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Kvalitet og udbytte af kyllingekad - faktorer af betydning MVS/:%%A%

Overblik over muligheder for at gge kvaliteten af kyllingekad gennem optimerede
processer fgr og efter slagtning

Sammendrag

En forudseetning for at kunne optimere kvalitet og udbytter ved slagtning og forarbejdning af fierkree er et
indgdende kendskab til sammenhaengen mellem processerne far slagtning, selve slagteprocessen, kaling og
den endelige produktkvalitet.

Indfangning, transport og opstaldning er tre processer, der alle har betydning for kadkvalitet (pH, dryptab og
farve), skader, blgdninger og dgdelighed, og som indbyrdes vekselvirker med hinanden. Meget af den til
gengaengelige litteratur fokuserer kun pa et enkelt led af keeden og er gennemfart under ekstreme forhold
f.eks. subtropiske eller meget kolde temperaturer.

Bedgvelse er velundersggt. Ikke optimal el-bedgvelse medfarer gget forekomst af bladninger samt hurtigere
pH-fald med deraf fglgende darligere kadkvalitet. Effekten pa kadkvalitet kan vekselvirke med kyllingens
energistatus og dermed behandling fra foderet tilbageholdes indtil bedgvelse. CO,-bedgvelse medfarer
feerre skader, hvis anleegget er indstillet korrekt, men hvis alle kyllinger skal veere korrekt bedgvet, vil nogle
veere irreversibel bedgvet.

Udbenes kgdet pa slagtedagen, kan elektrisk stimulering veere en made at fremskynde rigor mortis og
dermed reducere forekomsten af sejt kad pga. pre-rigor udbening. Der er forskellige procesparametre, der
kan justeres bade i styrke, tid og placering pa slagtelinjen. | de publicerede undersggelser er der ikke ekstra
effekt af at stimulere to gange pa slagtelinjen, men det er kun en enkelt undersggelser, der dokumenterer
dette. Effekten af elektrisk stimulering forventes at vekselvirke med kyllingernes energistatus og dermed
behandling fra foderet tilbageholdes indtil slagtning.

Der er tre typer kgling - luftkgling, spraykgling og vandkgling. De to farste anvendes i Danmark. De
undersggelser, der er foretaget om kaling, viser en lille effekt pa savel kadkvalitet (pH, dryptab og farve) som
mgrhed.

Pakning i modificeret atmosfaere med hgj ilt medfarer reduceret mgrhed. Dette er undersggt i et andet
projekt hos DMRI.

En stor del af kyllingekgdet tilszettes i dag saltlage for at @ge spisekvaliteten. Evnen til at optage og holde pa
saltlagen afhaenger af ravarekvaliteten bl.a. om kadet er elektrisk stimuleret og udbeningstidspunkt.
Tilsvarende har ravarekvaliteten betydning for evnen til at danne gel ved videre forarbejdning til palser.

Amerikanske forbrugerundersggelser viser, at ved 1 % saltindhold eller hgjere syntes forbrugerne, at
marinerede fileter var for salte.
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PSE/DFD/Normal - farve

Baggrund

En forudseetning for at kunne optimere kvalitet og udbytter ved slagtning
og forarbejdning af fierkree er et indgadende kendskab til sammenhaengen
mellem processerne fgr slagtning, selve slagteprocessen, kaling og den
endelige produktkvalitet. Der er derfor igangsat et projekt, der pa
baggrund af en vidensopsamling skal papege, hvor i produktionen
optimeringsarbejdet vil veere mest effektfuldt.

Inden for svinek@d er der en lang tradition for at udnytte forskning og
udvikling til at optimere kadkvalitet bade af de ferske udskeeringer og af
ravarer til videre forarbejdning. Dette er medvirkende til, at dansk
svinekad i dag internationalt opfattes som veerende af god og ensartet
kvalitet, og en vaesentlig del af produktionen kan derfor eksporteres. Pa
fierkreekgd har der sdvel nationalt som internationalt i hgjere grad veeret
tradition for at prioritere forskning og udvikling i undersggelser malrettet
primaerproduktionen eller fadevaresikkerhed. Ved at prioritere midler til
forskning og udvikling af kvaliteten, kan det sikres, at dansk fjerkree
fremover fastholder og gger det nuveerende kvalitetsniveau herunder
stgtter muligheden for at udvikle nye produkter med gget afsaetning til
falge.

Malet med denne rapport er en vidensopsamling om
ravarekvalitetsegenskaber i kyllingekad og betydning af pre og post
mortem behandling pa kvalitet samt at diskutere muligheder for fremtidige
udviklingsprojekter.

Ravarekvalitet
| svinekgd er det almindeligt at inddele kad i tre rAvarekvalitetsgrupper:

- PSE, der er lyst og har et hgijt dryptab
- DFD, der er mgrkt og har et lavt dryptab kombineret med hgj pH
- normalt kad, der ligger mellem de to andre grupper

Hvorvidt kadet bliver PSE, DFD eller normalt haenger sammen med
energiomsaetningen i musklen pa slagtedagen bade pre og post mortem.

Kyllingekgd bliver pad samme made inddelt i de tre kedkvalitetsklasser i
litteraturen, men der er uenighed om, hvor udbredt problemet med PSE
og DFD er. | et litteraturreview beskrives det blot, at problemet eksisterer
(Webb and Casey, 2010), mens nogle mener, PSE er et stort overset
problem (Barbut, 2009). En screening af 3.554 brystfileter pd amerikanske
slagterier viste, at 47 % af fileterne potentielt kunne veere PSE-bedgmt ud
fra farven (Woelfel et al., 2002). Ifglge Henckel (Aarhus Universitet, Pers.
Medd., 2012) er PSE ikke udbredt i dansk kyllingeproduktion.



Kyllingekad, der er PSE, har et hgijt dryptab og er lyst. PSE-kad har
darligere evne til at optage vand under forarbejdning, ligesom proteinerne
har en darligere funktionalitet ved videre forarbejdning til f.eks. pglser.
Yderligere er kgdet mere sejt (Barbut et al., 2005). Der er dog varierende
resultater for, hvor meget PSE pavirker vandoptag under marinering
(Barbut et al., 2005).

Der er forskellige definitioner af PSE og DFD i kyllingekgd (se tabel 1).
Disse tager udgangspunkt i instrumentel maling af farve, hvor L" angiver,
hvor lyst kadet er (jo hgjere veerdi desto lysere kad). Slut-pH (pH,) er
malt, nar pH-faldet er feerdigt, dvs. der ikke foregér yderligere dannelse af
maelkesyre.

Tabel 1. Definitioner af kgdkvalitetsklasser i kyllingekgd

Reference PSE Normalt DFD

Barbut et al 2005 L'>53 46<L <53 L'< 46
pH, <5,7 5,7<pH,<6,1 pH, > 6,1

Woelfel et al 2002 L'> 54

Van Laack et al, 2000 L gennemsnitlig 60 L gennemsnitlig 55

pH, gennemsnitlig 5,70  pH, gennemsnitlig 5,96

Woelfel et al. (2002) viser pa et stort materiale af kyllingefileter (n=3554), at der
er en sammenhang mellem kadets lyshed (L*) og dryptab (se figur 1). P& denne
baggrund definerer de PSE som ked med en L ™-vaerdi p4 mere end 54. Det kan
dog diskuteres, om man ikke pé baggrund af denne figur lige s& godt kunne have
valgt f.eks. 60 eller 62 som "cut off’ veerdi for, hvornar dryptabet var sa hgit, at
kgdet kunne beskrives som PSE. Dette ville ogsa svare til de veerdier Van Laack
rapporterer (Laack et al., 2000)
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Figur 1. Sammenhaeng mellem L og dryptab i kyllingekad (Woelfel et al., 2002).
Baggrunden for udvikling af PSE er ikke klarlagt hos kyllinger og kan skyldes
andre faktorer hos kyllinger end hos svin (Henckel, pers medd 2012, Laack et al.,
2000). Ved at sammenligne 20 normale brystfilet med 20 fileter, der blev
klassificeret som PSE ud fra farven (L" = 60 hos PSE i forhold til L = 55 hos
normale), var dryptabet som forventet hgjest og pH lavest i PSE-fileterne (Laack
et al., 2000). Der var dog ingen forskel i glycolytisk potentiale (udtrykker, hvor
meget glycogen der har veeret i kedet pa slagtetidspunktet) eller saltoplgseligt
protein (udtrykker graden af denaturering), og de konkluderer derfor, at det lyse
kad ikke skyldes en proteindenaturering som i svinekad - og dermed afhaenger af
pH-faldets hastighed - men naermere en effekt af lavt pH i sig selv. | modseaetning
hertil finder Barbut et al (2005), at maengden af saltoplgseligt protein er hgjere i
PSE-kad, og samtidig viser lysmikroskopibilleder, at der er starre intracelluleere
abninger i kadet (se figur 2).

Figur 2. Lysmikroskopibilleder af kyllingeked med PSE (gverst), normalt (midten) og DFD
(nederst) (Barbut et al., 2005).



Bla& misfarvning af
skindet

Green muscle
disease

DFD svinekad er kendetegnet ved at veere meget mgrt, men pga. det hgje pH er
holdbarheden darligere. DFD forekommer, hvis dyrene har veeret udmattede og
derfor har brugt deres glycogenreserver far slagtning. Efter slagtning kan der
derfor ikke indtreeffe et typisk pH-fald, da det forekommer ved nedbrydning af
glycogen til meelkesyre.

Ifglge Henckel (Aarhus Universitet, Pers. Medd, 2012) mangler kyllinger et
glukose-transportprotein (gluc-4) i cellemembranerne, hvilket medferer, at
kyllinger ikke kan optage glukose p& samme made som andre dyr. | praksis vil
det sige, at de er funktionelle type Il diabetikere. Det betyder, at de ikke som
f.eks. svin kan restituere ved at hvile i stalden og gge deres glukoseindhold i
muskelcellerne efter transport. Dette ville teoretisk give gget forekomst af DFD-
kad og hgijt pH i kyllinger.

Webb and Casey (2012) beskriver i et review, at gget brystvaegt har medfgart
gget fiberstarrelse, men samtidig lavere glycolytisk potentiale, dvs. lavere indhold
af glycogen og nedbrydningsprodukter heraf f.eks. laktat i brystmuskulaturen og
dermed et hgjere pH efter slagtning.

Pa denne baggrund kan DFD forventes at veere mere udbredt i kyllingekad end
PSE, men der er alligevel kun f& artikler, der beskriver det. Det kan skyldes, at
DFD ikke pa samme made som PSE giver et lavere udbytte ved forarbejdning og
dermed ikke har sa stor gkonomisk betydning.

DMRI har udviklet og dokumenteret en metode til at male pH i kyllingekad. | den
forbindelse blev der malt pH i 40 kyllinger fra to leverandgrer. Den lavest malte
pH-veerdi 6 timer post mortem var 5,7, mens det hgjeste var 6,4, og
gennemsnittet var 5,9. Der var saledes ingen af disse kyllinger, der kunne
klassificeres som PSE ud fra Barbut et al (2005)’s definition, mens 6 af dem
svarende til 15 % havde pH 6,1 eller hgjere og saledes kunne klassificeres som
DFD ifglge samme definition (se tabel 1).

Ifglge et review (Webb and Casey, 2010) kan der hos fjerkree forekomme en
misfarvning af kyllingernes skind kaldet cyanose, hvilket skyldes, at kadet under
skindet har lav ilt-koncentration (http://en.wikipedia.org/wiki/Cyanosis). Kulde og
stress kan virke pre-disponerende for denne defekt, ligesom den oftere
forekommer hos dyr med hurtig veekst. Det er dog ikke i artiklen beskrevet,
hvilken frekvens defekten forekommer i.

Barbut et al (2009) beskriver forekomst af nekrose dvs. muskeldgd i den store
brystmuskel som fglge af darlig eller afbrudt blodgennemstrgmning i musklen.
Udbredelsen er ikke beskrevet. Defekten skyldes ikke infektioner
(http://www.zootecnicainternational.com/article-archive/veterinary/63-green-
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Genetik

muscle-disease.html).

Kuttappan et al (2012) beskriver hvide striber i brystfileten som et udbredt
problem, der blev fundet i mere end 50 % af de undersggte fileter. Forekomsten
menes at veere associeret med slagteveegt, sa feenomenet er mere udbredt i
tunge dyr end i lettere, ligesom det ogsa er mere udbredt i hanekyllinger end i
hgnekyllinger (63 % mod 47 %). Forbrugerundersggelser viste, at jo flere og
tydeligere striberne var, desto mindre kunne forbrugerne lide fileterne, og
samtidig faldt sandsynligheden for, at forbrugerne ville kgbe kadet. Typisk
associerede forbrugerne striberne med fedtmarmorering, og da de gnskede
fedtfattigt kyllingekad, var det en negativ egenskab (Kuttappan et al., 2012).

En kvalitetsfejl, som bade Danpo og Rose beskriver, er traebryst ("wooden
breast”). Kadet er degenereret, hardt og naermest flaget. Forekomsten er ikke
beskrevet i litteraturen, men efter sigende skulle der veere forskere i Finland, der
har arbejdet med de bagvedliggende arsager.

Blgdninger i muskulaturen kan forekomme i bade vinger, lar og den store
brystmuskel. En tysk undersggelse af 200 kyllinger viste, at mere end 90 % af
kyllingerne havde blgdninger i varierende maengde (Werner et al., 2005). Der var
ingen effekt af genetik pa forekomsten (Cobb 500 sammenlignet med Ross 308),
men der var en hgijere frekvens af bladninger i l1ar pa henekyllinger end pa
hanekyllinger. Ogsa ventetiden pa slagteriet havde en betydning, idet gget
ventetid fra under %z time op til over 2 timer reducerede forekomsten af
blgdninger uden at arsagen er beskrevet.

Metoder til maling af pH, dryptab, farve, shear force og skader er beskrevet i
bilag 1.

Primaerproduktion

Flere forhold i primaerproduktionen er undersggt, primaert hvor produktivitet har
veeret i fokus, men hvor kagdkvalitet er malt samtidig. Nedenstaende skal ses som
nogle hovedpunkter.

Sammenligning af en langsomt (Ross 1972) og en hurtigt voksende (Ross 308)
linje viste, at dryptabet er hgjest og kadet lysest i den langsomt voksende linje
(Nissen and Young, 2006). Sammenligning af tre linjer - Ross 308, Ross 708 og
Cobb 700 - viste kun fa forskelle, idet k@det fra Cobb 700 dog var lidt lysere end
de andre linjer, og kadet fra Ross 308 havde lidt lavere svind ved tilberedning
(Janisch et al., 2011a). Tilsvarende viste en sammenligning af to ikke naermere
definerede racer, at der kun var fa forskelle i farve, pH, kogesvind, tekstur og
spisekvalitet (Lopez et al., 2011).

Der er sdledes kun fa forskelle i de malte kadkvalitetsegenskaber mellem de
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Fodring

Slagteveegt/alder/
veeksthastighed

undersggte genetiske linjer. Det skal dog bemeerkes, at der var forskelle i
udbytter (% lar og % bryst) mellem linjerne (Janisch et al., 2011a; Lopez et al.,
2011). Spisekvaliteten er ikke undersggt grundigt, og det kan derfor ikke afvises,
at der er en linjeforskel i smag eller tekstur.

Der er lavet flere undersggelser af forskellige tilsaetninger til foderet med henblik
pa at gge kyllingernes robusthed over for f.eks. varmestress eller gge deres
vaeksthastighed.

Zink (Zn) tilseettes foderet for at gge daglig tilvaekst. Kyllinger, der har faet zink,
har efterfglgende mere rgdt kad (hgjere a*) og tendens til lavere dryptab i bryst
(P=0,07) og lar (P=0,08) og hgjere pH i larene (P=0,05) (Liu et al., 2011).
Samtidig er det ogsa beskrevet, at zink og selen (Se) @ger acceptabiliteten af
kadet hos forbrugerne (Kandeepan et al., 2009).

Fodring med glukose og kreatin-monohydrat (Nissen and Young, 2006) eller
pyruvat (Young et al., 2004) op til 48 timer fgr slagtning skulle kunne gge
kyllingernes energistatus i musklerne pa slagtetidspunktet og dermed forbedre
kagdkvaliteten. Forsggene viste, at glukose kombineret med kreatin reducerede
dryptab med ca. 2 %-enheder og ggede pH med ca. 0,3 pH-enheder, men kun i
en hurtigt voksende race (Ross 308). | den langsomt voksende race (Ross 1972)
var der ingen effekt. Tilsvarende reducerede pyruvat dryptab med ca. 1,2 %-
enhed, mens kreatin alene ggede dryptab med ca. 1 %-enhed i et andet forsgg.
Forsggene har veeret gennemfgart pa et forsagsslagteri med kort transport og
opstaldningstid mellem 1 og 2 timer. Det vides ikke, om resultaterne kan
genfindes under kommercielle forhold med leengere transport.

Det er sveert at pavirke smagen af kadet positivt gennem fodring, mens det er
muligt at pavirke den negativt f.eks. ved fodring med fiskemel (Kandeepan et al.,
2009).

@ges slagtealderen, gges slagteveegten selvfglgelig tilsvarende ved samme
tilveeksthastighed. Hvor 28 dage gamle kyllinger af tre forskellige linjer vejede
godt 1 kg, vejede de samme linjer omkring 2 kg ved 48 dage. Udbyttet af
brystkad (% bryst af slagtevaegt) er tilsvarende relativt starre, mens udbytte af
larene (% lar af slagtevaegt) er relativt lavere (Janisch et al., 2011a).

Med stigende alder/slagtevaegt bliver kgdet lysere og mindre radt og har lavere
dryptab. Marhed kan males instrumentelt ved at méale den modstand en kniv
mgder, nar den skaerer gennem kadet (shear force). Jo hgjere shear force desto
mindre mgart har k@det veeret. Shear force stiger, dvs. mgrheden falder med gget
slagtealder op til 41 - 42 dage, hvorefter shear force falder igen (Janisch et al.,
2011b; Schneider et al., 2012). Det er ikke undersggt, om smagen er afhaengig
af slagteveegt.



Varmestress under
opvaekst

Faste

Indfangning

Et review refererer, at effekten af alder og slagteveegt pa spisekvaliteten
afheenger af den genetiske linje. Kad fra langsomt voksende linjer bliver ikke lige
sa sejt ved en gget slagtevaegt som kad fra hurtigt voksende linjer, der er mere
negativt pavirkelig af gget slagteveegt. Dette kan skyldes, at de hurtigt voksende
linjer har en eeldre fysiologisk alder end de langsomt voksende ved samme alder
i dage og derfor maske er begyndt at fa staerkere eller mere bindevaev pa
slagtetidspunktet. Dette er dog ikke undersggt.

Samme review refererer undersggelser, der viser, at smagen og lugten af
kyllingekad intensiveres ved stigende slagtevaegt, iseer i mgrke muskler
(Castellini et al., 2008). Derimod er der ikke forskel pd smagen mellem hane- og
hgnekyllinger (Berri, 2000).

| tropiske og subtropiske lande kan kyllingerne veere udsat for varmestress under
opvaeksten, og noget tyder pa, at dette ogsa har en betydning for kadkvaliteten.
Resultaterne er dog modstridende, da der bade er rapporteret om lavere og
hgjere pH som fglge af varmestress (Dai et al., 2009; Gregory, 2010). De
temperaturer, der rapporteres som varmstress, varierer mellem 28 og 33 °C i
varmestressgruppen sammenlignet med 23 °C i normalgruppen. Der er derfor
tale om temperaturer, der ligger over, hvad der kan forventes i en dansk
kyllingeproduktion.

Indfangning, transport og opstaldning

Inden indfangning holdes foderet tilbage i et fastsat tidsrum for at ggre det lettere
at fierne indvolde og samtidig reducere risikoen for ggdningsforurening. En
undersggelse har vist, at faste i 10 timer medfarte markere kad i larene (lavere
L*—vaerdi), mens der ikke var effekt pa kvaliteten af brystkgdet. | denne
undersggelse var der ikke signifikant effekt pa slagtevaegten, men kyllinger, der
havde fastet, havde mindre bugfedt og et hgjere slagteudbytte.

Fasten regnes normalt fra fodertildelingen stoppes, til kyllingerne er pa slagteriet.

Effekt af indfangning pa efterfalgende kadkvalitet beskrives ikke, men
upublicerede data refereres for, at braekkede vinger og lignende ofte forekommer
som resultat af indfangning (Weeks, 2007). Derudover kan det forventes, at en
hard indfangning vil medfare en gget energiomsaetning og dermed fa betydning
for pH og dryptab. Hvorvidt pH @gges eller reduceres kan evt. afhaenge af
transporttiden, da der er tale om en samlet belastning.

Der er varierende resultater for sammenligning af manuel og maskinel
indfangning (Weeks, 2007). Generelt ma det konkluderes, at indfangning er en
stressende og potentiel smertefuld handtering, der kreever optimering af
management uanset fremgangsmade.
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Betydning af transport p& kadkvalitet er mere veldokumenteret, og det vides, at
der er en effekt af savel transporttid/-leengde og temperatur.

Dgdelighed ved ankomst (death on arrival, DOA) er den mest undersggte
variabel. Der er ingen samlet statistik p&, hvor hgj DOA er, men i et review
beskrives den til at variere mellem 0,13 % og 0,57 % (Weeks, 2007). Ved gget
transportlaengde stiger DOA, isaer hvis transporten kommer over 300 km
(Vecerek et al., 2006) (se figur 2). Det er ikke beskrevet, hvor lang transporttiden
har veeret, men det ma forventes, at den har vaeret mindst 4 - 5 timer for 300 km.
| et modelforsgg blev det fundet, at transport i 2 timer medfarte hgjere pH i lar,
men ikke i bryst (Debut et al., 2003). Udbyttet ved efterfglgende marinering var
tilsvarende hgijere i larene pga. det hgjere pH. Transport ma saledes forventes
ogsa at have en effekt pa kgdkvaliteten og ikke kun pa DOA.

Analyser af elektrolytkoncentration i blodprgver og prgver af brystkgdet fra
kyllingerne viser, at kyllingerne kan veere dehydrerede ved transport over 100 km
(Woijcik et al., 2009), og det kan veere en af arsagerne til effekten af transport,
hvilket ogsa beskrives af Weeks (2007).

B Period 1
(1997 ta 2000)

M Period 2
(2001 to 2004)

0.00

51 101 201 >300
to 100 to 200 to 300

Transport distance (km)

Figur 2. Effekt af transportleengde pa dgdelighed ved ankomst (Vecerek, 2006).

De danske virksomheder registrerer DOA og har saledes datagrundlaget
for at lave en tilsvarende sammenligning for egne producenter.
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Opstaldning

Temperaturen har ogsa en betydning for DOA, der er hgjere om vinteren
og sommeren end om efteraret og foraret (Vecerek et al., 2006; Weeks,
2007). Koldt vejr under transport, hvilket vil sige under 0 °C, medfarer
agget forekomst af DFD-k@d, mens varmt vejr (> 20 °C) medfarer gget
forekomst af PSE-kad i et modelforsgg (Dadgar et al., 2010). Warriss
(2005) konkluderer i et survey, at ved temperaturer over 17 °C bgr man
tage forholdsregler for at reducere DOA.

@vrige forsgg er ofte enten relateret til subtropiske forhold (Vieira et al.,
2011) eller meget kolde canadiske forhold (Dadgar et al., 2012; Dadgar et
al., 2011). Feelles for dem er, at de ser en sammenhaeng mellem
temperatur og DOA henholdsvis kgdkvalitet, og at de anbefaler
temperaturstyring under opstaldning evt. reduktion af opstaldningstiden,
hvis det er koldt.

Kyllinger kommer primeert af med varme gennem luftcirkulation omkring
hovedet, og ventilation i vogne, under aflaesning og opstaldning er derfor
veesentligt (Kettlewell, 1989). | dag transporteres kyllinger pa dbne
lastbiler med naturlig ventilation, selv om det fra engelsk side anbefales at
benytte mekanisk ventilation (Mitchell and Kettlewell, 2009). Det er i en
canadisk undersggelse vist, at selv om udendgrstemperaturen var ned til
-28,2 °C, kunne der pa samme vogn opsta bade varmestress og
kuldestress pga. ikke-optimal ventilation, nar vognen var overdaekket
(Knezacek et al., 2010). Den canadiske undersggelse henviser til
engelske undersggelser, hvor temperaturen er malt i centrum af traileren,
men ikke forskellige steder pa traileren. Der efterlyses derfor grundigere
undersggelser af temperaturen under transport.

Ikke kun transportleengde og temperatur har betydning for kyllingerne
under transporten. Det er vist, at iseer vertikale vibrationer virker aversivt
for kyllingerne. Aversion synes at stige ved gget acceleration (0 - 5 m/sz),
men falde med stigende frekvens (0 - 10 Hz), hvor iseer 0 - 5 Hz syntes
ubehageligt for kyllingerne (Weeks, 2007). Betydningen af varierende
vibration og acceleration pa kedkvaliteten er ikke beskrevet.

Kyllingerne opstaldes pa slagteriet dels for at sikre et flow af kyllinger til
slagtning, og dels fordi det tager et vist tidsrum at slagte alle kyllinger pa
en vogn. Under opstaldning stiger kyllingernes kropstemperatur (Warriss
et al., 1999). Selv om kyllingerne har veeret nedkglede under transporten,
kan de ved opstaldning ved 22 °C na deres normale kropstemperatur i
Igbet af 2 timers opstaldning (Dadgar et al., 2012). Varmeproduktionen
sker ved energiomsaetning, og glycogenindholdet i leveren er da ogsa set
reduceret efter opstaldning i ét forsgg (Warriss et al., 1999), svarende til
at kyllingerne havde mobiliseret glycogen fra leveren til energiomsaetning,
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Opkeedning

Bedgvelse

men ikke i et andet forsgg (Dadgar et al., 2012). | dette andet forsgg var
det glycolytiske potentiale til gengaeld reduceret iseer i lar, men ogsa i
bryst, svarende til at glycogen i musklerne var opbrugt far slagtning, uden
at der var mobiliseret glycogen fra leveren (Dadgar et al., 2012).

Hvis kyllingerne er transporteret ved temperaturer under 0 °C, er effekten
af opstaldning pa kedkvalitet mere negativ (gget forekomst af DFD) end
ved hgjere transporttemperaturer, givetvis fordi kyllingerne dermed skal
@ge kropstemperaturen mere (Dadgar et al., 2012).

Opkaedning og bedavelse

Kyllingerne opkaedes i blat lys, hvilket er med til at berolige dem, men der
er alligevel en vis uro - basken og vokalisering - inden bedgvelse. Dette
medfgrer et hurtigere pH-fald efter stikning, lavere pH, (slut-pH) og
dermed lavere udbytter (Debut et al., 2003). Hard opkaedning er ogsa
refereret at medfgre radere kad (Schneider et al., 2012), men der er ingen
systematiske undersggelser af sammenhaengen mellem uro ved
opkeedning og blgdninger og skader.

Der er to anerkendte og tilladte bedgvelsesmetoder: el-bedgvelse og gas-
bedgvelse. Ved el-bedgvelse sker der en elektrisk stimulering af hjernen,
sa kyllingen kommer i en form for epileptisk tilstand, hvor den ikke
leengere kan fgle smerte. Ved gas-bedgvelse med CO, bedgves hjernen,
mens gasbedgvelse med Argon medfarer, at ilt-koncentrationen i hjernen
saenkes, og kyllingen dermed bedgves (Daugaard, 2011, Pers. Medd).

De skader, man typisk ser i forbindelse med bedgvelse, er breekkede
vinger, gnskeben og andre knogler, slagtebladninger i muskulaturen, isaer
brystmusklen, samt radligt misfarvede vingespidser. Endvidere kan
aktivitet fgr slagtning medfare et accelereret pH-fald, hvilket pavirker
kadkvaliteten negativt.

Ved el-bedgvelse haenges kyllingen op med hovedet nedad, mens den
stadig er ved bevidsthed. Herefter fgres hovedet gennem et stramfgrende
vandbad, og kyllingen bedgves. Hvis kyllingen har braekket en vinge eller
lignende, og denne rammer vandet far hovedet, kan kyllingen fa
smertefulde elektriske stad uden tab af bevidsthed. Reaktionen pa dette
vil veere basken (Daugaard, 2011, Pers. Medd.). Det er et
velfeerdsproblem, at kyllingen maerker smerte, fgr den taber bevidstheden,
men samtidig forventes det at medfare gget frekvens af bladninger og
andre slagteskader.

Ved el-bedgvelse er det muligt at variere pa frekvens og stremstyrke. Lav
frekvens medfarer den mest effektive bedgvelse, men ogsa flere
slagteskader. Forhgijelse af frekvensen, uden eendring i streamstyrken,
medfarer en mindre effektiv bedgvelse, men til gengeeld feerre
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slagteskader (Hindle et al., 2010; Hindle et al., 2009; Pinillos, 2010). Som
eksempel fandt Hindle et al.(2010), at hvis frekvensen blev gget fra 50 Hz
til 1000 Hz, blev antallet af kyllinger, der havde slagteskader, reduceret til
under 1/3, men samtidig var der langt flere kyllinger, der ikke var bedgvet
tilfredsstillende (Tabel 2).

Tabel 2. Undersggelse af stramstyrke, frekvens af dgde og slagteskader ved el-bedgvelse i vandbad ved vekselstram
ved 50 Hz, 400 Hz og 1000 Hz (Hindle et al. 2010)

Frekvens Stramstyrke (mA) Dgde  Slagteskader Underbedgvede/<mA Bevidsthed
(Hz) end kraevet
50 114 (45-229) >90% 67 % 2% /33% 0
400 174 (54 - 274) 48 % 35 % 17 % /30 % 9%
1000 245 (65 - 444) 16 %* 18 % 50 % / 46 %* 6 %

*): minimumsveerdi, tilsyneladende kun opgjort pa dele af materialet.

| dette forsgg er effekten af bedgvelse pa energiomsaetning ikke
undersggt, men en anden undersggelse har vist, at gges frekvensen fra
160 Hz (50 V, 67 mA, 160 Hz) til 1000 Hz (65 V, 86 mA, 1000 Hz)
reduceres indholdet af laktat i bryst- og larmuskler (Xu et al., 2011),
svarende til at kyllingerne har veeret mere urolige og basket med vingerne
(Prinz, 2010).

Simonovic og Grashorn (2010) sammenlignede el-bedgvelse ved
vekselstrgm og pulserende jeevnstrgm ved frekvenserne 70, 400 og 600
Hz og fandt, at el-bedgvelse med pulserende jeevnstrgm gav en mere
effektiv afbladning, feerre "rgde vingespidser” og faerre braekkede
gnskeben end el-bedgvelse med vekselstram. Forskelle i
kadkvalitetsparametre, f.eks. pH, var minimale og uden betydning 24
timer efter slagtning.

Andre forhold i forbindelse med bedgvelse har ogsa en betydning for
bedgvelseskvaliteten og ma dermed ogsa forventes at have en indflydelse
pa den efterfglgende kadkvalitet. Som eksempel vil en meget vad
fierdragt, graden af neddypning af hals, hoved og eventuelle
nedhaengende vinger medfare, at en starre eller mindre del af strammen
bliver ledt uden om hovedet (Gregory and Wotton, 1992). Endvidere er
det ogsa vist, at der er en darligere bedgvelse af haner end af hgner ved
de samme indstillinger af bedgvelsesanlaegget (Prinz, 2010).

Ved gasbedgvelse er der en mindre forekomst af muskelblgdninger, fordi
kyllingerne har veeret roligere ved bedgvelse (Gigaud et al., 2010). Der
kan dog stadig forekomme ukontrolleret vingebasken under bedgvelse, og
denne muskelpavirkning er den vigtigste arsag til de skader, der opstar.
Samtidig er udbeningsprocessen blev lettere, og udbytterne stgrre ved
gas-bedgvelse som faglge af feerre skader. Det har betydning, hvorvidt
man anvender Argon eller anvender CO, iblandet O, Hvis kyllingerne
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bedgves med en gradient af CO, og O,, forekommer der signifikant feerre
bedgvelsesskader end ved el-bedgvelse (Barton Gade et al., 2000),
hvilket stemmer overens med, at der er observeret mindre basken med
vingerne, hvis man anvender CO, og O, ved bedgvelse i modsaetning til
bedgvelse med anoxiske gasser (Lambooij et al., 1999).

De fleste artikler om bedgvelse fokuserer pa bedgvelseskvalitet med
henblik pa dyrevelfeerd. P& baggrund af denne litteratur kan det
konkluderes, at der ogsa ma forventes en klar effekt af bedgvelse pa
efterfalgende skader og bladninger samt pa kadkvalitet malt som pH og
farve. Endvidere kan der vaere en effekt pa udbytter. Litteraturen pa dette
omrade er dog sparsom.

Elektrisk stimulering

Nar kyllingen er slagtet, stopper ilttilfarslen til musklerne. For at
opretholde energistatus i musklerne vil der derfor ske en anaerob
energiomseetning, der vil dannes laktat, og pH vil falde. Da den anaerobe
energiomsaetning er meget ineffektiv, vil energiniveauet i musklerne pa et
tidspunkt falde sa meget, at bindingen mellem de to muskelproteiner actin
og myosin ikke leengere kan brydes, og musklen gar i rigor mortis. Er
musklerne fiernet fra skellettet fgr rigor mortis, kan de stadig treekke sig
sammen, og herved bliver sarcomerleengden kortere og mgrheden lavere.

For at kunne udbene kyllingerne sa hurtigt som muligt kan man give
slagtekroppen elektrisk stimulering (ES) med henblik pa at accelerere
energiomsaetningen og dermed fremskynde pH-faldet og indtreedelse af
rigor mortis. Mange undersggelser har da ogsa vist, at elektrisk
stimulering er en effektiv metode, og at marhed malt ved shear force
efterfglgende bliver bedre (f.eks. Devine et al., 2001; Dunn et al., 2000;
Young et al., 2005; Zhuang et al., 2010).

Metoden har veeret anvendt siden 1990’erne. Mange af de artikler, der
blev publiceret pa dette tidspunkt, har kombineret ES med andre metoder,
f.eks. at slagtekroppen blev holdt i 39 °C varme 1 time efter slagtning,
eller at vingerne blev bundet sammen for at streekke musklerne (Sams
and Mills, 1993; Walker et al., 1996; Walker et al., 1995). Efter 1999 er
effekten af elektrisk stimulering i hgjere grad undersggt uden at veere
kombineret med andre mgrhedsfremmende tiltag.

Stremmen ved elektrisk stimulering bliver typisk givet pulserende med 2
sek. stimulering, 1 sek. pause imellem 15 sekunder og 14 minutter
afhaengig af undersggelsen (Birkhold et al., 1992; Sams and Mills, 1993).
(Birkhold et al., 1992) sammenlignede 0, 15, 45, 75 sekunders ES (200 V)
og fandt, at ES signifikant ggede sarcomerlaengden og dermed
mgrheden, men der var ikke forskel pa de forskellige tidsrum. Femten
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sekunder havde saledes i denne undersggelse vaeret nok til at inducere
den maksimale effekt.

Sammenligning af forskellige stramstyrker viste, at 50 V ikke var nok til at
gge mgrheden, mens 200 V ggede mgrheden signifikant (Lyon et al.,
1989). Efterfglgende artikler har anvendt mellem 200 og 500 V, som det
fremgar af tabel 3.

Tabel 3. Oversigt over anvendte parametre ved elektrisk stimulering.

Volt Amp Hz Tid Reference
450 7 puls (3 sek/puls) | (Skarovsky and Sams,
1999)
80 60 sek (Devine et al., 2001)
400 - 450 0,4 -0,45 7 puls (3 sek/puls) | (Cavitt and Sams, 2003)
450 0,45 7 puls (3 sek/puls) | (Castaneda et al., 2005)
220 90 sek (Young et al., 2005)
20 - 200 10 30 - 120 sek (Dunn et al., 2000)
200 60 90 sek (Zhuang et al., 2010)
500 100 60 sek (Kahraman et al., 2011)

De fleste undersggelser har benyttet elektrisk stimulering lige efter
afbladning, men en enkelt har sammenlignet det med stimulering efter
fiernelse af fijer og kombinationen af stimulering begge steder.
Undersggelsen konkluderer, at det er mest effektivt at stimulere lige efter
afblgdning, og at der ikke opnas additiv effekt af at stimulere to steder pa
slagtelinjen (Zhuang et al., 2010). Det papeges dog, at ES lige efter
afblgdning kan vaere mindre effektivt, hvis fierdragten er vad, da
strgmmen sa lgber via fjerdragten i stedet for gennem kroppen (Zhuang et
al., 2010).

ES kan forventes at vekselvirke med, hvor leenge foderet har veeret
tilbageholdt (Sams and Mills, 1993), da dette pavirker musklernes
glycogenindhold og dermed laktatdannelsen. Der kan ogsa forventes en
vekselvirkning med kgling (Dickens and Lyon, 1995), da det har betydning
for energiomseetningen og dermed for effektens starrelse. F.eks. har
Dickens & Lyon (1995) vist, at der kun er effekt af ES ved kgling i mindst
2 timer. Kortere kaling giver ingen forskel i forhold til kontrolbehandlingen
uden ES. | modseetning hertil viste Young et al (2005) ingen forskel pa
effekten af elektrisk stimulering afheengig af kaling ved sammenligning af
3 henholdsvis 2 timer i isbad.
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Internal temperature (°C)

Kgling

Der er tre generelt anerkendte kglemetoder: luftkgling, spraykeling og
vandkgling. Kglemetoderne og skoldningen interagerer, idet man ved luft-
og spraykgling ofte benytter en mild skoldning (50 °C, 220 sek.), mens
man ved vandkgling ofte anvender en hard skoldning (56,7 °C, 120 sek.)
(Jeong et al., 2011a). Dette skyldes, at skindet ved luftkgling vil blive
misfarvet, hvis det far en hard skoldning.

Ved vandkgling kommer slagtekroppen i sjapis (ice slurry) (Jeong et al.,
2011a; Jeong et al., 2011b; Zhuang et al., 2008). Ved denne metode vil
der ske en vaegtstigning i starrelsesordenen 5 %, men det tilfarte vand vil
primaert befinde sig mellem skindet og k@det og i skindet (Jeong et al.,
2011b). Dette bekreeftes af danske undersggelser.

Ved spraykgling sprinkles vand pa slagtekroppen far og under kaling, der
i gvrigt foregar med luft (Carroll and Alvarado, 2008; Jeong et al., 2011a).
Ved denne kalemetode sker der ogsa et mindre vandoptag i
stgrrelsesordenen 1 %, hvilket er vaesentligt mindre end ved vandkgling
(Jeong et al., 2011b)

Ved luftkgling kgles slagtekroppen med cirkulerende luft. Der sker ingen
veegtstigning, men derimod et fald p4 omkring 1% % pga. udtarring
(Jeong et al., 2011b).

Som det fremgar af nedenstaende figur, er der forskel i temperaturfaldets
hastighed i kyllingebryst, hvor vandkgling er mest effektiv, mens ren
luftkaling er mindst effektiv.
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Figur 3. Temperaturfald i kyllingebryst ved forskellige kalingstyper (Jeong et al., 2011b).
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Jeevnfgr erfaringer fra svinekgd skulle vandkgling med det hurtigste
temperaturfald medfgre den bedste vandbindeevne, mens kad, der er
luftkalet og har haft et langsommere temperaturfald, potentielt skulle have
en bedre mgrhed (starre tidsrum for de proteolytiske enzymer at veere aktive

).

Der er varierende resultater af betydning af kaling pa pH,. Jeong et al
(2011a) fandt, at pH, var signifikant hgjere ved vandkgling (5,6) end ved
luftkgling (5,5), men forskellen er forholdsvis lille. Zhuang et al (2008)
fandt ingen forskel i dryptab mellem luft- og vandkgling, men maler ikke
pH, mens Carroll & Alvarado (2008) fandt lidt hgjere pH, i luftkglede
(5,64) end i spraykalede (5,56), men ogsa her er forskellene sma. Der ma
saledes konkluderes at veere forholdsvis sma aendringer i pH, afhaengig
af kaling, hvilket kan skyldes, at der er andre ting som f.eks. behandling
far slagtning, der er vigtigere for pH.

Farven reflekterer resultaterne fra pH, og varierede mellem
undersggelser. Jeong et al (2011a) fandt, at kad, der var luftkglet, havde
lavere L" og hgjere a  og b* vaerdier, dvs. kadet var mindre lyst og mere
rgdt og gult end kad, der var kaglet med vand. Carroll & Alvarado (2008)
fandt, at ked, der var vandkglet, havde hgjere L -veerdi (mere lyst) end
ked, der var spraykglet. Jeong et al (2011b) fandt ingen forskel pa farve
mellem kgd, der var vand-, spray- eller luftkglet, men fandt derimod at der
sensorisk bedgmt var flere mgarke pletter pa kadet ved luftkaling end ved
de to andre kalemetoder. Det kan saledes ikke afvises, at der er en
forskel i udseende afheengig af kaling, men denne er ikke entydig og kan
som for pH afheaenge af andre faktorer.

Shear force er undersggt i flere forsgg som et udtryk for mgrhed. Carroll
& Alvarado (2008) fandt, at spraykglede fileter er mere mgre end
vandkglede fileter efter marinering (15 % optag af marinade), og at
forskellen var stor nok til, at forbrugere kunne registrere den. Denne
undersggelse sammenlignede ikke fileter far marinering, sa det vides
ikke, om forskellen ogsa var til stede i det ferske kad eller farst opstod i
det marinerede kagd som effekt af eendret vandbindeevne. Til
sammenligning var der ikke forskel pa mgrhed af ikke-marinerede fileter
afheaengig af kaling hos hverken Jeong et al. (2011a) eller Zhuang et al.
(2008).

En del af forskellen i veegt som fglge af kaling udlignes dels af den tid,

fileten lagres (Jeong et al., 2011b; Young and Smith, 2004) og dels ved
marinering (Carroll and Alvarado, 2008).
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Marinering

Udskaering og pakning

Det vides fra svine- og oksekgd, at pakning i modificeret atmosfaere med
hgj ilt medfarer reduceret mgrhed, saftighed og kedsmag og samtidig
intensiveret hengemt/gammel smag. Alligevel pakkes der i hgj ilt, da det
bevarer den rgde farve i kadet, kombineret med at det giver gget
holdbarhed sammenlignet med pakning i atmosfeerisk luft (wrap-pakning).

Der er kun fa publicerede undersggelser af betydning af pakning pa
spisekvalitet af kyllingekad, og ingen af disse omfatter pakning i hgj ilt
(f.eks. Andreassen et al., 2006; Rotabakk et al., 2006).

DMRI har gennemfgrt en undersggelse, der viser, at pakning i hgj ilt
medfarer reduceret mgrhed i kyllingefilet og lar sammenlignet med
pakning i iltfri atmosfaere eller skinpakning. Dette ma forventes at skyldes
proteinoxidation, som det er vist i svinekgd. Andre undersggelser viser
tilsvarende, at vakuumpakning, der kan sammenlignes med skinpakning,
reducerer protein- og lipidoxidation i brystfileter sammenlignet med
pakning i iltgennemtreengelige poser dvs. i atmosfeerisk luft (Xiao et al.,
2011).

Fodres kyllingerne med antioxidanter (vitamin E og butylated
hydroxyanisol), reduceres iseer lipidoxidation, men ogsa proteinoxidation,
selv om effekten ikke var lige sa stor som ved vakuumpakning (Xiao et
al., 2011).

Forarbejdning

En veesentlig del af kyllingekgdet anvendes til videre forarbejdning, dels
ved at det marineres i en saltlage, hvilket i dag skal deklareres som "tilsat
X % lage”, og dels til andre produkter som pglser, helmuskelprodukter og
leverpostej. Der er kun meget fa publicerede artikler, der beskriver
sammenhaengen mellem ravarekvalitet og udbytter ved videre
forarbejdning, selv om der er flere artikler, der sammenligner udbytter ved
forskellige procesparametre.

Der er bred enighed om, at marinering med saltlage - enten som
stiksprgjtemarinering eller ved tumbling - gger mgrhed og saftighed af
kylling (Broadway et al., 2011; Lopez et al., 2012; Saha et al., 2009;
Young and Buhr, 2000; Zhuang and Savage, 2012). Der er ingen effekt
pa de sensoriske egenskaber af kadet af, hvilken type salt der anvendes,
(Broadway et al., 2011).

Sammenlignes saltkoncentrationer i kgdet mellem 0 og 1,5 % ved samme
tilveekst (12 %), er der en kvadratisk sammenhaeng mellem mgrhed og
stigende saltkoncentrationer op til 0,75 %, hvorefter mgrheden ikke gges
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Geldannelse

yderligere (Lopez et al., 2012). | denne undersggelse er mgrhed bestemt
ved shear force, og betydning af salt p& smag og saftighed kendes
saledes ikke. Amerikanske forbrugere har vurderet, at saltkoncentrationer
pa 1 % og 1,25 % var for salte, mens der dog ikke var forskel i deres
overordnede respons pa, hvor godt de kunne lide produkterne (Saha et
al., 2009). Hvor godt, man kan lide salt smag, kan afhaenge af, hvad man
er vant til, og niveauerne kan derfor ikke direkte overfgres til danske
forhold, men forsgget viser, at der ikke kan forventes en lineaer
sammenhaeng mellem saltindhold - og dermed mgrhed, saftighed og salt
smag - og hvor godt forbrugerne kan lide produktet.

To undersggelser har sammenlignet betydningen af ravarekvalitet pa
kadets evne til at optage og holde pa marinade. Brystfileter marineret
med NaCl havde lavere dryptab, hvis de var elektrisk stimuleret pa
slagtelinjen, men forskellen blev udlignet, hvis der yderligere blev anvendt
Na-triphosphat i marinaden (Young and Buhr, 2000). Sammenligning af
forskellige tidspunkter for udbening viser, at brystfileter udbenet 2 timer
efter afbladning havde en darligere evne til at binde saltlage end fileter,
hvor kgdet var modnet 24 timer (Zhuang and Savage, 2012). Det
beskrives ikke, hvorvidt der havde veeret anvendt elektrisk stimulering pa
slagtelinjen i denne undersggelse.

De to undersggelser understreger, at der er en sammenhaeng mellem
ravarekvalitet og evne til at holde pa tilsat vand, men faktorer som
betydning af pH eller lignende er ikke yderligere undersggt. Danske
undersggelser viser en betydelig variation i optag af marinade i samme
batch af marinering, hvilket maske kan skyldes ravarevariation.

Der er flere kyllingepglser pa markedet, og kyllingeproteinernes evne til
geldannelse er derfor vigtig. Det er vist, at hvis hakket kyllingekad
tilseettes okseburgere, gges pH, stegesvindet reduceres og
lipidoxidationen ved frostlagring reduceres (Kurt and Kilincceker, 2011).
Dette kan dels veere en effekt af det ggede pH og dels veere en effekt af
bedre funktionalitet og geldannelse af kyllingeproteiner.

Geldannelse er sammenlignet i kyllingekad, der efter elektrisk stimulering
lige efter afblgdning enten er kglet normalt eller er kglet langsomt. Ved
langsom kgling reduceres evnen til geldannelse, og kogesvindet stiger
sammenlignet med normal kgling. Ved normal kgling uden elektrisk
stimulering er der en tendens til, at kogesvindet er hgjest ved udbening
efter 8 timer i forhold til udbening efter 2 timer. Der er ikke forskel i gelens
styrke, hverken som effekt af udbeningstidspunkt eller som effekt af
elektrisk stimulering (Castaneda et al., 2005). Forsgget viser sdledes, at
ravarekvaliteten har en betydning for kogetab ved geldannelse.
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Andre typer forarbejdning

Surimi er en teknik, hvor fedt, kulhydrat og pigment vaskes ud af k@det og
efterlader en protein-masse. Metoden er iseer kendt fra fisk, hvor
surimikgd seelges som crab fish. Der er publiceret et review, der
sammenholder forskellige anvendelser af surimi-teknikken pa kad fra
produktionsdyr (Ismail et al., 2011). Den konkluderer, at fjerkraekad er
meget anvendeligt til at fremstille surimi-protein, isaer pga. lavt pigment
og fedtindhold. Forfatterne mener iseer, at der er en fremtid i
surimiteknikken til anvendelse pa maskinudbenet kad. De fleste
undersggelser har dog fokuseret pa brug af aegleeggende hgner eller
hele stykker kylling (bryst eller lar), med kun enkelte der har anvendt
maskinudbenet kgd.

Koges hele kyllingen, hvorefter brystet skeeres op i tern og pakkes som
konserves, er kad fra kyllinger, der er kglet O eller 2 timer fagr kogning
mere hardt end kad, der er kglet i 8 eller 24 timer (Lyon et al., 1994). Ved
videre forarbejdning til konserves er der sdledes stadig en betydning af
ravarekvaliteten pa teksturen af produktet.

Diskussion

Produktion af kyllingekad i Danmark er en effektiv produktion, hvor der
slagtes mange individer i minuttet, og hvor der ikke i vaesentligt omfang
styres efter kvalitet af kadet p& den enkelte kylling som f.eks. i
svineproduktionen.

Denne vidensopsamling papeger, at der kan veere en vaesentlig variation
i rdvarekvaliteten, og at denne kan have en betydning for savel udbytter,
megrhed og egnethed til videre forarbejdning. Ravarekvaliteten er
afhzengig af faktorer savel fgr som efter slagtning, og der er derfor basis
for at optimere og sortere pa kvalitet.

Pa naer omrader som transport, elektrisk stimulering og kegling er der
relativt f& videnskabeligt publicerede artikler om sammenhaengen mellem
behandling og kvalitet. De artikler, der findes, viser dog, at
sammenhaengen kan veere anderledes end i svinekgd, og erfaringer
herfra kan derfor ikke ukritisk overfgres til fierkreebranchen. Yderligere er
mange af de artikler, der foreligger, relativt gamle. Undersggelserne viser
en vekselvirkning mellem f.eks. vaeksthastighed og betydning af
slagteveegt pa marhed. Da der er en hurtig genetisk selektion, kan der
derfor ogsa veere sket en vaesentlig eendring i de dengang viste
sammenhaenge. Det vil derfor veere relevant at undersgge, hvorvidt disse
resultater stadig er relevante under danske forhold med de nuvaerende
genetiske linjer.
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Faktorer pa slagtekaeden interagerer med hinanden. F.eks. kan faste og
transportlaengde have en betydning for effekten af elektrisk stimulering,
der igen kan vekselvirke med effektiviteten af kaling. Der er kun fa
undersggelser, der medtager mere end et enkelt eller to led af keeden.
Der mangler sadledes undersggelser, der samler betydningen af hele
kaeden fra jord til bord pa kvaliteten.

| de undersggelser, der foreligger om kadkvalitet, er spisekvaliteten typisk
bedgmt som marhed malt ved instrumentelle metoder. Kyllingekad er -
sammenlignet med svinekad og oksekad - meget mart kad, og der er
derfor andre egenskaber f.eks. saftighed og smag, der kan veere mere
relevante for spisekvaliteten.

Udbuddet af kyllingeprodukter i dag er meget ensartet. | de danske
supermarkeder er der typisk hele kyllinger, der enten er frosne eller er
pakket i modificeret atmosfaere. Derudover er der detailudskeeringer, iseer
af brystfilet og overlar, og disse kan evt. vaere marinerede. Endelig er der
frosne produkter, bade lar og forarbejdede produkter.

Et besgg i supermarkeder i Roskildes omegn (Netto, Aldi, Superbest,
Fatex og SuperBrugsen) viste, at det ferske kad primeaert var dansk, mens
det frosne var bade dansk og fra andre lande, f.eks. Kina, Litauen eller
Tyskland. Kyllingeprodukterne var generelt meget traditionelle - pglser
som péleeg eller til at varme samt kyllingebryst. Blandt kadprodukter var
der flere produkter fra Tyskland og Sverige.

De eneste variationer, der var i de ferske kyllinger, var majskylling og

gkologisk kylling. Der er derfor et potentiale for at undersgge, hvorvidt
man gennem valg af genetisk linje, fodring og behandling pa slagteriet
f.eks. modning har mulighed for at skabe nye spisekvalitetsvariationer.

@nsker man at satse pa foraedling, er der et potentiale for at
kvalitetsoptimere ravaren med henblik pa ggede udbytter og kvalitet af
det forarbejdede produkt. Vidensopsamlingen viser f.eks., at der er en
sammenhaeng mellem kadets pH og evnen til at holde pa tilsat vand ved
marinering samt pa dets evne til geldannelse ved forarbejdning til pglser.
Der er derfor potentiale i at optimere forhold pa slagtelinjen med henblik
pa at anvende kedet til videre forarbejdning.

Der er i dag flere undersggelser af betydning af transport pa dyrevelfeerd
og pa efterfglgende kadkvalitet. De fleste er udfart under klimaforhold,
der ikke er relevante for Danmark. Disse har vist, at selv under ekstreme
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Deltagere

kuldegrader kan der veere dyr, der har det for varmt pa vognen, nar der
benyttes naturlig ventilation. Der er derfor potentiale i dels at nedbringe
DOA og dels at optimere kgdkvaliteten, hvis der er mere viden om
transport og opstaldning under danske forhold.

Margit D. Aaslyng, Mianne T. Darre, Lena Sloth
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Bilag 1

Kadets evne til at holde pa
vand

Malemetoder

Kgdets evne til at binde vand er meget vaesentlig for at beskrive dets
kvalitet. Dels har det betydning i forhold til den oplevelse forbrugerne har,
nar de kaber kgdet, og dels kan det have betydning for kadets evne til at
optage vand ved marinering eller anden type videre forarbejdning.

Inden for fjerkreekad deles kadets vandbindeevne op i forskellige
egenskaber:

- Vandbindeevne (fersk kad)

- Vandholdeevne (fersk kad)

- Svind ved tgning (fersk frossent kad)

- Kogesvind (ofte samtidig med maling af shear force)

Vandbindeevne defineres som kadets evne til at optage vand. Den males
ved at blande en 10 g blendet kadprgve med 16 mL 0,6 M NaCl og
inkubere i 30 min ved 4 °C. Herefter centrifugeres kgdet, og den
overskydende maengde veeske dekanteres. Vandbindeevnen (WBC),
bliver herefter defineret som den maengde vaeske, kadet har optaget
(Samuel et al., 2011).

Kgdets vandholdeevne (WHC) bliver bestemt ved at veje et stykke kad far
og efter et givent tidsrum. Der er forskellige metoder til at bestemme
denne. Dette gares pa forskellige mader:

Hgijre brystfilet vejes 11 henholdsvis 72 timer efter slagtning. Dryptabet
beregnes som vaegtdifferencen uden yderligere korrektion. Kgdet
opbevares i individuelle plastikcontainere ved 4 °C mellem de to
vejninger. Dryptabet |4 i denne undersggelse mellem 0,67 og 1,27 %, dvs.
det angives med 2 decimaler (Janisch et al., 2011c). Liu et al. (2011)
bruger en tilsvarende fremgangsmade, men maler dryptabet efter 24 timer
ved 4 °C. De opnar dryptab i stgrrelsesordenen 1,9 % og angiver det
tilsvarende med to decimaler.

En cylinder pa 4 cm i diameter blev udskaret af brystfileten og vejet.
Genvejes efter 48 timer, opbevares ved 2 °C mellem vejningerne.
Dryptabet & i denne undersggelse mellem 0,87 og 1,34, dvs. det angives
med 2 decimaler (Laack et al., 2000).

En cylinder pa 2% cm udbores som ved maling af dryptab i svinekad og
vejes efter 48 timer ved 4 - 6 °C. Dryptab med denne metode var i
stagrrelsesordenen 0,90 - 4,44 og blev opgivet med 2 decimaler (Nissen
and Young, 2006; Young et al., 2004).
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Farve

pH

Shear force

Vision

Enkelte maler kadets evne til at holde pa vandet ved en
filterpressemetode.

Endvidere males ofte svind i kyllingekad ved optanings- eller
kogeprocesser.

Farven er en meget vigtig kadkvalitetsegenskab, som medtages i mange
forsgg. Den males typisk med Minolta. Liu et al. (2011) maler farve pa
brystmuskulaturen med Minolta 15 min post mortem. Malestederne er ikke
neermere defineret, kun at der er malt tre steder.

pH males efter 24 timer (Laack et al., 2000), og der er beskrevet, at det er
i centrum af musklen, ¥z - 1 cm under overfladen. At det sker efter 24
timer synes primeert at veere af praktiske arsager.

Undersggelser fra DMRI har vist, at slut-pH er naet efter 6 timer, hvorfor
det ikke er ngdvendigt at vente til dagen efter slagtning. Efter DMRI
standard males pH og temperatur i venstre brystfilet ca. 3 cm i en vandret
linje fra snskebenets midte mod vingen (brystfiletens hgjeste punkt) evt.
kombineret med et mal foretaget ca. 1 cm i en vandret linje mod vingen
fra mal 1. Der bgr méles i to eller flere kyllinger fremfor at male to gange i
samme kylling.

pH males ogsa ved at blende kad i vand og derefter male pH i
opslemningen. Ifglge Laack et al. (2000) var der ingen forskel i resultatet
mellem denne méalemetode og maling direkte i kadet.

Som udtryk for mgrhed males shear force. Tilberedningen varierer og er
f.eks. 80 °C vandbad til en centrumstemperatur pa 74 °C (Barbut et al.,
2005).

Der laves sjaeldent en sensorisk profilanalyse pa kedet i de artikler, der er
publiceret.

Vision bruges pa slagtelinjen til at registrere skader og bladninger pa
slagtekroppene. Der afregnes i dag ikke efter skader og blagdninger,
ligesom det sa vidt vides ikke bruges aktivt til at optimere behandling far
slagtning.
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