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Konklusion

Sammendrag

I catering- og k@dbranchen har der inden for de seneste ar vee-
ret stor fokus pd at anvende sous vide behandling af kgd ved
temperaturer under 75 °C. Med denne tilberedningsmetode kan
der opnds mere saftigt ked med en rgdere kerne.

Ifglge bekendtggrelse om fgdevarehygiejne (Bek. Nr. 788 af
24/7 2008), § 24, stk. 2, kan varmebehandling ved lavere
temperaturer end 75 °C anvendes, hvis det kan dokumenteres,
at varmebehandlingen ikke indebzerer nogen sundhedsfare.

Denne rapport indeholder resultater fra forsgg pa DMRI, der
dokumenterer inaktivering af L. monocytogenes under sous
vide behandling af forskellige kgdudskaeringer ved 58 °C.

Formalet er at dokumentere drab af L. monocytogenes under
sous vide behandling ved 58 °C i forskellige k@gdudskaeringer og
sammenholde resultaterne med teoretiske beregninger.

Under opvarmning til 58 °C sker der en varmeadaption af L.
monocytogenes i kamben, hjerter, kam u/fedtkant og krebinet-
ter, hvilket giver en D-veerdi der er ca. 2 gange hgjere end den
laboratoriebestemt D-veerdi.

I dette forsgg med rullepglse (med hgjt fedtindhold og tilsat
salt) gges D-vaerdien med en faktor 22. Resultatet bgr verifice-
res fgr der angives anbefalinger for sous vide behandling af
rullepglse og lign. salt- og fedtholdige produkter.

Det anbefales, at holdetiden beregnes med udgangspunkt i, at
L. monocytogenes skal inaktiveres med 4 log cfu/g under hol-
detiden.



Baggrund

Formé&l

Valg af testorganisme

I catering- og k@dbranchen har der inden for de seneste ar vee-
ret stor fokus pa at anvende sous vide behandling af ked ved
temperaturer under 75 °C. Med denne tilberedningsmetode kan
der opnds mere saftigt ked med en rgdere kerne.

Ifglge bekendtggrelse om fgdevarehygiejne (Bek. Nr. 788 af
24/7 2008), § 24, stk. 2 kan varmebehandling ved lavere tem-
peraturer end 75 °C anvendes, hvis det kan dokumenteres, at
varmebehandlingen ikke indebaerer nogen sundhedsfare.

Denne rapport indeholder resultater fra forsgg pa DMRI, der
dokumenterer inaktivering af L. monocytogenes under sous
vide behandling af forskellige kgdudskaeringer ved 58 °C.

Rapporten indeholder fglgende punkter:
e Begrundelse for valg af testorganisme
e Beskrivelse af fremgangsmade til praktiske forsgg
o Resultater og diskussion
¢ Sammenligning med resultater for teoretisk vurdering af
inaktivering.

Formalet er at dokumentere drab af L. monocytogenes under
sous vide behandling ved 58 °C i forskellige k@gdudskaeringer og
sammenholde resultaterne med teoretiske beregninger.

Det er relevant at anvende en testorganisme med hgj varmere-
sistens, sd det sikres at relevante patogener inaktiveres. Lige-
ledes skal det sikres, at der ikke er sket en kraftig vaekst af
patogener under opvarmning.

L. monocytogenes har en hgj varmeresistens sammenlignet
med andre patogene bakterier. Den hgje varmeresistens af-
spejles i hgje D-veerdier i forhold til f.eks. Salmonella og vege-
tative celler af C. perfringens (se tabel 1).

Det er derfor relevant at anvende en cocktail af L. monocyto-
genes stammer som testorganisme, da drab af denne ogsa vil
sikre drab af de gvrige vegetative patogener.

For L. monocytogenes ses i tabel 1, at hurtig opvarmning resul-
terer i Dss oc-veerdi p& 13 min mod 14 min ved langsom op-
varmning, hvilket ikke er signifikante forskelle i forhold til den
gvrige variation, der findes mellem bakteriestammer og tempe-
ratur/tid forhold under industriel produktion (Hansen og
Knoéchel, 1996). I sous vide behandlede kgdudskeaeringer med
forskellige dimensioner varierer temperaturstigning pr. minut
fra 2,4 °C/min (hakkebgffer) til 0,2 °C/min (okseinderlar). Ud



fra resultaterne fra Hansen og Knéchel, 1996, antages det, at
temperaturstigninger pr. minut i dette interval ikke giver an-
ledning til varmeadaptation.

Sammenlignes D-veerdier for L. monocytogenes i hakket okse-
kgd med hhv. 30,5 og 2 % fedt (se tabel 1), som er udfgrt un-
der de samme forhold ses, at D-vaerdien ca. fordobles i hakket
oksekgd med hgj fedtprocent. Ved teoretiske beregninger af
reduktion under varmebehandling skal der veelges en hgj D-
veerdi, s& en evt. ggning af D-vaerdi pga. af varmeadaptation vil
veere inkluderet i beregningen

Tabel 1. Eksempler pa Dss «c-veerdier og z-veerdier for L. mo-
nocytogenes, Salmonella og vegetative celler C. perfringens
bestemt i fersk kgd.

Bakterie Produkt Temp. D-veerdi z-veerdi Kilde
(°C) (min) (°C)
L. mono Kyllingefilet 58 18,1% 6,3 Doyle et
(<10% fedt) al. 2001
L. mono Svinekgd 57,5 14,8* 5,92 Murphy et
40% fedt al. 2004
L. mono Hakket okse- 57,2 5,8/2,6 6,3/5,17 Doyle et
kad al. 2001
(30,5%/2%
fedt)
L. mono Oksekad 58 13,01%* 6,9 Hansen &
>10 °C stig- Kndéchel,
ning/min. 1996
L. mono Oksekgd 58 14,01% 6,5 Hansen &
0,6 °C stig- Kndchel,
ning/min. 1996
L. mono Oksekad 58 14,3* 6,6 Hansen &
0,3 °C stig- Kndchel,
ning/min. 1996
Salmonella | Oksekgd 58 8,65 6,01 Juneja et
al. 2001
Salmonella | Svinekgd 58 6,68 7,1 Juneja et
al. 2001
Salmonella | Kylling 58 7,08 6,11 Juneja et
al. 2001
Salmonella | Svinekgd 58 11,08* 5,89 Murphy et
al. 2004
C. perfrin- | Oksekgd 57,5 10,2 6,74 Juneja &
gens (ve- Marmer,
getative 1998
celler)
C. perfrin- | Kalkunkgd 57,5 9,1 6,77 Juneja &
gens (ve- Marmer,
getative 1998
celler)

*=omregnet med logD/z konceptet fra D-veerdien ved 60 °C



Forekomst af L. monocytogenes i fersk kad

Generelt eksisterer der ikke mange undersggelser for praeva-
lens af L. monocytogenes pa slagtelinier. L. monocytogenes
isoleres oftere fra detailudskaeringer, hvilket skyldes, at kgdet
kan forurenes med L. monocytogenes bade fra slagtekrop og
udstyr m.m.

Rhoades et al. (2009) refererer FSIS’s undersggelse af hakket
oksekgd (1996), hvor der var 52 positive prgver ud af 99. De
positive prgver havde et gennemsnit pd 2,9 MPN/g.

Ngrrung et al (1999) har pavist L. monocytogenes i et niveau
pa 10 - 100 L. monocytogenes/g i 12 ud af 343 prgver af fersk
kgd (uspecificeret), hvilket svarer til 3,5 % positive prgver. Det
hagje indhold blev fundet i hakket kgd (uspecificeret).

Multistiksaltet kgd er valgt som worst case i forhold til krav til
varmebehandlingens drabseffekt pd L. monocytogenes, da cen-
trum af kad vil kunne forurenes med bakterier. Pa fersk kad er
bakterier udelukkende p& overfladen. Antages det, at der pa
overfladen af fersk kgd kan pavises 100 L. monocytogenes/g,
vil multistiksaltet kgd i veaerst taenkelige tilfaelde indeholde 90 -
100 cfu/g i centrum af steg eller bgf.

L. monocytogenes kan opformeres med 2 log i multistiksaltet
kgd under kglelagring (5 °C) i 19 dage i veerst taenkelige tilfzel-
de (Gunvig, 2006). Sammenholdt med at fersk kgd kan inde-
holde 100 L. monocytogenes/g, vil der teoretisk kunne veere
maksimalt 10.000 L. monocytogenes/g i centrum af en steg.
Hvis varmebehandling af marineret kgd sikrer en 4 log redukti-
on af L. monocytogenes, vurderes det derfor, at produktet er
sikkert til konsum umiddelbart efter varmebehandling. Sand-
synligheden for overlevende bakterier vil veere lav, og ifglge
mikrobiologiske kriterier for fgdevarer (2005) accepteres op il
100 L. monocytogenes/g i produktet ved udlgb af holdbarhed
(Vejl. Nr. 9809 af 23/12/2005). Holdbarhed af sous vide kgd
kan szettes til 5 dage ved kgleopbevaring, da der ikke er krav
til listeria stabilisering, hvis holdbarheden af produktet er <5
dage (Vejl. Nr. 9809 af 23/12/2005).

En varmebehandling der sikrer en 4 log reduktion af L. mono-
cytogenes (f.eks. 10.000 bakterier reduceres til 1) antages at
veere tilstraekkelig til, at produktet er mikrobiologisk accepta-
belt, nar det spises umiddelbart efter varmebehandling eller
senest efter 5 dages kgleopbevaring.



Opformeringer af C. perfringens under opvarmning

Ved opvarmning til 58 °C i centrum kan opvarmningstiden vee-
re pa mere end 2 timer i store kgdudskaeringer. Det er derfor
relevant at vurdere om der er risiko for opformering af C. perf-
ringens til et uacceptabelt niveau.

Ved temperaturer over 50 °C forventes der ingen vaekst af C.
perfringens under opvarmning (Fgdevarestyrelsen, 2005). Duan
et al. 2013 har vist, at C. perfringens kan opformeres under
langsom opvarmning (4 timer) til 53 °C med 3 log og med Ds3
oc=320 min. Tiden i temperaturintervallet 50-54 °C skal derfor
minimeres. Ved omregning af Ds3ec= 320 min for C. perfrin-
gens til andre tilberedningstemperaturer med log D/z konceptet
(z= 6,7 °C, Juneja & Marmer, 1998) er D-veerdien for C. perf-
ringens lavere end for L. monocytogenes, svarende til at der vil
opnas mere end 4 log reduktion af vegetative celler af C. perf-
ringens ved 58 °C.

Praediktion af vaekst af C. perfringens i Combase predictive mo-
dels (pH=6,0 og 0,5% NaCl) for en tid- og temperaturprofil for
opvarmning af en skinke (d=6,0 -6,5 cm) viser, at C. perfrin-
gens ikke opformeres inden for 1,5 time i intervallet 15-52 °C
(muligt temperaturinterval i Combase models), se figur 1.

Figur 1. Output fra C. perfringens model i Combase Predictive
models for temperaturprofil for opvarmning af skinke (d=6,0-
6,5 cm)
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Forsggsdesign

Podecocktail

Med baggrund i ovenstaende er L. monocytogenes valgt som
indikatororganisme for sikker varmebehandling ved temperatu-
rer <75 °C, da denne bakterie har en relativ hgj varmeresi-
stens. Vegetative celler af C. perfringens, Salmonella og E.coli
vil vaere inaktiveret tidligere end L. monocytogenes, da de har
en lavere D-vaerdi.

Fremgangsmade

Kam u/fedtkant, krebinetter, hjerter, kamben og rullepglse er
sous vide behandlet ved 58 °C i sous vide kar fra Classic Gastro
A/S, model 40 kg. Der blev udtaget prgver til bestemmelse af
antal L. monocytogenes ved forsggsstart, nar centrumtemper-
turen i produktet var 58 °C (=Tc) og herefter 2, 5, 10 og 15
min efter at Tc var opndet, i alt 5 gange under holdetid ved 58
°C.

Fra hvert udtag var der 3 gentagelser. Opvarmningsprofilerne
for hver forsggsrunde blev registreret ved at isaette Testo tem-
peraturfglere i centrum af 4 produkter pr. sous vide behandling.
Temperaturen blev registreret hvert minut.

Podecocktailen bestod af en blanding af fglgende stammer af L.
monocytogenes i forholdet 1:1:

Der anvendes en cocktail af faglgende stammer:
e DMRICC 3012 (miljg) (Dsoeoc= 1,77 min)
¢ DMRICC 4106 (human) (Dso°c = 0,58 min)
e DMRICC 4124 (kgd, serotype 1) (Dsoec = 1,67 min)
e DMRICC 4127 (pglse, serotype 4) (Dso°c = 0,58 min)
¢ DMRICC 4140 (bacon) (Dso°c = 0,55 min)

Disse stammers D-vaerdier svarer til gennemsnitsvardien for
Dso oc =2,33 min for 940 L. monocytogenes stammer i forskelli-
ge produkter (Asselte et al, 2006).

Hver stamme var dyrket i BHI ved 37 °C natten over og efter-
fglgende blev de blandet i forholdet 1:1.

Podecocktailen blev farvet med grgn frugtfarve (Dr. @tker) i
forholdet 11:1 (12x fortynding). Indledningsvis var grgn frugt-
farves pavirkning af veekst af L. monocytogenes testet. Resul-
taterne viste, at vaekst af L. monocytogenes ikke blev pavirket
af grgn frugtfarve i den valgte fortynding (x12) (Gunvig,
2012c).



Analyser

Produkter

De grgnfarvede omrader blev udskaret med steril skalpel. Antal
L. monocytogenes blev bestemt pa Oxford-agar (Oxoid
CM0856) og blev inkuberet ved 37 °C i 2 dggn.

Kam u/fedtkant - 3 stege pr. kam:
¢ Hgjde 5-5,5 cm
e Bredde 13 cm
e Langde 15 cm
e Kultur og frugtfarve blev injiceret i centrum af stegen

Krebinetter (12% fedt)

2 g kgd blev tilsat 0,1 ml af den farvede podecocktail og place-
ret i centrum af krebinetter (70 g), som var nedkglet til 5 °C.
Herefter blev placeret endnu en krebinet af 70 g og de to skiver
blev presset sammen med en bgfformer. I hver pakke var der
tre krebinetter & 140 g.

Hjerter:

e Hjertet blev flaekket, hjerteklapper, blodarer mv. blev
fiernet og skdret i 0,5 cm strimler i hjertets tykkelse

e 800 gram hjerter blev lagt i plastpose, og der blev tilsat
10 ml af farvet cocktail, svarende til ca. 1 x 107 cfu/g
hjerter.

e Herefter kom massen i kogepose CN300, 150x550 mm,
hvor hjerterne blev presset sammen sd kogeposen
(CN300, 150x550 mm) blev vakuumpakket ved en
laengde pa 21 cm. Herved var hgjden 3,5 cm.
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Databehandling

Tid- og temperatur-
profiler

Kamben:
e Helt rack af smalt kamben
e Kultur og frugtfarve blev injiceret mellem 3. og 4. rib-
ben fra nakkeenden, hvor hgjden af kambenene er
stgrst. Hvis det forste kamben (som pa billedet) ikke er
helt, talte det ikke med.

Rullepglse - 3 stk. pr. hele rullepglse "Tender pork” fra Danish
Crown

e Hgjde 8 cm

e Bredde 8 cm

e Langde 10 cm

Kultur og frugtfarve blev injiceret i musklen teettest p& centrum

=
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Dssc-vaerdier er bestemt som haeldningen af regression linjen
for de logaritmerede kimtal versus tid (se bilag 2).

Resultater

I sous vide karret blev der anvendt vandveerksvand, som var
ca. 20 °C. Inden for f8 min var vandtemperaturen ca. 40 °C og
opvarmningen til den endelige vandtemperatur (Tc+ 2 °C) var
opnaet inden for 20 min.

I tabel 1 ses, at opvarmningstiden til 58 °C varierer mellem 32-
88 min for udskaeringer med en lav hgjde (krebinetter, kam-
ben, hjerter). Opvarmningstiden for hjerter adskiller sig mar-
kant fra kamben og krebinetter ved at have en opvarmningstid
pd 88 min mod 32-37 min for kamben og krebinetter. Det kan
skyldes, at fyldningsgraden af karret var 2-4 gange hgjere ved
varmebehandling af hjerter i forhold til krebinetter og kamben.
Det betyder, at varmeoverfgrselen tager laengere tid, da vand-
mangden er mindre ved varmebehandlingen af hjerter.



Ved opvarmning af kamben er der en stor variation i mellem de
fire malinger (se bilag 1), hvilket skyldes at produktet er meget
uensartet i forhold til de andre produkter.

Opvarmning af rullepglse til 58 °C i centrum har en markant
fladere kurve, specielt i starten tager det lang tid inden tempe-
raturen begynder at stige. Det kan skyldes fedtlaget pa ydersi-
den af rullepglse, da det vil virke varmeisolerende.

Tabel 1. M3lt reduktion af L. monocytogenes i forskellige produkter efter opvarmning til
58 °C (=Tc) og malte Dss oc-veerdier og holdetid ved 58 °C til 4 log for hele processen.

) I Stam
Produkt Temperatur Tid til Tc Rfl‘l‘ék?g” M3lte Dss -c. Ugédggdog'fir'ﬂ%'lj me Dss
(TC) (tlmer) veerdi ¥ ¥ (mln) . oCi
(log) processen (min) -
(min)
Kam 58 155 >6 =¥ 3,9
Kamben 58 36 0,2 10,63 40,4 3,9
Krebinetter 58 37 0,5 10,45 36,6 3,9
Hjerter 58 88 1,1 10,55 30,6 3,9
Rullepglse 58 153 1,35 88,5 234 3,9

*D-veerdi er ikke beregnet da L. monocytogenes var under detektionsgraensen efter at Tc var opnaet.

** rddata kan ses i bilag 1.

Drab af

L. monocytogenes

I tabel 1 ses, at reduktion af L. monocytogenes under opvarm-
ning varierer fra 0,2 til >6 log. Mere end 6 logs reduktion opnas
i kam, hvor temperaturen i centrum er mellem 50 °C og 58 °C i
ca. 60 min. Dette er i overensstemmelse med resultater fra et
tidligere forsgg (Gunvig, 2011b). I kamben og krebinetter er
der opndet en reduktion pa hhv. 0,2; 0,5 g af L. monocytoge-
nes. I disse to produkter er temperaturen i intervallet 50-58 °C
i 10 til 15 min, hvilket svarer til at de to opvarmningsforigb har
samme F-veerdi. I hjerter er der opnaet en hgjere reduktion af
L. monocytogenes, da temperaturen er i intervallet fra 50-58
°Ci ca. 40 min (~ en hgjere F-veerdi), da opvarmningen har
taget laengere tid pga. en stgrre fyldningsgrad i sous vide kar-
ret.

Rullepglse adskiller sig ved, at tiden i intervallet 50-58 °C er 60
min, men reduktionen er 1,35 log mod >6 log i kam. Det skyl-
des sandsynligvis, at der sker en varme-adaptation sandsynlig-
vis pa grund af af fedtets beskyttende effekt og indhold af salt i
produktet. Asselte et al (2006) har dokumenteret at salt i pro-
duktet gger varmeresistens af L. monocytogenes.

Ved vurdering af varmedrab i sous vide produkter er det vig-
tigt, at det er de konkrete tid-/temperatur-profiler som indgar i
vurderingen, da varmedrabet varierer betydeligt i forhold til



Dsg oc-vaerdier for L.
monocytogenes i for-
skellige sous vide pro-
dukter

tiden i intervallet 50-58 °C, og opvarmningstiden pavirkes af

produktets form og sammensaetning (varmeledning afhaenger
af fordeling af vand, protein, fedt, ben, bindevaev osv.) samt

karrets fyldningsgrad og vandcirkulation m.m.

Ud fra fem maélinger af kimtal for L. monocytogenes under hol-
detiden ved 58 °C) er der beregnet en Dssgoc-vaerdi for L. mono-
cytogenes for hvert produkt. I tabel 1 ses, at Dssec for L. mo-
nocytogenes er ca. 10,5 min for kamben, krebinetter og hjer-
ter. Det er ca. 2,5 gang hgjere end podecocktailens D-vaerdi
bestemt i kgdemulsion uden langsom opvarmning, som er 3,9
min for den mest varmeresistente stamme (DMRICC 3012) i
cocktailen (Jacobsen, 2011). Det tyder pa at der sker en var-
meadaptation under opvarmningen p& grund af varierende
varmeledning. Doyle et al. 2001 refererer flere undersggelser
som viser, at D-veerdier gges med stigende fedtindhold i kgd.
Med en Dssec= 10,5 min betyder det, at der kraeves en holdetid
pd 42 min ved 58 °C for at opnd en reduktion af L. monocyto-
genes pa 4 log.

I rullepglse er der malt en minimal reduktion under holdetiden
ved 58 °C, hvilket resulterer i Dsgoc= 88,5 min svarende til en
meget kraftig varmeadaptation. D-vaerdien gges med en faktor
22 i forhold til laboratorievaerdier for de anvendte stammer.
Denne ggning af D-veerdien er vaesentligt hgjere end de for-
skelle pd en faktor 2-2,5, som er vist i Doyle et al, 2001 og
Murphy et al., 2003. Den markante forskel ma tilskrives kombi-
nationen af, at rullepglsebakterier er beskyttet af fedtet og at
produktets saltindhold gger varmeresistensen.

Resultatet indikerer, at produkter med salt og markante fedtlag
ikke er velegnet til sous vide behandling. En verifikation af re-
sultatet for rullepglse bgr foretages inden der gives anbefaling
for sous vide behandling af rullepglse og lignende produkter.

P& baggrund af ovenstdende anbefales det, at varmedrabet pa
4 log af L. monocytogenes skal opnas under holdetiden ved 58
°C for at inkludere en sikkerhedsmargin i forhold til evt. var-
meadaptation, produktsammensaetningens pavirkning pa L.
monocytogenes og forskel i fyldningsgrad af sous vide kar m.m.
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Teoretisk sikkerhedsvurdering af holdetid

Tabel 2. Beregning af reduktion under opvarmning ud fra malt tid-og temperatur profil
og beregnet holdetid til 4 log reduktion af L. monocytogenes med Deso oc= 8,7 min og

z=6,3 °C*
Produkt Temperatur Tid til Tc Beregnet Beregnet tid* ved 58 Tid til 4 10Gred
(To) reduktion °C for at opna 4 l0gred under holdetiden***
ved Tc (log (min) for hele proces- (min)
cfu/g)* sen
Kam 58 155 2,2 33
Kamben 58 32 0,3 67
Krebinetter 58 37 0,4 65 76,3
Hjerter 58 88 1,0 53
Rullepglse 58 153 1,9 38

*Deo .c= 8,7 min og z=6,3 °C er anvendt til beregning. Omregnet med log D/z til Dsg .c =18,4 min

**= (4 log cfu/g- log reduktion under opvarmning) * 18,4 min (Dss oc)
***=4%*18,4 min

Sammenligning af
vandbads- og sous vide

forsgg

I tidligere rapport er det anbefalet at anvende en Deo o.c=8,7
min og z=6,3 °C til beregning af holdetider for et konkret pro-
dukt med en kendt tid/temperatur-profil (Gunvig et al., 2011a).
Ved at veelge en hgj D-veerdi til beregning af holdetid sikres
det, at der inkluderes en sikkerhedsmargin i forhold til variation
i D-veerdier for L. monocytogenes stammer og evt. varmeadap-
tation under processen.

I tabel 2 ses, at ud fra de malte tid- og temperatur-profiler er
de "beregnede holdetider” ved 58 °C hgjere end de holdetider,
der er bestemt ud fra malte D-veerdier (se tabel 1). De "bereg-
nede holdetider” inkluderer reduktion under opvarmning. Hvis
der gnskes en yderligere sikkerhedsmargin, kan det vaelges, at
reduktion pd 4 log af L. monocytogenes udelukkende skal op-
nas i holdetiden, dvs. at reduktion under opvarmning ikke ind-
gar i beregningen. I disse tilfselde vil den beregnede holdetid
ved 58 °C veere 4 x 18,4 min (D-veaerdi for kyllingekgd, Doyle et
al., 2001) = 73,6 min uanset stgrrelse pa kadet.

Undtaget er rullepglse, hvor den teoretiske holdetid er vaesent-
lig kortere. Ud fra dette enkeltstdende forsgg tages der forbe-
hold for, at sous vide behandle produkter med salt som inde-
holder tykke fedtlag i produktet.

I hakkebgffer (140 g og 9-15% fedt, d=10 cm og h=1,5 cm),
som er varmebehandlet i laboratorievandbad er der malt en
reduktion pd 1,1 log ved T¢, som opnas efter 23 min. Efter en
holdetid pa 30 min ved 58 °C var L. monocytogenes reduceret
med >6,7 log (Gunvig et al, 2012).
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Sidste opdatering

Ved sous vide behandling af krebinetter i sous vide kar blev der
malt en reduktion af L. monocytogenes pa 0,4 log under op-
varmning til 58 °C (37 min).

De to opvarmningsprofiler giver en Feo °c, p=8,7min pad 3,59 min og
2,31 min for hhv. krebinetter og hakkebgffer. Resultatet for
krebinetter er i overensstemmelse med resultatet for den malte
D-veerdi pd ca. 10 min. I hakkebgffer er der malt en ca. 2,5
gange hgjere reduktion, hvilket tyder pa at der ikke er sket en
varmeadaptation under opvarmning af hakkebgffer i laborato-
rievandbad, hvor vandtemperaturen fra processens start var 58
°C.

Det understreger, at det er vigtigt at der inkluderes i sikker-
hedsmargin ved beregning af holdetider.

Konklusion

Under opvarmning til 58 °C sker der en varmeadaption af L.
monocytogenes i kamben, hjerter, kam u/fedtkant og krebinet-
ter, hvilket giver en D-vaerdi der er ca. 2 gange hgjere end den
laboratoriebestemte D-veerdi.

I dette forsgg med rullepglse (med hgjt fedtindhold og tilsat
salt) gges D-veerdien med en faktor 22. Resultatet bgr verifice-
res fgr der angives anbefalinger for sous vide behandling af
rullepglse og lighende salt- og fedtholdige produkter.

Det anbefales, at holdetiden beregnes med udgangspunkt i, at
L. monocytogenes skal inaktiveres med 4 log cfu/g under hol-
detiden.
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Bilag 1.

Tid- og temperatur-profiler for opvarmning til 58 °C

Kam, 58 °C

Krebinetter, 58 °C

58 °C kam, 2001447-12 sikkerhed, 31-05-2012
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58 °C krebinetter, 2001447-12 sikkerhed, 31-05-2012
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Hjerter, 58 °C

Kamben, 58 °C

58 °C hjerter, 2001447-12 sikkerhed, 15-05-2012
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58 °C kamben, 2001447-12 sikkerhed, 15-05-2012
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Rullepglse, 58 °C

58 °C Rullepolse, 2001447-12 sikkerhed, 22-05-2012
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Beregning af D-veerdi ved 58 °C

Bilag 2

D58°C= 10,44932

KrEbinetter 58°C Tid til 4 log reduktion  41,79728

Ud fra Tomas veerdier:

8 DMRICC 3012 4124
log D58°C= 0,581307 0,593087
7 '?lilstTl 4 log reduktion: 3,1851;2:?1 iigigi
Malt D60=1.77 1,77 1,67
6 \_’ z= 6 5,4
5 ¢ Krebinetter 58°C
4
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58°C)
2
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O ] I T 1
0 5 10 15 20
= D58°C 10,6383
Kamben 58°C
Tid til 4 log red. 42,55319
8
;&%
m
6
5
4 ¢ Kamben 58°C
3 —— Lineaer (Kamben 58°C)
2 y=-0,094x +7,3339
R?=0,8761
1
I O T I I 1
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D58°C 10,54852

Hjerter 58°C

Tid til 4 log red. 42,19409

¢ Hjerter 58°C

—— Lineaer (Hjerter 58°C)

y =-0,095x+5,9123
R?=0,92

5 10

15 20

Rullepglse 58°C

D58°C 88,49557522

Tid til 4 log rec 353,9823009

¢ Rullepglse 58°C

—— Lineaer (Rullepolse
58°C)

y=-0,0113x+5,3089

R*=0,0196
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