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Sammendrag

Lufttemperatur og -fugtighed blev malt 27 steder pa 3 transporter for at
beskrive klimaet under transport afhaengig af placering pa vognen. Pa
den ene transport blev malingerne suppleret med maling af kgdkvalitet.

Gennemsnitstemperaturen under transport var lavere for de bagerste
kasser end for de midterste og forreste. | den kagrsel med de starste ud-
sving var temperaturen i de forreste kasser endvidere mere stabil. Gene-
relt var temperaturen mindst 8 °C hgjere i de forreste kasser.

Der var ikke forskel pa temperaturen for de to sider af vognen, selv om
der var direkte sol p& den ene side. Dette har saledes ikke aendret tem-
peraturen inde i kassen, selv om det kan have haft en betydning for de
yderste kyllinger i de yderste kasser.

Kad fra de kyllinger, der var placeret i kasser teettest pa farerhuset,
havde et lavere pH. Samtidig var der en linezer effekt af maksimumtem-
peratur i kassen under transport, saledes at en hgjere maksimumtempe-
ratur under karslen medfgrte et hgjere pH. Selv om gennemsnitstempe-
raturen bag farerhuset sledes var hgjere, betgd de store udsving i tem-
peratur i kasserne fra de andre placeringer, at pH i fileter fra kyllinger fra
disse kasser var hgjere.

Forsaget viser, at der er store udsving i temperatur pa en vogn indenfor
samme kersel, og at kadkvaliteten pavirkes af dette.



Baggrund

Formalet med projektet er at fastleegge sammenhaengen mellem tempe-
ratur forskellige steder pa transportvognen og kgdkvalitet og dgdelighed
med henblik pa at anbefale optimale transportforhold f.eks. pakketeethed
m.m. afhaengig af vejret. Dette vil give virksomhederne et veerktgj til at
forbedre kadkvaliteten og nedbringe dgdeligheden pa slagtedagen, hvil-
ket vil have en direkte gkonomisk betydning samt en afledt dyrevelfeerds-
maessig gevinst af betydning for image.

Pga. projektets budget har det kun veeret muligt at gennemfare karsel
om sommeren med abne vogne, og resultaterne er saledes ikke repree-
sentative for kgrsel om vinteren med presenninger, hvor det vides, at
temperaturforigbet kan veere veesentligt anderledes.

Transport vides fra litteraturen at pavirke kadkvalitet og dyrevelfeerd. Dy-
revelfaerd pavirkes i form af dgdelighed under transport, hvilket primeert
er vist, hvis transporten kommer over 300 km (Vecerek et al, 2006). Ana-
lyser viser endvidere, at transport over 100 km medfgrer, at kyllingerne
bliver dehydreret (Wojcik et al, 2009). Endvidere har pH iseer i larene vee-
ret pavirket af transportlaengde, hvilket viser, at transporten ogsa har haft
betydning for energiomsaetningen i musklerne og dermed udvikling i ked-
kvalitet.

Temperaturen pa vognen kan variere afhaengig af placering af kasserne,
og det er vist, at der pA samme vogn bade kan vaere kyllinger med kulde-
chok og med varmechok, hvis der ikke er optimal ventilation (Knezacek
et al 2010).

Der er ikke hidtil blevet gennemfart systematiske forsgg under danske
forhold, der har kortlagt sammenhaengen mellem temperatur og luftfug-
tighed pa vognen og efterfglgende kadkvalitet. Dette forsags formal er
derfor at undersgge sammenhaengen pa en leengere, dansk kyllinge-
transport.

Gennemfgrelse
Der blev foretaget temperatur- og luftfugtighedsmalinger pa tre karsler pa
forskellige tidspunkter af dggnet.

| farste og tredje karsel var vognen laesset med 11 bure med kasser i
lzengderetningen og 3 i tveergdende retning. Der var 9 kasser i hgjden.
P& en vogn var der saledes 297 kasser med kyllinger.

P& anden karsel var vognen leesset med 10 bure i leengderetningen og 2
bure i tvaergdende retning. Der var 10 kasser i hgjden. P& en vogn var
der saledes 200 kasser med kyllinger.



Der blev gennemfgrt 3 karsler, hvor der blev malt temperatur og luftfug-
tighed 27 udvalgte steder p& vognen. Disse var valgt, sa de repreesente-
rede hver side samt midten af vognen; teettest pa farerhuset, i midten og
bagerst pa vognen samt i henholdsvis nederste lag, midterste lag og
gverste lag (se figur 1). Temperatur og luftfugtighed blev logget hvert mi-
nut ved hjeelp af Tiny Tag-loggere.

Endvidere blev der malt CO2-koncentration to steder p& vognen (se figur
1). (Tiny Tag COz-loggere 001).
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Figur 1. Overblik over placering af loggere og kameraer. For kyllinger i kasser nummereret med rgdt blev der

ogsa malt dryptab.



Tabel 1. Tid, udetemperatur og relativ luftfugtighed ude (RH) ved 3 karsler af slagtekyllinger.

Tid fra indfangningsstart til kersel samt karetid fremgar af tabel 1.

Indfangning Kgretid Tid pa dagen Temperatur, RH, %"
til karsel °c
Karsel 1 55 min 125 min Eftermiddag 18,3 54
Kgrsel 2 65 min 150 min Aften 21,8 61
Karsel 3 52 min 65 min Morgen 11,7 56

*Malt som gennemsnit af hele transporten

Opmeerkning

Opstaldning og slagtning

pH og temperatur

Dryptab

Pa kearsel 1 og 3 blev antallet af kyllinger, der var dgde ved ankomst, re-
gistreret.

Der blev endvidere malt kadkvalitet pa kyllinger fra kersel 1.

Maling af kedkvalitet
Efter kasserne var blevet fyldt, blev 14 kyllinger i hver kasse opmaerket
med farvede strips for senere identifikation.

Kyllingerne blev slagtet i to hold, séledes at farste hold var opstaldet i ca.
2 timer, mens det andet hold var opstaldet i 3% time. Dette var af prakti-
ske arsager for at sikre, at alle kadkvalitetsmalinger kunne gennemfgres.

Kyllingerne blev haegtet af slagtelinjen efter ca. 30 min. Her blev pH malt
i den venstre brystfilet og temperatur i den hgjre med en maling pr. kyl-
ling.

Malingen tog ca. 50 min. pr. hold, hvorfor der er betydelig forskel i tids-
punktet post mortem for maling.

Efter maling blev kyllingerne haengt pa slagtekaeden igen og kalet.

Efter kgling — ca. 5 timer post mortem — blev kyllingerne igen haegtet af
slagtelinjen og pH blev malt i venstre brystfilet som enkeltbestemmelse.
Ved denne maling blev kyllingerne registreret individuelt, saledes at pH
kunne sammenholdes med dryptab.

Der blev bestemt dryptab pa 9 kyllinger fra 9 kasser svarende til 81 kyl-
linger.

Hgijre filet blev udskaret, vejet og lagt pa et trddnet i en kasse. Kasserne
blev stablet, sdledes at kedet var overdaekket for at undga udterring. Fi-
leterne blev vejet efter 48 timer.

Da der ikke var signifikant forskel pa veegten (testet med en variansana-
lysemodel) mellem brystfileterne fra forskellige kasser, blev dryptabet
ikke korrigeret for filetens veegt.



Statistik

Temperatur pa vognen

Sammenhangen mellem antal kyllinger pr. kasse og gennemsnit, maksi-
mum- og minimumtemperatur under transport pa dag 1 blev testet ved
en variansanalyse med fglgende model:

Temperatur = antal kyllinger + €

Sammenhangen mellem temperatur under transport og pH henholdsvis
temperatur tidlig post mortem blev testet ved falgende model:

pH/temp = + BiMaksT +2SnitT + BsMinT + €
Sammenhgengen mellem pH og temperatur tidlig post mortem og place-
ring pa vognen blev undersggt ved en variansanalyse med fglgende mo-

del:

pH/temp = + lag + position + side + lag*position + lag*side + posi-
tion*side + position*lag*side + €

Modellen blev reduceret, ved at ikke signifikante effekter blev fjernet.

Dryptab og pH 5 timer post mortem af de tilsvarende kyllinger blev analy-
seret med en ensidig variansanalyse som fglger:

pH/dryptab = p + kasse + €
Resultater
Temperatur

Temperaturen p& vognen pa kgrsel 1 fremgar af figur 2. For de falgende
to karsler er temperaturforlgbene i bilaget.
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Figur 2. Temperaturforlgb i kasserne under transport for henholdsvis gverste lag (gverste figur), midterste lag
(midterste figur) og nederste lag (nederste figur). X-aksen angiver minutter efter transportstart.



Figurerne viser, at der var stor variation i temperaturforlgbet. Gennem-
shit, maksimum og minimum er summeret i tabel 2 for henholdsvis de tre
lag og de tre positioner pa vognen.

Tabel 2. Temperatur pa vogn som gennemsnit, maksimum og minimum af 9 kas-
ser

Karsel 1 Gennemsnit Maksimum Minimum
Lag

@verste 20,6 32,6 17,1
Midterste 20,9 30,3 17,2
Nederste 21,5 25,5 17,1
Side

Venstre 214 30,3 17,4
Midten 21,0 32,6 17,1
Hajre 20,7 32,2 17,1

Placering i forhold til kgreretning

Forrest 21,8 23,3 20,4
Midt 21,4 30,3 17,1
Bagerst 19,9 32,6 17,1
Karsel 2 Gennemsnit Maksimum Minimum
Lag

@verste 23,7 27,1 18,5
Midterste 21,6 25,8 17,1
Nederste 21,4 22,3 17,2
Side

Venstre 22,6 27,1 17,2
Midten 22,2 26,3 17,2
Haijre 21,8 27,0 17,1

Placering i forhold til k@reretning

Forrest 23,5 27,1 17,2
Midt 22,4 26,7 18,6
Bagerst 20,8 24.4 17,1




Samlet

Lag

Side

Karsel 3 Gennemsnit Maksimum Minimum

Lag

@dverste 16,4 23,6 13,5
Midterste 16,9 24,8 13,5
Nederste 18,1 24,1 13,4
Side

Venstre 17,1 24,1 13,5
Midten 16,9 24,8 13,4
Hajre 17,5 24,1 13,4

Placering i forhold til k@reretning

Forrest 19,9 24,8 15,3
Midt 15,9 20,5 13,4
Bagerst 15,6 22,6 13,4

De tre karsler har haft forskellig temperatur, hvor kgrsel 2 har haft den
varmeste gennemsnitstemperatur, svarende til at udendgrstemperaturen
ogsa var hgjest her (tabel 1), efterfulgt af kersel 1 og kersel 3 med den
laveste gennemsnitstemperatur svarende til en markant lavere uden-
dgrstemperatur ved karsel 3, der var en tidlig morgenkgarsel.

Maksimumtemperaturen var dog hgjest pa karsel 1, hvor iseer det mid-
terste lag, men ogsa det gverste lag, startede med meget hgje tempera-
turer, idet flere af kasserne var over 27 °C de farste 20-25 min af kgrs-
len.

| karsel 1 har nederste lag tilsyneladende haft en mere stabil temperatur
end det midterste og gverste lag, idet maksimumtemperaturen er teettere
pa den gennemsnitlige temperatur. Dette fremgar ogsa af figur 2, hvor
der for de gvrige to lag er flere kasser, der afviger i temperatur end for
det nederste lag. For de gvrige to karsler var der generelt ikke sé store
udsving i temperatur, hvorfor alle tre lag var lige stabile.

Feelles for alle tre karsler er, at de tre malinger i nederste lag bagerst pa
vognen viste en lavere temperatur end de midterste og forreste kasser.
Ifglge tabel 2 er gennemsnitstemperaturen tilsvarende lavere for de ba-
gerste kasser for karsel 1 og 2, men ifglge figurerne er det tydeligst for
det nederste lag.

P& karsel 1 kom solen fra venstre side det meste af tiden, men dette har
ikke medfert en hgjere temperatur malt i kassen. Generelt har der for alle
tre kersler kun veeret fa forskelle i temperatur, afhaengig af pa hvilken
side af vognen kasserne har veeret. Den direkte sol har saledes ikke haft
betydning for temperaturerne i kasserne.



Placering i forhold til kgre-
retning

Betydning af temperatur

De kasser, der i kgrsel 1 var placeret neermest fgrerhuset, var mere sta-
bile i temperatur end kasserne midt og bagerst. Bag farerhuset varierede
temperaturen kun mellem 20,4 og 23,3 grader, mens den for de gvrige
placeringer varierede mellem 17,1 og 32,6 °C (bagerst) henholdsvis 30,3
°C (midten).

Da udsvingene i temperatur ikke var sd markante i de andre karsler, var
der heller ikke den tilsvarende effekt af en mere stabil temperatur. Der-
imod var der for alle tre kgrsler i flere af lagene op til 8 °C hgjere tempe-
ratur bag fgrerhuset i forhold til de midterste og bagerste kasser (figur 2
samt bilag).

Kyllingers termoneutrale zone er mellem 20 og 25 °C (Kettlewell, 1989),
mens man taler om varmestress ved temperaturer over 32 °C. Nogle un-
dersggelser finder dog, at antal dgde under transport (DOA) stiger alle-
rede ved udendgrstemperaturer over 17 °C. | denne undersggelse var
den gennemsnitlige udetemperatur under transport mellem 11,7 og 21,8
°C, mens gennemsnhitstemperaturen i selve kasserne var mellem 15,6 og
23,7 °C og saledes under den temperatur, hvor man kan forvente varme-
stress. Pa iszer den farste karsel var temperaturen dog markant hgjere —
i nogle kasser over 32 °C — hvilket har udsat kyllingerne for varmestress.
| karsel 2 var temperaturen op til 27,1 °C, hvilket kun er enkelte grader
over den termoneutrale zone pa 25 °C, hvorfor belastningen trods alt ma
forventes at have vaeret mindre end pa karsel 1.

Luftfugtighed

Luftfugtighed blev malt samtidig med temperaturen. Den fremgar af figur
3 samt bilag 2 og 4, mens de gennemsnitlige vaerdier og min. og maks.
fremgar af tabel 3.

En enkelt maling i midterste lag i karsel 1 ndr en meget hgj luftfugtighed,
hvilket ikke umiddelbart kan forklares. Ellers ligger malingerne i samme
lag relativt teet p& hinanden, idet gennemsnit, minimum og maksimum er
teettere pa hinanden end i de gvrige lag. Hvis man ser bort fra den ene
meget hgje veerdi, er der ikke stor forskel mellem siderne ligesom place-
ring forrest, midt eller bagerst ikke har haft stor indflydelse pa luftfugtig-
heden. Som det fremgar af tabel 3, er der i det gverste lag dog en mere
jeevn i luftfugtighed end i de andre lag.

Luftfugtigheden udendgars var pa de tre karsler mellem 55 og 61 RH i
gennemsnit. De observerede luftfugtigheder er vaesentligt hgjere, hvilket
kan skyldes, at der er dannet kondens i kasserne. Iseer i kgrsel 3 er der
meget hgj luftfugtighed — op til 100 RH — hvilket kan skyldes den lavere
temperatur pa denne karsel, der gar, at luften kan holde pa mindre fug-
tighed.
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Figur 3. Luftfugtighedsforlgb i kasser under transport (karsel 1) i gverste lag (gverste figur) midterste lag (midter-
ste figur) og nederste lag (nederste figur). X-aksen angiver minutter efter transportstart.

Tabel 3. Luftfugtighed afhaengig af placering

Karsel 1 Gennemsnit Maksimum Minimum
Lag

@dverste 49,9 64,2 31,2
Midterste 52,4 95,3 32,2
Nederste 50,0 74,2 35,5
Side

Venstre 50,1 70,5 32,3
Midten 50,2 66,3 31,2
Hajre 52,0 95,3 31,6

Placering i forhold til kgreretning

Forrest 49,4 63,7 32,3
Midt 52,4 95,3 32,3
Bagerst 52,0 66,3 31,2
Karsel 2 Gennemsnit Maksimum Minimum
Lag

@verste 63,3 86,9 48,8
Midterste 68,2 85,1 55,0
Nederste 66,8 86,1 51,6
Side

Venstre 65,3 86,9 49,6
Midten 65,7 84,6 48,8
Hajre 67,2 86,1 49,2

Placering i forhold til kgreretning

Forrest 63,8 85,1 48,8
Midt 64,9 86,9 49,6
Bagerst 69,5 86,1 51,6
Karsel 3 Gennemsnit Maksimum Minimum
Lag

@verste 92,5 100,0 78,2
Midterste 87,8 100,0 62,5
Nederste 79,9 100,0 50,6
Side

Venstre 86,1 100,0 57,6
Midten 88,8 100,0 63,3
Hajre 91,9 100,0 50,6

Placering i forhold til kgreretning
Forrest 79,1 100,0 50,6
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Midt 89,7 100,0 67,2
Bagerst 89,2 100,0 69,0

Luftfugtighed er af betydning for kyllingernes mulighed for at komme
af med varmen, og iseer kombinationen af hgj temperatur og hgj luft-
fugtighed ma forventes at have en negativ effekt pa kyllingerne. Der
er dog meget lidt i litteraturen om betydningen af luftfugtighed, sa
det er sveert at saette en optimal graense for gnsket fugtighed sva-
rende til den termoneutrale zone.

COz2-koncentration

CO:2-koncentrationen blev logget to steder i vognen (se figur 4).
@vre tilladte greense i kyllingestalde er 3000 ppm. Malingerne fra
vognene ligger under 1800 ppm, hvilket mé betegnes som velfaerds-
maessigt tilfredsstillende.

2000,0 ppm
1800,0 ppm
1600,0 ppm
1400,0 ppm
1200,0 ppm gl

1000,0 ppm u"\\ Al
800,0 ppm u

600,0 ppm ]

400,0 ppm
200,0 ppm
0,0 ppm

AT NO MO O AN AT NOMOWOAONLW O o < NS

SN N O NOODO AT N INNOOOOANONM S ON

™ o AN AN AN AN AN NN

—nederst forrest midt  =——=gverst bagerst midt

Figur 4. COz-koncentration i to kasser under karsel

Dead on arrival (DOA)

Antal kyllinger i forhold til tem-
peratur

Generelt

Dead on arrival (DOA) blev registreret for karsel 1 og karsel 3 i de
kasser, hvor temperaturen blev malt. For begge disse karsler var
der 1 dgd — for begge karsler var den dgde kylling i gverste lag en-
ten forrest eller i hgjre side. Dette svarer til en DOA pa 0,19 %, hvil-
ket ligger indenfor det antal, der rapporteres i Europa, hvilket er 0,13
%-0,862 % (Weeks, 2007; Vecerek, Grbalova, Volslarova,
Janackova, & Malena, 2006)

Antallet af kyllinger i kasserne varierede mellem 15 og 24 med et
gennemsnit p& 19,7 dvs. mellem19 og 20 kyllinger. Det blev til-
straebt, at der skulle vaere 19 kyllinger pr. kasse.
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Der var ingen signifikant sammenhaeng mellem antal kyllinger og
hverken maksimumtemperatur, gennemsnitlig temperatur eller mini-

mumtemperatur i kassen, som det fremgar af tabel 4.

Tabel 4. LSmean for maksimum-, gennemsnits- og minimumtemperatur i
kasser afheengig af antal kyllinger. LSmeans er et beregnet gennemsnit, der
tager hgjde for forskelligt antal observationer i de forskellige grupper.

Antal maksT LSMEAN snitT LSMEAN minT LSMEAN
15 24.1000000 19.5412429 17.7000000
17 28.5242350 22.3698873 20.4705700
18 23.8376667 20.6892429 18.4660000
19 23.6886250 20.4853298 18.5003750
20 27.3062500 20.8279944 18.5465000
21 28.0585000 22.1471073 18.9197500
22 25.6450750 21.5372827 19.8287300
23 27.4965000 20.3823983 18.4010000
24 27.8990000 21.8024689 19.5280000
P(forskel) 0,06 0,65 0,88

Ravarekvalitet

Pa karsel 1 blev ravarekvaliteten malt, idet pH og temperatur tidlig post
mortem samt pH efter 5 timer blev malt pa kyllinger fra samtlige kasser,
mens dryptab blev malt pa kyllinger fra udvalgte kasser. Malet var at un-
dersgge sammenhang mellem kgdkvalitet og dels temperatur under
transport og dels placering p& vognen. Figur 5 viser temperaturforlgbet
for de kasser, hvor der blev malt dryptab pa kyllingerne.
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Figur 5. Temperaturforlgb i de kasser, hvor der efterfglgende blev malt dryptab pa kyllingerne.

For tre af de kasser, hvor der efterfalgende blev malt dryptab pa kyllin-
gerne, var maksimumtemperaturen over 30 °C. For "gverst-forrest-
hgjre” og "gverst-bagerst-midt” forekom det som en stigning i starten af
karslen efterfulgt af en udjeevning, hvor temperaturen var i samme om-
rade som for de gvrige kasser. Derimod var der for kassen "midt-midt-
venstre” en mere konstant hgj temperatur.
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pH malt i brystfileten tidlig post mortem er et udtryk for, hvor hurtigt pH-
faldet er startet. Et lavt pH vil veere et udtryk for, at kyllingen har veeret
stresset lige op til slagtning. Omvendt vil et hgjt pH kunne indikere, at
kyllingen har brugt sine energireserver fgr slagtning og saledes ikke har
haft glycogen i musklerne, hvilket er en forudsaetning for et pH-fald.
Temperaturen i brystfilen er tilsvarende et mal for energiomsaetning. Det
kan derfor forventes, at denne var korreleret til pH, men i dette forsag
var der ingen signifikant sammenhaeng mellem temperatur og pH malt i
brystfileten tidlig post mortem (se figur 6).

A
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Figur 6. Sammenhaeng mellem temperatur og pH i kyllingebrystfileter malt tidlig post mortem.
Bogstaverne angiver antal observationer med den aktuelle vaerdi (A = 1 observation, B = 2 obser-

vationer osv.)

Effekt af temperatur under
transport pa pH

Effekt af placering af kasse
pa pH og temp.

Sammenhangen mellem pH og temperatur i brystfileten tidlig post mor-

tem og temperatur i kasserne under transport blev testet ved en lineaer

regression. Der var signifikant effekt af maksimumtemperaturen pa pH
(P=0,01), idet den hgjere temperatur medfarte hgjere pH (1 °C stigning i

temperatur medfarte en stigning p& 0,01 pH-enhed). Der var ingen effekt
af den gennemsnitlige temperatur eller minimumtemperaturen.

Den tilsvarende sammenhang blev observeret mellem maksimumtem-
peratur i kasserne og pH i brystfileterne 5 timer efter slagtning
(P=0,0003), hvor pH ligeledes steg med stigende maksimumtemperatur
(en grads stigning medfarte en stigning pa 0,016 pH-enheder).

Da der kan veere andre forhold end temperatur i kassen, der har betyd-
ning for pH og temperatur, blev sammenhaeng mellem placering af kas-

sen og ravarekvaliteten undersggt.
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Tidlig post mortem Der var ikke trefaktor vekselvirkning af position (forrest, midt, bagerst),
lag (nederst, midt, gverst) og side (hgjre, midt, venstre) pa pH tidlig post
mortem. Der var en mindre vekselvirkning mellem position og lag
(P=0,03), men pga. starrelsen blev det valgt at se bort fra den. Dvs. at
effekten af position henholdsvis lag og side ikke afhang af de to andre
faktorer.

Der var en tydelig effekt af position pa pH tidlig post mortem (P<0,0001).
pH i fileterne fra de kyllinger, der var taettest pa farerhuset, havde det la-
veste pH efterfulgt af kyllingerne i midten og med kyllingerne i de bager-
ste kasser med det hgjeste pH.

Tabel 5. pH, temperatur og dryptab afhaengig af placering p& vogn

PHiidiig tempridig
Position
Forrest 6,32 41,92
Midten 6,4° 41,82
Bagerst 6,5¢ 42,45
P(forskel)<0,001 P(forskel)>0,001
Lag
Nederst 6,4 41,9p
Midten 6,4 42,32
Dverst 6,4 41,9p
P(forskel)>0,001
Side
Venstre 6,4 41,9
Midten 6,4 42,1
Haijre 6,4 41,2

Der var en signifikant trefaktor vekselvirkning for temperatur tidlig post
mortem (P=0,013), men da den med det forholdsvist store dataseet ikke
er stgrre, er det valgt at se bort fra den. En tilsvarende vekselvirkning
mellem side og lag (P=0,013) blev der ligeledes ikke taget hensyn til.

Der var tydelig signifikant effekt af bade position (P<0,0001) og lag
(P=0,0005). Brystfileter fra kyllinger i kasserne, der var placeret forrest,
havde lavest pH efterfulgt af de midterste og med fileter fra kyllinger i de
bagerste kasser med det hgjeste pH. Disse havde ogsa den hgjeste
temperatur. Fileter fra kyllinger i det midterste lag havde en hgjere tem-
peratur end fra de to andre lag.
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5 timer post mortem Der var ikke signifikant korrelation mellem pHs timer 0g dryptab (P=0,27).

Generelt var dryptabet lavt uanset placering pa vognen, og der var da
heller ikke signifikant effekt af dette (tabel 6).

Derimod var der signifikant effekt af kasse pa pH 5 timer post mortem for
de kyllingefileter, der ogsd maltes dryptab pa, idet ked fra kyllinger i kas-
serne nederst-forrest havde et lavere pH end fra de gvrige placeringer
(tabel 6).

Tabel 6. Dryptab og pH af udvalgte kyllinger udtaget 5 timer post mortem

PHs timer Dryptab

Nederst — forrest
Venstre 5,872 0,52
Midt 5,92ab 0,33
Hajre 5,792 0,41

Midt — midt

Venstre 6,10¢ 0,58
Midt 6,10¢° 0,55
Hajre 6,07¢ 0,73

@verst — bagerst
Venstre 6,060¢ 0,71
Midt 6,13°¢ 0,62
Hagijre 6,11°¢ 0,55

Analyseres pa tveers af alle kasser var der signifikant effekt af maksi-
mumtemperaturen under transport pa filetens pH-veerdi 5 timer post mor-
tem (P=0,0003), idet en hgjere maksimaltemperatur gav et hgjere pH (en
grads stigning medfgrte en stigning pa 0,016 pH-enheder).

Da der kan veere andre ting end temperatur, der adskiller sig, blev data
med position, lag og side i modellen analyseret. Dette viste, at der ikke
var tre-faktorvekselvirkning, hvorfor modellen blev reduceret. Der var
derimod en tydelig vekselvirkning mellem lag og position som vist i tabel
7.

Tabel 7. pHsimer afhgengig af lag og placering i leengderetning for de kyllinger,
hvor der samtidig blev malt dryptab.

pH 4 timer
Qverst Midt Nederst
Forrest 5,832 5,94¢ 5,862
Midt 6,13d 6,06d 5,90pc
Bagerst 6,08 6,164 6,064
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For alle tre lag er pH i fileter fra kyllinger fra den forreste kasse lavest,
om end det ikke er signifikant i nederste lag mellem den forreste og den
midterste kasse.

For kyllinger fra de bagerste kasser er der ikke forskel pa pH i filet uan-
set lag. For de midterste og forreste kasser er pH i fileter fra det nederste
lag lavere end fra det midterste lag.

Temperaturen i kasserne placeret forrest i vognen var gennemsnitlig ha-
jere end i de midterste og bagerste kasser. Nogle undersggelser har vist,
at en transporttemperatur over 20 °C sammenlignet med en transport-
temperatur under 0 °C gav et lavere pH og et gget vaesketab ved opta-
ning i fileterne. Endvidere er det vist, at den energiomseetning blev redu-
ceret med 23 %, nar temperaturen steg fra 18 til 32 °C (Kettlewell, 1989).
En reduceret energiomseetning vil medfgre mere glycogen tilbage i
musklen ved ankomst til slagteriet og dermed mulighed for et starre pH-
fald efter slagtning. | dette forsgg svarer dette til, at kyllinger fra kasserne
forrest pa vognen havde en hgjere temperatur under transport i forhold til
de gvrige kasser, men uden de meget store udsving. Det kan derfor teen-
kes, at den hgjere temperatur har reduceret deres energiomsaetning,
hvorved der har veeret glycogen tilbage i musklerne til at sge pH-faldet
efter slagtning og dermed opna et lavere slut-pH.

Stiger temperaturen til over 32 °C, er det set, at energiomsaetningen steg
med 34 % (Kettlewell, 1989). Dette kan forklare, hvorfor en hgj maksi-
mumtemperatur i nogle kasser har medfart et hgijt slut-pH, idet glucogen-
depoterne kan veere tamt fgr slagtning.

Diskussion

Kyllinger kan varmeregulere ved forskellige strategier, f.eks. at lgfte vin-
gerne eller ved at nedseaette varmeproduktionen. Under transport er var-
metab fra hovedet dog den vigtigste metode, hvorfor omgivelsernes tem-
peratur og ventilation er vigtige, for at sikre en god varmeregulering
(Kettlewell, 1989).

| tre karsler med forskellige leengder og udendgrstemperaturer var gen-
nemsnitstemperaturen hgjest bag farerhuset, mens den var lavest i de
bagerste kasser. Dette tyder pd, at ventilationen ligeledes har veeret hg-
jest i disse kasser. Derimod har der ikke vaeret nogen effekt af side pa
temperaturen, hvorfor det ikke har kunnet vises, at der har veeret hgjere
temperatur i midten af vognen i forhold til siderne, selv om man kan for-
vente en starre pavirkning fra solen i den ene side og samtidig mere ven-
tilation i begge sider end i midten.

Temperaturen p& vognen varierede meget mellem de forskellige kasser
— pa karsel 1 mellem 17,1 og 32,6 °C. Kyllinger har en termoneutral zone
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mellem 20 og 25 °C (Kettlewell, 1989). | de fleste kasser har gennem-
snitstemperaturen vaeret indenfor dette omrade, men som det fremgar af
figurerne i bilag 1 og 3 samt figur 2 har temperaturen i flere kasser veeret
over den termoneutrale zone i laengere tid. | karsel 1 har temperaturen
veeret over 32 °C, hvilket vil sige, at kyllingerne har veeret udsat for var-
mestress.

Forsgget var ikke designet til at undersgge betydning af antal kyllinger i
kasserne, men der var en naturlig variation, der blev analyseret. Der var
ingen effekt af antallet af kyllinger i kasserne, hvilket viser, at det kan
veere sveert at regulere varmen gennem pakning af faerre kyllinger i kas-
serne. Et egentlig forsgg designet pa at undersgge dette vil dog veere
ngdvendigt, far en endelig konklusion kan drages.

pH i brystfileten afhang af placering p& vognen. Fileten fra de kyllinger,
der var placeret forrest i vognhen — og dermed fra de kasser der gennem-
snitlig havde veeret varmest — havde et lavere pH bade tidligt og efter 4
timer. Dette kan skyldes, at det varmere klima har saenket deres metabo-
lisme og dermed reduceret nedbrydning af glycogen, far de blev slagtet.
Derved kan der dannes mere meelkesyre post mortem, og pH kan der-
med falde mere. Samtidig var der dog en sammenhaeng mellem pH og
maksimumtemperaturen under transport, sdledes at hgj maksimumtem-
peratur korrelerede med hgj pH, hvilket kan skyldes, at kyllingerne ved
de meget hgje temperaturer bruger mere energi og dermed reducerer
meaengden af glycogen i musklerne.

| karsel 3, der var en tidlig morgenkarsel, var luftfugtigheden meget hgj i
kasserne. Dette kan skyldes, at udendgrstemperaturen var lav, hvorved
luften ikke kan holde pa s& meget fugt. Hvis dette er kombineret med
darlig ventilation, kan luftfugtigheden blive meget hgj i kassen. Det vil
dog kreaeve flere forsgg at vise denne sammenhaeng med sikkerhed. Be-
tydning af luftfugtighed er ikke tydelig ud fra litteraturen, og det vil kreeve
flere undersggelser at kunne fastleegge betydningen for kyllingetranspor-
ter.

Der var pa de to karsler, hvor det blev registreret, 1 dad kylling pr. kar-
sel. Dette svarer til samme stgrrelsesorden, som rapporteres i litteratu-
ren. Datagrundlaget er for lille til at sige, hvorvidt der er en sammen-
haeng mellem DOA og temperatur.

Forsgget er gennemfart under varme forhold og ved karsel med abne
vogne. Det er gnskeligt at kunne gentage forsgget under andre tempera-
turforhold og med presenning over vognen for at fa et starre datagrund-
lag at konkludere ud fra.
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Temperatur afheengig af
placering

Temperatur og kedkvalitet

Temperatur og DOA

Konklusion

Temperaturen pa en kyllingetransport varierer meget med maksimum-
temperaturer over 32 °C, hvorved der opstar varmestress hos kyllin-
gerne. Der var tydelig effekt af placering pa vognen, idet de bagerste
kasser var koldere end de forreste kasser. Effekten af lag og placering i
forhold til leengderetning var mindre.

Der var en sammenhaeng mellem temperatur under transport og kadkva-
litet, idet pH varierede afhaengig af placering, men ogsa afheengig af
maksimumtemperatur. Derimod var der ingen sammenhaeng til dryptab.

Dead on arrival var i samme starrelsesforhold som for tilsvarende euro-

peeiske undersggelser — i alt 1 kylling pr. transport. Datagrundlaget er for
lille til at kunne konkludere sammenhaeng mellem temperatur og DOA.
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Bilag 1. Temperaturkurver over kgrsel 2. X-aksen angiver antal minutter fra afgang, y-aksen tem-
peratur
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Bilag 2. Luftfugtighed (RH) under karsel 2
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Bilag 3 Temperaturkurver over kgrsel 3. X-aksen angiver antal minutter fra afgang, y-aksen tem-
peratur
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Bilag 4 Luftfugtighed over kgrsel 3. X-aksen angiver antal minutter fra afgang, y-aksen RH
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