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Baggrund

Med EU-forordning 2017/1981 er der sket en aendring i kravene til temperatur-
forhold under transport, hvor fokus flyttes fra kernetemperatur (udligning) til
overfladetemperatur med et dokumenteret fortsat temperaturfald under trans-
port. Slagterierne er interesserede i muligheden for tidligere tredeling og meto-
der til at dokumentere, at overflade- og kernetemperatur er i overensstemmelse
med retningslinjerne.

Formal

Dokumentere temperaturfald i overflade og kerne for skinke og forende fra gris
under simuleret transport i op til 30 timer fra udlaesning. Der blev desuden ud-
fart kvalitetsmalinger.

Gennemfgrelse
Forsgget blev gennemfart i uge 24 (13.-16. juni 2022) pa et dansk slagteri.

Der var tre behandlinger i forsgget: opskaering 1, opskaering 2 og kontrol. Ved
opskaering 1 og 2 blev begge sider af slagtekroppen anvendt, sa der kunne fyl-
des et helt juletrae med 20 skinker og et helt juletrae med 20 forender pr. be-
handling.
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Tabel 1. Oversigt over forsggsbehandlinger og registreringer i forsgget.

Behandling

Kernetemperatur

Overfladetempera-
tur (skinke)
Antal

Registreringer

pH-mdlinger

Side 2

STRAKS: Opskeering
lige efter tunnel

30-35°C
-20°C

20 skinker + 20 foren-
der pd juletree

1) Kerne- og overflade-
temperatur under si-
muleret 30 timers
transport

2) Psykrotroft kimtal
for opskaering og efter
30 timer

3) PSE-pletter i skinke,
dryptab, farve i kam

4) Diverse kvalitets- og
leengdemal pa nakke
og marbrad

5 TIMER: Opskaering
360 minutter efter tun-
nel

15°C
3°C

20 skinker + 20 foren-
der pd juletree

1) Kerne- og overflade-
temperatur under si-
muleret 30 timers
transport

2) Psykrotroft kimtal
for opskaering og efter
30 timer

3) PSE-pletter i skinke,
dryptab, farve i kam

4) Diverse kvalitets- og
leengdemal pa nakke
og marbrad

KONTROL: Opskeering
1320 minutter efter

tunnel
7°C
7°C
20 slagtekroppe

1) Kernetemperatur
ved opskaering

2) Psykrotroft kimtal
ved opskaering

3) PSE-pletter i skinke,
dryptab, farve i kam

4) Diverse kvalitets- og
leengdemal pa nakke
og marbrad

Alle forsggsslagtekroppe kom fra den samme sortering, hvor der var stillet krav
til veegt og kadprocent, se tabel 2. Kroppene blev udvalgt tirsdag den 14. juni.
Udveelgelsen blev foretaget med ca. 5 timers mellemrum, sa de to forsggsbe-
handlinger kunne blive opskaret pa samme tid, og de 30 timers simuleret trans-
port ogsa kunne starte samtidig. De to hold kontrolkroppe blev tredelt dagen ef-

ter.

Tabel 2. Vagt og kadprocent forsggsgrise.

So
Galt

87,7+29
879+38

62,8+ 1,0
61,5+09

27

Udover krav til vaegt og k@dprocent indgik der kun slagtekroppe uden bemzerk-

ninger i testen.

Der var ikke tilstraebt en lige fordeling mellem de to ken, kun at hangrise skulle

undgas.

Resultater

Der blev malt pH i kam og inderlar pa alle slagtekroppe fer tredeling, se tabel 3.
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Temperatur

Side 3

Tabel 3. pH-malinger ved tredeling og efter udligning.
Hold pH kam pH inderlar

Tredeling  Udlignet  Tredeling  Udlignet

11 Straks 6.4 - 6,5 55
12 Straks kontrol 6,4 5,6 6,5 56
51 5 timer 6.4 - 6,4 55
52 5 timer kontrol 6,4 5,6 6,5 55

Alle forsagsslagtekroppe havde normalt slut pH efter udligning. | bade inderlar
og kam var pH ved tredeling af forsggssiderne hagijt, hvilket indikerede, at slagte-
kroppene endnu ikke var feerdigudlignede og energiomsaetningen i musklerne
endnu ikke afsluttet, sa Rigor-processerne var feerdige. Der var ikke forskel mel-
lem forsggs- og kontrolholdene.

Der blev ogsa malt kernetemperatur i de tre hoveddelstykker i forbindelse med
forsggsudbening, efter udligning og efter 30 timers simuleret transport, tabel 4
og 5.

Tabel 4. Temperaturmalinger ved tredeling af straks holdet, °C
Hold straks Temp. kam Temp. skinke ~ Temp. forende

Ved forsggsopskeering 7,5 2572 21,4
Kontrol udligning 52 54 57
30 timers transport - 3,0 2,5

Tabel 5. Temperaturmalinger ved tredeling, holdet efter 5 timers udligning, °C
Hold 5 timer Temp. kam Temp. skinke Temp. forende

Ved fors@gsopskaering 4,6 23,0 18,9
Kontrol udligning 54 57 58
30 timers transport = 2,6 2,7

Umiddelbart blev der ikke opnaet stor forskel i temperatur i de enkelte delstyk-
ker, dog var temperaturen ved straks opskzering som forventet lidt hgjere.

Der var ca. 105 minutter mellem malingerne for hold 11/12 og 51/52.
Temperatur i kam for hold 51/52 var ved opskaering under 5°C. Temperatur i
skinken var stadig hgj.

Udover punktmaling i alle delstykker ved tredeling blev en hel slagtekrop tredelt
lige efter kaletunnel og placeret i termokasser for at fa et niveau for effektivitet i
kgletunnelen og udligningens forlab af de enkelte delstykker, nar der ikke blev
tilfgrt/fjernet energi. | figur 1 er forlgbet for delstykkerne vist samlet.
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Adiabatisk udligning. Delstykker i isolerede kasser.
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Figur 1. Temperaturfald i delstykker i termokasser.

Forlgbet for skinker og forende er naesten sammenfaldende, mens der er noget
starre forskel pa forlgbet i de to midterstykker.

Den udlignede gennemsnitstemperatur pa forender og skinker efter 24 timer er
5,8°C. Dette indikerer, at der i dette tilfaelde ikke er behov for efterkaling, hvis
malet er at nd under transportkravet.

Temperaturen i venstre midterstykke blev lavere end 0°C efter 2 timer og kom
forst over 0°C igen efter 10 timer. Denne lave temperatur kunne ikke genfindes i
punktmalingerne pa forsegsslagtekroppene, men malingen er i overensstem-
melse med tidligere malinger i kaletunnellen, som har vist forskelle mellem kul-
depavirkningerne pa specielt midterstykkerne, afhaengig af om kroppene heen-
ger i bleesersiden eller lzesiden igennem tunnelen.

Temperaturfald i skinker efter tredeling

Der blev isat temperaturfelere i skinker og forender efter tredeling, sa der bade
blev registreret kerne- og overfladetemperaturaendringer i lgbet af en simuleret
30 timers transport.
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Figur 2. Oversigt over temperaturregistreringer i simuleret 30 timers transport

Konklusion pé for-
soget
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Der blev isat temperaturfelere i skinker og forender efter tredeling, sa der bade
blev registreret kerne- og overfladetemperaturandringer i lgbet af en simuleret
30 timers transport - se bilag 1.

P& baggrund af graferne vist i bilag 1 kan det konkluderes, at kaletunnellen pa
veertsslagteriet har fjernet den ngdvendige varme fra alle delstykker til en gen-
nemsnitstemperatur pa 5,7°C i kernetemperatur. Hermed kan transportkravet til
bade overflade- og kernetemperatur overholdes, sa der er ikke behov for efter-
keling i forhold til dette krav.

De opheengte delstykker blev dog efterkglet til en gennemsnitstemperatur pa
2,9°C, sa de ma anses for at veere faerdigkglede efter "transporten”.

Kaletrailerens indstilling pa 2°C havde en variation pa + 0,5°C, og kaletrailerens
blaeser karte konstant. Under "transporten” blev gennemsnitstemperaturen altsa
saenket med ca. 3°C, svarende til en gennemsnitlig reduktion af energi i delstyk-
kerne pa 10,249 kj/kg produkt. Med en kaleeffekt p& 19,345 kW kan trailerens
kgleanlaeg herved fierne den overskydende varme pa ca. 3 timer.

Med indstillingerne i keletunnelen pa veertsslagteriet kan temperaturfaldet i ker-
nen af skinke og forende fortsaette under transport. Det vil sige, at der kan leve-
res feerdigkalede varer til kunden efter 22 timers transport.

Teoretisk efterkeling i trailer ved andre udligningstemperaturer (gennemsnits-
temperaturer ved darligere virkende tunneller)

Forudseetninger:
e fordamperen pa traileren rimer ikke til, s& en konstant luftstrgm kan opret-

holdes
e Koletraileren har en kgleeffekt pa 19,345 kW.
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Gennemsnit tempe-
ratur i delstykker
10°C

Gennemsnit tempe-
ratur i delstykker
8°C

Omkostning ved ko-
ling i trailer

Fyldt trailer?

Side 6

Med en last pa (20 ton) og 10°C skal der efterkgales:

3.416,5718 x 20.000 x 7,1 = 485.153,196 Joule svarende til 134.764 W kalebe-
hov
Dette svarer til en teoretisk kgletid pa 7 timer

Med en last pa (20 ton) og 8°C skal der efterkales:

3.416,5718 x 20.000 x 5,1 = 348.490,324 Joule svarende til 96.802 W kalebehov
Dette svarer til en teoretisk keletid pa 5 timer

Den direkte omkostning ved nedkaling i trailere vil vaere forbrug af dieselbraend-
stof under transporten. Hvis der beregnes et forbrug pa 2,23 liter pr. time (SLX
400 ved 2°C) vil der forbruges 49 liter dieselolie til 22 timers transport.

Der kan ikke beregnes et dieselforbrug ved andre kaletemperaturer, da bereg-
ningen er ved konstant drift af keleaggregatet.

Luftcirkulationen i en fyldt trailer vil vaere mere begraenset. Derfor kan de bereg-
nede og observerede temperaturer ikke direkte overfgres til en fyldt container.
Der skal gennemfgres et forsgg med en fuldt lastet trailer for at f8 mere ngjag-
tige kalekurver for delstykker, der hanger i en teetpakket trailer. Denne undersg-
gelse kan desuden gennemfares pa delstykker fra et slagteri med en kaletunnel
med en anden indstilling end kaletunnelen i det indledende forsag.

Mikrobiologisk holdbarhed

Der blev udtaget praver til bestemmmelse af mesofilt (20°C) og psykrotroft (6,5°C)
aerobt kimtal i forbindelse med opskaering og efter 30 timers simuleret trans-
port. Prgverne blev taget som svaberpraver. Kimtallet var generelt lavt, s& der
blev kun benyttet en fortynding pa -2.

Malinger efter transport blev bade foretaget pa sveer, som vendte ud mod luft,
og pa sveerflader, som hang i kontakt. Der blev ikke fundet forskel mellem
kroppe opskaret straks eller efter 5 timers udligning; de to grupper blev derfor
opgjort sammen. Data i tabel 6 er gennemsnit af 10 malinger.

Tabel 6. Aerobt kimtal fer og efter simuleret transport.

Start (efter keletunnel) 2,50 1,82
Kontrol (efter udligning) 2,50 2,40
30 timers simuleret transport (luft) 3,06 2,30
30 timers simuleret transport (mell.) 3,04 2,36

Der var ikke gget mikrobiologisk vaekst under simuleret transport, og i denne un-
dersggelse blev der desuden ikke fundet gget vaekst, hvor svaeren fra 2 skinker
stgdte mod hinanden.
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