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mhlinger udnyttes ifglge opfindelsen ogsé generelt til

af Ornelugt 08 -Smag hOS indi= detektering af bestemte kvalitetaegenskaber hos individu~
— elle fadevaregsnstande eller rivaregenstande til fedevarer,

Viduelle Slagt ekroppe af u= idet de for den individuelle genstand registrerede IR-

~spektrofotometriske data sammenlignes med tilsvarende
kastrerede orner ellel" dele . data, som har statistisk sammenhang med de plgeldende kva-
deI‘ af litetsegenskaber.
.
SAMMENDRAG. 2029-79
Bestemte organoleptiske de eller ked: g kab

hos individuelle fgdevaregenstande eller rivaregenstande
til fgdevarer bestemmes ved, at spektraldata bestemmes

for den individuelle genstand, fortrinsvis ved IR-absorp-
tionsspektrum pid en prgve fra genstanden, og de registre-
rede spektraldata sammenlignes med tilsvarende data, som
har statistisk sammenhang med de pldgaldende organolepti-
ske egenskaber. Siledes bestemmes egenskaben “ormelugt”
hos ukastrerede orner pi en fedtprave fra den individuelle
ornekrop ved bestemmelse af forholdet mellem absorptionen
ved to forskellige bglgelangder i fedtprgvens IR-spektrum.
En endnu hgjere korrelation mellem de bestemte spektral-
data oq de organoleptiske data opnds, ndr der bestemmes

&n eller flere yderligere parametre med statistisk korre-
lation til lugtbilledet, f.eks. koncentrationen af an-
drostenon, hexanal eller skatol i ornekroppens fedt eller
koncentrationen af umattede fedtsyrer i ornekroppens fedt
(multipel korrelation). Fordelen ved IR-spektrofotometriske
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Den foreliggende opfindelse angdr en fremgangsmade til
detektering af ornelugt og -smag hos individuelle slagte-
kroppe af ukastrerede orner eller dele deraf.

Ornelugt er, som navnet antyder, en egenskab hos hangrise,
der i modsetning til deres s¢gstre (sogrise) og kastrerede
bredre (galte) har en ejendommelig sved- eller urinagtig

lugt ved kgdet. Da en vis del af forbrugerne er sensitive
over for denne lugt, foretager man i Danmark og 1 de fle-

ste andre lande kastration af alle smd hangrise. Der er

[

imidlertid et betydeligt produktionstab forbundet med denne
fremgangsmade, da tilvakst og kgdkvalitet er vaesentligt

ringere for kastrater end for orner.

Nu er det imidlertid sidan, at det kun er ca. 5% af

ornerne, der ved normal slagtevegt lugter i en sédan grad,
at det vil virke generende, og det ville derfor af de neden-
for navnte grunde vare gnskeligt, om man kunne undgd ka-
streringen og i stedet foretage en frasortering af de dyr,

der udviser vesentlig ornelugt, og bruge dem til produkter,

hvor lugten blev maskeret.

Der har imidlertid ikke hidtil stdet nogen metode til
rddighed, ved hvilken man p& en tilstrakkelig effektiv
mdde i en slagtelinje ville kunne frasortere slagte-

kroppe udvisende ornelugt.

Der findes metoder til detektion af, hvad der menes at
vaere hovedkomponenten i ornelugt, nemlig androstenon,

men de metoder, der indtil nu er forsggt anvendt, kan

ikke komme i betragtning til en on-line detektion i slag-
terimilj@. De kendte metoder er hgjtryksvaeskechromatogra-
fi, gaschromatografi-massespektrometri, radioimmuncassay,
enzymkoblet immunosorbentassay og gas-vaeske-chromatografi
Alle disse metoder er omstandelige, mandskabskravende og
langsommelige, og de kraver apparatur, der nappe kan anven-
des 1 slagterimiljg i kontinuert drift.
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Til forstdelse af problemstillingen ved det her anvendte
eksempel pd en organoleptisk egenskab, nemlig ornelugt,

skal ornelugten i det fglgende diskuteres mere detaljeret:

Ornelugten er fgrste gang undersggt af Lerche i 1936
(Geschlechtsgeruch bei Eberkastraten, Z. Fleisch- u.
Milchhyg. 46, 417, (1936)). Derefter var der kun spredte
aktiviteter pd omrddet indtil 1968, hvor massespektrome-
terets fremkomst gjorde det muligt for R.L.S. Patterson (5a-
-Androst-16-ene-3-one Compound Responsible for Taint in

Boar Fat, J.Sci.Fd.Agric., 19, 31 - 38, (1968)) at iden-
tificere, hvad han antog var hovedkomponenten i ornelugt,

og som stadig regnes for hovedkomponenten i ornelugt,

nemlig androstenon (5a-androst-l6-en-3-on). I en senere

artikel (Identification of 3a-Hydroxy-S5a-androst-l6-ene
as the Musk Odour Compound of Boar Submaxillary Salivary
Gland and its Relationship to the Sex Odour Taint in Pork
Meat, J.Sci.Fd.Agric., 19, 434 - 438, (1968)) beskriver
Patterson identifikationen af den beslagtede forbindelse

3a-hydroxy-5a-androst-16-en fra orners spytkirtler og
opstiller den hypotese, at dette er det primazre
olfaktoriske kommunikationsstof (sex pheromon), og at
overskud deraf oplagres i fedtvavet i oxideret form som
androstenon. Aflejringen varierer meget; sdledes har
@ystein Andresen (@ystein Andresen & Havard Bakke, S5a-
-Androstenone inFat from Boars Selected for Rate of Gain
and Thickness of Back Fat and from Boars Used in Artifi-
cial Insemination Service, Acta. Vet. Scand., 16, 492,
(1975)) fundet en variation fra 0,8 til 7/ug/g fra skul-

derregion til landeregion.

N&r androstenon regnes for at vare hovedkomponenten i
ornelugt, hanger det sammen med, at denne forbindelse
har en lugt, der minder meget om ornelugt, og at det er
denne forbindelse, der indtil nu er fundet med den hgje-
ste (omend ikke sarlig hg¢j) korrelation over for organo-

leptiske bedgmmelser.
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At andre forhold end androstenonkoncentrationen ha&nger

sammen med ornelugten, ses f.eks. af, at lugtpanelunder-
sggelser p& rent androstenon (N.M. Griffiths & R.L.S.

Patterson, Human Olfactory Response to 5a-Androst-16-ene-
-3-one Principal Component of Boar Taint, J.Sci.Fd.Agfic.,
21, 4 - 6, (1970) ikke giver samme resultat som pd ornekgd.
Der er da ogsd beskrevet flere arbejder, der viser, at andre
forhold medvirker til lugtbilledet. S&ledes har J. Wismer-
Pedersen (Produktion og smag af ornekgd, Konserves & Dyb-
frost, 4, 38, (1969), og Landgkonomisk Forsggslaboratofium,
Efterdrsmgde, pl36, (1968)) vist en positiv korrelation

over for fedtsyresammensatningen (graden af umattethed)

samt over for hexanalkoncentrationen. Fedtsyresammensat-
ningens influens er ligeledes undersggt i Lund (B. Malm-
fors, K. Lundstrdm, I. Hansson, Interrelations betweert” B
Boar Taint, S5a-Androstenone, and Fatty Acid Com~

position in Pigs, Swedish J. Agric. Res., 8, 161 - 169 (1978).
Vold (E. Vold, Fleischproduktionseigenschaften bei Ebern

und Kastraten, Meldinger fra Norges Landbrugshgjskole,

No. 16, 49, (1970)) har identificeret endnu en komponent, *
der indgdr i ornelugtbilledet, nemlig skatol, 3-methylindol.
Endelig optrader det ovenfor nzvnte sex pheromon, andro-
stenol, ogs& i fedtvavet (K.E. Berry & J.D. Sink, Iso-

lation and Identification of 3a-Hydroxy-5a-androst-16-

-ene and 5a-Androst-l6-ene-3-one from Porcine Adipose

Tissue, J. Endocr., 51, 223 - 224, (1971)), og omend det

har en behagelig moskusagtig lugt, m& det ogsd bidrage

til det samlede lugtbillede (R.H. Thompson, A.M. Pearson,
K.A. Banks, Identification of sgome Clg—Alo Steroids,

J. Agr. Food Chem., 20, pl85, (1972)). I ¢vrigt er der
identificeret en lang razkke beslzgtede hormoner fra orne-
testikler (D .B. Gower, l6-Unsaturated Cl9 Steroids. A

Review of their Chemistry, Biochemistry, and Possible
Physiological Role, J. Steroid Biochemistry, 3, 45, (1972));
foruden androstenon og androstenol er der tale om andro-
stenan, androstenandien, androstadienin m.fl., og det er
sandsynligt, at nogle af disse eller omdannelsesprodukter
deraf ligeledes optrader i fedtet og medvirker til lugten.
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Hypotesen om, at det ikke kun er &t stof, der giver orne-
lugt, bekrazftes ogsd af det faktum, at der efterhanden

er gennemfgrt mange organoleptiske undersggelser, og

at korrelationen over for androstenon stort set har ligget

omkring 0,5.

Sédledes finder B. Malmfors (B. Malmfors & @. Andresen,
Relationship between Boar Taint Intensity and Concen-
tration of 5a-Androst-l6-ene-3-one in Boar Peripheral
Plasma and Back Fat., Acta Agr. Scand., 25, 93 - 95, (1975)
og B. Malmfors, K. Lundstrdom, I. Hansson, Interrelations
between Boar Taint, 5a-Androstenone, and Fatty Acid Compo-
sition in Pigs, Swedish J. Agric. Res., 8, 161 - 169, B
(1978) i tre undersggelser korrelationer pd ca. 0,5

med store hold af Svensk Landrace, Yorkshire og kryds-
ninger mellem Svensk Landrace, Yorkshire og Hampshire.
Newell et al. (J.A. Newell et al., Influence of late Ca-
stration and Diethylstilbestrol Implantation on Performance
of Boars and on Incidence of Boar Taint, Can. J. Anim.
Sci., 53, 205, (1973)) rapporterer fra Canada om en
korrelation pa 0,53. Desmoulin (B. Desmoulin, Recherches
sur l'Elevage des Porcs, INRA-CNRZ, 78350 Jony-en-Josas,
France, Resultater fremlagt pd 2. mgde i EAAP Working
Group on "Production and Utilization of Meat from Entire
Male Animals, 18-19 Oct., 1977") finder for racerne
Belgisk Landrace og Pitain korrelationer p& 0,24 - 0,66.
P& Slagteriernes Forskningsinstitut (Lis Buchter, Sammen-
hazng mellem ornelugt og indhold af 5a-androstenon i spek,
Slagteriernes Forskningsinstitut rapport 17/43, (1977))
findes for Dansk Landrace 0,6. Den hgjeste korrelation,
der overhovedet er beskrevet, er pa 0,75 (Georg Fuchs,

The Correlation Between 50a-Androst-l6-ene-3-one Content
and the Sex Odour Intensity in Boar Fat, Swedish J. Agric.
Res., 1, 233 - 237, (1971)), men der var tale om et

ret begranset antal dyr, nemlig 20, hvoraf resultaterne
fra de tre hgjeste blev udeladt, idet man antog, at disse

ikke kunne adskilles organoleptisk.
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Disse korrelationer eller narmere mangel pd samme kan
tilskrives tre forhold: Den organoleptiske reference-
metodes usikkerhed, androstenonbestemmelsens usikkerhed
samt det forhold, at androstenon alene ikke er nogen s&r-
lig god indikator for fanomenet. Det mest sandsynlige er
nok, at det er en kombination af alle tre forhold, der

ggr sig gzldende.

De gkonomiske fordele ved kgdproduktionen pd orner har
hele tiden varet s& igjnefaldende, at mange spekulatio-
ner har varet gjort om, hvorledes man kunne undgd lugten
af orner. Der har veret gjort forsgg med kastration pa
et senere tidspunkt, hvor hovedparten af kg¢dtilvaksten
havde fundet sted, eller med indgift af diethylstilbestrol,
der standser hormonproduktionen, dvs. "kemisk kastration”
(J.A. Newell et al., Influence of Late Castration and
Diethylstilbestrol Implantation on Performance

of Boars and on Incidence of Boar Taint,

Can. J. Anim. Sci., 53, 205, (1973)). Den

gennemsnitlige reduktion af lugtintensiteten skete

med en faktor 2, men da kastration af voksne grise er

et ret omfattende indgreb med betydelig risiko for
komplikationer, og da det alligevel kun delvis virker,

er dette nazppe nogen attraktiv lgsning.

Der har ogs& varet fremsat formodninger om, at der kun-
ne vare forskel pa racerne med hensyn til deres tendens
til at udvise ornelugt. Til stgtte for denne formodning
nzvnes bl.a. det forhold, at engelske forbrugere tilsy-
neladende reagerer vasentligt mindre pegativt over for
ornek¢d end kontinentale (A. Landon, Meat from Boars,
Pig Farming, July 1977). Dette forhold er sggt belyst
af Birgitta Malmfors (B. Malmfors & I. Hansson, Inci-
dence of Boar Taint in Swedish Landrace and Yorkshire
Boars, Livest. Prod. Sci., 1, 411, (1974)), der faktisk
finder, at den engelske race Yorkshire lugter lidt

mindre end Svensk Landrace. Forskellen er kun lige
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akkurat statistisk signifikant, og den kan nappe for-
klare den pastdede accept af ornekgd hos de engelske

forbrugere.

Et andet aspekt, der har varet undersggt, er muligheden
for gennem avlsselektion at dempe kgnslugten. Dette

er unders¢ggt af Wismer-Pedersen og P. Jonsson (P. Jons-
son & J. Wismer-Pedersen, Kg¢nslugt hos orner af Dansk
Landrace, Statens Husdyrbrugsforsgg, Meddelelse nr.

110, 1976), men materialet var ikke statistisk sikkert.
Derimod fandt man en svag positiv sammenhazng mellem kgns-
lugt og bedazkningsvillighed, og dette antyder, at hvis
man prgver at bortavle en parameter som k¢nslugt, der er

ngje knyttet til centrale hormonale processer, er der risi-

ko for, at man samtidig far forstyrret andre (gnskede)

egenskaber sasom bedazkningsvillighed og lignende.

Selv om man kunne dampe kgnslugten ved avlsselektion, ville
dette imidlertid tage lang tid, bl.a. p& grund af den déar-
ligt estimerede selektionsparameter, og der er som angivet
ovenfor usikkerhed med hensyn til, om andre (gnskede) egen-

skaber kan bevares intakte.

Ligesom ornelugts kemiske baggrund ikke er fuldt opklaret,
udggr forbrugerens respons pad lugtende ornekgd ogséd et
broget billede. De ovennavnte undersggelser fra England
tyder p&, at man dér stort set kan sende lugtende orne-
kg¢d pd markedet uden reaktion fra forbrugerne. Andre om-
fattende undersggelser fra Holland (P. Walstra, Fattening
of Young Boars: Quantification of Negative and Positive
Aspects, Livestock Production Science, 1, 187 - 196,
(1974)) konkluderer noget lignende, nemlig at forbrugerne
generelt nzppe bemzrker lugten af ornekg¢d, men at fra-
sortering af starkt lugtende orner alligevel bgr finde
sted af hensyn til de £& serligt sensitive personer. Andre
undersggelser, f.eks. en for nylig pa Slagteriernes Forsk-
ningsinstitut udfgrt undersggelse (Lis Buchter & Asta
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Vimmerslev, Afprgvning af ornelugtens indflydelse pa
kvaliteten af svinekgdsprodukter, Slagteriernes Forsk-
ningsinstitut, rapport 17/43-1 (1977)) viste, at forbru-
gerne klart vurderede lugtende ornékgd ringere.

Opfattelsen af ornelugt udviser sdledes et broget billede,
hvilket muligvis kan skyldes, at der indgér betydelige
psykologiske momenter deri, og at den derfor er vanskeligt
at kvantificere, men selv om det kun er f& af forbrugerne,
der er sensitive over for lugten af ornekgd, vil man af
hensyn til svineprodukters renommé& i al almindeligehed

ikke ¢nske at udsztte disse for lugten af ornekegd.

Pkonomien ved produktion af ornekg¢d har varet indgdende
bearbejdet. I A. Landon, Meat from Boars, Pig Farming,
July 1977, navnes sdledes, at tilvaksten for orner er 712
g/dag mod 662 g/dag for kastrater, hvilket betyder en ca.
10% stgrre produktion for orner og dermed ca. 10% mindre
kapitalomkostninger. Udnyttelsen af foderet angives at
vare ca. 10% bedre end for kastrater, og slagtekroppene
har 9 - 20% mindre fedtlag end for kastrater, hvilket
medfgrer en hgjere klassifikation. Produktionstabet ved
kastration af hangrise skgnnes at vere ca. 50 kr. pr. gris,
hvilket betyder, at man i Danmark med en produktion pa

5 millioner galte har et samlet produktionstab p& 250
millioner kr./&r. Et lignende belgb kommer Walstra ;
(P. Walstra, Fattening of Young Boars: Quantification

of Negative and Positive Aspects, Livestock Production
Science, 1, 187 - 196, (1974)) frem til for hollandske
forhold, og for EF totalt er produktionstabet opgjort

til 3 milliarder kr./&r.

Der er derfor i hg¢j grad behov for en automatiserbar
standardanalysemetode til detektering af ornelugt, s&
at man i produktionslinjen pd& et slagteri hurtigt og
tilstrakkeligt sikkert kan frasortere slagtekroppe ud-
visende ornelugt, idet tilvejebringelsen og udnyttelsen
af en saddan automatiserbar standardanalysemetode ville

ggpre det muligt uden risiko for svineproduktionens re-
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nomm& at undlade kastration af hangrise og dermed at
opnd de dermed forbundne meget store gkonomiske fordele.
De eksisterende metoder til detektering af ornelugt er

imidlertid ikke hensigtsmassige til dette formal:

Der anvendes i dag to kategorier af metoder til detekte-
ring af ornelugt, nemlig direkte (organoleptiske) og indirek-

te (chromatografiske, immunologiske og massespektrometriske) .

Den traditionelle organoleptiske metode kan f.eks. udfgres
ved, at en skive bacon anbringes pd en glas-Petri-skal
i ovn ved 200°C i 6 - 7 minutter, hvorefter den vurderes

af et trznet smagspanel pa 8 personer.

I de senere ar er der eksperimenteret en del med en va-
riant af denne metode, nemlig den sdkaldte handsealer
eller loddekolbe. Denne bestar af en loddekolbe med en
specielt udformet spids, der er termostateret til

lSOOC, og metoden gir ud pd, at kolben fgrst anbringes
nogle sekunder pé& fedtet og derefter holdes under na®sen.
Handsealermetoden er hurtigere end den traditionelle

. metode, omend nappe helt s& palidelig, og den har vun-

det stor udbredelse og havdes endog at kunne anvendes

til separation af lugtende orner pd slagtelinjen (P.

Walstra, G. Mateman, P.C. Moerman, Het Gebruick van De
Handsealer In De Slachtlijn Ter Vaststelling van Bere-

geur, Tijdschr. Diergeneesk.,deel 102, afl. 15, p. 913 (1977)),
men ngjagtigheden mad antages at vare for ringe.

Den organoleptiske referencemetode er givetvis behaftet
med en betydelig usikkerhed, men rigtigt udfgrt med
anvendelse af store smagshold, under hensyntagen til
psykologi, adaptation, individuel variation og lignende,
udggr den et rimeligt godt vaerktgj. Metoden vil dog
nezppe kunne anvendes til separation pd slagtelinjen,
idet den er for mandskabskrazvende til, at gkonomien kan

bere det.
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De ¢gvrige kendte metoder detekterer alle androstenon

og kraver alle en ekstraktion, fraktionering og op-
rensning. Denne separationsprocedure kan gennemfgres pé
forskellig vis, men som en typisk separationsprocedure
kan navnes (W.D. Hubbard et al., Comparison of Vvarious
Methods for the Extraction of Total Lipids, Fatty Acids,
Cholesterol, and other Sterols from Food Products, J. of
AoCS, 54, p. 81 (1977)): ekstraktion med chloroform/me-
thanol, homogenisering i blender, filtrering, vask med
vand, faseseparation, vask af vandfase og afdampning af

oplgsningsmiddel.

Et andet eksempel (@. Andresen, A Radioimmunoassay for
5q-Androst-16-en—-3-one in Porcine Adipose Tissue, Acta
Endocrinologica, 79, 619 - 624 (1975)) er: fedtvav ho-
mogeniseres i absolut ethanol, hvorefter der centrifu-
geres, supernatanten frasepareres o9 nedkgles med
COZ-is/acetone, hvorefter der igen centrifugeres, og
supernatanten frasepareres, hvorefter oplgsningsmidlet

forsigtigt afdampes.

Det er klart, at prgveforberedelsesprocedurer af denne
karakter ikke just er velegnede i en automatiseret,

hurtig detektionsmetode.

Af chromatografiske metoder har veret anvendt sdvel tyndt-
lagschromatografi (R. Claus, B. Hoffmann, H. Karg, Deter-
mination of 5a-Androst-l6-en—-3-one, a Boar Taint Steroid
in Pigs, with Reference to Relationships to Testosterone,
J. Anim. Sc., 33, No. 6, p. 1293 (1971)), gaschromatografi
(J. Wismer-Pedersen, Landgkonomisk Forsggslaboratorium,
Efterarsmgde, p. 136 (1968)) som hgjtryksvaskechromato-
grafi og gas/vaskechromatografi (D.B. Gower, l6-Unsaturated
Ci9 Steroids. A Review of their Chemistry, Biochemistry,
and Possible Physiological Role, J. Steroid Biochemistry,
3, 45 (1972)). Disse metoder er nu alle forladt pad grund
af manglende sensitivitet og erstattet af radioimmuno-
assay. Alle forskerhold i Europa (ca. 5), der arbejder
med androstenonbestemmelse, anvender radioimmunoassay
(RIA).
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Radioimmunoassay gdr i korthed ud pa, at androstenonet
efter separation og oprensning kobles til radioaktivt
maerket androstenon-antistof. Efter separation af anti-
gen/antistof-complexet mdles den resterende radioaktivitet

som et mdl for androstenonkoncentrationen.

Metoden er sensitiv og nogenlunde pilidelig (interlabora-
tore afvigelser pd op imod en faktor 2 er dog blevet rap-

porteret), men er en decideret laboratoriemetode, der

yderligere kraver isotoplaboratorium.

En anden variant af den immunologiske metode, ved hvil-
ken variant man kan undgd ngdvendigheden af et isotop-
laboratorium, er ELISA, eller enzymkoblet immunosorbent-
assay. Metoden er oprindelig udviklet og instrumenteret
til detektion af hepatitisvirus i blodbanker, men den
er ogsd f.eks. blevet anvendt til detektion af anti-
stoffer mod trichiner i svin pa& slagterier (Ruitenberg
et al., Application of ELISA for the Serodiagnosis of

T. spiralis Infections in Pigs under Slaughterhouse Con-
ditions, Proc. IIIrd Int. Congress of Parasitology,
Minchen, 1203 (1974)) og vil kunne adapteres til an-
drostenonbestemmelse i slagterier. Metoden betjener sig
imidlertid af en rakke dyre kemikalier og synes ikke
umiddelbart sarlig velegnet til anvendelse under slagte-
riforhold, og den kraver en fuldstandig prgveforbere-
delse med afvejning af fedtvav, ekstraktion, separation

og oprensning.

De massespektrometriske metoder indebzrer de samme ulemper
som navnt ovenfor i sammenheng med chromatografiske meto-
der, idet separationstrinet ved de massespektrometriske
metoder udfgres ved. gaschromatografi.

Med den foreliggende opfindelse tilvejebringes en frem-
gangsmade til detektering af ornelugt og -smag
hos individuelle slagtekroppe af ukastrerede
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orner eller dele deraf, hvilken fremgangsmade egner sig
til on-line anvendelse i den industri, hvor de individu-
elle slagtekroppe eller dele deraf behandles, og
fremgangsmidden er ejendommelig ved, at IR-spektrofoto-
metriske transmissionsdata bestemmes pd en fedtprgve fra
den individuelle krop eller del, og péledes reglstrerede
spektraldata sammenlignes med tidligere registrerede IR-
-spektrofotometriske transmissionsdata, som man ved har
statistisk sammenhzng med ornelugt og -smag, og at der
eventuelt bestemmes &n eller flere yderligere parametre
med statistisk korrelation til ornelugt og ~smag, og
korrelationen mellem bestemmelsen for den eller de yder-
ligere parametre pd en fedtprgve fra den individuelle
ornekrop eller del og tidligere registrerede tilsvarende
data, som man ved har en statistisk sammenhang med orne-
lugt og -smag, anvendes som yderligere pérameter eller yder-
ligere parametre 1 statistisk analyse til detektering af,
om ornekroppen eller delen udviser ornelugt og -smag.

Den IR-spektrofotometriske transmissionsmdling péd en fedt-
pregve fra den individuelle krop eller del kan udfgres pa
en ekstrakt af fedtvev fra den individuelle orne, en
smeltet fedtprgve fra den individuelle orne eller en
dampfase tilvejebragt ved fordampning af fedt fra den

individuelle ornekrop.

I modsatning til de ovenfor navnte kendte metoder, der

har varet forsggt anvendt til bestemmelse af ornelugt i
slagteridrift, udmerker IR-spektrofotometriske transmissions-
mdlinger sig ved, at de kan udfgres hurtigt og ngjagtigt i
hensigtsmassigt apparatur, og at de kan tilpasses sdledes,

at prgveforberedelsen bliver overkommelig til formilet. En
s@rlig fordel er, at der ikke behgver foretages nogen afvej-
ning af prgven i tilfzlde, hvor en standardiseret prgve-
forberedelsesteknik kombineres med transmissionsmdlinger
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i en cuvette med fastlagt lysvej, eller, hvad der er
sa@rlig hensigtsmassigt, den statistiske sammenh&ng

med ornelugt og -smag relateres til forholdet mellem
transmission eller absorption ved to bestemte bglgelang-
der i et spektrum, saledes som det er illustreret i eks-
empel 1, idet pr¢vens stgrrelse eller vagt i disse til-
felde ikke har anden betydning for resultatet, end at
prgven skal vare af en stgrrelsesorden, der egner sig

til den pdgaldende bestemmelse.

Prgveudtagningen ved fremgangsmdden ifglge opfindelsen kan
foregd med forskellig grad af automatisering. F.eks. kan man

ved starten af slagtelinjen udskare en portion fedtvav, der

efter indkodning af svinets nummer transporteres f.eks. pa

- kop-elevator/transportband til en analyseautomat, hvor

den videre prgveforberedelse bestdr i en opvarmning af
prgven til flydende konsistens og opsugning af det fly-
dende fedt til mdlecuvetten. Det kan her vare hensigtsmas-—
sigt, at der foretages en filtrering eller centrifugering
af det flydende fedt. Endvidere er det hensigtsmassigt, at
flow¥systemet i analyseautomaten renses automatisk med

f.eks. detergent/afioniseret vand.

Hvis prgven fra slagtekroppen forgasses, kan prgveudtagnin-
gen simpelt hen foregd ved afsugning, hvilket kan udfgres
meget ner fuldautomatisk. P& stationen for

klassificering kan der siledes foretages en sadan af-

brandingsprgveudtagning ved hjzlp af enten en specifik

probe eller en funktion sammenbygget med den i forvejen

anvendte ledningsevneprobe.

.Den videre analyse af forbrandingsgasserne bgr foretages

i et meget sensitivt system, og hertil er IR-laser-systemer
attraktive. F.eks. kan et IR-LOS-system (Laser Optoacoustic
Spectroscopy) pa et par minutter analysere en blanding af

10 gasser med en sensitivitet pd i praksis omkring 1 pPPb
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(L.B. Kreutzer, Laser Optoacoustic Spectroscopy. A New
Technique of Gas Analysis, Analytical Chemistry, 46, 2403,
(1974); og L.B. Kreutzer, N,D. Kenyon, C.K.N. Patel, Air
Pollution: Sensitive Detection of Ten Gases by Carbon Mo~
noxide and Carbon Dioxide Lasers, Science, 177, side 347,
(1972)) og en teoretisk detektionsgranse pa l0'3 (L.B. Kreut-
zer, Ultralon Gas Concentration Infrared Absorption Spec-
troscopy, J. of Applied Physics, 42, 2934, (1971)). Sadanne
systemer er robuste og velegnede til industriel proceskon-
trol (L.B. Kreutzer, Laser Optoacoustic Spectroscopy. A
New Technique of Gas Analysis, loc. cid.).

Medens der ifglge opfindelsen kan opnds en tilstrazkkelig
pdlidelig bestemmelse pd basis af en enkelt spektralpara-
meter, hensigtsmassigt som illustreret i eksempel 1, for-
holdet mellem absorptionen ved to forskellige bglgelangder
i IR-spektret, vil en endnu hgjere korrelation mellem de
ved fremgangsmidden ifglge opfindelsen bestemte data og
ornelugt og -smag kunne opnds ved, at der bestemmes én eller
flere yderligere parametre med statistisk korrelation til
lugtbilledet, og at korrelationen mellem bestemmelsen for
den eller de yderligere parametre pd en fedtprgve fra den
individuelle slagtekrop eller del og tidligere registrerede
data, som man ved har en statistisk sammenheng med ornelugt
og -smag, anvendes som yderligere parametre i statistisk

‘analyse til detektering af ornelugt og -smag. Sa-

ledes er f.eks. koncentrationen af androstenon, hexanal
eller skatol i ornekroppes fedt eller koncentrationen af
umettede fedtsyrer i ornekroppes fedt, f.eks. bestemt

som refraktivt indeks eller iodtal, parametre, der har
statistisk korrelation til lugtbilledet (jo hgjere koncen-
tration, des stgrre sandsynlighed for ornelugt), og som
med fordel kan indgd& i en multipel korrelation til opné-
else af forhgjede korrelationskoefficienter. I eksempel 2
belyses den forggelse af korrelationskoefficienten, der op-
nds, ndr en IR-bestemmelse pd det smeltede fedt kombine-
res med en kemisk bestemmelse af iodtallet som udtryk for

145356
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graden af umazttetheden af de i fedtet indg8ende fedtsyrer.
Foruden ved iodtalsbestemmelse eller refraktivt indeks-be-
stemmelse kan et udtryk for umettethed ogs& fis ved direkte
IR-m&ling, f.eks. ved en madling ved ca. 3000 cm—l, hvor det

har vist sig, at der er en h¢j korrelation til iodtallet,

s8ledes som det fremgdr af nedenstdende tabel visende

iodtal i relation til IR-transmissionsmdling for 5 ornepr¢gver
(m&lt med Perkin-Elmer IR-spektrofotometer):

Tabel.

Iodtal g/100 g IR (transmission ved

3004 cm™+ divideret med 4
transmission ved 2992 cm 7)

61,4 : 0,709

63,4 0,686

62,5 - 0,693

64,1 . ) 0,680

59,3 o 0,725

Rorrelationskoefficienten er 0,99.
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Eksempel 1.

P& en rzkke prgver af 10 udskaringer af brystflask fra
henholdsvis en so og 9 orner blev fedt ekstraheret pé
fplgende made: 45 g kgdprgve blev ekstraheret med 50 ml
perchlorethylen i 2 minutter i en Foss-Let-reaktor (en
lukket stdlbeholder, hvori prgven sammen med perchlor-
ethylen bliver underkastet dels rystning og dels bear-
bejdning med et frem- og tilbageg&ende stempel), og
ekstrakten indeholdende stgrstedelen af prgvens fedt-
indhold blev filtreret gennem kiselgur og var derefter
klar til de efterfglgende undersggelser.

Filtraterne fra de 10 prgver blev overfgrt til cuvetten

i et Perkin-Elmer Infrared Spectrophotometer 580, ved
hijzlp af hvilket der mdltes transmittanser i frekvenser
omkring toppen ved ca. 1280 cm-'l med referenceplateau
ved ca. 1300 cm_l. Mellem m&lingerne blev cuvetten fgrst
skyllet med perchlorethylen, dernast to gange med den
naste prgve, pd hvilken der skulle miles, og efter tredje
gennemskylning blev m&lingen udfgrt.

P& prgver fra hver udskaring foretoges endvidere organo-
leptisk bedgmmelse med et lugtepanel p& 8 personer.

Resultaterne fremgdr af nedenstlende tabel:
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Det vil ses, at den maksimale korrelationskoefficient
haves ved forholdet 1300/1280 og 1310/1285, men at de
gvrige korrelationskoefficienter ogsd er ganske til-
fredsstillende. Ved anvendelse af dette system vil det
vere hensigtsmassigt at frasortere slagtekroppe, der
har en lugtkarakter p& 2 eller darligere, hvilket vil
svare til et forhold mellem peak-bglgelangde- og refe-
rencebglgelangdeabsorption pa ca. 1,12.

Dernast analyseredes p& samme mide 7 koteletudskaringer
ved bestemmelse af absorptionen ved henholdsvis 1310

og 1285 cm_l og bestemmelse af forholdet mellem absorp-
tionerne. Lugtkaraktererne spredte sig javnt fra 0,12

£il 3,38 bestemt efter en skala fra 0 (bedste lugt) til

5 (darligste lugt; mest udprzgede ornelugt). Korrelations-
koefficienten blev fundet til 0,88.

Eksempel 2. .

P& 10 prgver af afsmeltet fedt fra orner foretoges or-
ganoleptisk lugtbedgmmelse med et lugtepanel pd 8 per-
soner. Prgverne bedgmtes efter en skala med karakterer
fra +5 til -5. Den negative del af skalaen angiver til-
tagende darlig lugt. Resultaterne er anfgrt i nedensta-
ende tabel i kolonnen "Organoleptisk lugtkarakter", som

gennemsnit af de 8 personers bedgmmelse.

Fedtprgverne var afsmeltet fra en hakket prgve udtaget
fra den enkelte ornekrop. Den hakkede prgve anbragtes i
et bagerglas p& sandbad, idet sandbadets temperatur hold-

tes sdledes, at prgvens temperatur var mellem 50 og GOOC.

'S& snart en rimelig portion fedt var afsmeltet, dekante-

redes fedtet fra, og det afsmeltede fedt blev opbevaret
i kgleskab i plastbzgre, idet det wvar konstateret, at
prgverne ved henstand ved stuetemperatur @ndredes, formo-

dentlig pd& grund af harskning, og gav andre IR-resultater.
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IR-Spektrofotometriske bestemmelser blev foretaget pa
flydende fedt fra de 10 prgver. Resultaterne er i

nedenstiende tabel opgivet som forholdet mellem trans-

1 1

mittansen ved 1300 cm — og transmittansen ved 1275 cn .
Det anvendte apparat er en modificeret "Milko-Scan" 203,
et IR-spektrofotometer, der er specielt udviklet til ma-
ling af fedt, protein og lactose i malk, og som er be-

" gkrevet i detaljer i "The Analysis of Milk by Infrared

Absorption", A Thesis submitted for the Degree of Bat-
éhelor of Philosophy at the University of York, by

John Shields, November 1975. Apparatet var til for-
m&let modificeret p& fglgende mdde: 4 af apparatets 6
optiske filtre var udskiftet for at kunne mile bglgelang-
deforholdene ved 1300 cm™1/1275 em L og 1300 cm™+/1235
cm L, idet disse forhold blev udlast direkte og printet
samtidig p& en tilsluttet skriver. Cuvetten og appara-
tets indre var termostateret til 50°C for at sikre, at
fedtet holdtes flydende i cuvetten, Apparatets ellers
indbyggede hompgenisator, der anvendes til melk, var
fjernet, og fedtet blev manuelt sprgjtet direkte ind i
cuvetten. I forhold til normaludgaven var apparatets
fplsomhed forgget ved stgrre forstarkning i det elektriske
kredslgb, hvilket bevirkede, at det var ngdvendigt at
méle pd en standard for at kunne korrigere for apparat—r
drift. Som standard blev anvendt rent kommercielt svine-
fedt.

Ved milingen blev cuvetten (cuvettevejlangde 37/um) forst
skyllet grundigt med prgven, hvorefter der blev foreta-
get tre 10-dobbelte bestemmelser pa prgven, idet nye
prgvemateriale blev skyllet igennem cuvetten inden hver
10-dobbelt bestemmelse. Pgr og efter prgven blev der
foretaget 10-dobbelt bestemmelse pa standarden, og re-
sultatet for prgven blev korrigeret ved gennemsnittet

af standardmdlingerne.
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Kolonne 3 i nedenstdende tabel viser den lugtkarakter,
der fremkommer, ndr man udfgrer linear korrelation

mellem organoleptisk bestemt lugt og IR-m&ling og ud-
lezser lugten ved hjalp af den fremkomne korrelations-

ligning.

T kolonne 4 i tabellen er anfgrt iodtallet, som er et
udtryk for graden af umaettethed, bestemt ved den kemiske
standardmetode. Enheden er g i1od/100 g fedtstof. Ende-.
lig er i kolonne 5 anfgrt den lugtkarakter, som fremkom-
mer, nar man foretager multipel regressionsanalyse imel-
lem organoleptisk bestemt lugt, IR-malt forhold og iod-
tal.

Som det vil ses af tabellen og de under tabellen anfeorte
beregninger af korrelationskoefficienter, opnds der ved
anvendelse af en multiple korrelation en vasentlig for-
¢gelse af korrelationskoefficienten.

Der er mulighed for at anvende andre statistiske metoder
end regressions- og multipelregressionsanalyse ved behand-
lingen af datamaterialet. Dataene for de 10 prgver er f.eks.
blevet behandlet i en diskriminansanalyse. Med denne var
det muligt at sortere prgverne perfekt i tre grupper med
granserne lugt > -1, -1> lugt > -2,5

og lugt <-2,5.
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Patentkrav.

1. Fremgangsmide til detektering af ornelugt og -smag

hos individuelle slagtekroppe af ukastrerede orner

eller dele deraf,

kendetegnet ved, at IR-spektrofotometriske trans-—
missionsdata bestemmes pd en fedtprgve fra den individuelle
krop eller del, og sdledes registrerede spektraldata saﬁmén?
lignes med tidligere registrerede IR-spektrofotometriske
transmissionsdata, som man ved har statistisk sammenhang med
ornelugt og -smag, og at der eventuelt bestemmes én eller
flere yderligere parametre med statistisk korrelation til
ornelugt og -smag, og korrelationen mellem bestemmelsen for
den eller de yderligere parametre p& en fedtprgve fra den
individuelle ornekrop eller del og tidligere registrerede
tilsvarende data, som man ved har statistisk sammenhang med
ornelugt og -smag, anvendes som yderligere parameter ellerxr
yderligere parametre i statistisk analyse til detektering

af, om ornekroppen eller delen udviser ornelugt og -smag.

2. Fremgangsmade ifglge krav 1,

kendetegnet ved, at den IR-parameter, der lzg-
ges til grund for sammenligningen, er forholdet mellem
absorptionen ved to forskellige bglgelangder i IR-spektret.

3. Fremgangsmdde ifglge krav 2,

kendetegnet ved at det forhold, ved hvilket
kroppen eller delen bestemmes som udvisende ornelugt, er
et sddant, som er statistisk akvivalent med en lugtkarak-
ter p& -2 i en skala fra -5 (darligste lugt) til +5 (bed-
ste lugt).

4. Fremgangsmade ifglge krav 1,
kendetegnet ved, at den yderligere parameter,
der bestemmes, er koncentrationen af umettede fedtsyrer
i kroppenes eller delenes fedt.
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5. F;emgangsméde ifglge krav 4,
kendetegnet ved, at kongentrationen af umset-

tede fedtsyrer i kroppenes eller delenes fedt bestemmes
som refraktivt indeks eller ved IR-transmissionsmdling.

Fremdragne publikationer:

Erner Andersen m.fl., "Tndustriel levnedsmiddelkonservering",
?;Zd1éé Kebenhavn 1965, side 138-144, 158-159, 180-181,

Langkjaer Kabenhavp
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