler, som ser meget ens ud. Der er heller ikke stor forskel
pa profiler ved -1 og hhv. 3°C og 5°C, dog er Lactobacillus totalt dominerende ved -1°C, mens Leuconostoc
udger under >10%. Ved 3°C og 5°C udger Leuconostoc >20% af bakterierne; Lactobacillus er stadig do-
minerende, men udggr en faldende del ved stigende temperatur. Ved 12°C udger Lactobacillus, Leuco-
nostoc og Obesumbacteria (Enterobacteriaceae) hver ca. 1/3 af bakteriefloraen i praverne.

Statistiske analyser viser, at der er signifikant forskel pa florasammenszetningen i praver lagret ved -1°C
og hhv. 3°C, 5°C og 12°C (P<0,05). Til gengeeld er der ikke statistisk signifikant forskel p& prover lagret
ved 3°C og 5°C (P=0,18), men der er forskel pa praver lagret ved 5°C og 12°C (P=0,0072). Det vurderes,
at floraen ved -1, 3 og 5°C er rimelig ens. 12°C er derimod vaesentlig forskellig.

Start -1°C 3°C 5°C 12°C
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Bilag 8
Samlet overblik over forsgg og vurderinger af data
Gren markering = det vurderes, at accelereret holdbarhedstest er muligt baseret pd den angivne analyse.
Rad markering = det vurderes, at det ikke er muligt at lave accelereret holdbarhedstest baseret pd den angivne analyse.
PALAG Temp. Psykro/meso Pakievariation Kommentar
Flora Kimtal Sensorik
Rullepalse >> Ingen fordaerv
5520
Kadpglse i : ;z iiigdSk Ingen fordaerv iiigdw
5510
5515 207777
T1
5520
5525
5510
5515
T2
5520
5525
5510
T3 5515
gront 5520
5525
5510
T4 5515
gront 5520
5525
5510
5515
53 5520
gront
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Psykro/meso

PALAG Temp.

5515
Skinke

5520

5515
Mettwurst

5520

5515
Vego

5520
Skinke 358
Hamburgerryg 3-8
Frikadelle 358
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Pakkevariation

Kommentar

Flora

Kimtal

Sensorik

Hej konserve-
ring

Tidligere forseg
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FERSK K@D

Temp.

Nakkekgd

5510
5515
5520

Hofte

5510
5515
5520

Nakke

1512
-1>10
-1>5
-153
3512
310
355
5510
5512

Hofte

1512
-1-10
15
-1-3
3512
310
35
5510
5512

Nakke

1512
155
-153
3512
3>5
5512
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Psykro/meso
Psykro/meso

Pakkevariation

Kimtal

Sensorik

Kommentar
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FERSK K@D

Temp.

Kam

1512
15
-153
3512
3>5
5512
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Psykro/meso
Psykro/meso

Flora

Pakkevariation

Kimtal

Sensorik

Kommentar
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Bilag 9
Anvendte analyser
Mikrobiologiske kimtal (6,5°C og 20°C)

Analyseforskrift: SM 108-09
Dybdeudszed

Psykrotroft: BHI ved 6,5°C/10 dage
Mesofilt: BHI ved 20°C/5 dage

| forseg 4 (data fra projekt Kvalihgj) er der anvendt fglgende:
Psykrotroft: BHI ved 6,5°C/10 dage
Mesofilt: ATP ved 20°C/5 dage

Sensoriske bedemmelser (lugt pa skalaen 1-4)

Ved hver bedemmelse findes en O-preve pr. kadtype, som dommerne kan "indstille” naesen pa.
Ligeledes indgar en 0-prgve ogsa i serien af produkter, som skal bedemmes. Dette er en kontrol af
dommerne, og de oplyses om, at den findes. Dette for at sikre, at bedemmelserne ikke pavirkes af, at
alle ved, der er tale om et holdbarhedsforsgg.

Lugt vurderes efter 1-4-skalaen, hvor 1-2 er accepteret og 3-4 er ikke-accepteret.

Lugt (fx sur, putrid, svovlet, smar, keernemeelk, vad hund, ost, harsk, gammel, keelder papkasse, osv.)
1. Frisk lugt (kad kan veere let syrlig i lugten)

2. Lidt afvigende

3. Tydelig afvigende

4. Meget afvigende

Udseende (red, brun, gra, bleg, blakket, meelket kadsaft, uklar kedsaft, osv.)
1. Frisk/fin red

2. Lidt afvigende farve

3. Tydelig afvigende farve

4. Meget afvigende farve

Florasammenseetning (16S sekventering)
DNA-oprensning jf. laboratorieprotokollen og sekventering med lllumina.
Databehandling med BION og Celerseq jf. tgrlab protokol
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Statistisk analyse af sekventeringsdata jf. dok: Y:\Projects\P2009643 SAF 96 Set-up for accelereret hold-
barhedstest\Fagligt\Forsgg Test af DMRI metoden\Statistik pa 16S data\Notat statistiks analyse af 16S
data fra forseg i Acc. holdbarhedstest.docx.
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