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Sidestremme Sidestramme fra slagtning og udskeering af kyllinger bestdr bl.a. af:
e nskeben
e Forskrog
e Bagskrog
e Rygskrog
e Halse
e Larknogler
e Organer (krdse, hjerte, lever)
Maskinsepareret kad Disse dele indeholder udmaerket protein og fedt, men ogsa en stor ben-

Kad fra gnskeben

Side 1

/knogleandel. Traditionelt udnyttes de fleste af disse dele, bortset fra or-
ganerne, i produktion af maskinsepareret kgd (MDM), hvor produkterne
presses, og kad samt fedt passerer ud gennem sigter med huller af ty-
pisk 1-3 mm, mens knogleresterne skydes ud en anden vej.

Maerkningsmaessigt er det sdledes, at anvendes der en maskine til sepa-
ration af kyllingekad fra kropsdele eller enkelte knogler, nar de dyreste
udskeeringer er fijernet (med maskine), ma produktet ikke kaldes kad,
men skal indga som en ingrediens med begransede anvendelsesmulig-
heder.

Lovgivningsmaessigt er det formuleret som "muskelvaevet ved processen
ma ikke vaere nedbrudt i neevnevaerdig grad”. Problemet er, at lovgivnin-
gen ikke angiver nogen metoder, hvormed man kan bestemme ned-
brydningsgraden, og heller ikke opstiller greenseveaerdier for denne.
Indholdet af calcium benyttes som en kvalitetsparameter for MDM, og
der er fastsat greenser for dette. Lovgivningsmaessig ma indholdet af cal-
cium hgjst veere 0,1% svarende til 1.000 ppm. Derudover benyttes ofte
300 ppm som kvalitetsparameter til salgsformal.

@nskeben, eller brystben, der er et biprodukt fra produktion af brystfilet,
kan behandles i specialudstyr, hvor kagdet rives af. Denne proces giver et
lyst, farslignende produkt, hvor kadfibrenes struktur er bibeholdt, og
som indbringer en betydelig bedre pris end MDM. Dette produkt betrag-
tes i dag som kad, men der pagar en diskussion om, hvorvidt dette skal
sidestilles med MDM. Produktet er magert med et fedtindhold, som
modsvarer kyllingefilet, det vil sige omkring 1-2%.
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Skrogdele

Kyllingehalse

Lérknogler

Kvalitet og holdbarhed af
MDM

Mekanisk afskeering af kad
pd Idrknogler

Side 2

Skrogdelene indeholder rester af rede og hvide muskler, skind og blod-
rester. Processen resulterer her i produkter med en lysergd farve, mar-
kere end produktet fra anskeben og med en noget finere struktur. Fedt-
indholdet ligger typisk pa 15-25%, afhaengig af hvilke skrogdele som ind-
gar, og hvordan udstyret indstilles. Kadet presses af knoglerne under
tryk, og herved gdelzegges knoglerne delvist, hvorved marven presses
ud og indgar i produktet.

Kyllingehalse presses ogsa, men halsen indeholder porase skiver, som
let knuses i processen i MDM-udstyret, hvorved calciumindholdet i pro-
duktet bliver uacceptabelt hgjt. Udbytter for kyllingehalse er derfor ikke
seerlig hejt, og der er en del kad tilbage pa halsene, som derefter ma af-
seettes til minkfoder til lav pris.

Problemstillingen for larknogler er analog til kyllingehalse. Efter udbe-
ning sidder der en del restkad tilbage pa larknoglen, men da larknoglen
er en rgrknogle, og dermed hul, knuses og splintres knoglerne, nar de
presses i MDM-udstyret, hvorved calciumindholdet nemt bliver for hgijt.

MDM har en meget stor overflade og nedbrydes derfor let. Bakterietallet
er hgjt, og produktet skal enten benyttes kort efter fremstilling eller kg-
les meget hurtigt. Den ferske holdbarhed er som andre farser 24 timer.

| Danmark produceres MDM pa slagterierne umiddelbart efter udbening
af kylling, men i udlandet forekommer indsamling fra flere slagterier til et
centralt produktionssted, hvilket giver et betydeligt mere belastet pro-
dukt med en typisk ringere kvalitet.

Holdbarhed pa frost er 2 maneder, hvor det er oxidation og harskning,
som er den begraensende faktor. Dette skyldes den store overflade, at
cellerne er beskadiget, hvorved der frigives enzymer, samt at mineraler
fra knogler og marv, saerlig haeemjern og calcium, er prooxidanter.

Forseg
Det er forsegt, om det er muligt at udnytte det tilbagevaerende kad pa
knoglerne, uden at benytte MDM-processen.

Restkgdet pa larknoglerne har en hgj kvalitet og er meget reelt, og
maengden udger 7-14 gram per larknogle. Larknoglerne kan som naevnt
ikke udnyttes ved den traditionelle maskinsepareringsproces. Det er
derfor overvejet, om det efter udbening, men mens udstyret stadig har
fat i knoglen, er muligt at skaere teettere pa den udbenede knogle og
eventuelt acceptere, at der skaeres lidt ind i denne for at frigere kgdet.
Da produktet ved denne proces bibeholder kadstrukturen, vil det defini-
tionsmaessig vaere kad og altsa ikke maskinsepareret kad (MDM).
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Enzymatisk hydrolyse

Side 3

Peptider

.

Forsgg viste imidlertid, at kadet sidder saerdeles godt fast pa de langsga-
ende sener, som er seje at overskeere. Frysning af larknoglen gjorde ka-
det mere stift og nemmere af arbejde med, men selve larknoglen skae-
res ogsa let over. Seerlig den yderste del i enderne, som bestar af brusk,
skaeres let over, og dette var et problem i de udfgrte forsgg. Konklusio-
nen er derfor, at metoden ikke er direkte anvendelig og vil kraeve yderli-
gere udvikling for at fraseparere de ikke-anvendelige dele som brusk og
ben.

Et alternativ til mekanisk afskaering er at tilsaette enzymer og hydrolysere
proteinerne. Dette er forsagt for flere af sidestrgmmene og med forskel-
lige proteolytiske enzymer (Alcalase, Flavourzyme og Protamex fra Novo-
zymes). Enzymerne er testet i en koncentration pa 0,1 og 0,2% samt i
enkelte tilfeelde 0,5%.

Kvalitetsmaessigt er der fordele og ulemper ved hydrolyse. Enzymerne
neddeler proteinerne til mindre peptider, som er oplgselige. Samtidig
bliver det lettere at fraseparere fedt, sa risikoen for harsk smag reduce-
res.

Ulempen er, at lzengere tids hydrolyse vil give mange sma peptider, der
resulterer i bitter smag. Dette kan til en vis grad styres gennem lgbende
at folge processen og male DH (Degree of Hydrolysis).

Det er ogsa muligt at fierne de sma peptider, der giver den bitre smag,
ved membranfiltrering, men dette komplicerer og fordyrer processen og
er ikke testet. Hvis der er fedt til stede, er der ogsa starre risiko for, at
membranerne stopper til.
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Det vil ikke vaere praktisk muligt at bringe alt proteinet i oplgsning, da
dette vil kraeve, at hydrolysen skal kare for laenge. Derved bliver produk-
tet for bittert, og kvaliteten forringes.

Halse Forsegene viste, at de proteolytiske enzymer ikke var saerlig effektive
overfor halsene. Der ligger en hinde om halsmusklerne, og selvom
denne delvist adelaegges i MDM-processen, er den tilstraekkelig intakt til
at hindre enzymernes adgang til musklerne, sa der sker ikke megen hy-
drolyse.

Halse efter 4 timers hydrolyse.

Ldrknogler Der sker en stgrre hydrolyse af kadet pa larknoglerne, men der er stadig
relativt meget kad tilbage pa knoglerne, selv efter lang tids hydrolyse.
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Larknogler efter hydrolyse.

2

Findelte produkter Findelte produkter, som MDM eller hakket lever, har en meget starre
overflade, og her er det lettere for enzymerne at fa adgang til protei-
nerne og neddele disse, illustreret ved det efterfglgende billede af hy-
drolyseret hakket lever, hvor partiklerne selv efter relativ kort tid bliver
meget fine. Lever har dog en tydelig organlugt.

Blandt de testede enzymer var Alcalase mest effektivt. Hydrolysen gges
yderligere, hvis pH ages.
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Proteinoprensning, kvalitet

En made at udnytte sidestremmene pa er at oprense proteinet fra
disse. | oprensningen indgar flere processer, typisk opvarmning fulgt af
separation af fedt og vand og sluttelig en opkoncentrering.

Separationsproces Det fgrste trin i proteinoprensning er en separation af faser. Separation
sker typisk pa basis af forskelle i densitet og accelereres ved at gge G-
pavirkningen i en centrifuge (2 faser) eller en dekanter (2 eller 3 faser).
Fedt er lettest, derefter fglger vandfasen og nederst den faste fase.

Fedt Afhensyn til kvalitet er det vigtig at fa skilt mest muligt fedt fra, da risi-
koen, for at slutproduktet oxiderer og far harsk smag, derved mindskes.

Side 6 TEKNOLOGISK INSTITUT



Kyllingefedt smelter allerede ved 35-40°C, sd det ferste fedt er relativt
nemt at fjerne, men ved denne temperatur vil proteinerne stadig holde
pa det meste af vandet. For MDM indgar ogsa fedt fra marv.

Teoretisk kan det vaere en fordel at separere fedtet, inden proteinerne
koagulerer, da de i koagulering og feeldning maske kan fange fedt, men
forsggene har ikke entydigt afklaret dette.

Derudover far en gget temperatur fedtet til at skille bedre fra vandfasen.

pH Der er ogsa forseg med at justere ravarens pH. Hgjt pH, 9-9,5, gav en
darligere separation, idet MDM-produktet dannede en gel, mens juste-
ring af pH til neer det isoelektriske punkt for proteinerne, ca. pH 5, gav
en stgrre vandfase. Tilsyneladende sas ogsa en lidt bedre fedtsepara-
tion, men det kan skyldes variation i révaren.

Vask Der er ogsa udfert forsag med op til 4 gange vask af bade ra og varme-
behandlet MDM med gentagen separation (centrifugering). Vask skiller
lidt mere fedt fra. Det farste fedt er klart, mens fedtlaget ved de efterfal-
gende vaske og centrifugering bliver meaelkefarvet og uklart.

Sandsynligvis separeres det meste af det almindelige fedt fra i det gver-
ste olielag, mens en del af det fedt, der bliver tilbage, er membranfedt,
som bestar af fosforlipider. Fosforlipiderne kan ogsa virke som emulga-
torer og dermed vaere med til at holde pa noget af det gvrige fedt. Nar
det er sveert at separere fedt fra, haenger det ogsd sammen med pro-
duktionsprocessen for MDM. Nar kadet presses af knoglerne og
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gennem de fine huller i sigten, som er ngdvendig for at fjerne benpartik-
lerne, dannes en kademulsion, som holder pa fedtet, og komponenter
fra blodet kan yderligere veere med til at stabilisere emulsionen.

Harskning Det gverste hvide lag, som ikke er ret tykt, er formentlig en blanding af
fedt og protein, og indholdet af fedt i slutproduktet aendres ikke vaesent-
lig, samtidig med at det stadig harsker.

Harskningen accelereres ogsd, iseer af jern fra blod, men ogsa af andre
mineraler, som stammer fra presning af produkter med knogler.

Farve En anden kvalitetsparameter er farve, idet der gnskes et lyst produkt,
som vil kunne tilszettes flest mulig andre produkter.

Side 8 TEKNOLOGISK INSTITUT



Tarring

Vask

Brunfarvning

Side 9

Farve

Et proteinprodukt produceret pa basis af sidestremme fra udbening af
kyllingebryst, anskeben med rester af brystfilet, resulterer i et lyst pro-
dukt med neutral smag, mens produkter baseret pa& MDM generelt far
en brunlig farve.

Et af formdlene med at introducere et eller flere vasketrin var at fierne
mest muligt blod og jern og derigennem fa et lysere produkt. Slutpro-
duktet blev dog kun marginalt lysere efter op til 4 gange vask.

Den faste fase fra separationsprocessen er efterfalgende tarret for at fa
en yderligere opkoncentrering af proteinet og ggre det lagerstabilt. Tar-
ring er foretaget ved 75-80°C.

Uanset ravare er det observeret, at produkterne bliver markere under
tarring, og det gaelder bade for tarring ved 75-80°C og for terring ved lav
temperatur (40-50°C) under lavt tryk. Produkt baseret pa kedrester pa
gnskebenet, som bestar af hvid muskel, er dog stadig forholdsvis lyst,
mens de avrige produkter far en brunlig farve.

Der er formentlig flere arsager til den marke farve. En arsag er, at rava-
rer baseret pa skrogdele indeholder blodrester og desuden marv fra
knoglerne.

Desuden er det observeret, at produktet bliver brunt under tarring,
selvom det ser forholdsvis lyst ud inden. Brunfarvningen starter pa yder-
siden/overfladen af partiklerne. Samtidig blev der ogsa observeret en
ammoniakagtig lugt i slutningen af tarreprocessen.

Smagsmaessigt sker der ogsa en andring under tgrreprocessen. Nar
produktet er opvarmet til 80°C og derefter centrifugeret, har den faste
fase (proteinet) stadig en forholdsvis mild/neutral smag, men efter tor-
ring kan man fornemme en smag af dyrefoder.

Som naevnt er der ikke set nogen tydelig effekt af vask med det formal at
fjerne mest muligt blod og jern.

Brunfarvning for denne type produkt vil normalt vaere non-enzymatisk
brunfarvning, Maillard-reaktion, men denne finder normalt sted ved
temperaturer pa over 140°C. Derudover gges Maillard-reaktionen ogs3,
nar vandaktiviteten falder.

Hgijt pH kan imidlertid accelerere Maillard-reaktionerne, og pH i MDM er
ca. 7, hvilket er hgjere end i muskler.

Det kan ikke udelukkes, at brunfarvning og smagsaendring er relateret til

det hgje pH i MDM, og der bar derfor udferes forsgg med saenkning af
pH for at afklare dette.

TEKNOLOGISK INSTITUT



Antioxidanter

Sidestromme

Hydrolyse
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Derudover gges Maillard-reaktioner ogsa, nar vandaktiviteten falder som
under tarring.

Da det ikke har vaeret muligt at fierne alt fedt, og harskning udger et pro-
blem, vil det veere ngdvendigt at tilseette antioxidanter for at bibeholde
kvaliteten.

Blandt de mulige antioxidanter er det iszer askorbinsyre og tocoferol (vi-
tamin E), som er relevante, eventuelt begge. Derudover bruger en del
virksomheder at tilseette et ekstrakt af rosmarin for at undga at skulle
deklarere et tilseetningsstof.

Et litteraturstudie viser, at for et produkt som MDM vil tocoferol vaere
mest effektivt, fulgt af askorbinsyre og rosmarinekstrakt, se for eksempel
Mielnik, M.B.; Aaby, K. & Skrede, G., 2003.

En kombination af ilt- og lysteet emballage og tilsaetning af antioxidanter
vil kunne kontrollere harskning og give et holdbart produkt under opbe-
varing.

Da oxidation/harskning gennem dannelse af frie radikaler er en selvac-
celererende proces, skal antioxidanterne tilsaettes sa tidligt i processen
som muligt for at veere mest effektive. | praksis vil det sige, at de skal til-
seettes pa slagteriet umiddelbart efter MDM-processen. Det vil vaere en
tilfgjelse til den nuvaerende proces og kraeve en mixer/blandemaskine,

men bestemt vaere mulig.

Sammenfatning

Der er sidestrgmme fra kyllingeslagtning, som i dag kun udnyttes delvist
til konsum. Det er forsggt, om det er muligt ved mekanisk bearbejdning
at gge udnyttelsen af kad fra larknogler, men der har veeret kvalitetspro-
blemer med ben og bruskrester i produktet, og det synes ikke at vaere
en mulig vej.

Alternativt kan sidestremmene hydrolyseres med brug af enzymer. Brug
af enzymer forudsaetter, at produkterne fgrst hakkes for at opna en ef-
fektiv hydrolyse. Dette kan blive en udfordring, da mineralindholdet sti-
ger, nar denne type produkter hakkes, og mineralerne kan pavirke kvali-
teten. Hydrolysen vil give bedre mulighed for separation af fedt, men
temperaturen under hydrolyse er typisk 45-55°C, hvilket ogsa gger oxi-
dation af fedtfasen.

Optimalt skal produktet derfor varmes op, og fedtfasen separeres fra,
for hydrolysen startes. Opvarmning vil ikke skille alt fedtet fra, men dog
stgrstedelen. For fedt af god kvalitet er der flere afsatningsmuligheder,
og produktet har en rimelig markedsveerdi.
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Fedt

Farve
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For tarrede proteinprodukter, der baseres pa maskinsepareret kad som
ravare, optreeder der iszer to typer af kvalitetsproblemer, som haenger
sammen med forarbejdningsprocesserne.

Produkterne far let en harsk smag. Det haenger sammen med, at fedt-
indholdet er hajt, som falge af MDM-processen, og kombineret med ra-
varerne vanskeliggares frasepareringen af fedt. Udover dette er der et
hejt indhold af mineraler, som fremmer oxidation.

Det ser ikke ud til, at det er muligt at reducere mangden af fedt i slut-
produktet, og derfor er tilseetning af antioxidanter sa tidligt i processen
som muligt eneste mulighed, efterfulgt af pakning i ilt- og lystaet embal-
lage.

Blandt antioxidanterne ser tocoferol ud til at vaere mest effektivt, even-
tuelt i kombination med askorbinsyre, der nogle gange kan optreede
som prooxidant.

Et andet kvalitetsproblem er farve, idet produkterne let far en mark
farve, der kan reducere anvendelsen i visse applikationer. Markfarvnin-
gen er relateret til et hgjt indhold af blod, som ogsa er et resultat af
MDM-processen, og det er ikke muligt at udvaske blodet.

Den marke farve udvikler sig yderligere under tarreprocessen. Da den
formentlig er et resultat af Maillard-reaktioner, er det vigtigt med en kort
torretid og lav temperatur. Disse reaktioner gges ved hgjt pH, og det kan
derfor veere, at pH-justering kan vaere med til at kontrollere markfarv-
ning.
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