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Sammendrag

Baggrund Kalesvind og dryptab fra lever varierer bade mellem levere og mellem slag-

terier. Dagen efter slagtning udggr svindet ca. 2%, og dryppet indeholder
omkring 15% protein, sa det er vigtigt, at svindet er sa lavt som muligt.

Formdl Formalet var at undersage, om udstyret med immersionskgling og folde-
band udviklet til nedkaling af kogte produkter ogsa kunne minimere vaeske-
udskillelse fra lever efter nedkgling, og hvilke indstillinger af tid/temperatur
der kan anbefales.

Fremgangsmdde Leverne kom direkte fra nedskaeringen pa slagtelinjen, og der blev under-
sogt 2 forskellige temperaturer (- 5°C og -10°C) med leverne nedsaenket i
kolemediet gennem tre forskellige tider (5, 10, 14 minutter).

Lever Svindet steg (selvfolgelig) med tid, og overraskende nok var svindet starre
ved den hurtigere afkaling (laveste temperatur). Variationen i dryptab blev
ogsa sterre ved det hurtigere temperaturfald. Samtidig var det ikke muligt at
fa afsat tilstraekkelig kulde under nedkglingen til en faerdigudlignet tempera-
tur pa 3°C, sa med de testede indstillinger skal leverne efterkgles.

For bade at opretholde en skansom kaling ved -5°C, og samtidig fa leveren
tilstraekkelig kold uden behov for efterkaling, er der behov for, at foldeban-
dets udformning justeres og forleenges i et driftsanlaeg.

Lunger og mellemgulv ~ Lunger er velegnede til at blive kglet med den nuvaerende udformning af
immersionsanlaegget, mens mellemgulv ikke kan opna kontakt til mediet, sa
det bliver tilstraekkeligt afkalet.

Udformning af folde- Foldebandet er udformet til kaling af runde produkter som fx hamburger-
bénd ryg. Keling af andre emner vil betyde, at det er ngdvendigt at eendre ud-
formningen/designet af foldebandet.

Ombkostninger til funkti-  Omkostningerne til at bygge en funktionsmodel vil veere p& den anden side

onsanleg af én million DKK. De forskellige typer biprodukter krzever forskellige ud-
formninger af foldebandet, og p.t. er der ikke tilstraekkelig akonomi i aendret
brug af biprodukterne til at betale for yderligere test af immersionskaling.
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Baggrund

De tidligere anbefalinger er, at temperaturen i den friske lever skal saenkes
hurtigt efter slagtning til sikring af udligningstemperaturer pa <3°C pa maks.
24 timer.

Veesketab og slagtested  Slagterierne far af og til afvist partier af lever med begrundelsen, at de
svgmmer i veeske, og en mulig arsag kan veere nedkglingsforlabet. Samtidig
skal lever, som ikke er tilstraekkelig afkelet, nedklassificeres til petfood og vil
dermed blive lavere afregnet.

Det er i tidligere forsgg (2015) fundet, at vaesketabet i lever under lagring va-
rierer med slagteri, men ikke er betinget af nedkalingsmetoden, og at fryse-
skader ikke er hovedarsagen til vaesketab.

Mulighed for test Forforseg i 2023 viste, at immersionskaling i 12 minutter ved -10°C s&n-
kede temperaturen fra 40°C til 3°C i Igbet af 24 timer.

| 2024 blev der gennemfart forsgg i tilknytning til en slagtelinje, hvor det var
muligt at modtage slagtevarm indmad til undersggelser. Formalet med for-
sgget var at undersgge, om immersionskaling kunne minimere vaeskeudskil-
lelse fra lever efter nedkaling, og hvilke indstillinger af tid/temperatur der
kan anbefales.

Baseline Der er flere forskellige metoder, hvorpa man kan male dryptab under udlig-
ning og lagring. For at f& viden om de forskellige metoder blev fglgende
sammenlignet:

e Liggende pa rist
o Liggende i pose pa plade
e Haengende i pose

De tre metoder blev testet pa hele levere fra to forskellige nedkalingsmeto-
der.

Desuden blev det undersggt, om metoden udviklet til EZ-DripLoss kunne
benyttes.

EZ-DriplLoss Der blev udboret 10 prever fra 5 levere fordelt over leverlapperne; hermed
kunne variation mellem levere og indenfor levere beregnes.

Der blev ikke fundet en systematisk forskel mellem placering af de 5 udtag

pr. lever, sa gennemsnit og spredning af alle 10 praver blev beregnet og er
vist i figur 1.
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EZ-DripLoss % i 5 levere

6.0
5.0
4.0
3.0
20
-
0.0
1 2 3 4 5

Figur 1. Dryptab i lever malt med EZ-DripLoss. Gennemsnit og spredning pa 10 ma-
linger pr. lever.

Der blev fundet nogen variation indenfor den enkelte lever, hvor lever 3
skilte sig markant ud. Lever 2 havde det signifikant laveste dryptab.

EZ-Driploss er ikke eg-  EZ-DripLoss er ikke velegnet til dryptabsmaling pa lever, da det ikke er mu-
net ligt at angive et preecist og velegnet udtagningssted, bl.a. pga. den store va-
riation der blev fundet mellem de 5 levere.

Test af andre metoder:  Figur 2 sammenligner dryptab under lagring malt med tre forskellige meto-
e Liggende pdrist  der til maling pa den hele lever fra to slagterier. Der indgik 5 levere pr. me-
e [Liggende i pose pg tode/slagteri.

plade
e Heengende i pose
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Figur 2. Dryptab under lagring - forskel mellem metoder.
Der blev malt et svind over tid, og pa begge slagtesteder blev det starste
dryptab malt, nar leveren blev haengt op pa krog i pose. Generelt var der

stgrre forskel mellem metoderne pa slagteri 2.

Der var nogen forskel i nedkelingen pa de to slagtesteder, hvor S1 benyt-
tede en lavere temperatur i begyndelsen af nedkalingsforlgbet.
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Kombinationer af tid og
temperatur

Runde 1 - levere

Runde 1 - svind

Side 4

| de farste forsgg med test af immersionskaling blev det valgt at benytte
metoden "haengende i pose” til maling af dryptab, da den metode giver den
starste effekt pa dryptab og dermed ogsa vil kunne vise den starste effekt af
endret kaling.

Immersionskgling pa slagtelinjen

P& veertsslagteriet blev immersionsanlaegget placeret ved plucksnedskeerin-
gen, hvor det var muligt at fa slagtevarme levere (og andet indmad) direkte
til brug i forsggene.

Leverne blev kalet pd band i glykol, og der blev undersagt forskellige kombi-
nationer af tid og temperatur:

-5°C glykol i 6 min
-5°C glykol'i 10 min
-5°C glykol'i 14 min
-10°C glykol i 6 min
-10°C glykol i 10 min
-10°C glykol i 14 min

Det var muligt at samle og kale 4 levere pr. runde. Den enkelte lever blev ve-
jet far og efter kaling, og desuden blev vaesketabet vejet dag 1 og dag 2.

Den farste dag blev test ved -5°C gennemfert for de tre forskellige tider,
mens test ved -10°C blev gennemfgrt den naeste dag ligeledes for de tre
forskellige tider. Der blev isat temperaturloggere i 4 levere pr. runde, og le-
verne blev lagt i termokasser til maling af udligningstemperatur.

Resultater
Svind blev beregnet ud fra vaegten af lever far kal, og svind for de enkelte
behandlinger er vist i figur 3.
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Figur 3. Svind af lever efter kal, 1 og 2 dage efter slagtning.

Svindet steg (selvfalgelig) med tid, og overraskende nok var svindet starre
ved den hurtigere afkaling (laveste temperatur). Samtidig var variationen i
dryptab ogsa sterre ved det hurtigere temperaturfald. Nogle af forskellene i
svind mellem de 6 behandlinger kan skyldes forskelle i ravarerne. Andre
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Temperatur

Runde 2 og 3
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forsgg har vist, at der er stor forskel mellem levere, og derfor blev forsgget
med -10°C i 14 minutter gentaget for 4 levere.

Beregninger og de indledende test viste, at det var muligt at fjerne en til-
straekkelig energimaengde, til at leverne kunne na 3°C i centrum uden ekstra
koling med -10°C i 14 minutter. Desveerre viste resultaterne, at det ikke var

muligt.

Temperaturprofilerne fra de 6 behandlinger fremgar af figur 4. De enkelte
kurver er gennemsnit af 4 malinger pr. behandling.
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Figur 4. Gennemsnitstemperatur under udligning, 6 forskellige behandlinger.

Temperaturfaldet efter 5 minutter i glykol var det samme for bade -5°C og
-10°C, mens -10°C i 14 minutter gav det hurtigste temperaturfald. Ingen af
de 6 behandlinger ndede under 5°C p& 24 timer.

| runde 1 blev udligningstemperaturen malt til 5°C. Det kan skyldes, at fla-
mingokasserne ikke var helt fyldte, og testen med -10°C glykol i 14 min blev
derfor gentaget i runde 2 og 3 med 12 levere i hver kasse. Der blev fyldt 2
kasser med tre lag lever a 4 stk., og der kom 4 loggere i det midterste lag. |
runde 2 blev temperaturen kun malt under udligning, i runde 3 blev tempe-
raturen ogsa malt under nedkgling. Der blev kun malt svind efter 24 timer.

| runde 3 blev der ogsa gennemfart forsgg med en anden handtering af le-
verne, sa de fik en stgrre overflade under nedkalingen og dermed starre
kontaktflade.

Tabel 1. Tid, temperatur og svind, sammenligning af behandlinger.
Temperatur ef-  Minutter til tem-  Svind 24 timer

ter 3 timer peratur=20°C
R1,-5°Ci 14 min. 17,1 82 1,2
R1,-10°Ci 14 min. 13,2 48 2,0
R2,-10°Ci 14 min. 12,2 35 19
R2,-10°Ci 14 min. 13,6 29 1,8
R3,-10°Ci 14 min. 9,8 29 1,6
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Svind af lever efter 24 timer var lavest ved den mest skansomme nedkaling
med brug af -5°C glykol i 14 minutter.

Det vil vaere muligt at fa centrumstemperaturen under 10°C pa 3 timer, hvis
leverne leegges mere fladt i immersionsbandet (R3).

Kaling af andre biprodukter (lunger og mellemgulv)

Lunger skal kgles hurtigt og effektivt, hvis de skal anvendes i sidestrgmspro-
jekterne. Derfor blev det testet, om opsaetningen til immersionskealing af le-
ver, 0gsa kunne anvendes pa lunger, eller om lungevaev var uegnet til denne
form for nedkaling, fx pga. luftlommer.

Det lykkedes at fa temperaturloggere placeret i 5 lunger, sa nedkgling og
udligningsforlgbet kunne fglges.

Tiden til kernetemperaturen kom under 5°C varierede fra 1 til 7 timer, og
alle ndede under 3°C inden et dagn. Immersionskaeling med -10°C i 14 mi-
nutter var en effektiv metode til at seenke temperaturen i lunger. Efter kg-
ling/udligning blev svindet malt til 5,9-6,6% af varm veegt.

Udformningen af kalebandet i immersionsanleegget betad, at mellemgulv
ikke opnaede tilstraekkelig kontakt til kelemediet. Det betad, at deri kun
kunne males en temperaturseenkning i de fgrste minutter under processen,
men at ravaren ikke blev kglet derudover, s& den udlignede temperatur ef-
ter 20 timer var stadig omkring 15°C.

Skitsering af forsggsanlaeg til driftstest
Det foreslds at opbygge et fuldskalaanlzeg med glykol eller lignende fgdeva-
regodkendt kalemedie.

| det fglgende beregningsgrundlag gar vi ud fra en kapacitet pa 100 enhe-
der pr. time, idet de beregnede omkostninger som hovedtraek vil stige pro-

portionalt med den fremtidige anskede kapacitet.

Beregningerne er foretaget pa basis af principperne illustreret i figur 5 og 6
herunder.

Tabel 2. Forudsaetninger for forslag til driftsanlaeg.

Trin Bandlzengde | Procestid Glykol Omrering
temperatur
1 14 m 15 min. -10°C Ja

Bandlaengden er beregnet ud fra 2 enheder pr. meter, hastighed pa 103 en-
heder i timen (3% overkapacitet) og en opholdstid pa 15 minutter.
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Figur 5. Forslag til anlzegsopbygning af keleanlaeg, toppen er fiernet.

Figur 6. Skitse af driftsanlaeg med afleveringsband til de kglede produkter.

Budgetforudscetning

Koleanleg Det eksisterende kaleanlaeg skal pabygges et glykolkgleanlaeg til forsyning af kar.
Derfor er det en forudszetning, at der er kapacitet i det eksisterende industrielle
anlaeg pa fabrikken til at give tilstreekkelig kapacitet til at forsyne glykolveksleren.
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Kalekar
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Der skal opbygges et isoleret kar, hvor bandconveyoren kan ophaenges i et om-
rade, hvor logistikken passer til levering af slagtevarme enheder.

Derudover skal der tilbygges bandtransportarer til transport af slagtevarme

produkter til og fra kaleenheden.

Tabel 3. Anlaegsbudget for varmeveksler og isoleret kar forsynet med kelet glykol:

Materialer Materialer [DKK]  Installation [DKK]
Kaleanlaeg tilslutning NHs (R717) 300.000 50.000
Pumpe 10 m?/t (kold side) 10.000 20.000
Rartilslutning (DN100) 20 meter (kold 10.000 20.000
side)
Rartilslutning (DN 65) 50 meter (varm 10.000 20.000
side)
CIP-anlzeg til band 25.000 20.000
Rustfrit kar, profil og plader 50.000 60.000
Kar, isolering og installation 20.000 40.000
Motor, aksler, ragrvaerk 50.000 20.000
Styringsenhed og programmering 15.000 10.000
Glykol 180.000
Skylle-/blaeseenhed 70.000 30.000
Total 740.000 290.000
1.030.000
hBandanlaeg til forsyning: 85.000

Driftsomkostninger - anslaet

Driftsomkostningerne for immersion med foldeband vil til en vis grad svare til

omkostningerne uden foldeband.

Tabel 4. Anslaede driftsomkostninger - kapacitet pa 100 enheder pr. time.

Enhed Forudsaetning

Omkostning

36 kW.

Koleanleg Kaleanlaegget vil have en kglekapacitet 36 kW*1h*0,80
pa 100 kW, og akseleffekten vil veere pad | kr./kWh/1,5 ton/t =

19,2 kr./ton produkt

kW.

Foldebdnd | Transportband/motorer til foldeband 5 kW*1h*0,80
antages at have en samlet effekt pa 5 kr./kWh/1,5 ton/t =

2,7 kr./ton produkt

Glykolfor- Der vil ikke veere et glykoltab, da folde- 0

brug bandet forbliver i glykolkarret.

Mand- Efter nedskaering og efter koleproces vil | ?
skab/hdnd- | manuel handtering forekomme. De ma-
tering nuelle processer vil vaere tidskraevende.
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Konklusion

Lever Svindet steg (selvfalgelig) med tid, og overraskende nok var svindet starre ved
den hurtigere afkgling (laveste temperatur). Variationen i dryptab blev ogsa
starre ved det hurtigere temperaturfald. Samtidig var det ikke muligt at fa afsat
tilstraekkelig kulde under nedkalingen til en feerdigudlignet temperatur pa 3°C,
sa med de testede indstillinger skal leverne efterkales.

For bade at opretholde en skdnsom kgling ved -5°C, og samtidig fa leveren til-
straekkelig kold uden behov for efterkaling, er der behov for, at foldebdndets
udformning justeres og forleenges i et driftsanlaeg.

Lunger og mellem-  Lunger er velegnede til at blive kglet med den nuvaerende udformning af im-
gulv mersionsanlagget, mens mellemgulv ikke kan opnd kontakt til mediet, sa det
bliver tilstraekkeligt afkglet.

Udformning of fol-  Foldebandet er udformet til kaling af runde produkter som fx hamburgerryg.
debénd Kaling af andre emner vil betyde, at det er ngdvendigt at e&endre udformnin-
gen/designet af foldebandet.

Omkostninger til Omkostningerne til at bygge en funktionsmodel vil veere pa den anden side af

funktionsanlceg én million DKK. De forskellige typer biprodukter kraever forskellige udformnin-
ger af foldebdndet, og p.t. er der ikke tilstraekkelig gkonomi i eendret brug af bi-
produkterne til at betale for yderligere test af immersionskgling.
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Bilag 1

Ekstra undersggelser
Proteinindhold Proteinindholdet i dryppet fra de to slagtesteder blev ogsa analyseret. Der var
ikke forskel mellem levere, eller mellem dage, og dog viste gennemsnitsresulta-

ter forskel i protein% i dryp mellem de to slagtesteder, som anvendte to forskel-
lige nedkalingsteknikker, figur 3.
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Protein% i dryp og hel lever. Den sorte streg viser spredningen.
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