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Flaeskestegen er en velkendt del af det danske julebord og har leenge veeret spist af halvdelen af danskerne [1, 2].
Som en stabil del af julemiddagen er det naturligvis steerkt omdiskuteret, hvordan retten bedst tilberedes. De
seneste ar har laeegestanden bidraget til denne sggen efter den perfekt tilberedte flaeskesteg. I 2022 undersogte
Bentin [3], hvordan forskellige vakuumsystemer indvirkede pa tilberedningen. Her blev det pavist, at de
karkirurgiske systemer Prevena og ActiV.A.C. gav den bedste smag, mens den traditionelle
husholdningsvakuumpakker gav mest saftighed. Forinden havde Ewartsen et al[4] vist, at man ved hjalp af MR-

skanning kunne bedemme fedtmarmorering pa flaeskestegen.

Udfordringen ved MR-skanning er, at det ikke er praktisk muligt at undersgge flaeskestegen, inden den er kabt.
Et alternativ hertil er UL-skanning, som i mange andre henseender er en billig, effektiv og nem billedmodalitet,
der kan leeres af bade yngre laeger og medicinstuderende. Tidligere studier har vist, at UL-skanning kan bruges
til at vurdere vaeske og fedt i veev [5, 6]. Derfor vil ultralyd i praksis kunne bruges point-of-care, hvilket vil

muliggere skanning af fleeskestegen for indkebet. Herefter kan den bedste fleeskesteg i kelemontren udveelges;

til gleede for hele julebordet pa den store aften.

Denne artikel streeber derfor efter at vise, hvorvidt UL kan bruges til at udvalge dén fleeskesteg med den bedste

kedstruktur og med saftighed som det primaere outcome.

METODE

Studiet blev udfert som et blindet observationelt studie. Til forseget blev tre forskellige stege analyseret med UL
for at fastsla vandindholdet. Efterfolgende blev stegene varmebehandlet for derefter at blive serveret til et panel
af universitetsstuderende med henblik pa vurdering af stegenes sensoriske kvaliteter. Forsggsopstillingen er

forsegt sammenlignet med tidligere studier [3, 4].
Stege

Til forsgget blev udvalgt tre fleeskestege af varierende pris og kvalitet. Forskellige kvaliteter blev udvalgt for at
sikre forskel i kompositionen af hver steg. Steg nr. 1 var den billigste steg fra et almindeligt dansk supermarked
med en totalveegt pa 2.197 gram, et dyrevelfeerdshjerte og fra konventionelt landbrug. Steg nr. 2 var den billigste
steg fra en dansk delikatesseforretning med en totalvaegt pa 2.267 gram, to dyrevelfeerdshjerter og fra
frilandslandbrug. Steg nr. 3 var en luksussteg fra en dansk delikatesseforretning med en totalvaegt pd 1.166 gram,

tre dyrevelfaerdshjerter og fra gkologisk frilandslandbrug. Stegene blev skaret til i lige store stykker efter gjemal
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for at muliggere sammenligning efter tilberedningen.
Undersegelser

Inden tilberedning blev stegene analyseret ved en UL-skanning og en vejning. Stegene blev UL-skanneti ubrudt
originalemballage med en protokol tilpasset fra et tidligere studie [5]. Ved hjalp af en Venue UL-skanner (GE
HealthCare, USA) med linezer probe indstillet til dyb nerveskanning med high-resolution frequency, dybde pa 4
cm, gain pa +18 og fokuspunkt pé 3,5 cm. Forst blev der forsegt med dorsal skanning, men her viste skanningen,
at de skarede fleeskesvaer gav B-lines. Da forfatterne ikke forventede, at der skulle findes pleuraveev i
fleeskesveerene, blev dette formodet som artefakter, og stegene blev skannet ventralt i stedet. Hver steg blev
inddelt i fire lige store dele, og der blev foretaget en skanning i midten af hver inddeling. Ved skanningen blev en
op til 15 graders vinkel tilladt for at producere det mest detaljerede billede. Alle skanninger blev foretaget to

gange.

Stegene blev vejet bade for tilberedning og mellem de enkelte trin af tilberedningen.

TILBEREDNING

Alle stegene modtog samme standardiserede behandling ud fra tidligere rapporterede studier. Hver steg blev
vakuumpakket. En almindelig husholdningsvakuumpakker blev anvendt, da malet var bedst mulige saftighed, og
denne metode havde vist sig at optimere saftigheden sammenlignet med andre vakuumsystemer [3]. Herefter
blev stegene anbragt i sous vide ved 60 °C i seks timer [4]. Efter seks timer blev stegene nedkelet til 5 °Cindtil
servering. Inden servering blev stegene varmet. Stegene blev lunet i mikroovn i 2,5 min for at smelte den
gelatinerede kodsaft, si stegene kunne vejes inden ovnstegning. Herefter blev de tilberedt i ovn under grill i forst

20 min ved 200 °C og herefter 14 min ved 275 °C. Slutteligt hvilede stegene i 30 min inden serveringen.

SERVERING

Efter tilberedning blev stegene skaret i mundrette stykker a ca. 0,5 x 2 X 2 cm. Steg nr. 1 var blevet sa mor, at
noget af kadet lod sig trevle frem for at skeere i paene stykker. De udskarne keadstykker blev anbragt pa tre fade
og placeret pa et fad med traebestik for at testpanelet kunne indtage stegene pa hygiejnisk vis. Smagningen

foregik kort forinden et vegetarisk aftensmaéltid, hvilket forngjede op til flere af deltagerne.

TESTPANEL

Testen blev udfert en fredag aften inden aftensmad. Til testpanelet blev et udsnit af studenterpolitisk
interesserede studerende fra hele landet samt et lille udsnit af leegestuderende i den lokale fredagsbar inviteret.
Der var enkelte dropouts: Tre spiste ikke kad, og fem havde medeaktivitet, sdledes at de ikke kunne né at smage

stegene, inden de var blevet kolde.

SP@ORGESKEMAER

Deltagerne blev bedt om at udfylde et digitalt spergeskema, som tidligere er defineret af Ewartsen et al[4]. Her
skulle deltagerne svare pa hver stegs smag, konsistens og saftighed pé en trepunkts Likert-skala, hvor 1 var

darligst, og 3 var bedst. Derudover blev de bedt om at vaelge den bedste ud af de tre.

ETIK
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Flaeskestegene havde ikke mulighed for at give samtykke, men da de havde doneret deres kroppe til videresalg
og konsum, vurderedes det, at der ikke var brug for et samtykke. Derudover sikrede forfatterne, at ingen grise
skulle lade livet forgaeves, og studiet medferte derfor ingen madspild. Besvarelserne af spergeskemaet var

frivilligt, og al data blev opbevaret efter alle GDPR-regler og anonymiseret ved databehandling.

DATABEHANDLING

Alle UL-billeder blev gemt pé en harddisk og efterfolgende behandlet i R med pakken »EBImage«. Her blev
billederne dikotomiseret ud fra vaerdier fra tidligere studier med en graskala 48-128. Dette skulle svare til
vaeskeholdigt interstitiel vaeske. Antallet af pixels i dette interval blev summeret og divideret med total antal

pixels. Dette udgjorde procentdelen af vaeskeholdigt ked.

Alle sammenligninger af stegenes vaegt og deltagernes ratings blev udfert i Microsoft Excel. Sammenligninger

blev lavet med en tohalet t-test med et a priori-defineret signifikansniveau p4 0,05.

RESULTATER

Til studiet blev inkluderet 40 studerende til testpanelet. Medianalderen var 25 ar (interquartile range: 23-27). Der
var en skeev kensfordeling med 30 meend og ni kvinder (dertil én deltager, der ikke angav sit ken). Deltagernes
uddannelse fordelte sig som folgende: 13 havde gennemfort gymnasiet, 20 en bacheloruddannelse og syv en
kandidatuddannelse. De fleste deltagere spiste fleeskesteg kvartalsvist eller kun i december (hhv. 13 og 17), mens

syv spiste det manedligt og tre aldrig.

Efter UL-skanning af stegene havde steg nr. 1 64,26% veeskeholdigt ked, steg nr. 2 havde 58,15% vaeskeholdigt
ked, og steg nr. 3 havde 60,33% veeskeholdigt ked. Ved steg nr. 3 var begge skanninger i yderste inddeling
vaesentligt forskellige fra de andre, og ved inspektion af skanningsbillederne var der artefakter pa begge billeder.
Derfor blev disse billeder fjernet fra analysen, og andelen af veeskeholdigt ked blev beregnet. Eksempel pa

skanningsbillede i 16-bit farveskala ses i Figur 1.
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FIGUR 1 Eksempel pa skanningsbillede fra steg nr. 1 som 16-bit farveskala.
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Stegenes veegte faldt som forventet under tilberedningen. Steg 1 faldt betydeligt mere end de to gvrige, som

fulgtes relativt teet. Den fulde udvikling i veegtene kan ses i Figur 2.
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FIGUR 2 Udvikling af de forskellige steges vaegte under tilberedningen. Der var statistisk
signifikant forskel pé alle parametre mellem steg nr. 1 og steg nr. 2 samt steg nr. 1 og steg
nr. 3. Der var ingen forskelle pa steg nr. 2 og 3.
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Fordelingen af deltagernes vurderinger ses i Figur 3. Der var statistisk signifikant forskel (p < 0,05) pa alle

parametre mellem steg 1 og steg 2, samt steg 1 og steg 3. Der var ingen forskelle pa steg 2 og 3.
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FIGUR 3 Deltagernes gennemsnitlige (med konfidensintervaller) vurderinger af stegenes
saftighed, smag og konsistens pé trepunkts Likert-skala.
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Deltagernes gennemsnitlige vurderinger (Figur 4) stemte overens med, hvilke stege deltagerne overordnet set
helst ville spise. Steg nr. 1 havde en gennemsnitlig totalscore pa 4,5 og fik kun to stemmer, mens steg nr. 2 havde
en gennemsnitlig totalscore pa 7,1 og fik 20 stemmer, og steg nr. 3 havde en gennemsnitlig totalscore pé 6,9 og
fik 18 stemmer.

FIGUR 4 Deltagernes favoritstege. Summen af stemmer, hver steg har faet pa spergsmalet:
»Hvilken gris ville du overordnet helst spise?«
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DISKUSSION
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Studiet demonstrerede, at man ved hjaelp af UL kan vurdere maengden af veeskeholdigt ked i en flaeskesteg i
ubrudt emballage. Ved efterfolgende smagstest blev stegen med mest vaeskeholdigt kad ogsa rangeret darligst af
de tre stege og mindst saftig. Derved har studiet her demonstreret feasibility for point-of-care-vurdering af den

optimale kgdstruktur i en julefleeskesteg.

Studiet falder godt i trad med tidligere studier [4], hvor stege med hgjere fedtindhold ved MR-vurdering viste sig
at have en bedre saftighed. I dette studie observeredes et starre fald i vaegt ved fleeskestegen med meget

vaeskeholdigt ked, hvilket kan forklare, at den blev vurderet mere tor.

Studiet brugte tre grise af forskellig kvalitet og ophav. Her blev de to stege af hgjere kvalitet vurderet hgjere end
den billige lavkvalitetssteg. Ud over maengden af vaeskeholdigt vaev kunne kvalitetsforskellene muligvis have en

effekt, der overskygger kompositionen af stegen.

Ud fra dette studies resultater kan vi anbefale, at potentielle kabere af flaeskesteg for fremtiden medbringer en
UL-skanner med linezer probe, nér julestegen skal udvaelges. Ud fra vores data ber keberen vaelge den steg, som
har det laveste indhold af vaeske. Til at vurdere dette brugte forfatterne her R-studio og har lavet et nemt
anvendeligt script, som kan lave vurderingen pé ca. 1 min. Skulle laeseren gnske at gore brug af dette, deler

forfatterne det glaedeligt efter anmodning.

STYRKER OG BEGRANSNINGER

Studiet her blev udfert assessor-blinded, sdledes at ingen af deltagerne pa forhand kendte til forskellen pa vaeske
i de tre stege. Ligeledes lavede forfatterne forst den kvantitative undersegelse af skanningsbillederne efter

smagstesten, saledes at de ikke kunne pavirke deltagerne, idet smagspreverne blev serveret.

Som de fleste studier er der ogsa her nogle begransninger. Bl.a. var den praedefinerede dybde pa 4 cm muligvis
for hej. Pa nogle af skanningsbillederne var flaeskestegen meget taet pa 4 cm tyk, og man kunne derfor se helt til
fleeskesveerene, hvilket giver en lavere signal-to-noise ratio. Saledes kunne fremtidige studier forsege med en

skanningsdybde pé 3,5 cm, s& skanningen alene afbilder kadets struktur og ikke medtager de meget fedtholdige

svaer. Ydermere var der ved en af fleeskestegene en struktur yderst i stegen, som gav artefakter.

Derudover blev forsgget lavet i en population af studerende, der inden forsggsopstillingen sa frem til et
vegetarisk aftensmaltid. Den glaedelige overraskelse ved at fa serveret flaeskesteg kan have givet nogle af

deltagerne en hgjere forventning, end studiets fleeskestege kunne imgdekomme.

Endelig var der en relativt lille forskel i de tre flaeskestege, og fremtidige studier ber have endnu flere
flaeskestege med, sa det kan fastslds, om sammenhaengen mellem veeskeholdigt ked og opfattet saftighed er

lineeer.

Konklusion

Studiet her viste, at man ved hjaelp af UL-skanning kan vurdere meengden af vaeskeholdigt ked i en flaeskesteg, og
at dette efterfolgende afspejlede sig i den subjektive vurdering af et smagspanel pa 40 deltagere. Lavere andel

vaeskeholdigt ked resulterede i en bedre vurdering af saftigheden og den generelle opfattelse af stegen.

Fremtidige studier bor kortleegge, om sammenhengen mellem veaeskeholdigt ked og smagsoplevelse er linezer,

eller om der kan findes en cut-off-vaerdi, som gor udvalgelsen endnu nemmere for point-of-care-vurdering.

Korrespondance Phillip Kaasgaard Sperling. E-mail: phis@ rn.dk
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SUMMARY

Christmas article: Point-of-care test of optimal meat structure in Danish Pork Roasts — a prospective
observational study

Introduction Pork Roast is an important part of the Danish holidays. The precise cooking of the pork roast is a
controversial debate, which has been going on for decades. Newer techniques such as sous vide have been
gaining popularity, but the optimal pork roast is yet to be determined. This study sought to evaluate the optimal

meat structure for Christmas pork roast.

Methods Three pork roasts were analyzed using an ultrasound scanner regarding fluid content. Then the pork
roasts were suis vided for 6 hours at 60 degrees Celsius and oven-roasted for 34 minutes. An unbiased tasting

panel tested the pork roasts and rated their juiciness.

Results The study was able to measure fluid content in the pork roasts. The two pork roasts (2 and 3) with the
lowest fluid content were preferred by a panel of 40 taste testers. The pork roast with the highest fluid content

also had the highest drop in weight during cooking.

Discussion Lower fluid content correlated with higher preference. Ultrasound was effective in estimating fluid
content, impacting perceived juiciness and quality. The pork roast with more fluid was less juicy and preferred,
aligning with studies linking higher fat to juiciness. The study suggests selecting pork roasts with less fluid using

ultrasound is viable for finding the best quality roast.

Conclusion Ultrasound testing is a viable point-of-care modality in selecting the most sensory-pleasing pork
roast. Future studies should identify either a cut-off value or investigate if the fluid content to juiciness

correlation is linear.
Funding none.

Trial registration none.
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