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Forord

Vores viden om sous-vide er indhentet fra mange kilder. Forst og fremmest gennem
egne afprovninger og forseg med sous-vide tilberedning. De forste forsegg foretog vi
1 1996-97 under projekt FOKUS (Forbedring af indkeb og tilberedning af ked-
udskaeringer i storkekkener), og senere blev flere forseg gennemfert i storkekken-
centrets testkokken. Vi har ogsa besegt en rekke danske og udenlandske kekkener
med sous-vide produktion, og endelig er mange oplysninger om sous-vide indhentet
via forskellige fagpersoner, relevante publikationer, videnskabelige artikler,
konferencer og lignende.

En stor tak til alle de personer der har budt os velkomne og videregivet deres
erfaringer og viden om sous-vide produktion. Det drejer sig om en reekke kekkener
vi har besegt; Cuisine Centrale d’ Antony i Paris, DeliVa i Belgien, ALMA ligeledes
i Belgien, Sunnaas Sykehus i Norge, Radisson SAS hotellerne i Kebenhavn og
Arhus, Color Line Danmark A/S i Hirtshals og Kram I/S i Kege. Gunvor Bruus fra
De Gamles By og Camilla Bitz har nedskrevet indtryk fra besegg i henholdsvis
Frankrig/Belgien og Norge. Camilla Bitz har desuden udfert en stor del af sous-vide
forsggene under projekt FOKUS. Ogsa tak til firmaet Kolva og Niels Rerdam Holm
fra Centralkekkenet A/S for 14n af udstyr og kekken.

Endelig en stor tak til Susanne Knechel og Tina Beck Hansen fra Mejeri- og
Levnedsmiddelinstituttet, KVL, Gitte Breum Rasmussen fra Glostrup Sygehus,
Margit Dorffer og Anette Granly Larsen fra Slagteriernes Forskningsinstitut, Kirsten
Skovsby fra @konomaforeningen, Torben Christiansen fra Hovedstadens
Sygehusfallesskab, Claus Andersen fra Kolva samt Leif Bagh-Serensen, Lene
Rasmussen, Kem Wilquin, Mette Elsig, Helle Eriksen og Gitte Alsing Petersen fra
Fodevaredirektoratet for meget grundig gennemlaesning og kommentering af
manuskriptet.

Bogen retter sig primaert mod storkekkener og relevante uddannelsesinstitutioner.
Men ogsa mange andre med interesse for sous-vide produktion kan forhdbentlig fa
gavn og glaede af bogen. Har du kommentarer til indholdet vil vi blive glade for
at fa dem.

Med venlig hilsen

Ina Clausen og Anne Lassen
Fodevaredirektoratet, Morkhej Bygade 19, 2860 Sgborg, e-mail: ann@fdir.dk






1 Definition af sous-vide og beslagtede
produktionsmetoder

Der hersker undertiden forvirring om, hvad sous-vide deekker over i forhold til
begreber som hot-fill og minimal processing. Derfor bliver disse begreber kort
beskrevet her, ligesom der redegores for, hvad lavtemperatur-varmebehandling
indebcerer, og hvad denne tilberedningsform har til feelles med sous-vide.
Forklaring pd flere ord kan findes i ordlisten, bagest i bogen.

Sous-vide

Sous-vide (udtales ’su vit’) er et
fransk ord, der kan oversattes med
under tomhed’. I Danmark kaldes
metoden ogsa for >vakuumkogning’.

Sous-vide kan defineres som fade-
varer, der er varmebehandlede 1
specielle plastposer, hvor luften er
blevet suget ud af poserne, inden de
lukkes. Fadevarerne kan veare ra eller
forbehandlede, nér de anbringes i
poserne. Varmebehandlingen foregar
ved en temperatur pa under 100°C.
Efterfolgende nedkeles maden og
kelelagres i posen.

Sous-vide er en videreudvikling af
den traditionelle cook-chill metode
(keleproduktion). Holdbarheden er
imidlertid leengere end ved cook-chill
produktion. Dels fordi maden pa
grund af emballagen ikke kan
forurenes med bakterier efter varme-
behandlingen. Dels fordi der ikke er
ilt i pakningen under lagringen,

hvorved fordervelsesflora og iltning
af fedtstoffer haemmes.

Der bruges normalt ikke tilsetnings-
stoffer ved sous-vide produktion, og
maden varmebehandles — i forhold til
konserves — relativt mildt, svarende til
en pasteurisering.

Historisk perspektiv

Sous-vide metoden blev introduceret af den
franske kok George Pralus i midten af
70'rne, men tidligere produktionsmetoder
har indeholdt elementer af sous-vide
metoden. Udgangspunktet for Pralus var, at
han gnskede at forlenge holdbarheden og
mindske svindet ved tilberedning af foie
gras. Efterfalgende blev der arbejdet med
at forbedre emballagen, og metoden blev
afprevet pd andre produkttyper. Senere har
sous-vide fundet vej fra restaurations-
branchen til bade institutionskekkener samt
til industrien og detailhandelen.
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Undertiden bruges betegnelsen Cap-
Kold (Controlled Atmosphere
Packing Kept Cold) om sous-vide.
Det er imidlertid et registreret vare-
marke, der benytter sig af bade sous-
vide og hot-fill metoder.

Hot-fill

Virksomheder der fremstiller sous-
vide produkter benytter ofte ogsé hot-
fill. Ved hot-fill — varm pafyldning —
koges maden pa saedvanlig made,
hvorefter den straks fyldes i specielle
plastposer. Temperaturen ved
pafyldning vil saedvanligvis vaere over
80°C. Denne hgje temperatur
bevirker, at bakterier tilfort under
pafyldningen slas ihjel.

Poserne lukkes med klips og varme-
behandles eventuelt efterfalgende 1
kort tid. Sidstneevnte er isar relevant,
hvis temperaturen under pafyldning
ikke har veeret tilstraekkelig hoj, og
man ensker en lang holdbarhed. Der
skal veere mindst mulig luft i posen
for at hindre mikrobiel vaekst og ilt-
ning af maden under lagring. Herefter
nedkeles maden og lagres pa kal.

Metoden er iser egnet til produkter,
der er helt eller delvis flydende, for
eksempel supper, sovser, sammen-
kogte retter og forskellige slags grod.
Hot-fill produkter har veeret solgt i
detailhandlen siden midten af 70'erne
(fx gule @rter). Og marmelade er i
mere end 50 ar fyldt varm i glas.

Minimal processing

Minimal processing kan defineres
som en behandling, eller rettere
konservering, der er netop sa
skansom, at den tillader sikker
distribution af varer i en ’frisk
lignende’ tilstand. Typisk kombineres
flere bakterieheemmende faktorer, for
eksempel let reduktion af pH og
vandaktivitet, mild varmebehandling
og pakning i modificeret atmosfare
(MAP) eller under vakuum. Varerne
opbevares og distribueres kelede'.

Lavtemperatur-stegning

Varmebehandling ved meget lave
temperaturer — under 100°C — som
det sker ved sous-vide, har traditionelt
ikke vaeret anvendt ved tilberedning.
Den teknologiske udvikling af ovne
og vandbade har imidlertid betydet, at
man i dag sagtens kan anvende de
meget lave temperaturer. Vi har valgt
at kalde varmebehandling ved mindre
end 100°C for lavtemperatur-
stegning eller lavtemperatur-
varmebehandling. Betegnelsen
langtidsstegning bruges normalt om
varmebehandling ved 130-150°C.

Der er en rekke fordele ved at
tilberede ved lav temperatur. Selv om
kekkenet ikke producerer sous-vide,
kan det sagtens have gavn af at
tilberede ved tilsvarende lave
temperaturer. En af fordelene i
forhold til traditionel tilberedning
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(over 150°C) er, at forskellene i
centrumtemperaturerne mellem
forskellige enheder (fx stege) i ovnen
bliver meget mindre’. Det betyder, at
den kulinariske kvalitet bliver mere
ensartet.

En anden fordel ved lavtemperatur-
stegning i forhold til tilberedning ved
hgje temperaturer er, at temperatur-
maélingen bliver langt lettere at udfore
ngjagtig, fordi temperatur-gradienten
ind igennem produktet bliver mindre
(se s. 24-25).

Der kan desuden opnés en hgjere
bakteriedraebende effekt i centrum
ved at lavtemperatur-stege. Steger
man eksempelvis to ens stege i en ovn
til den samme centrumtemperatur,
men ved henholdsvis 90 og 150°C, vil
flest bakterier blive draebt ved brug af
den lave ovntemperatur’. Den lavere
temperatur og dermed langsommere
opvarmning kan tillige resultere 1, at
kodet bliver mere mort’.

Hot-fill kan bruges til helt eller
delvis flydende produkter

Definition af sous-vide og besleegtede produktionsmetoder



2 Sous-vide - trin for trin

Sous-vide produktion kan deles op i en reekke trin. Trinene bliver i dette kapitel
gennemgdet ét for ét med praktiske tips samt oplysninger om lovkrav og, hvad man
skal veere scerlig opmeerksom pd. For en egentlig produktion gdr i gang, md man
pdregne et stort forarbejde med at fastleegge de preecise produktionsbetingelser. Det
vil ogsad veere nodvendigt at treene personalet samt opbygge et palideligt kvalitets-
sikringssystem. Jo leengere holdbarhedstid der onskes, jo skrappere betingelser md
der stilles. Lees mere om holdbarhed, udstyr, temperaturmdling og fodevarekvalitet
(kod, fisk og grontsager) senere i bogen. Det skal bemcerkes, at de lovkrav der er
angivet i dette kapitel, deekker producenter omfattet af "hygiejnebekendtgaorelsen’.
For autoriserede kadproducerende virksomheder m.fl. geelder andre regler.

Ravarer
E’"‘"‘ ), Man herer ofte,
{im ;): at der kraeves Nogle kontrolpunkter
=z serlig bakterie- N Tjekke temperaturen pd kale- og
fattige ravarer til sous-vide frostvarer ved modtagelse
produktion. Dette er naturligvis et S Tjekke datomeerkning og rdvarernes

friskhed

godt princip, og det giver en ekstra . T . .
N\ Tjekke om specifikationer pa skeering,

sikkerhed. Men det ma pointeres, at

vaegt mm. er opfyldt
hgldbarhedfn under alle omsteen- N\ Kontrollere tiden fra modtagelse til
digheder ma fastsattes ud fra lagring af kele- og frostvarer
formodningen om, at rvarerne kan N Kontrollere lagertemperaturerne
indeholde sygdomsfremkaldende
bakterier. Ellers kan der indtraeffe en

katastrofe, hvis uheldet er ude. i
Lovkrav — kelevarer og dybfrost

At ravaren er frisk og af god \  Opbevaring ved hgjst 5°C for de fleste
kulinarisk kvalitet, har selvfalgelig kolevarer (geelder fx ikke for svine- og
stor betydning for slutproduktets oksekad, der ikke er hakket)

N\ Opbevaring ved hgjst +18°C for dyb-
frost (dog tolereres kortvarig

B . temperaturstigning til +15°C ved
Bade friske/ferske, frosne samt transport)

forarbejdede révarer kan benyttes til
sous-vide produktion.

kvalitet.
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Forbehandling
Visse ravarer kan
. med fordel

by forbehandles

inden pakning i poser. Forbehand-
lingen kan besta i kogning af sauce,
bruning af ked, blanchering af
grontsager eller andet. Krydderier
tilseettes ligeledes 1 dette procestrin.

Man kan ogsa vaelge at varme-
behandle visse ingredienser forud for
pakningen, fordi man har erfaring for,
at de normalt indeholder store
mangder mikroorganismer (fx
krydderier). Dermed gges den
mikrobiologiske sikkerhed.

Nogle kontrolpunkter

N\ Sikre at opskrifterne felges ngje,
herunder at ingredienserne afvejes
korrekt

N\ Undgd at sprede bakterier mellem
forskellige révarer, der ikke skal
varmebehandles i samme pose

N\ Kontrollere tid og temperatur ved
eventuel nedkeling

Pakning i plastposer

Maden anbringes i
specielle plastposer
souUs | enten i enkeltportions-
{ VIDE . .
| eller i flerportionsposer
: (vedr. plastposer se s.
27). Normalt ber poserne maksimalt
fyldes 2/3 op.

Maden ma ikke bergre posen, dér
hvor den skal lukkes (svejse-
omradet), da posen ellers ikke vil
kunne lukkes taet. Det kan vere en
hjzelp under pakningen at placere
poserne pa et stativ og bruge en tragt
til pafyldning (se figuren 4).

Et stativ og en tragt
kan veere en hjcelp b o Qi
ved fyldning o U
B |
O\AG |
swo! [
B2 |

Det er vigtigt, at poserne fyldes
ensartet op, sd varmebehandlingen
bliver s& ensartet som mulig mellem
de forskellige poser.

Nogle kontrolpunkter

N\ Kontrollere at der ikke kommer ked-
saft, fedt osv. pd svejseomrddet

N\ Sikre at alle enheder har samme
dimensioner (tykkelse, vaegt m.m.)

Vakuumering

Mest muligt luft ber
suges ud, da luft i
pakningen kan give en
darligere varme-
overfersel samt nedbryde visse
vitaminer. Luft kan ogsa reagere med
maden, og fa den til at smage
hengemt (WOF), ligesom iltkreevende

Sous-vide - trin for trin 11



bakterier vil kunne vokse. Efter
vakuumeringen svejses poserne. Den
ngjagtige svejsetid afhenger af
plastmaterialet (bl.a. tykkelse).

Nogle produkter er sarte over for
trykpavirkninger (fx fisk). For disse
produkter kan det vere en fordel at
fylde en anelse gas i posen (N, eller
N»/CO») efter vakuumeringen.

For at undga at maden rutscher op
mod &bningen, kan poserne placeres
lidt pé skra i vakuumpakkemaskinen.

Flydende og halvflydende produkter
kan ofte ikke vakuummeres, nar de er
varme, da vaesken i sa fald vil
begynde at boble (koge over) og
dermed risikere at forurene svejse-
omradet. Det skyldes at kogepunktet
falder, nér trykket falder.

Nogle kontrolpunkter

N\ Sikre tilstraekkelig vakuum
N\ Kontrollere at svejsningen er teet
(traek evt. lidt i posen)

Varmebehandling

[ Det er meget vigtigt at have
styr pa varmebehandlingen

— det vil sige kombinationen
af tid og temperatur. Forst og
fremmest fordi det er
afgerende for den mikro-
biologiske sikkerhed, men
ogsa fordi det har betydning for den

kulinariske kvalitet og for holdbar-
heden. Varmebehandlingen kan
forega i forskelligt udstyr. Mest
almindeligt er det at bruge ovne eller
vandbade (se s. 28-29).

Onsket om en kraftig varme-
behandling — og dermed enten storre
mikrobiologisk sikkerhed eller
leengere holdbarhed — ma ofte vejes
op mod den enskede kulinariske
kvalitet. For eksempel @ndrer gronne
benner farve mod det olivengrenne
(f. s. 37), hvis de opvarmes for
meget, og for ked er der en
sammenhaeng mellem centrum-
temperatur og farve, morhed, svind
og saftighed® (jf. s. 32).

Man kan benytte forskellige kombi-
nationer af tid og temperatur for at
opné samme drabseffekt for en given
bakterie (se det efterfolgende
eksempel). Husk dog at lovkravene
skal veere opfyldt.

Drab af bakterier

Der opnds samme bakteriedrebende effekt
over for de sygdomsfremkaldende bakterier
Listeria monocytogenes, hvis de udscettes
for felgende fire konbinationer af
opvarmninger (z-veerdi= 7°C):

75°C i 23 sekunder

70°C i 2 minutter

65°C i 10 minutter

60°C i 54 minutter

7 v 7 7

Hvis for eksempel kedstykker er uens
i stprrelse, eller hvis cirkulationen af

12 Sous-vide - trin for trin



luft/vand er darlig, kan en holdetid
indleegges for at sikre, at alle kod-
stykker opnér den enskede centrum-
temperatur. Det kan geres ved, at
temperaturen hen mod slutningen af
tilberedningen skrues ned til den
enskede centrumtemperatur og holdes
her i et vist tidsrum (fx 20 min). En
anden grund til at bruge holdetid er
for at gge den bakteriedreebende
effekt eller for at merne kedet.

Lovkrav — varmebehandling
Temperaturen skal veere mindst 75°C i hele
fedevaren ved varmebehandling, med
folgende und‘ragelser‘4’5:

N\ hele kedstykker

N\ portionsvis servering af ked,
forbrugeren ikke gnsker gennemstegt

N\  servering af henseaeg enkeltvis

N\  evrige levnedsmidler, der af hensyn til
levnedsmidlets karakter ikke kan
opvarmes til mindst 75°C. Der m& dog
ikke veere hygiejniske problemer
forbundet med varmebehandlingen

Kad og fisk svinder mere, jo hgjere
centrumtemperatur det tilberedes til
(f. s. 31-32). Det kan derfor vare en
fordel at varmebehandle hele
kadstykker til en lavere centrum-
temperatur, som holdes i et stykke tid,
fremfor at varmebehandle til en
hgjere centrumtemperatur uden
holdetid.

Hvis man tilbereder i en ovn ved for
eksempel 90°C, og man egnsker at
holde temperaturen i produktet

konstant ved for eksempel 65°C, er
man nedt til at seenke temperaturen i
ovnen, nar produktet har denne
temperatur. For at seenke
temperaturen tilstraekkeligt hurtigt
kan man dbne ovnderen, saledes at
varmen lukkes ud. Alternativt kan
temperaturen i ovnen sankes i
passende tid, inden centrum-
temperaturen er naet (manuelt eller
ved programmering).

—~ 70 - 1

8

& 60 Own N
5 Holdetid
£

Q. 30 .

E Centrum af kedet

Q20 4

(o]

0O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150
Tilberedningstid (min)

Eksempel pd et temperaturforleb ved
sous-vide tilberedning af oks:e'rynds‘reg7

Ved varmebehandling i vandbad er
det typisk at opvarme vandet til en
temperatur, der er 2-10°C over den
onskede sluttemperatur i centrum af
produktet. Det kan tage for eksempel
10 timer at varmebehandle nakkefilet
til en centrumtemperatur pa 75°C, nar
vandets temperatur er 77°C.

Sous-vide - trin for trin 13



Nogle kontrolpunkter

N Med mellemrum kontrollere varme-
fordeling i ovnen/vandbadet, herunder
mdle udstyrets maksimale kapacitet

N\ Registrere tid og temperatur i
centrum af mindst é+ produkt ved hver
batch/produktion, fx med en
datalogger under tilberedningen,
og/eller med et hdndtermometer efter
tilberedningen (disse produkter kan
sidestilles med traditionelle cook-chill
produkter mht. holdbarhed, pga. risiko
for vakuumtab)

Nedkgling

. Derer lovkrav til, hvor hurtig
2= nedkelingen fra 65 til 10°C

=~ skal foregd. Baggrunden for

-—

-=- kravene er, at bakterier vokser

meget hurtigt i dette tempera-
T turomrade. Nedkeling finder

normalt sted i blestkelere eller
vandbade (se s. 29).

Lovkrav — nedkaling

Temperatur-intervallet 65°C til 10°C skal
passeres inden for hgjst 3 timer ™

Fedevarer leder varme og kulde
relativt darligt, s& nedkelingen tager
lang tid. Derfor er det vigtigt, at mad
der skal nedkeles, ikke er i for store
enheder, iser er tykkelsen vigtig.

Det er ogsé vigtigt, at udstyret til
nedkeling ikke overfyldes. Det skal

have kapacitet til at nedkele pa den
lovbefalede tid.

Vear opmaerksom pé, at der kan vaere
meget stor variation mellem
forskellige poser/enheder i fx en
blastkaler (se s. 29).

Nogle kontrolpunkter

N\ Mdle den maksimale kapacitet af
vandbad/bleestkeler med jeevne
mellemrum, herunder variation fra
enhed til enhed

N\ Registrere nedkeglingstid og
sluttemperatur i centrum i de
tykkeste/storste enheder og evt. ved
det varmeste sted ved hver
batch/produktion

Koleopbevaring og distribution

> f Temperaturen under
¥ > kelelagringen er af
K * stor betydning for

fodevarernes holdbarhed. Holdes
maden ikke tilstraekkelig kold, er der
risiko for, at eventuelt tilstedeveaerende
sygdomsfremkaldende bakterier kan
formere sig.

Lovkrav — keleopbevaring
Varmebehandlede, nedkalede,
letfordeervelige fodevarer skal opbevares
ved maksimum 5°¢*°

14 Sous-vide - trin for trin



Mange lande anbefaler, at sous-vide
produkter opbevares ved maksimum
3°C. Det skyldes, at bakterien
Clostridium botulinum ikke kan
vokse under 3°C (jf. s. 20).

Temperaturen ber kontrolleres
gennem hele kolekaeden. Mange
malinger har vist, at temperaturerne i
kalekaden ofte overskrider den
fastsatte graense.

Der er udviklet forskellige
temperaturindikatorer, der kan afslare
om maden har vaeret udsat for for
hgje temperaturer. Disse etiketter kan
klistres pa emballagen.

En type temperaturindikator, en
sakaldt kritisk-temperaturindikator,
giver udslag, hvis temperaturen
overskrider en narmere fastsat
graense, for eksempel 5°C. Udslaget
kan vaere i form af et farveskift. Man
kan imidlertid ikke se, om der har
veeret tale om en kortvarig eller
leengerevarende overskridelse.

En anden type temperaturindikator
kaldes en tid-temperaturindikator.
Den giver udslag, hvis den udsettes
for en given kombination af
temperatur og tid. Den kan for
cksempel give det samme udslag, nar
den udsettes for 8°C i 3 degn som
for 5°C i 5 degn. Der er firmaer, som
designer sadanne tid-temperatur-
indikatorer til specifikke produkter,
og hvor udslaget afspejler
bakteriernes veaekst.

Hidtil har temperaturindikatorer ikke
veeret anvendt i Danmark i catering-
branchen. Men potentialet er der for
at anvende dem, hvis der er doku-
mentation for, at de er egnede,
palidelige og prismassige accep-
table.

Nogle kontrolpunkter

N\ Kontrollere temperaturer i kalerum

N\ Kontrollere temperaturer ved
distribution

N\ Sikre at varer, hvor holdbarheds-
datoen er overskredet, kasseres

N\ Sikre at varer, der er oppustede eller
hvor vakuumet er forsvundet, kasseres

N\  Bruges temperaturindikatorer, skal
man sikre, at de er korrekt aktiverede

\  Opbygge et lagerstyringssystem for
‘ferst ind, ferst ud'

Genopvarmning og servering

»  Sous-vide produkter kan

20 serveres genopvarmede eller
kolde. Genopvarmning giver
storre sikkerhed, da eventuelle
sygdomsfremkaldende

bakterier derved draebes. Nogle

bakteriegifte (toxiner) bliver dog ikke

odelagt ved almindelig opvarmning.

£

Lovkrav — genopvarmning

Mad der genopvarmes, skal opvarmes til

mindst 75°C, dog med de samme

undtagelser, som der er ved varme-

behandling. Maden skal derefter enten

holdes ved mindst 65°C eller serveres inden
. .45

for en periode af 3 timer
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Béde vandbad, ovn og mikrobglgeovn
kan anvendes til genopvarmning. Ved
brug af ovn kan genopvarmningen
foregé enten i posen, eller efter at
maden er taget ud af posen. Generelt
tager det kortere tid at genopvarme
end at varmebehandle. For eksempel
tog det 4 timer at tilberede en
svinekam til 80°C i centrum ved en
ovntemperatur pa 90°C, mens
genopvarmningen kun tog 2 timer
(80°C i centrum).

L“"g..._
-

Servering ber ske sa hurtigt efter
genopvarmning som muligt for at
undgd, at den kulinariske kvalitet
forringes, og at vitaminer edelaegges.

Nogle kontrolpunkter

N\  Kontrollere centrumtemperaturer
efter genopvarmning

N\ Servering s hurtigt efter
genopvarmning som muligt

For mdlet er ndet, og sous-vide
maden kan serveres, er et stort
forarbejde nedvendigt for at
fastegge de preecise produktions-
betingelser. Et godt kvalitets-
sikringssystem ma ogsa opbygges
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3 Holdbarhed

En fadevares mikrobiologiske holdbarhed afhcenger primeert af antallet og typen af
bakterier i ravarerne, tid og temperatur ved varmebehandling og temperatur ved
koleopbevaring. Ogsd fodevarens/rettens sammenscetning har veesentlig betydning
— for eksempel kan syre og salt virke heemmende pd veeksten af bakterier og dermed
medvirke til at forlcenge holdbarheden. Hvis kokkenerne onsker en holdbarhed, der
er leengere end de tre dogn, der scedvanligvis benyttes for cook-chill-produkter, skal
der foretages en konkret vurdering af de enkelte produkttyper, der ogsd inddrager
den kulinariske kvalitet. I dette kapitel gennemgds betydningen af varmebehandling
0g opbevaringstemperatur for den mikrobiologiske holdbarhed, og der gives
anvisninger pd, hvordan denne holdbarhed kan fastscettes.

Sous-vide i forhold til cook-chill
og konserves

Sous-vide og hot-fill fadevarer kan
som hovedregel holde sig l&ngere
end traditionel cook-chill mad. Det
skyldes to forhold:

»  Maden kan ikke forurenes med
mikroorganismer efter varme-
behandlingen ved sous-vide pa
grund af vakuumpakningen. Ved
hot-fill er maden meget varm (ca.
80°C) nar posen lukkes. Dette
medferer drab af de bakterier, der
matte veere 1 emballagen eller i
luften (eventuelt varmebehandles
fodevarerne igen efter, at de er
kommet i posen, jf. s. 8).

s Man undgér problemer med de
bakterier, der kraever ilt for at
vokse. Til gengeeld skal man
vaere opmerksom pa, at der er
andre bakterier, der trives

fortrinligt uden ilt, herunder nogle
sygdomsfremkaldende bakterier.

Sous-vide har dog en kortere
holdbarhed end helkonserves.
Helkonserves kan desuden opbevares
ved stuetemperatur, mens sous-vide
skal opbevares pa kel. Forskellen
skyldes fortrinsvis forskellig grad af
varmebehandling. Mens man ved
sous-vide produktion normalt
varmebehandler relativt mildt,
gennemgar konserves ofte en
betydelig hardere varmebehandling,
en sakaldt sterilisering. Endvidere er
konserves som regel emballeret i dése
og sous-vide altid i plast.

Seerligt farlige bakterier
Sygdomsfremkaldende bakterier har

gode vaekstbetingelser 1 varme-
behandlede fodevarer. Det skyldes, at
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starstedelen af de bakterier, der
normalt er i produktet er blevet draebt
ved varmebehandlingen. Dermed skal
de sygdomsfremkaldende bakterier
ikke konkurrere med andre bakterier
om maden.

Det er saerlig bakterierne Clostridium
botulinum og Listeria monocyto-
genes, man skal vaere opmarksom pa,
nar man fastlegger produktions-
betingelser og holdbarhedstider for
sous-vide produkter.

Clostridium botulinum danner varmestabile
sporer, men vokser ikke under 3°C

Clostridium botulinum kan forarsage
den sdkaldte polseforgiftning (botulis-
me). Tilfelde af polseforgiftning er
meget sjeeldne. Men konsekvenserne
er til gengaeld meget alvorlige, fordi
bakterien danner giftstoffer (toksiner),
som kan medfere deden.

Nogle Clostridium botulinum typer
kan danne gifte, hvis temperaturen er
over 3°C i leengere tid, og de rette

vaekstbetingelser (pH, salt m.m.) er til
stede. De kraever ikke ilt for at vokse,

og kan derfor vokse i vakuumpakkede
produkter.

Advarselssignal !

Clostridium botulinum kan danne luft.
Kassér derfor sous-vide poser, der er
pustet op under lagring

Clostridium botulinum kan danne
sporer, som er vanskelige at
uskadeliggere. Det kraever derfor en
meget hard varmebehandling at
eliminere dem. Sporerne kan
omdannes til bakterieceller ved
varmebehandling.

Listeria monocytogenes vokser helt ned
til 1°C, men dreebes ved 75°C

Listeria monocytogenes kan forarsage
en alvorlig infektion, listeriose, som
iseer kan ramme gamle, unge og
immunsvakkede personer. Ca. 25%
af dgem, som rammes af sygdommen,
dor’.
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Listeria monocytogenes er en af de
ikke-sporedannende, sygdoms-
fremkaldende bakterier, der kan téle
mest varme (draebes dog ved 75°C).
Derudover kan den vokse ved
kelerumstemperaturer helt ned til 1°C.
Vakuumpakning heemmer ikke
vaeksten af bakterien.

Béde Clostridium botulinum og
Listeria monocytogenes forekommer i
mange ravarer, og Listeria
monocytogenes kan ogsa etablere sig
1 produktionsmiljeet. Det er derfor
vanskeligt fuldsteendigt at sikre, at de
ikke findes i de ra produkter.

De sygdomsfremkaldende, spore-
dannende bakterier Clostridium
perfingens kan skabe problemer, hvis
nedkelingen tager lang tid. Disse
bakterier kan vokse meget hurtigt

— antallet af bakterier kan fordobles
pa under 10 min. Bakterierne vokser
dog ikke ved temperaturer under
10°C, og de vokser kun, hvor der ikke
er ilt.

Varmebehandling og
koleopbevaring

Jo hgjere en centrumtemperatur der
tilberedes til, og jo lengere tid denne
temperatur holdes — jo flere bakterier
draebes, og jo lengere er holdbarhe-
den ud fra en mikrobiologisk syns-
vinkel. Den kulinariske kvalitet kan
godt vaere uacceptabel, selv om
produktet er sikkert.

Pasteuriseringsverdien er et udtryk
for den bakteriedraebende effekt en
varmebehandling har. Diagrammet pa
naste side = kan bruges til at
udregne pasteuriseringsvaerdien for en
given varmebehandling. Det kraever
dog, at man kender tids- og
temperaturforlgbet. Verdien af alle
felterne under kurven indgar i
pasteuriseringsverdien (tallene
leegges sammen). Hvis eksemplevis 74
af et felt er under kurven, skal % af
feltets veerdi indga i pasteuriserings-
vardien.

Pasteuriseringsveerdi
Pasteuriseringsveerdien angives i minutter ved en given temperatur. Typisk angives tiden ved en
temperatur pd 70°C. Hvis pasteuriseringsveerdien for eksempel er 2, har maden mindst haft en
temperatur pd 70°C i 2 minutter, eller en anden kombination af tid og temperatur, som giver
samme drab af den aktuelle bakterie, for eksempel 75°C i 23 sek (jf. s. 12). Ndr man udregner
pasteuriseringsveerdien for en varmebehandling teeller nedkelingen ogs@ med, indtil temperaturen

er nede pd ca. 55°C.

Ved beregning af pasteuriseringsveerdien eller hvis man skal omregne til andre kombinationer af
tid og temperatur, skal man kende en veerdi, der udtrykker, hvor fglsom bakterierne er for
eendring af tfemperaturen (med hensyn til at overleve). Den veerdi kaldes en z-veerdi. z-veerdien er
forskellig for forskellige bakterier, men som regel 5-9°C.
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Pasteuriseringsveerdi i forhold til tid og tfemperatur er angivet i felterne
(antal minutter ved 70°C, z=7°C)

i 100 100 100 100 100 100
75°C
2oc 20 20 20 20 20 20
i 4 4 4 4 4 4
e 0,8 0,8 0,8 08 08 0.8
0,2 0,2 0,2 0.2 02 0,2
5B°C
O min B min 10 min 16 min 20 min 25 min 36 min

Pasteuriseringsveerdien for en given varmebehandling kan udregnes ved at
indleegge det aktuelle tids- og temperaturforleb i diagrammet.

Tallene under temperaturkurven leegges sammen ’ (jf figuren )

I figuren & er der et eksempel pa,
hvordan pasteruriseringsvaerdien
udregnes for et konkret tids- og

temperaturforleb.
8% o 100 100 100 100 100
75 20 20 20 20 20 20
:gz 7 7 I 7 Z
038 y 0.8 038 0.8 0.8
e0c oz~ oz 0,2 02 O 02

55°C

Omin Smin 10 min 16 min 20 min 25 min 35 min

I dette eksempel er pasteuriserings-
veerdien ca. 4

Ud over varmebehandlingen er
keleopbevaringstemperaturen ogsa
meget vaesentlig for holdbarheden. Jo
lavere temperatur, jo langsommere
vokser bakterierne. Opbevarer man
produkter under 3°C, forhindrer man
veakst af Clostridium botulinum.

Keleopbevaringstemperaturen er et
snaevert interval (0-5°C), og gentagne
undersggelser i1 detailhandlen, private

kaleskabe, cateringkaleskabe og
under distributionen har vist, at
temperaturen ofte kommer over 5°C.
Derfor er det tilradeligt at laegge en
sikkerhedsmargin ind med hensyn til
keleopbevaringstiden. Sével bereg-
ninger af holdbarhed som holdbar-
hedsforseg kan saledes gennemferes
ved en opbevaringstemperatur pa 7°C,
selv om man tilstreeber at opbevare
produkterne ved 5°C.

I dag findes der ikke danske
retningslinier for holdbarhedstider i
relation til pasteuriseringsverdier og
opbevaringstemperaturer. Det er
producenternes eget ansvar at
fastsette holdbarhedstiden. I England
og Frankrig er der udarbejdet nogle
retningsliner for enkelte kombina-
tioner af varmebehandling og kele-
opbevaring (se s. 22-23).
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Hvordan fastseettes
holdbarheden?

Jo lengere holdbarhed man ensker at
opna, jo mere pracis viden samt
styring af processerne kraever det. Det
er kompliceret at fastsette den laengst
mulige holdbarhedstid for en fodevare
eller en ret. Nar man skal fastsatte en
holdbarhed, er det vigtigste at sikre, at
maden ikke kan udgere en sundheds-
risiko inden for holdbarhedstiden,
men den kulinariske kvalitet skal
selvfolgelig ogsa vere tilfreds-
stillende.

Nogle fastsatter den mikrobiologiske
holdbarhed ud fra mikrobiologiske
undersggelser. Man far malt
bakterieindholdet i maden efter de
normale produktions- og
opbevaringsbetingelser, og fastlegger
ud fra dette holdbarheden. Det er
imidlertid ikke nogen sikker metode.
Ved denne metode ser man nemlig
ikke, hvad der sker i1 veaerste tilfeelde
— den dag man fr et parti fodevarer
ind med mange sygdomsfremkal-
dende bakterier, eller hvor der sker
temperaturoverskridelser ved lagring.

Der ber derfor sidelabende foretages
nogle teoretiske beregninger og over-
vejelser. Der findes edb-programmer,
der kan beregne, hvor hurtigt
forskellige bakterier vokser under
forskellige vaekstbetingelser som
temperatur, vandaktivitet (a,,) og pH.

I specielle laboratorier kan der laves
forseg med at tilsaette sygdoms-
fremkaldende bakterier til
fodevarerne/retterne og méle, om
disse bakterier kan overleve under de
betingelser, man anvender.

Beregninger og forsgg ma laves ud
fra den sygdomsfremkaldende
bakterie, der kan téle den hgjeste
varme,og som kan forekomme i de
anvendte ingredienser eller i
produktionsmiljeet. Endvidere skal
der tages hensyn til pH, a,, m.m. i
produktet samt til opbevarings-
temperaturen.

De teoretiske overvejelser og
beregninger kan opdeles i 3 trin:

1. Ferst vurderes hvilke og hvor
mange sygdomsfremkaldende
bakterier, der kan forekomme 1
ravarerne.

2. Dernast vurderes om produk-
tionsprocessen kan udelukke, at
de sygdomsfremkaldende
bakterier kan udgere en
sundhedsfare.

3. Nar man har fastslaet, om der er
en mulighed for, at nogle
sygdomsfremkaldende bakterier
kan overleve varmebehandlingen,
beregnes/vurderes det herefter,
hvor lang tid der vil gi ved en
given opbevaringstemperatur til
den/de aktuelle bakterier kan
udgere en sundhedsfare.
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Eksempel pé en teoretisk vurdering:
Hvor leenge kan en nakkefilet

9
opbevares pd kel?

I dette eksempel er holdbarheden af en
sous-vide tilberedt nakkefilet med
krydderier blevet fastlagt ud fra
teoretiske overvejelser og beregninger ved
hjeelp af edb-programmet Food Micro
Model, der kan beregne veekst af
mikroorganismer.

Tiberedningen foregik i vandbad med
felgende produktionsbetingelser (tids- og
temperaturforlebet blev fulgt med en
datalogger):
N\ Vandtemperatur: 77°C
N\ Centrumtemperatur i kedet: 75°C
N Tid i vandbad: 10 timer, heraf holdetid
i 30 min
Trin 1: Kombinationen af svineked og
krydderier betyder i dette tilfeelde, at det
kun er muligt at udelukke ganske f&
sygdomsfremkaldende bakterier.
Trin 2: Til gengeeld betyder den aktuelle
varmebehandling, at det kun er de spore-
dannende sygdomsfremkaldende bakterier
Clostridium botulinum, Clostridium
Perfringens og Bacillus cereus, der kan
udgere en sundhedsfare. Blandt andet kan
Listeria monocytogenes udelukkes fordi
varmebehandlingen er s@ kraftig, at den
dreebes.
Trin 3: Veekst blev beregnet for Bacillus
cereus samt for de to Clostridier ved
forskellige opbavaringstemperaturer.
Beregningerne viste, at der sandsynligvis
ikke er nogen sundhedsfare, hvis kedet
enten opbevares ved max. 3°C, opbevares
ved 5°C i max 14 dage eller ved 8°C i max 7
dage.

At fastleegge madens holdbarhed er,
som det fremgar af ovennavnte, en

kompliceret opgave, der kreever
ekspertviden og et sterre regne-
arbejde.

Retningslinier

I England har ACMSF (Advisory
Committee on the Microbiological
Safety on Food) konkluderet, at hvis
man efterkommer én af folgende otte
retningslinier, er varmebehandlet,
kalet mad sikker med hensyn til
Clostridium botulinum'’:

1. Kealeopbevaring ved max 3°C.

2. Kaeleopbevaring ved max 5°C og
holdbarhed max 10 dage.

3. Koleopbevaring ved 5-10°C og
holdbarhed max 5 dage.

4. Varmebehandling hvor centrum-
temperaturen er mindst 90°C i 10
minutter, eller en kombination af
tid og temperatur, der giver et
tilsvarende drab af bakterier, for
eksempel 85°C i 36 min, 80°C 12
timer, 75°C 1 8 timer eller 70°C i
28 timer. Derudover opbevaring
ved keletemperatur.

5. pH mindre end 5,0 samt
opbevaring ved keletemperatur.

6. Saltkoncentration hgjere end
3,5% samt opbevaring ved
keletemperatur.

7. a, mindre end 0,97 samt
opbevaring ved keletemperatur.

8. En kombination af varme-
behandling og andre faktorer,
som heemmer vakst og
giftproduktion af Clostridium
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botulinum samt opbevaring ved man taget hensyn til samtlige

keletemperatur. sygdomsfremkaldende bakterier'":
\ 0 dages holdbarhed:

Ovennavnte retningslinier sikrer dog Her anbefales en varmebehand-
ikke mod problemer med for ling, der svarer til 70°C i mindst
eksempel Listeria monocytogenes. 40 min og keleopbevaring.
Hvis den varmebehandling maden far, N 21 dages holdbarhed:
ikke er tilstraekkelig til at slé alle Her anbefales en varmebehand-
Listeria monocytogenes ihjel, kan de ling, der svarer til 70°C i 100 min
efterfolgende formere sig ved og folgende maksimale opbeva-
temperaturer under 3°C, selv om det ringstemperaturer og tider: 4°C i
gér langsomt. Holdbarheden ma 14 dage efterfulgt af 8°C i 7 dage.
beregnes ud fra, hvor hurtigt de kan N 42 dages holdbarhed:
vokse ved opbevaringstemperaturen. Her anbefales en varmebehand-

ling, der svarer til 70°C i 17 timer
I Frankrig har man udarbejdet og folgende maksimale opbeva-
folgende retningslinier for holdbarhed ringstemperaturer og tider: 3°C 1
af sous-vide. I disse retningslinier har 28 dage efterfulgt af 8°C i 14

dage.

Boc

Ved 100°C dreebes
en del bakteriesporer

Ved 75°C dreebes
de fleste bakterier

F O f_

A : |

g Mellem 10 og 50°C
z | | vokser mange

o | | bakterier hurtigt
N | ;

E L‘ |

| Under 5°C vokser

bakterier meget
langsomt eller slet ikke

e

Varmebehandling, nedkelingstid og kele-
opbevaringstemperatur er afggrende for
holdbarheden
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4 Sadan males temperaturen korrekt

Under varmebehandlingen er det vigtigt, at temperaturen mdles pd den rigtige
mdde, sd varmebehandlingen ikke afbrydes for tidligt. Temperaturen skal desuden
madles ved nedkoling, kolelagring, distribution og genopvarmning. Dette kapitel
giver nogle anvisninger pd, hvordan temperaturmdlingerne bor foregd, og hvordan
termometrene kalibreres, sda man sikrer, at de mdler den korrekte temperatur.

Temperaturmaling

Temperaturen males i 1 eller helst 2
poser (de sterste eller tykkeste) inden
varmebehandlingen afsluttes.

Det er vigtigt altid at rengere
temperaturfoleren for temperatur-
malingen, s man undgér at fa
bakterier ind i produkterne.

For ikke at bryde vakuum skal man
placere et stykke specielt tape pa
pakningen inden temperaturmalingen.
Termometret stikkes igennem tapen
og videre gennem pakningen til
centrum af produktet. Nar termome-
tret tages ud igen, kan man ikke regne
med at vakuum er bevaret. Disse
poser har derfor kun en holdbarhed
som ved almindelig cook-chill.

For at sikre korrekt temperaturmaling

ber folgende punkter vare opfyldt®:

v Mindst 5 cm af feleren skal veere
inde i produktet. Hvis kun nogle
fa cm af foleren er inde i
produktet, kan varme fra ovnen/

vandet ledes gennem foleren.
Resultatet er, at man maler en for
hgj temperatur. Hvis tempera-
turen males med en foler, der
ikke er i ovnen under varme-
behandlingen, er det mindre
vigtigt hvor stor en del af faleren,
der er inde i produktet. Pa de
fleste folere registreres tempera-
turen i den yderste 2 cm af
spidsen.

v Termometrets spids mé ikke rore
ved et ben eller sidde i en fedt-
lomme.

Det er meget lettere at méle centrum-
temperaturen korrekt, nér der
tilberedes ved en lav temperatur, fordi
man ikke behegver at ramme centrum
helt sa ngjagtigt. Det illustrerer
tegningen pa naste side, der viser
temperaturgradienten fra centrum til
overfladen i en svinekam, som er
stegt ved henholdsvis 80 og 160°C.
Forskellen i temperatur fra centrum til
overfladen er langt mindre for stegen
tilberedt ved 80°C end for dén
tilberedt ved 160°C.
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Tilberedning ved lav temperatur ger det
veesentlig lettere at mdle centrum-
temperaturen korrekt

160°C
i ovnen

80°C
i ovnen

Jo tykkere termometrets foler er, jo
leengere tid varer det, inden den
korrekte temperatur kan aflases.
Folere kan vaere fra 1-5 mm tykke, og
tiden inden termometret kan aflases,
kan variere fra ca. 10 sekunder til ca.
1 minut.

Kalibrering

For at sikre korrekte temperatur-
malinger ber termometrene kalibreres
mindst én gang om &ret. Man kan selv
foretage kalibreringen eller overlade
det til et akkrediteret laboratorium.

Hvis man selv kalibrerer, kan det
udferes ved at foretage sammen-
lignende temperaturmalinger (fx ved
0, 20, 60 og 80°C) med et

termometer, som skal vare kalibreret
af et akkrediteret laboratorium.

Ved kalibreringen placeres de to
termometres folere 1 et vandbad, der
har den enskede temperatur. Folerne
holdes taet sammen og bevages
hurtigt frem og tilbage. Efter 1-2
minutter aflaeses termometrene.

Ved en kalibrering kan det
bestemmes, hvor meget termometret
viser forkert i forskellige temperatur-
omrader. Viser det mere en 1°C
forkert, for eksempel 3°C for meget i
omradet 60-100°C, kan man ved de
efterfolgende malinger treekke 3°C fra
den vaerdi, som termometret viser.
Det er dog besveerligt i praksis, og
man kan i stedet velge at anskaffe et
nyt termometer.

Ekstra kontrol

Ud over de arlige kalibreringer kan
man pa en nem made kontrollere
termometrene. Det ber geres mindst
halvérligt (mellem to kalibreringer),
og derudover hvis termometrene har
lidt overlast, for eksempel ved at blive
tabt pa gulvet. Elektroniske termo-
metre kan vare defekte, uden at det
kan ses.

Kontrollen udferes ved at méle
temperaturen i1 en blanding af koldt
vand og masser af is i smé stykker.
Faleren bevages hurtigt frem og
tilbage, uden at bund og sider bereres.
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Termometret skal vise 0°C. Hvis sikkerhed kan man ogsa kontrollere

termometret viser mere end 1°C termometret ved at male temperaturen
forkert, ndr man maler temperaturen i i kogende vand. Her er temperaturen
vand/is-blandingen, ber det skiftes ud 100°C.

eller kalibreres korrekt. Som en ekstra

Ved hjeelp af isvand kan man
hurtigt kontrollere termometrene.
Egentlige kalibreringer ber dog
foretages mindst én gang érligt
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5 Udstyr

Valg af udstyr til sous-vide produktion afhcenger blandt andet af kapacitets-
behovet. Dette kan variere meget, fra sma restaurationskokkener, der betjener
omkring hundrede geester, til industrielle anleeg, der producerer mere end 100.000
retter om dagen. Vigtigt er det, at de forskellige udstyrsdele tilpasses i kapacitet til
hinanden (fx pakkeudstyr og varmebehandlingsudstyr), sdledes at der ikke opstar
ophobning af produkter. Forskellige typer af udstyr beskrives i dette kapitel.

Investeringer

En sous-vide produktion vil for de
fleste kakkener som minimum kraeve
investeringer 1 en vakuumpakke-
maskine. En del storkekkener har 1
forvejen udstyr til varmebehandling,
nedkeling og keleopbevaring, som
ogsa kan anvendes til en lille eller
mellemstor produktion af sous-vide
produkter. Her teenkes pé ovne,
blaestkalere og kalerum.

Seettes en sterre produktion i gang, vil
yderlige investeringer som regel vere
nedvendige; enten vandbade, flere
ovne/blestkelere eller mere avanceret
udstyr som autoklaver eller tryk-
kogere. De to sidstnavnte typer
beskrives ikke i denne bog. Sterre
produktionssteder har som regel
programmerbart udstyr, der kan folge
temperaturen under hele processen og
eventuelt udskrive temperaturprofiler
for hver batch.

Udstyr

Plastposer

Plastposerne til sous-vide produktion
skal opfylde en reekke betingelser. De
skal have tilstreekkelig mekanisk
styrke, og de skal kunne tale tempe-
raturer op til den gnskede tilbered-
ningstemperatur. Kun visse
emballagetyper er egnede.

De materialer, der anvendes til sous-
vide, vil normalt veere flerlags-
materialer, hvor de enkelte lag
kleebes sammen. Lagene har hver
iser hensigtsmeessige barrier-
egneskaber for henholdsvis luftarter
og vanddamp. Nogle af plastposerne
til sous-vide krymper ved opvarm-
ning. De benyttes isar til kod.

Afsmitning af plastbestanddele fra en
emballage oges med stigende tempe-
raturer. Producenter og brugere af
sous-vide emballage skal sikre, at de
galdende regler om afsmitning fra
emballage er overholdt. For at vurde-
re afsmitningen ved brug af materia-
let er det nedvendigt, at der skaffes
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dokumentation for det samlede
materiales afsmitning under de gel-
dende anvendelsesbetingelser. Der
vil generelt veere storre afsmitning til
fede fodevarer (fx visse sovse eller
kadtyper) end til fedtfattige
fodevarer som grontsager og frugt.

Vakuumpakkemaskiner

Vakuumpakkemaskiner kan vere fra
helt manuelt betjente til fuldt
automatiserede. De fleste typer kan
indstilles til forskellige grader af
vakuum. Jo hgjere grad af vakuum, jo
lavere iltrest.

Varmebehandlingsudstyr

Béde ovne og vandbade kan bruges til
varmebehandling. Det kan ikke
anbefales at benytte traditionelle
gryder o.l. til sous-vide produktion,
fordi temperaturen som regel ikke kan
reguleres ngjagtigt nok.

Ovne med og uden damptilfersel kan
anvendes. Dampovne har den fordel,
at varmeoverforslen er hurtigere. Til
gengeld er der et vist vandforbrug.
Ovnene varmer lige jeevnt, hvad enten
der bruges damp eller ej’.

Uanset typen af udstyr skal man sikre
sig, at varmen fordeles jeevnt, saledes
at alle produkter far den samme
varmebehandling.

7 v 7 7

7

Ovne kan bruges til bade traditionel
produktion og sous-vide

Fordele og ulemper ved ovne

Eventuelt har man ovne i forvejen
Betjeningen er nem

God til smd og mellemstore produktioner
Flere sm& ovne giver mulighed for en
meget fleksibel produktion

Kan ogsd benyttes til traditionel
tilberedning

De fleste ovne er designet til standard
kantiner (beholdere) i gastronom-
storrelser

Der kan veere problemer med ujeevn
varmefordeling, specielt for eeldre/
dérligt justerede ovne
Varmoverfarslen er langsommere end i
vandbade

Oppustning kan forekomme, hvis der er
luft i posen (dette kan evt. undgds ved
at bruge hgjere vakuum eller bruge
udstyr, der kan arbejde med overtryk)
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Mange vandbade kan bdde opvarme og
nedkgle i én proces

Fordele og ulemper ved vandbade

N\ Varmeoverfarslen er relativ hurtig

N\ 6od til mellemstore og store
produktioner

N\ Mange typer kan opvarme og nedkale i
en fortsat proces, hvilket giver
besparelser pa héndteringer

\ I visse tilfeelde problemer med ujevn
varmefordeling

Nedkglingsudstyr

Til nedkeling bruges normalt
blastkelere eller vandbade.

Vandbade er mere effektive til at
nedkele end blastkolere, fordi kulden
overfores bedre 1 vand end 1 luft.

Ved nedkeling i vand er det
nedvendigt, at vandet er nedkelet

tilstreekkeligt, helst teet pa 0°C, og at
der er cirkulation 1 vandet.

I en blastkeler keles ved hurtig
cirkulation af kold luft. Anvendes
lufttemperaturer under -1°C kan der
ske en overfladefrysning af maden.

Fyldes blestkeleren for meget, vil
alle enheder ikke kunne nedkeles pa
den lovbefalede tid (65°C til 10°C pa
under 3 timer). Samme problem er
der dog ogsa med for eksempel stege,
der nedkeles uindpakkede (traditionel
cook-chill). Derfor er grundige
afprovninger nedvendige, s& man kan
optimere nedkelingen. Blandt andet
skal man kende den gvre grense for
fyldningsgraden, samt vide hvor i
blaestkeleren nedkelingen tager
laengst tid.

Vear opmarksom pé, at der kan vaere
store temperaturforskelle mellem
forskellige enheder ved nedkeling.
For eksempel er der mélt op til
27°C’s forskel mellem forskellige
kantiner (beholdere) med sovs ved
nedkeling (cook-chill) i en
blaestkoler'”.

Udstyr til genopvarmning

Genopvarmning i mindre skala
foregar ofte i mikrobglgeovn, mens
genopvarmning i sterre skala normalt
foregar i1 ovn eller i vandbad.

Udstyr
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6 Fodevarekvalitet

1 dette kapitel beskrives sous-vide produktion af kad, fisk og grontsager med hensyn
til kulinarisk kvalitet, vitaminindhold og svind (sidstncevnte kun for kod). Konkret
beskrives resultaterne af en reekke forseg, som er videnskabeligt publiceret. De
deekker ikke nodvendigvis hele sandheden. Smd forskelle pd rdavarer, type af udstyr
samt tid- og temperaturforhold kan betyde store forskelle i produktets endelige
kvalitet. Det md derfor anbefales, at kokkenerne selv laver forseg med de produkter,

der onskes fremstillet.

Sous-vide er egnet til visse produkter
— til andre dur metoden ikke. For
eksempel kan man ikke fremstille
fromager eller bred under vakuum.
Heller ikke panerede produkter, salat
eller for den sags skyld den gode
danske fleeskesteg med spred svaer
egner sig til sous-vide produktion.
Produkter, der egner sig til sous-vide

(enten som enkeltkomponenter eller i
sammensatte retter med sauce m.m.),
er for eksempel stege, koteletter, fars,
fisk og kylling samt visse grontsager
(kartofler, guleradder m.m.). Hot-fill,
der pa mange mader minder om sous-
vide, kan bruges til flydende og halv-
flydende produkter som suppe og
sammenkogte retter (jf's. 8).

Ked og kylling er velegnet til sous-
vide tilberedning, dog ikke stege,
der skal veere sprede. Ogsé fisk,
mange slags grentsager og
sammensatte retter kan produceres
sous-vide
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Tilberedning (ked)

Keadet kan brunes inden vakuum-
pakningen. Alternativt kan krydderi
tilsaettes for at give smag og farve.
Det kan vaere et redt krydderi som
paprika. Der findes ogsa specielle
krydderier, der er designet til at give
ked en stegt smag og farve.

Sous-vide tilberedning af stege,
koteletter og lignende kan forega ved,
at temperaturen i ovnen eller i vand-
badet settes til eksempelvis 10°C
over den gnskede sluttemperatur i
centrum. Nér centrumtemperaturen er
naet, kan temperaturen i ovnen
eventuelt seenkes, og varme-
behandlingen fortsaette en vis tid
(vedr. holdetid se s. 12-13).

Kadtyper som fleskesteg og
panerede koteletter, der skal have en
sprad overflade, egner sig ikke til
sous-vide. Heller ikke keadstykker
med spidse ben er velegnede, da
benene kan lave hul i posen.

Temperaturstigning

Man skal veere opmaerksom pd, at der ikke
er nogen efterfolgende temperaturstigning,
ndr man tilbereder ved lav temperatur. Ved
traditionel tilberedning derimod, med
ovntemperaturer pd over 150°C, vil
centrumtemperaturen i stege typisk stige
med omkring 5°C under hviletiden.

Eksempel: Hvis man ved traditionel
tilberedning (150°C) tager stegene ud af
ovnen ved en centrumtemperatur pd 56°C,
skal man ved sous-vide tage stegene ud ved
en centrumtemperatur pa 61°C.

Vejledende
centrumtemperaturer for stege
Oksekead, redt: 60-65°C
Okseked, bindeveevsrigt: min 80°C
Svineked, lys rosa/brunt: 65-70°C
Svineked, gennemstegt: min 75°C

Svind (ked)

Det fremhaves ofte, at sous-vide kad
svinder mindre end ked tilberedt pa
anden vis. Det ma dog pointeres, at
vakuumpakningen i sig selv ikke
@ndrer vasentligt pa svindets
storrelse (se figuren ).

Svind (%)

Lavtemperatur-

Sous-vide varmebehandling

‘ Svinefilet tilberedt til 72°C i centrum ‘

Svindet er det samme ved hhv. sous-vide
og Iclv’remper‘o’rur‘—s’regning13
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Hvor meget kadet svinder under til-
beredningen, athaenger fortrinsvis af
den centrumtemperatur, kedet
tilberedes til. En tommelfingerregel
siger, at hver gang centrumtem-
peraturen stiger med 1 grad, vil
svindet stige med 1%. Dette er i
figuren ¢ illustreret med et
termometer, der viser bade centrum-
temperatur og svind. Ravare-
kvaliteten kan ogsa have betydning
for svindets starrelse. Svindet har ud
over en pkonomisk betydning, ogsa
betydning for den kulinariske kvalitet,
herunder hvor saftigt kedet opleves'.

Centrum-¢™ ™, Svind

temperatur ! 1
%

50 | sméked

& 'seje’
45 oksekods Nakk
40 | udskee- akke-{ Hakke-

ringer am boffer
35 & kote-

letter
30 |, ,
Mare Svinekam &

' 25 | oksekods-

; skinke
20 udskeeringer

15

Centrumtemperatur og svind
. 1
haenger ngje sammen

Ved sous-vide tilberedning og lav-
temperatur-stegning er det lettere at
opna den enskede centrumtemperatur
end ved traditionel tilberedning (jf's.
24-25). Derved undgar man
ungdvendigt svind som felge af, at

centrumtemperaturen er kommet for
hajt op.

Ved sous-vide (og lavtemperaratur-
stegning) er det endvidere muligt at
tilberede til en lavere centrum-
temperatur og alligevel opnd en
mikrobiologisk sikkerhed, der svarer
til traditionel tilberedning med en
hgjere centrumtemperatur (jf's. 9).
Den lavere centrumtemperatur kan
resultere i et lavere svind.

Kead svinder fortrinsvis ved
tilberedning, men ogsa under kele-
opbevaring kan der ske et mindre
svind. Séledes er der et eksempel pa,
at sous-vide tilberedt roastbeef er
svundet med ca. 4% ved lagring i 3
uger ved 2°C'°.

Den saft, der treenger ud ved sous-
vide tilberedning af kad, vil
selvfolgelig forst vaere tilgeengelig til
sovs og lignende, nar emballagen
brydes. Ved indkeb/salg af
feerdigstegte sous-vide stege ma
kadsaften ikke medregnes ved
nettovegangivelsen af kedet.

Kulinarisk kvalitet (kad)

Ved vurdering af sous-vide keds
kulinariske kvalitet i forhold til
anden tilberedt ked, skal man veere
opmarksom pé, hvilken ravare der er
brugt. Marinerede og/eller sprangte
produkter er ofte mere saftige,
ligesom salt fremheever kedsmagen.
Det geelder, hvad enten disse
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produkter tilberedes sous-vide eller
pa anden vis.

En undersogelse har vist, at der ikke
er forskel i merhed mellem
almindelig og sous-vide tilberedt
kyllingebryst. Derimod er den frisk
tilberedte sous-vide kylling lidt
kraftigere i smagen end den
almindelig tilberedte kylling (se
figuren {).

Kyllinge-
smag
Kraftig

8
T
-]
5
4
Mild 3
2
LD
ol

Cook-  Sous- Cook-  Sous-
chill  vide chill  vide

(O dage) (O dage) (Z dage) (7 dage)

Lige efter Lagret og
tilberedning  |genopvarmet

Merhed

i Lige efter Lagret og

7 1 tilberedning | genopvarmet
Mor  ©

5

4
Sej 3

2

1

0+

Cook- Sous-  Cook- Sous-
chill  vide chill  vide
(O dage) (Odage) (2 dage) (7 dage)
Tilberedt i dam povn Opbevaret ved hgjst

til 80° i cen- 5°C og genopvarmet
trum i 10 min til 75°C i centrum

Sous-vide kyllingebryst har en lidt
kraftigere smag - men er ikke
mere mort i forhold til almindelig
tilberedning og cook-chill"”

Undersagelsen belyste ogsa, hvad der
sker under keleopbevaring og
genopvarmning. Sous-vide produkter

serveres jo sjeldent lige efter
tilberedning, men forst efter en vis
lagringstid. Merheden faldt under
lagring, mens det meste af smagen
blev bevaret.

I forhold til cook-chill, som
opbevares i atmosferisk luft, har
sous-vide den store fordel, at
udviklingen af WOF (warmed-over
flavour) begraenses, fordi ilt ikke er
til stede. Dette galder dog kun, indtil
emballagen brydes. Hvis sous-vide
kad opskares og derpa lagres, vil
smagen pa samme made som ved
cook-chill forringes. Det er meget
forskelligt, hvor falsomme for-
skellige personer er overfor WOF-
smagen.

For redt kad, for eksempel roastbeef,
betyder tilberedning ved lav
temperatur, herunder sous-vide, at
der bliver mindre farveforskel ind
igennem stegen. Den karakteristiske
merke ring i den yderste del af
stegen vil derfor stort set forsvinde
(med mindre keadet forbrunes). Til
gengezld opnas en mere ensartet
kvalitet (se figuren {).

Roastbeef:

< Traditionel
tilberedt

< Sous-vide
(uden bruning)
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Sous-vide (og lavtemperatur-stegning)
ger stegens udseende mere ensartet
I den efterfolgende tabel er
forskellige sensoriske tests af sous-

vide kedprodukter samlet. De

angivne holdbarhedstider veksler
meget afthengig af produkt,
behandling og den made, vurderinger-
ne er foregaet pa. De kan derfor ikke

bruges som faste retningslinier.
Undersagelserne peger dog pa, at
man kan opna en acceptabel
kulinarisk kvalitet ved lagring i op til
2-4 uger ved hejst 2°C. Krydring og
tilseetning af sauce ser ud til at kunne
oge holdbarheden.

Eksempler pd holdbarheder af sous-vide ked vurderet ud fra sensoriske tests

Kedtype Tilberedning
Kyllinge- Ved 99°C il
bryst'™" hhv. 66/71°C
Kyllingeretter | Ikke opgivet/
(alaKing”/  ved85°C
Ballotine”") i 50 min
Kyllinger'eT22 Ved 90°C
(Tikka Masala) | i 45 min
Kadsovs og Ved 65°Ci 71-
pGST023 105 min eller
ved 75°C i 37-
40 min
Kedsovs™” Ved 70°C
(Bolognaise) 15 timer
Roastbeef, Ved 62°Ci 5
ukr‘ydr‘eT16 Timer
Roastbeef, Ved 62°Ci 5
kr‘ydr‘e'r16 timer
Vitaminindhold (kad)
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Holdbarhed

30-42 dage ved
2°c/

1-11 dage ved 8°C

14/21 dage
ved 1-3°C

40 dage
ved 0-3°C

35 dage
ved 5°C

40 dage
ved 0-3°C

19-23 dage
ved 2°C

Mindst 23 dage
ved 2°C

Kommentarer

Ingen veesentlig afsmag eller bilugt pd
hhv. dag 30/1 (ingen vurdering pd hhv.
dag 42/11 pga. mikrobiel vaekst)

Sma eendringer blev observeret i hhv.
eerternes farve/

udseende og tekstur m.m.

Forbrugere foretrak produktet dag O
frem for dag 40. Der var smd forskelle
mht. farve, viskositet af sovs, krydret
smag og eftersmag.

God lugt og farve. Naesten sa 'frisk’ pa
dag 35 som pd dag O

Forbrugere foretrak produktet dag 20
frem for dag O, men dag O frem for 40
(mht. til iser udseende, men ogsd smag
og tekstur)

P& dag 23 stigning i afsmag og bilugt
(WOF)

Ingen forskel i afsmag og bilugt efter
23 dages lagring

Det er iser vitaminerne B, (thiamin)
og B, der tabes under tilberedning af
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kod. Vitaminerne udludes til Sous-vide og cook-chill er ens mht.
kedsaften og/eller nedbrydes af B-vitaminbevarelse i kod ™
varmen. Jo hgjere centrumtemperatur,

der tilberedes til, jo mere B,-vitamin

tabes. Ved tilberedning til 90°C i

centrum vil mindre end en tredjedel af

det oprindelige B;-vitamin vere

tilbage. Tilfojes efterfolgende en

holdetid/varmholdning vil endnu

mere tabes (se figuren everst &). Det

har ingen betydning for tabet, om

kedet tilberedes sous-vide eller pa

anden vis.

]
be)

Lige efter tilberedning

% bevarelse af B,-vitamin
i sous-vide svinekad

0
72°C 85°C 92°C 92°C+ 3
timers holdetid

Centrumtemperatur

B-vitaminer i ked tabes iscer ved
opvarmning til hgje centrum-
temperaturer og under holdetiden?*

E=

S : i

-*$‘ 100 TLige efter Lagret og
g 80 tilberedning genopvarmet
Y= X

s £ €0

o>

= ¥ 40

-

z 20

O

22 0

Cook- Sous- Cook- Sous- Sous-
chill  vide chill vide vide
(O dage) (O dage) (3dage) (Idage) (14 dage)

Tilberedt i Opbevaret ved 3°C
dam pown til 0g genopvarmet
72°C i centrum til 74°C i centrum
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Ved nedkeling og genopvarming sker
der ogsa et vist tab af Byvitamin ved
savel sous-vide som cook-chill
produktion. Lagringstiden derimod
synes ikke at pavirke vitamin-
indholdet (se figuren nederst ). Der
er fundet stort set samme menster for
Bs-vitamin som for B;-vitamin'**.

Sammenfatning (ked)

De fleste kedtyper er velegnede til sous-
vide produktion. Undtagelser er kedtyper,
der skal veere sprode og kedstykker med
spidse benstykker, der kan risikere at
punktere posen. Frisk sous-vide tilberedt
ked adskiller sig ikke veesentligt fra
traditionelt tilberedt ked med hensyn til
stegesvind og vitaminindhold, men ked-
smagen kan veere lidt kraftigere. Man ma
forvente, at der sker en mindre forringelse
af den kulinariske kvalitet ved lagring og
genopvarming. I forhold til cook-chill er den
erneeringsmeessige kvalitet den samme, men
holdbarheden er leengere og smagen vil ofte
veere bedre (mindre warmed-over flavour)
ved sous-vide, fordi maden ikke kommer i
kontakt med luftens ilt.
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Fisk

Kulinarisk kvalitet (fisk)
Fiskesmagen fremheeves
sandsynligvis ved sous-vide
tilberedning. Men det kan vaere
vanskeligt at opné et appetitligt
udseende og en lang holdbarhed.

Med hensyn til udseendet vil selve
vakuumeringen kunne forérsage et
tryk pa fisken, der eendrer fiskens

form. Det kan derfor vaere nedvendigt

at bruge mindre grad af vakuum eller

fylde en anelse modificeret atmosfaere

1 pakken (jf's. 12).

Under tilberedningen kan der ske en
udfeeldning af proteiner pa over-
fladen, der viser sig som et hvidt lag.
Det sker taet ved 70°C*. Afsmeltet
fedt kan ligeledes pavirke udseendet.

I en undersogelse blev laks sous-vide
tilberedt til 75°C, som dansk lovgiv-
ning foreskriver, og denne temperatur
blev holdt i 20 min. Fisken var
kulinarisk bedst lige efter
tilberedning.

Ved lagring faldt smagskaraktererne,
men fisken blev regnet for acceptabel
i op til 4 uger, nar den blev opbevaret
ved 2°C (se figuren 0).

Lige efter

tilberedring Lagret og genopvarmet

Smag 7
6

Frisk 5

Ufrisk

o= N W b

75°Ci
20 min

luge 4 uger 5 uger

Opbevaret ved 2°C

Sous-vide tilberedt laks blev fundet
acceptabel efter 4 ugers keleopbevaring.
Bedst var imidlertid den frisk
tilberedte laks26

Sammenfatning (fisk)

Fiskesmagen forstaerkes sandsynligvis ved
sous-vide produktion. Men der kan treenge
fedt og protein ud og leegge sig pa over-
fladen, hvilket vil pavirke fiskens udseende.
Lagring vil ofte medfere en forringelse af
den kulinariske kvalitet (mindre 'frisk’
smag).
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Grontsager

Kulinarisk kvalitet (grentsager)
Mange grontsager egner sig til sous-
vide produktion, blandt andet
gulergdder, kartofler, grenne benner
og sandsynligvis ogsa mange af de
mere specielle grontsager som
asparges og artiskokker.

Tryk som felge af vakuumeringen
kan beskadige strukturen for visse
grentsager, for eksempel broccoli.
Grontsagerne er mindre sarte, hvis de

pakkes frosne. Det kan vare en fordel

at opte greontsagerne inden varme-
behandling.

Rodfrugter og kalarter (fx rosenkal
og kélrabi) har en steerk smag. Det

kan derfor vere hensigtsmaessigt at
blanchere og kele disse grantsager,
for de vakuumpakkes og sous-vide
tilberedes®’.

For gronne grontsager som broccoli,
courgetter og grenne benner kan
farveeendringer give problemer ved
tilberedning og lagring, idet den klare
grenne farve kan endre sig til
olivengron. Det er bedst at tilberede
denne type grontsager ved forholds-
massig hoj temperatur i kort tid*®.

Det tilrades desuden at blanchere de
grenne grentsager inden varmebe-
handling for at modvirke farveen-
dringer under lagring”’. Den maksi-
male holdbarhedstid vil normalt vaere
en uge ved 3°C, hvilket iser skyldes
farveaendringer (se tabellen &).

Eksempler pd holdbarheder af grenne grentsager ud fra sensoriske tests

Grentsagstype Tilberedning
Gronne bgnner? ved 90°C 8 dage
i 25 min ved 3°C
Broccoli*® ved 100°C 1uge
i 5 min ved 5°C

Broccoli og blomkal i | Blanchering og 20 dage

mornaysovs? derp@ ved 90°Ci | ved 0-3°C
6 min

Courgetteri Tkke opgivet

tomatsovs® ved 1-3°C

Holdbarhed

Under 1 uge

Kommentarer

Farveaendring fra gren mod det oli-
vengrenne under lagring. Efter 8 da-
ges lagring eendringer i lugt og smag.
Det er en forudsaetning, at ravaren
er af god kvalitet

Forbrugere foretrak produktet dag
0 frem for dag 10 og 20 mht.
udseende, smag og tekstur

Bdde farve og spredhed blev for-
ringet ved lagring
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Grontsager som guleredder mister
ikke farve under sous-vide lagring.
Snarere ser det ud til, at farven bliver
lidt kraftigere/merkere.

I den efterfolgende figur £ ses
resultaterne fra et forseg, hvor man
sammenlignede smagen af skiver af
guleradder, der var tilberedt enten
sous-vide eller kogt almindeligt i
vand. Sous-vide guleredderne blev
generelt vurderet bedst, specielt med
hensyn til smag og farve, mens der
stort set ikke var forskel i tekstur og
form. Sous-vide guleredderne kunne
lagres i op til 21 dage ud fra en
sensorisk vurdering. Undersagelsen
vurderede ikke kvaliteten af
traditionelt dampede guleradder.Ved
dampning frem for kogning kan man
forvente mindre tab af aromastoffer.

Lige efter Lagret og
Samlet ¢ tilberedning genopvarmet

karakters
7
veegtet ud 6
fraiser 5
smag 4
3
2
1

0 " Cook- Sous- Cook- Sous-

chill vide chill vide

(0 dage) (0 dage) (3 dage) (21 dage)

Sous-vide: Tilberedt i dampovn | | Opbevaret ved 2°C og gen-
ved 98°C i 20 min opvarmet ved 70°C i 8 min

Cook-chill: Kogt i 12 min

Sous-vide gulerodsskiver fik en haj
karakter ved op til 21 dages Iagring31

Et andet forseg sammenlignede
kartoffelskiver i flodesovs produceret
sous-vide eller cook-chill. I figu-

ren ¢ er vist nogle af resultaterne.

Kartoffel- g Lige efter Lagret og
smag 7 tilberedning genopvarmet
Krafti ¢

7 5
4
Mild 3
2
1

0 Cook- Sous- Cook-  Sous-

chill vide chill vide

(0 dage) (0 dage) (2 dage) (7 dage)

Opbevaret ved <5°C og gen-

opvarmet til 75°C i centrum

Tilberedt i dampovn til
80°C i centrum i 10 min

Mest smag blev fundet i de frisk
tilberedte kartoffelskiver i flodesovs.
En del af smagen blev mistet

ved Iclgr'ing17

Umiddelbart efter tilberedning var
kartoffelsmagen betydelig mere udtalt
end efter keleopbevaring og gen-
opvarmning. Smagen af sous-vide
kartoflerne efter 7 dages lagring var
en anelse kraftigere end cook-chill
kartoflerne lagret i 2 dage.

Vitaminindhold (grentsager)
C-vitamin bevares godt ved sous-vide
produktion, nér iltresten i pakningen
er meget lav. Ogsa MAP (modificeret
atmosfaere pakning) uden ilt bevarer
storstedelen af vitaminet.
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Sous-vide bevarer C-vitamin i grentsager
godt. Ved varmholdning og cook-chill
derimod kan tabene veere store>>

I modsaetning hertil tabes C-vitamin
hurtigt ved cook-chill eller varmholdt
produktion (se figuren{). Varm-
holdes sous-vide grentsager efter
abning af emballagen, vil tabet ogsa
her blive stort. I et forseg med
blomkalssuppe blev der fundet et C-
vitamintab pé ca. 15% som folge af
genopvarmning uden for posen og
blot ¥ times varmholdning™.

Sammenfatning (grentsager)

Smagen kan blive kraftigere i visse tilfcelde,
hvilket kan veere en fordel for eksempelvis
asparges. Det er derimod mindre heldigt for
eksempelvis rosenkdl, og her kan det veere
nedvendigt at blanchere grentsagerne, for
de sous-vide tilberedes for at mildne
smagen. Zndring af farve kan, iscer for de
grenne grentsager, veere et problem. Det
begreenser holdbarheden for disse
produkter til under 1 uge. Produkter som
gulergdder og kartofler kan tilsyneladende
lagres i op til 3 uger eller mere. C-vitamin,
der er meget falsom overfor ilt, bevares
godt ved sous-vide produktion, under
forudseetning af at iltresten i pakningen er
lav, og at maden ikke udscettes for en lang
varmholdning efter bning af emballagen.
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7

vide produktion

Eksempler pa kekkener med sous-

En ting er hvad man kan forestille sig at bruge sous-vide til i teorien. Noget andet
er, hvad nogle kokkener i praksis har faet til at fungere. Eksemplets magt er altid det
storste. Derfor er her kort angivet forskellige virksomheders brug af sous-vide. Det
kan bruges som inspiration, men ikke som direkte retningslinier. Mange af
oplysningerne er mundligt overleveret. Der tages derfor forbehold for eventuelle
misforstdelser og fejl.

FIRMAER

Cuisine Centrale
Antony (Frankrig)

Générale de Restauration

Deliva (Belgien)
deliUd

Alma (Belgien)

=
ALMA

Sunhnaas Sykehus
(Norge)

Color Line Central-
kekken (Danmark)

—

ColorLine

Centralkekkenet
A/S (Danmark)

C

Modtagere

(ca. antal Produkter

pr. dag)

Skoler Stege (hot-fill

(8000) bruges til
saucer, supper
m.m.)

Hospitaler og Mange slags

restauranter:1, | (grentsager ind-

6 0g 18 porti- | kebes frosne)

onspakninger

leveres (6000)

Studenter- Mange slags

kantiner

(10.000)

Hospital Ked og fisk

(160) (varmholdt til
biretter og
tilbehor )

Feerger/ Ked (dog ikke

kantiner/ beffer); saucer

restauranter produceres ved
hot-fill-metoden

/Eldre Stege (indkebes

(2500) sous-vide

emballerede)

Opvarm-
ning/ned-
keling
Vandbad/
vandbad

Ovn/
bleestkeler

Ovn/
blestkaler

Ovn/
bleestkeler

Vandbad/
vandbad

Vandbad/
vandbad

Hold-
barhed

3 uger
ved 2°C

3 uger

6 dage

6 uger
(ked)
ved 2-
3°C

Op til 30
dage ved
hejst
4°c

pt. 3 da-
ge ved
hejst
5°C

Nogle
hygiejneforanstaltninger

Kitler, huer, overtraekssko og
mundmaske, der skiftes hver
time.

Kitler, huer, overtrakssko og
evt. mundstykke. Alle varer
kommer ind ét sted og ud et
andet. Rene og urene processer
er tydeligt opdelte.

5 hovedpunkter: Personale-
hygiejne, tfemperaturkontrol,
rengering/desinfektion,
arbejdsinstruktion,
treening/uddannelse.

Uoplyst

Zoneinddeling, mundstykke,
handsker og overtraekssko,
dataopsamling for centrum- og
vandtemperatur under
opvarmning og nedkaling.
Stikprevekontrol af révare-
kvalitet (lugt og udseende),
dataopsamling for temperatur
under opvarmning og nedkaling.
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8 Hvad taler for og imod sous-vide?

Sous-vide er én af mange teknikker inden for fremstilling af forarbejdede
fodevarer. Hver af disse teknikker har fordele og ulemper. Nar man skal vurdere
sous-vide, er det vigtigt at preecisere, hvad man sammenligner metoden med.
Sammenlignes med frisk tilberedt mad, cook-chill eller med varmholdt mad? Og
hvilke tilberednings-metoder (kogning, lavtemperatur-stegning eller traditionel
stegning) sammenligner man med? I dette kapitel ridses forskellige fordele og

ulemper op for sous-vide.

Fordele

Den store fordel ved sous-vide er den
pgede fleksibilitet pa grund af den
forleengede holdbarhed. Der kan
planlaegges og klargeres i god tid, s&
spidsbelastninger i forbindelse med
spisetidspunkterne undgés.’Dade’
perioder (bade personale- og udstyrs-
massigt) kan udnyttes bedre,
ligesom man kan kere pa lavt blus
for eksempel i helligdage og i
weekender, hvis det enskes. I forhold
til cook-chill og varmholdt
produktion giver sous-vide desuden
rengeringsmassige besparelser, fordi
maden tilberedes i poser og dermed
ikke ’sviner’.

Den forleengede holdbarhed betyder
samtidig, at der er mulighed for
centralisering og rationalisering af
produktionen. Der er storre mulighed
for at tilbyde valg mellem flere
menuer, og der er mulighed for at
etablere et lager til akutte behov.

Nogle fremhaver som en fordel, at
arbejdskraft kan flyttes fra den
centrale produktion til det decentrale
serveringssted. Her kan man
koncentrere sig om den endelige
*finish’, herunder anretning og
fremstilling af tilbehor.

Det nevnes ofte som et argument for
at indfore sous-vide, at stegesvindet
er vaesentlig mindre ved denne
metode. Det ma dog betegnes som en
skrgne, da det ikke har kunnet
eftervises videnskabeligt. Centrum-
temperaturen er den afgerende faktor
for svindets storrelse.

Mange havder, at sous-vide
produkter smager vesentlig bedre og
har et hgjere vitaminindhold end
andre produkter. Men de viden-
skabelige undersggelser pa dette
omréde er fa. Pa folgende omréader
ser sous-vide dog som hovedregel ud
til at give en bedre kvalitet:

v Mindre udludning af narings- og
smagsstoffer fra grontsager i
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forhold til kogning i vand.
Dampes grontsagerne, er
forskellen mindre.

v Det er nemmere at opna den
enskede centrumtemperatur, og
kadet bliver muligvis mere mort
sammenlignet med traditionel
tilberedning ved hgje
ovntemperaturer.

» Mindre WOF i forhold til cook-
chill produktion.

v Bedre bevarelse af C-vitamin —
men ikke af B;- og B¢-vitamin —
i forhold til cook-chill eller
varmholdt produktion.

Ulemper

Sous-vide teknologien har sine
begransninger. Den kan som
hovedregel ikke anvendes til
produktioner af hele maltider, men
kun til fremstilling af enkelte dele,
for eksempel kod, grontsager eller
sammenkogte retter. Produkter som
brad og fromager kan ikke sous-vide
tilberedes.

Flere forskere har udtrykt bekymring
for, at sygdomsfremkaldende
bakterier som Clostridium botulinum
vil kunne overleve og formere sig i
sous-vide produkter, hvis disse ikke
er produceret og keleopbevaret
forsvarligt.

Der er ogsa risiko for, at der kan ske
afsmitning af sundhedsmeessig
betenkelige stoffer fra emballagen.

Emballagen giver selvfalgelig ogsa
en ekstra miljobelastning. Med
hensyn til elforbrug er det sveert at
sige noget generelt, men elforbruget
ved sous-vide produktion vil
sandsynligvis vaere storre end ved
varmholdt produktion med en meget
kort varmholdningsperiode, det vil
sige, hvor afstanden mellem kekken
og serveringssted er kort.

Okonomisk giver sous-vide metoden
mulighed for rationaliseringer, men
samtidig er der ekstra omkostninger
forbundet med produktionen. Det
drejer sig om udgifter i forbindelse
med:

s udstyr til tilberedning,
vakuumpakkemaskine,
nedkeling og keleopbevaring

v plastposer

v effektiv kvalitetssikring

»  arbejdskraft til ekstra procestrin
(pakning, evt. blanchering,
bruning, planleegning af
arbejdsgangen m.m.)

v udvikling af opskrifter

v treening af medarbejdere

En mulig ulempe kan vaere hgjere
grad af ensidigt arbejde. Desuden
frygter nogle fagleerte arbejdere, at
det handverksmaessige forsvinder og
dermed muligvis den faglige glaede
ved arbejdet.
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Kvaliteten af sous-vide produkter mellem frisk og lagret

pastas ofte at veere meget hej, men i sandsynligvis mindre.
folgende tilfelde vil kvaliteten som v Maden kan fa et kogt udsende,
hovedregel veere darligere: hvilket er en ulempe for visse
v Frisk tilberedt fisk og grentsager produkter.
er som hovedregel det bedste. \ Grenne grentsager kan @ndre
For mange sammenkogte retter farve under lagring.

og saucer m.m. er forskellen

Der ligger en tikkende bombe under
sous-vide, hvis der ikke er styr pd
temperaturerne under opvarmning,
nedkeling, distribution og kelelagring.
Jo leengere holdbarhed - jo sterre er
risikoen for, at det kan gd galt.

Er skaden sket - at der er sygdoms-
fremkaldende bakterier eller deres
gifte i maden - kan man hverken lugte
eller smage det

Hvad taler for og imod sous-vide?
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Ordliste

ay

Blanchering

Cook-chill

Cook-serve
D-veerdi

Holdetid

Hot-fill

Hviletid

Betegnelse for vandaktivitet. Det er et udtryk for
vandets tilgeengelighed. Jo lavere vandaktivitet, des
bedre holdbarhed. Lav vandaktivitet fas blandt
andet ved torring eller saltning.

En kortvarig varmebehandling (1-4 min ved 80-
90°C) med efterfalgende hurtig afkeling. De fleste
grontsager og frugter blancheres inden nedfrysning.
Formalet er forst og fremmest at inaktivere
enzymer, der katalyserer processer, som forringer
produkternes smag, farve eller naeringsindhold
under frostlagring.

Betegner et system, hvor maden tilberedes,
nedkeles, emballeres og kelelagres (ved almindelig
atmosfare — 1 modsatning til MAP) for til sidst at
blive genopvarmet. Holdbarheden, der bestemmes
af bakteriologiske forhold og den kulinariske
kwvalitet, overstiger normalt ikke tre dage. Kaldes
ogsa traditionel cook-chill eller kaleproduktion.

Se varmholdt produktion.
Se under z-veerdi.

Periode fra den gnskede centrumtemperatur er naet,
til varmebehandlingen afsluttes.

Pé dansk varm pafyldning. Hot-fill bruges
overvejende til flydende produkter. Maden koges
pa sedvanlig made, hvorefter den straks fyldes i
specielle plastposer, der lukkes med klips.

Periode fra endt varmebehandling til opskering/
nedkeling af stege. Typisk er hviletiden ca. 20 min.
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Hygiejne

Lavtemperatur-
stegning

Kulinarisk kvalitet

Koleproduktion

MAP

Modificeret atmosfcere-
pakning

Pasteurisering

Pasteuriseringsveerdi

Sous-vide

46

Begrebet deekker over alle de foranstaltninger, der
ma traeeffes for at sikre mod forhold af
mikrobiologisk, kemisk eller fysisk art, som kan
udgere en risiko for fedevaresikkerheden.

Eller lavtemperatur-varmebehandling. Varme-
behandling ved temperaturer under 100°C.

De egenskaber ved maden, som vi oplever med
vores sanser, herunder udseende, lugt, smag,
merhed og saftighed.

Se cook-chill

Pakning i modificeret atmosfaere (MAP). Luften
suges ud af emballagen og erstattes med en speciel
gasblanding.

Se MAP

En betegnelse for relativ milde varmebehandlinger.
Formalet er at uskadeliggere sygdomsfremkaldende
mikroorganismer og opna en forlenget holdbarhed.
Ved pasteurisering tilsigtes som regel, at
produkternes centrumtemperaturer nar op pa 65-
75°C.

Pasteuriseringsverdien er et udtryk for den
bakteriedreebende effekt en varmebehandling har.
Den males i minutter og typisk angives tiden ved en
temperatur pa 70°C.

En produktionsmetode, hvor maden vakuumpakkes
1 specielle plastposer, tilberedes i poserne ved
temperaturer under 100°C, nedkeles, kelelagres og
eventuelt genopvarmes inden servering. Hold-
barheden kan veere op til flere uger, athangig af
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Sporer

Temperaturgradient

Traditionel tilberedning

Varmholdt produktion

WOF

z-veerdi

produkttype, varmebehandling og lagrings-
temperatur.

Bakterieform, omgivet af en tyk vaeg, i resistent
hviletilstand med steerk reduceret stofskifte.
Sporerne kan spire og omdannes til vegetative
celler. Det kan blandt andet ske, hvis sporerne
udseettes for gunstige forhold som varme og
naringsholdige betingelser.

Forskel i temperatur i et omrade. Her brugt om
temperaturforskelle fra centrum til overfladen af
stege eller andre fodevarer.

Defineres i denne bog som stegning i ovn ved mere
end 150°C.

Kaldes ogsa varmeholdning, cook-serve eller mere
korrekt cook-warmhold. Det er den traditionelle
produktionsform i danske institutionskekkener,
hvor maden tilberedes og serveres efter en vis
varmholdningsperiode.

Warmed-Over Flavour — pa dansk *genopvarmet'
smag. WOF dannes ved, at fedtstoffer iltes. WOF
kan derfor haammes, nar der ikke er ilt til stede.

Det antal grader temperaturen skal endres for at
@ndre D-vardien med en faktor 10. z-verdien er et
udtryk for, hvor meget aendringer i temperatur
betyder for mikroorganismernes varmefalsomhed.
D-verdien angiver den tid det tager at reducere
antallet af bakterier ved en given temperatur til en
tiendedel af det oprindelige niveau. D-vardien ved
fx 70°C betegnes Dr.
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Stikordsregister

A

afsmitning; 27,42
artiskokker; 37
asparges; 37

B
B;-vitamin; 34-35,42
Bg-vitamin; 34-35,42
Bacillus cereus; 22
bakteriedreebende

effekt; 9,12,13,19,45
bakteriegifte; 15
bakterier; 14,15,17-19,21,23
ben; 24,31
blanchering; 11,37,42,44
blomkal; 37,39
blastkelere; 14,29,40
broccoli; 37
bruning; 11,31,33,42
bred; 30,42

C

CapKold; 8

centralisering; 41

centrumtemperatur; 9,12,13,31,32,
34-35,41-42

Clostridium botulinum; 15,18-20,22,42

Clostridium perfingens; 19,22

cook-chill; 7,17,24,29,33,35,39,41,
42,44

cook-serve;Se varmholdt produktion

courgetter; 37

C-vitamin; 38,39,42

D

D-verdi; 46

dampning; 38,42
dampovne; 28

definition (sous-vide);7,45
distribution; 14-15

E
emballage; 15,17,27,32,33,39,42

F

fars; 30

farve; 12,31,33,37,38
fedt; 36

fisk; 12,13,30,36,40,43
fleksibilitet; 41
flydende produkter; 8,12,30
fleeskesteg; 30,31
forbehandling; 11
fordele; 41-42
fordaervelsesflora; 7
fromage; 30,42

frost; 10,37

G

genopvarmning; 15-16,29,33,35,39

giftstoffer; 18

grad; 8

gronne benner; 12,37

grontsager; 30,40,37-39;40,41-42,
43,44

guleradder; 30,37,38

H
historisk perspektiv; 7
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holdbarhed; 7,8,10,12,14,17-23,34,
37,40,41,44

holdetid; 12-13,22,31,35,44

hot-fill; 8,17,30,40,44

hviletid; 30,31,44

hygiejne; 40,45

I
ilt/iltning; 7,8,17,18,19,28,33,38
investeringer; 27

K

kalibrering; 25

kapacitet; 14,27

kartofler; 30,37,38

kogning; 38,42

konserves; 17

kontrol; 25-26

kontrolpunkter; 10,11,12,14,15,16

koteletter; 30,31

kritisk-temperaturindikatorer; 15

krydderier/krydring; 11,22,31,34

kulinarisk kvalitet; 9,10,12,16,17,19,
21,32-34,36,37-38,45

kvalitetsstyringssystem; 10

kylling; 30,33,34

ked;12,13,31-35,40,42

kodsaft;32

kadsovs;34

kolekaede;15

kaleopbevaring;14-15,20,22,23,32,
33,36,38,42

kaleproduktion; Se cook-chill

kelevarer;10

kalrabi;37

L

laks;36

langtidsstegning; 8
lavtemperatur-stegning; 8-9,31,32,

33,45

Listeria monocytogenes;12,18-19,
22,23

lovkrav;10,13,14,15

luft;8,11,17

M

MAP; 8,38,45

marineret ked; 32

mikrobiologisk sikkerhed; 11,12,32

mikrobglgeovn; 16,29

mikroorganismier; 10,11,17

milje; 42

minimal processing; 8

modificeret atmosfere pakning;
Se MAP

merhed; 9,12,13,33,42

N

nakkefilet; 13;22
nedkeling;11,14,19,23,29,35
nedkelingsudstyr; 29

O

okseked; 31
oksetyndsteg; 13

ovne; 12,13,16,28,29,31
ovntemperatur; 9

P

panerede produkter; 30

pasta; 34

pasteurisering; 7,45
pasteuriseringsvaerdi; 19-20,45
pH; 8,18,21,22

plastposer; 11,27-28,42
proteiner; 36

polseforgiftning; 18
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R

rationalisering; 41,42
rengering; 41
retningslinier; 22-23
roastbeef; 32,33,34
rosenkal; 37

révarer; 10,17,32,37

S

saftighed; 12,32

salat; 30

salt; 17,18,22,32,44

sammenfatning; 35,36,39

sammenkogte retter; 8,30,42,43

sauce; 11,30,34,40,43

sensorik; 34,37

servering; 16

smag; 33,36,37,38,41

spidsbelastning; 41

sporer; 18,23,46

sprengt ked; 32

stege; 9,29,30,31,32,40

sterilisering; 17

suppe; 8,30

svejseomrade; 11,12

svind; 12,13,31-32,41

svinekam; 16,24

svineked; 31

sygdomsfremkaldende bakte-
rier; 10,14,15,17-19,21,23,42

T

tekstur; 38

temperaturgradient; 9,24-25,46
temperaturindikatorer; 15
temperaturmaling; 9,24-26
temperaturstigning; 31
teoretiske beregninger; 21-22

tid og temperatur; 12,17,19,20,22

tid-temperaturindikatorer; 15

Stikordsregister

toxiner; 15

traditionel tilberedning; 9,28,31,32,
33,42,46

tryk; 12,37

tykkelse; 14

U

udludning; 34,41
udstyr; 27-29,42
ulemper; 42-43

VvV

vakuum; 15,24,28

vakuumering; 11-12,36,37

vakuumpakkemaskiner; 12,28,42

vandaktivitet (aw); 8,21,22,44

vandbade; 12,13,14,16,28,29,31,40

vandforbrug; 28

varm pafyldning; Se hot-fill

varmebehandling; 8,11,12-14,17,
19-20,22,23,24,28,37

varmebehandlingsudstyr; 28-29

varmefordeling; 14,28,29

varmeoverforsel; 11,28,29

varmholdt produktion; 35,39,40,42,
50

vitaminer; 11,16,34,38

w
warmed-over flavour; Se WOF
WOF; 11,33,34,42,46

Z
z-veerdi; 12,19,46

Y2
erter; 34
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