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Sortfarvning af ben i kyllingeprodukter
Jannie Bgegh-Petersen
Baggrund Farven pa kgdet er den mest almindelige kvalitetsindikator, som

anvendes af forbrugerne til at bedgmme produktets friskhed. Kg-
dets farve kan indikere mikrobiel gdelaeggelse. Ved at forsta de
faktorer, der pavirker kgdets farve, kan vi styre farvestabilitet i
kgdprodukter og maksimere forbrugernes kvalitetsopfattelse. Det
er derfor vigtigt, at misfarvningen af kgd og i dette tilfeelde ogsd
benene udskydes og svarer til den holdbarhedstid, der gives i for-
hold til mikrobiologi (fordaerv) og sensorik (harskning).

Formé§l At opsummere arsager til sortfarvning af ben inden for kgdindu-
strien med fokus pa fierkree.

Konklusion Forekomsten af sorte ben inden for fjerkraeindustrien er blevet re-
gistreret i forbindelse med udbening, hvor der er risiko for, at hae-
moglobin fra knoglemarven kan overfgres til overfladen af ben og
kgd omkring benet. Under pavirkning af ilt vil heemoglobinet over
tid eendre farve fra rgd til brun til sort. Sammenlignelige observati-
oner er registreret inden for svinekgdsbranchen, hvor bl.a. midt-
flekkemetoden kan have betydning for tidspunktet for misfarvnin-
gen.

Pakkemetoden kan efterfglgende have betydning for sortfarvning
af ben, da pakning i hgj iltmodificeret atmosfaere (MAP) kan veere
med til at fremme misfarvningen, da haamoglobinet bliver ekspo-
neret for ilt (oxygen). Endvidere er der i forsgg med vakuumpak-
kede kyIIingeIér pé’]vist sortfarvning af ben, som kan skyldes, at
myoglobin ved fravaer af oxygen bindes til vand og har en bld/lilla
farve.

For unge slagtekyllinger kan der efter tilberedning forekomme
‘Black Bone Syndrome’ (BBS), som skyldes udsivning af haeamoglo-
bin fra porgse knogler. Frysning kan generelt gge forekomsten af



Kadets farve

BBS og seerligt langsom frysning og optgning kan accelerere udvik-
lingen af BBS. Tilskud af D-vitamin til slagtekyllingedizeten er ble-
vet pavist at kunne reducere forekomsten af BBS.

Kgdets farve er primart bestemt ud fra pigmenterne myoglobin og
haemoglobin, som er proteiner, der binder oxygen og derfor er
ngdvendige for et dyrs metaboliske aktivitet (Institute of Food
Technologists 2000).

Myoglobin har en haemgruppe, mens haamoglobin har fire haem
grupper. For bade myoglobin og haemoglobin er haemgrupperne
bundet til et globin (protein), med forskellig omgivende struktur. I
centret er et ioniseret jernatom, som binder oxygen i hhv. muskler
(myoglobin) og blod (haeamoglobin). Myoglobin er overvejende til
stede i rgde muskelfibre, som bruges kontinuerligt, hvorfor oxygen
lagres til langvarig indsats. Hvide muskelfibre anvendes til at ud-
gve energi hurtigt og kortvarigt, hvorfor de ikke indeholder lige sa
meget myoglobin. Figur 1 viser dem centrale del af en haam-
gruppe (McGee 2004).

Figur 1. Den centrale del af en haamgruppe (McGee 2004).

De forskellige forbindelser, som kan bindes til jernatomet har ind-
virkning p& kgdets farve (McGee 2004). Lige efter slagtning har
oksekgd en dyb lilla farve. Nar oxygen fra luften absorberes i kg-
dets overflade a&ndres farven og bliver lysere. Det lysere pigment
kaldes oxymyoglobin. Myoglobin og oxymyoglobin kan oxidere, og
derved andres pigmentet til en brunlig farve; metmyoglobin. Myo-
globin, oxymyoglobin og metmyoglobin kan sndre sig fra den ene
til den anden, nar de rette betingelser er til stede. Under tilbered-
ning af kgd denaturerer metmyoglobin, som normalt ikke kan an-
dres til andre pigmenter (Institute of Food Technologists 2000).

Endvidere har pakke- og tilberedningsmetoder betydning for,
hvilke forbindelser, der bindes til jernatomet og dermed ogsa kg-
dets farve, se figur 2.
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Figur 2. Kgdets farve afhangig af forbindelse bundet til jern
samt oxidationsstadie af jern. (StackExchange 2012).

N&r der ikke er oxygen til stede er jern (Fe) bundet til vand (H20),
hvilket giver kadet en bld/lilla farve. Farven kan bl.a. genkendes i
vakuumpakket kgd, hvor oxygen ikke er til stede. Jern er i +2 oxi-
dation (to elektroner fjernet). Nar jern (Fe) er bundet til oxygen
(02), vil kgdet veere rgdt i farven. Jern er i +2 oxidation (to elek-
troner fjernet). Pakning i hgj iltatmosfeere kan hjeelpe med at be-
vare kgdets rgde farve. N&r jern (Fe) ioniseres i +3 tilstand, kan
det igen binde sig til vand og kgdet bliver brunt. Dette vil ske over
en periode med mindre ilt til stede, eller hvis proteinet er destabili-
seret af lavt pH eller temperatur, hvorfor tilberedt kad bliver brunt.
Tilberedning ved lave temperaturer (sous-vide) vil reducere desta-
biliseringen af proteinet og kgdets lysergde farve kan bevares. I
saltet og rgget kgd er jern (Fe) bundet til nitrogenoxid (NO) og kg-
det vil blive lysergdt (McGee 2004). For at kunne optimere kgdets
farve er det derfor essentielt at forstd de kombinerede effekter af
iltforbrug og metmyoglobin reduktion (Mancini & Hunt 2005).

Kgdets farve adskiller sig inden for forskellige arter; fjerkrae, svi-
nekgd, oksekgd. En arsag til denne forskel er maengden af myoglo-
bin i kedet. Farven kan ogsa vaere pavirket af dyrets alder. Kgdet
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fra aeldre dyr bliver mgrkere i farven, fordi niveauet af myoglobin
stiger med alderen (Food Safety Information 2011).

Sortfarvning af ben kan forarsages i forbindelse med udbeningen,
hvorved hamoglobin fra knoglemarven kan overfgres til overfla-
den af ben og k@d omkring benet. Under pavirkning af ilt vil hae-
moglobin pa overfladen af benet sendre farve fra rgd til brun til
sort. Misfarvningen kan efter tilberedning endvidere forveksles
med, at produktet ikke er gennemstegt og derfor afvises af forbru-
gerne (Singla 2011).

I tidligere holdbarhedsforsgg med kyllingekgd p& DMRI Teknologisk
Institut, er der blevet registreret en markant sortfarvning ved 13r-
benet i vakuumpakkede kyllingeldr, se foto 1. Kyllingeldr pakket i
vakuum er delvist uacceptable efter 9 dage og helt uacceptable ef-
ter 12 dage, bade hvad angar lugt og udseende. Ud fra alle 15 be-
dgmmelser er produktets udseende vurderet til at veere "meget
misfarvet”, og som det ses pa foto 1, er der kraftig sortfarvning
omkring larbenet. I MA-pakninger blev der ikke registreret mis-
farvninger i holdbarhedsperioden (Tgrngren & Gunvig 2012). Sort-
farvning af vakuumpakkede kyllingelar kan skyldes, at myoglobin
ved fraveer af oxygen bindes til vand og har en bld/lilla farve.
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Foto 1. Sortfarvning af vakuumpakkede kyllingelar ef-
ter 9-12 dages lagring ved 5 °C (Tgrngren & Gunvig
2012).

Black Bone Syndrome (BBS) defineres som en tilstand i kogt kyl-
ling, hvor overfladen af benet og tilstgdende muskelvaav bliver
mgrk rgdbrun eller sort efter tilberedning. Nylige observationer an-
tyder, at problemet er langt mere udbredt end tidligere rapporteret
(Baldo et al. 2013).

Sortfarvning af ben og kagd omkring benet efter tilberedning fore-
kommer primaert hos unge (6-8 uger) slagtekyllinger (Food Safety
Information, 2011). Kyllingerne slagtes oftest, nar de er mellem
36 og 42 dage gamle (RosePoultry 2014). I unge slagtekyllinger er
knoglerne mere porgse (ikke forkalkede) og derfor kan haemoglo-
bin sive ud gennem knoglerne og ind i det omkringliggende kgad.
Nar kyllingen koges bliver pigmentet mgrkt (Livestrong 2013).

BBS pavirker fjerkraeindustrien og problemet er derfor gennem ti-

den forsggt Igst ved bl.a. at afprgve forskellige fryse- og tilbered-

ningsmetoder samt ved tilsaetning af D-vitamin til slagtekyllingedi-
ceten (Baldo et al. 2013).

Forsgg udfgrt af Baldo et al. viser, at kold lagring (kaling eller frys-
ning) af kyllingeldr gger forekomsten af BBS og har tendens til at
mindske forbrugernes accept af produktet pa trods af, at BBS
hverken havde indflydelse pa kgdets smag eller lugt.

Frysning fordrsager dannelse af iskrystaller, som resulterer i hee-
molyse (nedbrydning) af de rgde blodlegemer, som er til stede i
knoglemarv. Frysning gger tilmed porgsiteten af knoglerne s hae-
moglobin fra nedbrydning af rgde blodlegemer i hgjere grad frige-
res til det tilstadende vaev, ndr kgdet igen optgs. Dette resulterer i
et mgrkt udseende af kgdet fgr og under tilberedningen, da den
rede farve bliver brun eller gra og i alvorlige tilfaelde sort. Under
tilberedningen oxideres haamoglobin og blodet bliver sort (Baldo et
al. 2013).

Langsom frysning fgrer til dannelse af stgrre iskrystaller imellem
muskelfibre og kan derfor gge forekomsten af BBS. Endvidere har
forsgg vist, at udviklingen af BBS kan gges med stigende optg-
ningstid i frosne slagtekyllinger (Singla 2011).

Tilskud af D-vitamin til slagtekyllingedizeten er blevet pavist at
kunne reducere forekomsten af BBS. Sortfarvning af ben grundet
frysning var signifikant lavere (p <0,05) i slagtekyllinger suppleret
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med 25-hydroxyvitamin D (Baldo et al. 2013). Tilseetning af D-vi-
tamin til slagtekyllingediaeten skal ske i forhold til det eksisterende
niveau af D-vitamin i dansk foder til kylling.

Inden for svine- og oksekgdsbranchen kan sortfarvning af ben
veere et problem i forhold til det ferske kgd. Her er problemet ty-
pisk forbundet med kgdudskaeringer pakket i hgj iltmodificeret at-
mosfaere (MAP). En drsag kan veere, at misfarvning forekommer,
nar benet skaeres, hvorved haamoglobin frigives til overfladen af
det overskarede ben og ophobes. Over tid og via udsaettelse for ilt
vil haamoglobin, pd overfladen af benet, aendre farve fra rgd til
brun til sort (Dikeman 2004).

I bl.a. Tyskland og Holland bliver ryg- og ribben ikke fjernet fra
nakke- og kamkoteletter fgr udsavning, men indgar som en del af
produktet til forbrugerne. Ved laengere tids lagring vil benene blive
misfarvede, da haemoglobinet vil reagere med luftens ilt (oxida-
tion). Ryg- og ribben fra grise slagtet pa danske slagterier bliver
hurtigt misfarvede, og forsgg har vist, at der er en sammenhaang
mellem flaekke- og nedkglingsmetoden, som har en betydning for
tidspunktet for misfarvningen (Hviid 2007). Amerikanske undersg-
gelser (Mancini et al, 2005) har desuden pdpeget, at efterfslgende
pakning i hgj ilt (70%) vil vaere med til at fremme misfarvningen,
da haamoglobinet bliver eksponeret for ilt (oxygen).

Forsgg pa DMRI Teknologisk Institut, har vist, at midtflaekning
med gkse vil forsinke misfarvning af ben, da metoden er mindre
'smuldrende’ end savflaekning, som forarsager mere smuld, hvor-
ved haemoglobinet er mere eksponeret for ilt og dermed giver hur-
tigere misfarvning. Benfarven aendrer sig fra tilfredsstillende pa
pakkedagen til vaesentlige fejl og mangler efter 17 dages lagring
ved 5 °C, ndr produktet er pakket i 70% ilt, se foto 2.

Foto 2. Sammenligning af ben fra svin med tilfredsstillende
rod farve pa pakkedagen (tv) med misfarvede sorte ben ef-
ter 17 dages lagring ved 5 °C pakket i 70% ilt (th).

Forsggene viste endvidere, at benene, som blev pakket i 100% ni-
trogen, og dermed uden ilt, eendrede farve meget hurtigt til en gra



Konklusion

kedelig farve, fordi oxymyoglobinet hurtigt blev til omdannet til de-
oxymyoglobin og metmyoglobin. Efter 15 dage, hvor disse ben
blev ompakket, var flere i stand til at bloome og dermed regene-
rere den rgde farve i snitfladen. Pakning uden ilt vil med det
samme andre benenes farve til en mgrk gralig nuance, som ikke
kan sammenlignes med sorte ben, men som heller ikke er tilta-
lende ved eventuelt salg (Hviid 2007). Forekomsten af misfarvning
ved iltfri pakning af svinekgdet kan maske sammenlignes med den
tidligere beskrevne sortfarvning ved Iarbenet i vakuumpakkede
kyllingelar.

En anden arsag kan vaere hgj vandaktivitet under nedkgling, hvor

tilstedevaerelse af vand (manglende udtgrring) kan veere med til at
fremme oxidationen og dermed misfarvningen. Forsgg har vist, at

nedkglingsprocessen har indflydelse pa sortfarvning af halsbenene
fra grise, men der er ikke udviklet nogle forklaringer herpd og hy-

potesen er derfor kun baseret pa observationer (Rosenvold 2006).
Der kan sdledes ikke ngdvendigvis drages paralleller imellem disse
observationer og frysning af kyllingekgd, der kan have indflydelse

pa sortfarvning under tilberedning.

Forekomsten af sorte ben inden for fjerkraeindustrien er blevet re-
gistreret i forbindelse med udbening, hvor der er risiko for, at hae-
moglobin fra knoglemarven kan overfgres til overfladen af ben og
kgd omkring benet. Under pavirkning af ilt vil heemoglobinet over
tid eendre farve fra rgd til brun til sort. Sammenlignelige observati-
oner er registreret inden for svinekgdsbranchen, hvor bl.a. midt-
flekkemetoden kan have betydning for tidspunktet for misfarvnin-
gen.

Pakkemetoden kan efterfglgende have betydning for sortfarvning
af ben, da pakning i hgj iltmodificeret atmosfaere (MAP) kan veere
med til at fremme misfarvningen, da haamoglobinet bliver ekspo-
neret for ilt (oxygen). Endvidere er der i forsgg med vakuumpak-
kede kyIIingeIér pé’]vist sortfarvning af ben, som kan skyldes, at
myoglobin, ved fravaer af oxygen, bindes til vand og har en bld/lilla
farve.

For unge slagtekyllinger kan der efter tilberedning forekomme
‘Black Bone Syndrome’ (BBS), som skyldes udsivning af haemoglo-
bin fra porgse knogler. Frysning kan generelt gge forekomsten af
BBS og saerligt langsom frysning og optgning kan accelerere udvik-
lingen af BBS. Tilskud af D-vitamin til slagtekyllingediseten er ble-
vet pavist at kunne reducere forekomsten af BBS.
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