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Baggrund

Formé&l

Konklusion

Vandbindeevne i kyllingefileter opleves af virksomhederne som at
veere varierende. Lav vandbindeevne giver et vaerditab for virksomhe-
derne, dels ved dannelse af dryp i kar, transportkasser og detailpakker
til forbrugerne, dels ved videre forarbejdning, da lav vandbindeevne
medfgrer reduceret evne til at holde p3 tilsat vand i form af lage eller
emulgeringer.

Tidligere undersggelser har peget pa faktorer fgr slagtning (transport
og opstaldning), under slagtning (bedgvelse) og efter slagtning (el-sti-
mulering, kgling og udbeningstidspunkt), som kunne have betydning
for vandbindeevnen.

Projektets overordnede formal var at klarleegge arsager til varierende
vandbindeevne under danske forhold.

At afdaekke variationen i ravarekvalitet/vandbindeevne i fileter fra
danske kyllingeslagterier, undersgge sammenhangen mellem pH, ko-
gesvind, dryptab og forekomst af traebryst samt variation mellem slag-
terier, forskellige flokke og individer indenfor flok, og dermed indikere,
om de fundne sammenhaenge relaterer sig mest til forhold far eller ef-
ter slagtning.

Der fandtes en stor variation i vaegten af ra kyllingefileter pa de to
slagtesteder (fra 96 g til 290 g). Vaegten varierede indenfor de enkelte
flokke og mellem flokkene, og vaegtfordelingen for fileterne var ikke
ens mellem de to slagterier.

Der fandtes en signifikant forskel mellem pH1 (pH malt umiddelbart
efter kgling), mellem de forskellige flokke og de to slagterier. Det
samme gjorde sig gaeldende for pH48 (48 timer efter slagtning), men i
mindre udtalt grad.

Der var en signifikant sammenhang mellem pH1 og pH48, men en lav
forklaringsgrad og dermed ingen preediktiv vaerdi mellem de to para-
metre.



Materiale og
metoder

Der var signifikant forskel pa kogesvind, pH1 og pH48 for de forskel-
lige flokke.

Dryptabet var lavt, sammenlignet med svinekgd, mellem 0,2% og
2,7%, middelvaerdi 0,7%. Der var signifikant, men ikke stor forskel pa
dryptab fra de to slagterier, henholdsvis 0,6% og 0,7% i gennemsnit.
Endvidere var der en tendens, men ikke en tydelig eller saerlig mar-
kant effekt af flok p@ dryptabet. Kun 15 af de i alt 300 fileter havde et
dryptab pa 1% eller mere. Sa forskelle i dryptab internt i flokkene var
ogsa af begraenset omfang.

Der var en meget signifikant sammenhang mellem pH1 og dryptab
(p<<0,0001). Endvidere fandtes en yderligere effekt af pH48 pa dryp-
tabet, selvom der var taget hgjde for effekten af pH1 (p=0,03).

Det gennemsnitlige kogesvind bestemt pa varme fileter var 22,1% for
Slagteri A og 20,8% pa Slagteri B. Forskellen mellem slagterierne var
1,3%, men signifikant. Til gengeeld var der markant og signifikant va-
riation i kogesvindet mellem forskellige flokke, hvor det gennemsnit-
lige kogesvind varierede fra ca. 18 til 25%. Endvidere var variationen i
kogesvindet mellem individer af samme flok markant, oftest med 10-
13% forskel i kogesvind mellem fileter med hgjest og lavest kogesvind
fra en given flok.

Endelig sas et hgjere kogesvind i fileter med traebryst end i fileter
uden traebryst (p<0,0001).

Fremgangsmade

I alt 150 fileter fra henholdsvis Slagteri A og B, 300 i alt, indgik i for-
sgget. Derudover blev der registreret pH1 i 200 ekstra fileter hvert
sted. I alt blev der malt pH1 i 700 fileter. For en enkelt filets vedkom-
mende var forskellen mellem de to pH1-veerdier i dobbeltbestemmel-
sen pa 0,85, hvilke betyder, at der enten er gaet noget galt under
selve m%lingen, eller der er lavet en skrivefejl under noteringen af pH-
veerdien. Denne maling er derfor udeladt af opggrelsen. Derfor er der
pH-resultater for i alt 699 fileter i undersggelsen.

Venstre og hgjre filet fra samme caps blev udtaget. Venstrefileter blev
anvendt til dryptabsmaling og hgjrefileter til undersggelse af koge-
svind.

Fileterne blev udtaget og vejet, floknr. blev noteret, og fileterne blev
nummereret. pH1 blev malt med dobbeltbestemmelse, jf. DMRI’s pro-
cedure for pH-maling i kad.



Dataregistrering

Beskrivelse af
data

Fileterne blev maerket op pa individniveau med fortlsbende numre og
blev placeret pa bakker overtrukket med plastpose af hensyn til hygi-
ejnen.

Bakkerne med fileter blev transporteret til et lokale, der var tildelt til
forsggskgrsel.

Hgjrefileterne blev vejet og klargjort til kogning i kogekar med 10 file-
ter i hvert kar. Ud over de 10 fileter blev én dummy-filet med indstiks-
foler til bestemmelse af opndet centrumtemperatur pa 75°C inklude-
ret.

Efter opnaet centrumtemperatur blev fileterne taget op og placeret en-
keltvis pa bakker. Fileterne blev afduppet inden vejning, hvorefter de
blev afkglet til 22°C, jf. DMRI's vejledning til maling af kogesvind, og
vejet igen.

Venstrefileterne blev anvendt til dryptabsmaling og maling af pH48
(pH-maling 48 timer efter slagtning). Der blev malt pH i den enkelte
filet ud fra DMRI's forskrift om pH-maling i kyllingefileter.

Derefter blev fileterne vejet og placeret i dryptabskasser. Fileterne
blev efterfglgende handteret ud fra DMRI’s forskrift om dryptabsregi-
strering i kyllingefileter.

Ud over de fileter, der indgik i dryptabsundersggelsen, blev der malt
pH pa brystfileter, udtaget fra produktionslinjen. Flok og udtagningstid
blev registreret.

Data blev registreret i Excel og analyseret i R Core Team (2017). R: A
language and environment for statistical computing. R Foundation for
Statistical Computing. URL https://www.R-project.org/.

Til dataanalysen blev der anvendt fglgende pakker: base, Ismeans,
ggplot2, reshape.

Resultater

Vaegten af de kglede fileter ved udtagelsen varierede mellem 96 og
290 g. Der var forskelle i filetveegten mellem flokke og mellem slagte-
rier, hvor Slagteri B pa undersggelsesdagene slagtede henholdsvis
sma kyllinger, med en filet-vaegt pa omkring 150 g, og stgrre kyllinger
med en filet-vaegt p& omkring 230-250 g. P8 prgvedagene slagtede
Slagteri A kyllinger af en mere ensartet stgrrelse, med en filet-vaegt pa
175-225 g (figur 1, tabel 1).
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Figur 1. Fordeling af vaegt af de ra, kglede fileter ved udtagning hhv. 3 timer

og 3 timer og 15 min. efter aflivning. De gverste fire farvekoder er flokke slag-
tet pa Slagteri B. De fem nederste farvekoder er flokke slagtet pa Slagteri A.

Tabel 1. Gennemsnitlig vaegt af ra, kelede fileter (£sd) pr. flok.

Flok Vaegt ra filet (g) Kogetid
(gennemsnit+sd)
1 241 + 21 34/28/31 min.
2 156 + 14 26/24/23 min.
3 166 + 22 35/22/29 min.
4 238 £ 21 31/29/34 min.
5 187 + 35 33/32/39 min.
6 217 £ 29 28/31/33 min.
7 191 + 34 29/33/31 min.
8 198 + 28 31/27/29 min.
9 186 = 32 33/33/38 min.
pH-malinger

I alt 699 dobbeltbestemmelser af pH blev sammenlignet. Den gen-
nemsnitlige forskel pa dobbeltbestemmelserne var 0,004 (p=0,36). Pa
denne baggrund blev gennemsnittet af dobbeltbestemmelserne benyt-
tet.

pH umiddelbart efter kgling (pH1) var 6,2 £ 0,3. pH 48 timer efter kg-
ling (pH48) var 6,0 + 0,2, hvilket giver et gennemsnitligt pH-fald pa
0,24 (p<0,00001) i Igbet af de fgrste 48 timer efter kgling. I nogle til-
feelde steg pH imidlertid, i andre tilfaelde faldt pH.
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Figur 2. /ndring i pH fra umiddelbart efter kgling til 48 timer efter kgling i
ferske kyllingefileter.

pH-aendringen varierede fra -0,8 til +0,7 (figur 2). Det antages, at va-
riation i glykogenreserver i musklerne pd slagtetidspunktet er arsagen.
Deraf ogsa flokafhaengighed i forhold til tidspunkt for sidste fodring,
adgang til vand, transporttid, transportforhold, opstaldning samt tem-
peraturer under transport og opstaldning. S&fremt der ikke er glyko-
genreserver i musklerne pd slagtetidspunktet, er det muligt, at andre
processer, fx nedbrydning af protein, er bestemmende for pH-udviklin-
gen i fileterne, hvorved en stigning i pH muligvis kan forekomme. Det
er dog ikke undersggt naermere i dette projekt.

For Slagteri B var 62 af 63 sammenlignende pH-malinger faldet med
0,34 i gennemsnit i Igbet af de fgrste 48 timer efter kgling, fra 6,4 til
6,1. I en enkelt filet var pH steget med 0,6 fra 6,4 til 7,0.

For Slagteri A var pH faldet i 33 (52%) af de 63 fileter efter 48 timer. I
11 fileter (17%) var forskellen i pH mindre end + 0,05 og blev derfor
regnet som = 0. I de resterende 19 (30%) fileter var pH steget. For-
skellen i pH efter 48 timer var for Slagteri A -0,15 (min./maks. -0,8 til
+0,7), med et gennemsnitligt fald fra 6,2 til 6,0.

Der er sdledes en signifikant forskel pa pH-udviklingen pa de to slagte-
rier (figur 3) (p<0,0003).
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Figur 3. Fordeling af pH-aendring i kyllingefileter fra pH1, umiddelbart efter
kgling, til 48 timer (pH48) efter kgling, ved opbevaring ved 4°C. Slagteri A:
gul. Slagteri B: grgn.



pH48 for Slagteri A og B var ikke signifikant forskellige.

pH-malinger umiddelbart efter kgling blev foretaget 3 timer og 9 mi-
nutter efter aflivning hos Slagteri B, og 3 timer og 25 minutter efter
aflivning hos Slagteri A. Derfor kan forskelle i tid efter aflivning ikke
forklare, at der er forskel i pH umiddelbart efter kglingen mellem de to
slagterier.

Typisk forventes et lavt pH umiddelbart efter kgling at medfgre et re-
lativt lavt pH 48 timer efter slagtning (p<0,005) (figur 3). Men forkla-
ringsgraden af modellen er ringe (ca. 6%), og pH1 har i praksis ingen
betydning for pH 48 timer efter kgl (figur 4).
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Figur 4. Forhold mellem pH i kyllingefileter umiddelbart efter kaling og 48 ti-
mer efter slagtning.

Der var en signifikant effekt af flok (p<0,000) pa pH1 og pH48, der
delvist, men ikke helt, kunne forklares af slagteri. pH1 13 for 4 flokke
fra Slagteri A mellem 5,9 og 6,1, mens pH1 for 5 flokke - 4 fra Slag-
teri B og 1 fra Slagteri A - 13 p3 6,3 til 6,5 (figur 5.a).
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Figur 5.a. pH1 for de forskellige flokke. P<<0,00001.
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Figur 5.b. pH48 for de forskellige flokke. P<0,02.

Der fandtes ogsa en signifikant, men mindre udtalt sammenhaeng mel-
lem pH48 og de forskellige flokke (figur 5.b).



Kogesvind, di-
rekte efter kog-
ning og efter
nedkgling til
22°C

Kogesvind og
slagteri

Kogesvind
Der blev malt kogesvind pa i alt 300 fileter, 150 fra Slagteri A og 150
fra Slagteri B.

Som det ses af figur 6, er der en meget naer korrelation mellem vaeg-
ten af nykogte brystfileter og kogte brystfileter, der er nedkglet til
22°C (p<0,00001).
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Figur 6. Sammenligning mellem vaegt af kyllingefileter umiddelbart efter kog-
ning og efter nedkgling til 22°C.

Den gennemsnitlige veegt af afkglede kyllingefileter var 152 £ 30 g, og
for nykogte fileter var gennemsnitsvaegten 159 + 33 g. De afkglede fi-
leter vejede ca. 92% af de nykogte fileters vaegt og var fuldstaendigt
ptoportionale, hvorfor det ikke er ngdvendigt at afvente afkgling for at
fa en palidelig maling af kogesvindet. Skal man imidlertid sammen-
ligne sine tal for kogesvind med data, hvor fileterne blev afkglet, bgr
man korrigere for, at de afkglede fileter kun vejer ca. 92% af de
nykogte.

Som det ses af figur 6.a og 6.b, er den gennemsnitlige vaegt af savel
ra som nykogte fileter hgjere pa Slagteri B (hhv. 208 + 43 g og 165 *
36 g) end pa Slagteri A (hhv. 196 + 33 g og 152 + 29 g) (p<0,01).
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Figur 6.a. Vagt af de ra fileter pa de to slagterier. Slagteri A: gul. Slagteri B:
gren.
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Figur 6.b. Veegt af de nykogte fileter pd de to slagterier. Slagteri A: gul. Slag-
teri B: grgn.
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Figur 6.c. Kogesvind af nykogte kyllingefileter i procent pa de to slagterier
(gverst) og for de enkelte flokke (nederst). Slagteri A: gul. Slagteri B: grgn.

Som det ses af figur 6.c (gverst), var det gennemsnitlige kogesvind
hgjere i de fileter, der blev undersggt pa Slagteri A (22,1%) end i de
fileter, der blev undersggt pa Slagteri B (20,8%) (p<0,00002). Denne
forskel kan helt eller delvist skyldes variation mellem de leverede
flokke af kyllinger (figur 6.c, nederst), p<<0,00001.

Der fandtes ingen sammenhang mellem pH1 og kogesvind eller pH48
og kogesvind (p>0,05).

Kogesvind og Da det gennemsnitlige procentvise kogesvind er hgjere i de fileter, der

vaegt blev undersggt pa Slagteri A end Slagteri B, og den gennemsnitlige
vaegt af de undersggte kyllingefileter var lavere pa Slagteri A, er det
naerliggende at undersgge, om sma fileter generelt har et hgjere pro-
centvist kogesvind. Dette viste sig ikke at veere tilfaeldet (figur 7).
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Figur 7. Kogesvind i procent som funktion af vaegt af den ra filet.

Der er en meget naer korrelation mellem vaegten af nykogte og kogte,
afkglede kyllingefileter, hvor de afkgledes veegt er pa 92% af de
nykogtes. Vaegten af de to typer er sdledes direkte sammenlignelige,
nar blot der korrigeres med 0,92. I denne rapport bruges kogesvind pa
nykogte fileter.

Der var 1,3% forskel pa kogesvind mellem Slagteri A og Slagteri B, og
denne forskel kunne ikke forklares ved forskelle i veegt af de ra fileter.
Det vil sige, at sma og store fileter ikke havde forskelligt procentvist
kogesvind (figur 7). Derimod sas en signifikant effekt af flok (figur
6.0).

Dryptab

Der blev malt dryptab pd i alt 125 fileter, 62 fra Slagteri A og 63 fra
Slagteri B. Det gennemsnitlige dryptab var pa 0,7 £+ 0,4%. Mindste
dryptab var 0,2% og hgjeste dryptab var 2,7%.

Det gennemsnitlige dryptab i de undersggte fileter fra Slagteri B var
0,6%, og 0,7% i fileterne fra Slagteri A (figur 8) (p<0,05).
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Figur 8. Dryptab i procent, fordelt pa slagteri. Slagteri A: gul. Slagteri B:
gren.



Treebryst

P& begge slagterier var der enkelte fileter med dryptab, der var mar-
kant hgjere end de gvrige fileter fra det pdgaeldende slagteri (figur 8).
Kun 15 (5%) af de i alt 300 fileter havde et dryptab pd 1% eller der-
over.

Der var en meget signifikant sammenhang mellem pH1 og dryptab
(p<<0,0001). Endvidere fandtes en yderligere effekt af pH48 pa dryp-
tabet, selvom der var taget hgjde for effekten af pH1 (p=0,03).

Til gengaeld fandtes ingen signifikant forskel pa dryptab mellem de for-
skellige flokke (p=0,05), hvilket formentlig haenger sammen med, at
der kun blev malt dryptab i 125 fileter, og at dryptabet generelt var
lavt, med en lav variabilitet. Endvidere blev der af praktiske arsager
kun malt dryptab i 5 flokke, og ikke i 9, som var tilfaeldet for koge-
svind.

Da dryptabet generelt var lavt og ikke saerlig variabelt i de undersggte
fileter, blev det besluttet at udelade den forholdsvis bekostelige under-
sggelse i den efterfglgende undersggelse af ferske fileter (uge 29,
sommer 2016) i projektet.

Treebryst blev bestemt ved manuelt at bedgmme hardheden af fileter-
ne. Der blev ikke foretaget gentagelser af bedgmmelserne eller be-
demmelser af flere forskellige personer. Derfor ma det forventes, at
bedgmmelserne vil vaere behaeftet med en vis usikkerhed og ikke vil
veere fuldt ud repeterbare, som det stort set altid er tilfaeldet med ek-
spertbedgmmelser pa en arbitraer skala.

P& trods af dette forbehold fandtes der en tydelig tendens til et hgjere
kogesvind i fileter med traebryst end i fileter uden traebryst

(p<0,0001). Fileter med tydeligt treebryst havde et kogesvind pd 23 +
4%, og fileter uden tegn pa treebryst havde et kogesvind pa 21 + 3%.

Fileter med tydeligt traebryst havde ogsa et hgjere dryptab (0,8 + 0,6)

end fileter helt uden tegn pa traebryst (0,6 £ 0,3). Men denne forskel
var ikke signifikant (p=0,21).
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Figur 9. Sammenhaeng mellem dryptab og kogesvind. De b3 prikker: fileter
uden tegn pa treebryst. De lysergde prikker: milde tilfaelde af traebryst eller
tvivistilfaelde. De grgnne prikker: tydeligt traebryst.

Som det ses af figur 9, er der ingen betydende sammenhaeng mellem
dryptab og kogesvind.

Men ingen af fileterne med tydeligt treebryst havde et kogesvind, der
var lavere end 20%, og samme tendens gjorde sig geeldende for ho-
vedparten af fileterne med lavgradigt traebryst.
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Figur 10. Sammenhang mellem vaegt af den ra filet og graden af traebryst.
0: fileter uden tegn pa traebryst, 1: milde tilfaelde af treebryst eller tvivlstil-
feelde, 2: tydeligt treebryst.
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Kogetid

Som det ses af figur 10 og tabel 2, var fileter med traebryst signifikant
tungere end fileter uden traebryst (p=0,002 for milde tilfeelde af trae-
bryst, p<0,00001 for tydelige tilfaelde af traebryst).

Tabel 2. Gennemsnitlig veegt af kyllingefilet, fordelt pa grad af traebryst.

Traebrystkategori | 0: ingen tree- | 1: milde til- 2: tydeligt
bryst feelde og traebryst
tvivistilfaelde
Gennemsnitlig 193 + 40 217 £ 36 226 £ 32
veegt (g) af ra fi-
let + s.d.

Dertil kommer, at selvom der tages hgjde for flokvariationer i veegten
af de rd fileter, er der stadig signifikant forskel pa forekomsten af trae-
bryst mellem de individuelle flokke (0,0001<< p<0,24). Det vil sige,
at resultaterne tyder pd, at andre faktorer end filetvaegt har indfly-
delse pd udvikling af traebryst, samt et det er en faktor/flere faktorer,
der varierer fra den ene flok til den naeste. Da traebryst udvikles grad-
vist gennem opvaeksten, har handtering af kyllinger eller prgvehdndte-
ring pa slagtedagen ingen indflydelse pa forekomsten af traebryst.

Der fandtes ingen sammenhang mellem trabryst og pH-m%Iinger
(pH1 og pH48), (p>0,05).

Der var en signifikant effekt af kogetid pa det procentvise kogesvind
(p<0,009). Jo lengere kogetid, jo stgrre kogesvind. Men forskelle i
kogetid kan ikke forklare hele flokvariationen. S3 selvom der er en
indbygget fejlkilde i at ssammenligne fileter med forskellig vaegt, da det
vil veere ngdvendigt at varmebehandle forskelligt for at opna samme
centrumstemperatur, ma det alligevel konkluderes, at det er faktorer,
der er specifikke for de individuelle flokke og individer, der har en af-
gorende indflydelse pa kogesvind og dryptab.
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