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Side 1

Optimal indstilling og placering af elstimuleringsudstyr (malt som effekt og
pH-fald i kam og skinke), s& tidspunkt for rigor accelereres, uden der sker
kvalitetsaendringer.

Elstimulering vil betyde en gjeblikkelig eendring i pH samt et hurtigere pH-fald
og vil derfor afkorte tidspunktet, til rigor indtreeffer. Der kan veere forskellig
effekt pa kadkvaliteten, afhaengig af om stimuleringen og energitildelingen fo-
retages i blodgangen for eller efter organudtagning.

Vi skal finde indstillinger af udstyret og placering pa linjen, som giver et pH-
fald pa 0,1 - 0,15 - 0,2 - 0,30. Indstillingerne i udstyret skal reguleres vha.
strgmstyrke, puls/pause og stimuleringstid.

Tidligere forsgg i 2020 [1] viste, at tidlig opskaering, fx 5,5 timer efter stikning,
medfgrte mere dryptab, hardere kad og brystflaesk, som trak sig sammen.

De endelige stimuleringsprofiler skal efterfalgende testes pa slagtekroppe,
som ogsa kales effektivt, og derefter opskaeres tidligere. Hermed kan det un-
dersgges, om effekten af elstimulering vil forbedre kvaliteten af midterstykket
efter en tidlig opskeering.

Konklusion

Elstimulering af en hel slagtekrop giver med det samme en respons i pH-fal-
dets hastighed, og jo mere energi, der afsaettes i kroppen, jo starre effekt op-
nas.

P& griseslagtekroppe ma pH-faldet ikke blive for hurtigt, da det medfarer
sterre dryptab.

De indledende forsgg blev gennemfert med stimuleringsprofiler baseret pa
erfaringer fra kreaturslagterier, hvor der bl.a. stimuleres i ca. 30 sekunder.
Forsggene viste, at grisekroppe pavirkes af vaesentligt kortere stimuleringstid,
og de naeste test vil derfor blive med kort stimuleringstid: 5 og 10 sekunder
med 280 mA. Samtidig viste forsggene, at puls/pause pa 5/65 giver en bedre
effekt end puls/pause 5/35, fordi kroppene med den lzengere pause nar at
blive afslappede, far der igen szettes spaending pa.
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Side 2

Delforsgg 1. Optimal indstilling af profil og placering pa linjen

Forsggene blev gennemfart pa ZBC, Roskilde efter den samme skabelon med
4 hold a 6 slagtekroppe, som blev stimuleret med 3 forskellige profiler. Hver
4. krop var ikke-stimuleret til kontrol, tabel 1.

Tilfert energi (summen af Joule i hver puls) blev beregnet saledes:

Totaltid[s]*Pulsbredde[ms]
Pulsbredde[ms]+Pause[ms]

Tilfort energil]] = * Strgm[mA] * 1000 * Spaending[V]

Tabel 1. Profiler brugt de enkelte uger, gennemsnit af tilfart energi (J)

Profil 19 21 22 23 24 26
140 mA 5/65 15s 9 58
140 mA 5/65 30s 13 18

280 mA 5/65 15s 30

280 mA 5/65 20s 28 43

280 mA 5/35 15s 36
280 mA 5/65 30s 57 43 43 66 63 42
400 mA 5/65 30s 109 81

400 mA 5/35 30s 190 155

Hvid linje - efter dbning
Efter sveerbehandling - fer abning
Blodgang

Forsggene viste, at det ikke var uden betydning for den tilfarte energi i slagte-
kroppen, hvor i processen elstimulering blev udfart. Fx vil stimulering i blod-
gangen med den samme profil afsaette ca. 30% mere energi end efter sveer-
behandling, far dbning. Samme stimulering udfert samme sted pa linjen af-
satte samme mangde energi i kroppen.

Effekt af behandling og uge blev analyseret med SAS ©, PROC GLM med be-
handling og uge som fixed effects.

Model: Kvalitetsmdl=Behandlingio + ugejs + €

Forsagsgrisene blev ikke udvalgt specielt til disse forsgg, men repraesente-
rede de grise, som blev leveret til ZBC den pagaeldende dag, og kom derfor
fra den samme producent/dag. Der blev ikke stillet krav om, at de enkelte for-
sggsgrupper pr. dag skulle balanceres med hensyn til kan.

Der blev registreret slagteveegt, kedprocent og laengde pa grisene. Pa grisene
stimuleret fgr dbning blev der ogsa registreret veegt af plucks og tarme, sa

veegten af den samlede krop, som blev stimuleret, kunne angives.

Tabel 2. Slagtedata for forsagsgrise

Kan Antal Helveegt  Slagtevaegt Kad % Leengde
So 80 104 +6 89,5+4,9 61,4+ 2,1 185+ 6
Galt 64 105+6 894+46  607+21 185+ 6
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Side 3

Forsggsgrisene afveg ikke fra gennemsnittet af danske slagtegrise, og der var
ikke effekt af kan pa slagteveegt og leengde.

Der blev ikke fundet sammenhaeng mellem tilfert energi og slagtekroppens
veegt og kadprocent eller forskel pa reaktion mellem sogrise og galte.

Alle pH-malinger blev udfert med et Pro2go pH-udstyr med glaselektrode @
6 mm (kaliumklorid elektrolyt) Lot 406-M6-s7/25. Udstyret blev kalibreret til
enten varm maling (kroppen var >20°C) eller kold maling (kroppen var
<20°C).

Dryptab blev analyseret med den standardiserede gravimetriske EZ-Drip-
Loss-metode, hvor der udskaeres to praver pa ca. 10 gram fra en skive pa 2,5
cm, som vejes igen efter 24 timer til beregning af dryptab.

Farvemaling (L*, a*, b*) blev foretaget med Minolta 400 CR. 4 malinger pr.
skive af kam efter 60 minutters blooming.

Temperaturen blev malt i delstykkerne med indstikstermometer i forbindelse
med pH-malingen, og der blev desuden isat Testo-loggere til registrering af
hele temperaturforlgbet i de farste 8 kroppe (2/behandling). Der blev logget
for hvert minut, og tidspunkt for stikning blev benyttet som O-tidspunkt for
alle logninger.

pH-maling i kam og inderlar blev benyttet som mal for effekten af stimulering,
og malingerne blev foretaget to gange, for slagtekroppen startede nedke-

lingsprocessen, med ca. 15 minutters mellemrum.

Tabel 3. Forskellen mellem 2. og 1. pH-maling i kam, gennemsnit af 6 kroppe pr.

gruppe
Profil 19 21 22 23 24 26
Kontrol 0,0 007 017 00 015  -0,07
140 mA 5/65 15s 020 -0,12
140 mA 5/65 30s 042  -0,18
280 mA 5/35 15s -0,36
280 MA 5/65 155 0,18
280 MA 5/65 20s 054  -0,17

280 mA 5/65 30s -0,08 -0,37 -0,47 -0,27 -0,38 -0,50
400 mA 5/65 30s -0,12 -0,50
400 mA 5/35 30s -0,05 -0,53

At foretage pH-malinger i varme muskler er ikke enkelt, da pH zendrer sig
hurtigt pga. eendringer i energiomsaetningen. Dette fremgar ogsa af tabel 3.
Bl.a. blev der i nogle af ugerne observeret pH-fald i kontrolgrisene, dog ikke
af samme starrelse som i de elstimulerede grise.

Der blev fundet en signifikant forskel mellem kontrolgrisene og behandling
'280 mA 5/65 i 30 sekunder’i alle ugerne, uanset placering pa linjen.
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Mere energi -> storre Generelt blev det fundet, at jo mere energi, der blev afsat i kroppen under

pH-fald stimulering, jo starre difference blev der opnaet mellem de to tidlige pH-ma-
linger.
Inderlér Der blev ikke fundet forskel mellem behandlinger/uger pa differencen mel-

lem pH2 og pH1 for inderlar.

pH i kam og inderlar blev malt ca. 1% time, fra kalingen blev startet, og de

naeste 7 timer for at kunne analysere hastighed og tid til pH = 6 (rigor-pro-
cessers start). Desuden blev slut-pH (efter 22 timer) malt. pH-forlgbet blev
beskrevet vha. et logaritmisk kurveforlgb, se figur 1. Tidspunkt for stikning
blev benyttet som starttid i de enkelte uger.
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Timer fra stikning

Figur 1. pH-forlgb i kam, alle hold. De gule kurver repraesenterer kontrolhold.

pH-forlgbet varierede bade med profil og placering, ligesom der var en del
variation mellem uger ogsa for kontrolholdene. Elstimulering gav dog i alle
uger et vaesentligt hurtigere pH-fald end kontrolholdet. Kalingen pa ZBC var
batchkeling, og det betad, at temperaturfaldet var langsommere ogsa sam-
menlignet med kroppe, som kgles i tunnel.

Temperaturfald i kam — Temperaturforigbet i den enkelte slagtekrop afhang ikke af elstimulering,
men der blev fundet nogle sma forskelle mellem de enkelte uger. Tiden til en
kernetemperatur pa 15°C i kam varierede mellem 4 og 7,5 timer fra stikning.

Temperaturfald i skinke Temperaturfaldet i skinke var noget langsommere, og der var ikke effekt af

elstimulering, men forskel mellem de enkelte uger. Tid til 15°C varierede 7-11
timer fra stikning,.
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PSE-pletter i skinker

Midterstykkekvalitet

Side 5

Variationerne i temperaturforlabet vil ogsa pavirke pH-faldet og dermed tid
til pH = 6,0.

Tabel 4. Timer fra stikning til pH = 6 i kam, baseret pa formler fra figur 1.

Profil 19 21 22 23 24 26
Kontrol 7,53 6,94 12,83 6,81 6,53 4,3
140 mA 5/65 15s 1,47 4
140 mA 5/65 30s 514 1,36

280 mA 5/65 15s 1,19

280 mA 5/35 15s 2
280 mA5/6530s 6,07 2,25 3,49 0,93 0,27 2,0
280 mA 5/65 20s 413 1,25

400 mA5/6530s 4,69 217
400 mA5/3530s 6,87 2,04

Der var nogen forskel i beregnet tid til pH = 6 baseret pa et estimeret logarit-
misk forlgb, ud fra gennemsnitskurven for de 6 kroppe pr. behandling pr. for-
sggsuge. Specielt kontrolgrisene i uge 22 havde et meget langsomt fald, som
ikke kan forklares af temperaturforlgbet. pH-fald i inderlar var ogsa lidt lang-

sommere i denne uge.

Kvalitet i kam uge 24 og 26

Der blev ikke observeret gget frekvens af PSE-pletter i skinkerne. Det var dog
ikke muligt at foretage en standardiseret bedgmmelse, da skinkerne skulle
anvendes til undervisningsbrug, men der kom ingen bemzerkninger fra de
kursusansvarlige.

| uge 24 og 26 blev 3 midterstykker fra hver behandling taget fra, og der blev
malt farve og dryptab for at fa et forelgbigt indtryk af elstimuleringens indfly-

delse pa kvaliteten.

Tabel 5. pH, farve og EZ-dryptab i kam uge 24 og 26

Behandling Kontrol 140mA 280mA 280 mA 280 mA
5/6515s 5/6515s 5/3515s 5/65 30s
Energi [Joule] 0 7.3 29,5 36,0 52,5
pH 9 Kam 22 t 5,54 5,53 5,55 5,47 5,50
pH 9 Inderldr 22 t 5,55 5,54 5,63 5,50 5,57
Diff. pH2-pH1 kam ~ -0,11*  -0,16° -0,18° -0,36° -0,44°
EZ-DripLoss 2,5 3,32 4,130 4,7° 6,6"
L*(D65) 54,4 55,8 57,3 55,0 57,8

Rakker med forskelligt bogstav er signifikant forskellige pa ***-niveau.

Den statistiske analyse baseret pa det begraensede antal slagtekroppe viste,
at elstimulering med 280 mA i 30 sekunder gav et starre dryptab og en
starre difference i de farste pH-malinger, mens der ikke blev fundet forskel
pa L* og slut-pH.
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Side 6

Konklusion

Elstimulering af en hel slagtekrop giver med det samme en respons i pH-fal-
dets hastighed, og jo mere energi, der afsaettes i kroppen, jo starre effekt op-
nas.

P& griseslagtekroppe ma pH-faldet ikke blive for hurtigt, da det medferer
stgrre dryptab.

De indledende forsgg blev gennemfart med stimuleringsprofiler baseret pa
erfaringer fra kreaturslagterier, hvor der bl.a. stimuleres i ca. 30 sekunder.
Forsggene viste, at grisekroppe pavirkes af vaesentligt kortere stimuleringstid,
og de naste test vil derfor blive med kort stimuleringstid: 5 og 10 sekunder
med 280 mA. Samtidig viste forsggene, at puls/pause pa 5/65 giver en bedre
effekt end puls/pause 5/35, fordi kroppene med den lzengere pause nar at
blive afslappede, far der igen saettes spaending pa.

Delforseg 2. Elstimulering og tidlig opskaering

Tidligere forsag i 2020 [1] viste, at tidlig opskeaering fx 5,5 timer efter stikning
medfgrte mere dryptab, hardere kad og brystflaesk, som trak sig sammen.
Elstimulering vil maske afhjaelpe nogle af disse kvalitetsfejl.

Den bedste stimuleringsprofil fra delforseg 1 blev efterfglgende testet pa
slagtekroppe, som ogsa blev kglet i en simuleret tunnel og derefter opskaret
efter 5,5 timer. Resultaterne blev sammenlignet med forseget gennemfart i
2020.

Testen blev gennemfart i ugerne 43 og 44 med 4 stimulerede slagtekroppe
pr. uge. Stimuleringsprofilen var: kontakt i 15 sekunder med 280 mA og
puls/pause pa 5/65. Stimuleringen blev foretaget lige for overgang til hvid
linje.

Undersggelserne blev foretaget som parvis sammenligning for effekt af op-
skaeringstidspunkt. Derfor blev slagtekroppene delt lige efter klassificering,
hovedet blev skaret af, og de halve kroppe blev haengt pa to torne, som
kunne seettes ind i fryseren med blaesere, som kunne sikre en luftcirkulation.
Procestiden var 120 minutter, og der kunne kgles 4 slagtekroppe ad gangen.

Efter nedkalingsprocessen blev slagtekroppene flyttet til udligningskelerum
inden videre undersagelser, enten tidlig opskaering eller opskaering efter 24
timer som kontrol.

De 8 slagtekroppe vejede 92 kg i gennemsnit med en kadprocent pa 61,4.
Stimuleringen afsatte 24 mJ i gennemsnit pr. krop.

pH blev malt i kam og inderlar umiddelbart efter stimulering, lige far kaling
startede, efter 3 timer og igen far opskaering ved 24 timer. Tabel 6 viser re-
sultaterne sammenlignet med resultaterne fra 2020, hvor kroppene ikke blev
elstimulerede.
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Forende 6 venstre Forende 6 venstre
Figur 2. Snitflader af delstykke efter tredeling.

Tabel 6. pH med og uden elstimulering

Elstimulering og Kontrol
tidlig opskaering ikke elstimuleret
pH kam 30 min 6,5 6,7
pH kam 45 min 6,4 6,6
pH kam 330 min 6,0 6,1
pH kam 1320 min 57 56
pH inderlar 1320 5,7 5,6

Elstimulering gav med det samme et fald i pH i kam, som blev forsinket ved
hjeelp af simuleret kaling. Slut-pH blev lidt hgjere. Desveerre havde en af de
stimulerede slagtekroppe udviklet DFD, som jo farst kunne erkendes efter de
22 timer. Data fra denne slagtekrop er udeladt af de naeste resultater.

Der blev ogsd malt EZ-DripLoss i kam, farve med Minolta 400 CR, og der blev
taget en prave af kammen til konsistensmaling. Denne prave blev indfrosset
efter modning i 3 dagn, regnet fra stikning, og efterfglgende optget og kogt
efter standardmetoden.

Alle skinker blev dbnet og vurderet for PSE-pletter ved rarbenet. Der blev
ikke fundet PSE-pletter i skinkerne.

Snitfladerne pa skinker og forender blev fotograferet ved 3-deling, og for de
tidligt opskarne igen efter 22 timer.

v

Fo}ende 6 hojre

Der er ikke den store forskel pa snitfladerne efter 5,5 timer sammenlignet
med 22 timer. Elstimulering vurderes at hindre noget af muskelsammentraek-
ningen ved tidlig opskaering, som var mere tydelig uden elstimulering.
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Forskellen i kvalitet mellem de to halve slagtekroppe kan tilskrives opskae-
ringstidspunktet. Effekt af opskaeringstidspunkt er beregnet som forskel mel-
lem halvdel opskaret efter 5,5 time og 22 timer.

Resultatet fra de elstimulerede kroppe er sammenlignet med resultaterne fra
2020, som ikke blev elstimulerede, og er vist i tabel 7.

Tabel 7. Effekt af elstimulering pa kvalitet efter opskeering 5,5 eller 22 timer fra stik-
ning.

Uden elstimulering Med elstimulering

2020 2021
pH inderlar 0 0
Dryptab -1,8 -0,1
Farve -0,6 -0,6
Konsistens: Overskaering, N -30 -15
Leengdereduktion maerbrad 17% 13%
Brystfleesk laengde, cm -3,2 -3,6

Konklusion

Opskeering efter 5,5 timer gav hgjere dryptab end opskaering ved 22 timer,
bade i 2020 og 2021. Elstimulering betad at forskellen i dryptabet blev min-
dre. Desuden blev forskellen i konsistens ogsa mindre.

Elstimulering havde ikke effekt pa farveforskellen mellem tidlig og kontrolop-
skeaering, og der blev ikke fundet en effekt pa laengden af brystflaesk.

Elstimulering far abning af slagtekroppen vil give et hurtigere pH-fald som
kombineret med hurtig nedkgling vil give mulighed for tidligere opskaering.
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