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MR-vurdering af optimal tilberedning
af traditionel svineudskeering til jul
— et randomiseret, blindet studie

Caroline Ewertsen, Jesper Kromann & Martin Lundsgaard Hansen

Flaeskesteg har veeret en del af den danske juletradition
i flere hundrede ar. Faktisk mener nogen, at traditionen
gér endnu leengere tilbage til vikingernes fejring af jul.
Som forberedelse til julefesten blev julegrisen slagtet,
typisk i november [1]. Fleeskestegen blev sat pd bordet
juleaften, mens andre dele af den slagtede gris blev op-
bevaret i saltlage eller forarbejdet til andre retter. I en
undersggelse, der blev lavet for FDB, blev det refereret,
at 60% af danskerne spiste flaeskesteg juleaften, mens
75% spiste and [2]. Der findes mange forskellige mé-
der at tilberede flaeskesteg pd, og det debatteres fortsat,
hvordan man bedst opnar en sprgd sveer. Enhver hus-
moder har sin foretrukne made at tilberede stegen pé i
ovn, men inden for de senere ar har metoder med grill-
stegning og sous vide-tilberedning ogsé vundet indpas.
Sous vide er den franske betegnelse for »under vakuumc«
[3], og metoden gér ud pd, at man tilbereder kodet i
vakuumpakning i et vandbad ved en given temperatur.
Metoden blev til at begynde med anvendt i restaura-
tionskgkkener, men har inden for de seneste ar vundet
indpas i mange danske husstande.

Det estimeres, at der i 2018 alene i Region Hoved-
staden foretages ca. 100.000 MR-skanninger. En MR-
skanning er en noninvasiv billeddannende teknik, hvor
man maler interaktionen mellem molekyler i et kraftigt
magnetfelt under pavirkning fra radiobglger, hvorved
der dannes detaljerede billeder af anatomiske struktu-
rer. Brintatomer har forskellig resonansfrekvens afthen-
gigt af den vaevstype, de er bundet i, og dette chemical
shift bruges bl.a. til differentiering mellem fedtveev og
gvrige vaevstyper [4]. Vevssammenseatning kan vurde-
res bade kvalitativt og kvantitativt, og MR-skanning fin-
der pget anvendelse i fodevareindustrien, da man kan
kvantificere volumen og distributionen af fedtvaev pa
samme niveau som ved mere destruktive og invasive
metoder [5, 6]. I Japan har man bl.a. udviklet en proto-
type til et MR-system, hvormed man in vivo kan fglge
fedtmarmoreringen i kvaeg under opvaeksten [7].

Formaélet med dette studie var at finde ud af, om
man ved hjelp af MR-skanning kunne vurdere, hvilken
steg og hvilken tilberedningsmetode (ovnstegning eller
sous vide) der var optimal til tilberedning af julefleeske-
steg.

MATERIALE O0G METODER
Forsgget er opbygget som et randomiseret, blindet stu-
die. Flow chart for projektet kan ses i Figur 1.

Gris/steg

To forskellige stege blev indkgbt til forsgget. Steg 1 var
en flaeskesteg fra en unavngiven gris, fra almindeligt
dansk opdreet og slagtning, indkebt i et stgrre dansk
supermarked (Kgbenhavn, Danmark) til 30,59 kr./kg,
mens steg 2 var fra en dansk gris fra et gkologisk land-
brug (Sorring, Danmark) indkgbt hos en slagter til en
pris af 159 kr./kg. Steg 1 var en rygudskering kaudalt,
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uden ben, mens steg 2 var en rygudskearing kranielt
med ben. De to stege blev delt i to lige store stykker.
Stegene blev nummereret fra 1 til 4. Herefter udfertes
vha. lodtraekning en randomisering til hhv. ovntilbe-
redning (steg 1 og steg 3) og sous vide-tilberedning
(steg 2 og steg 4). Overfladetemperaturen var hhv.
19,1 og 20,5 grader malt vha. et infrargdt termometer
for gris 1 og gris 2 ved forsggets begyndelse. Alle fire
stege blev MR-skannet ifplge nedenstende protokol.

MR-skanning

Der blev foretaget MR-skanning af alle fire stykker i en
1,5T MR-skanner (Siemens, Erlangen, Tyskland) med
body coil. Sekvenserne var en T1- og T2-sekvens til ana-

g FIGUR 1

Projekt-flow chart med randomisering af stege til henholdsvis sous vide- og ovnstegning.
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tomisk fremstilling (fedtvev ses lyst og vand ses mgrkt
pa T1, og bade fedtvaev og vand ses lyst pa T2), en dif-
fusionsveegtet sekvens, tredimensional vibe med Dixon-
teknik mhp. vaevskvantificering (fedt/vand) og en tre-
dimensional T2-CISS-sekvens med isotropiske voxler
med henblik pd volumenrekonstruktion. Skanningerne
blev afviklet i first level specifik absorptionsrate (SAR):
3,2 W/kg, hvilket er pd niveau med en normal MR-
skanning. Til sammenligning er den maksimale SAR-
veerdi for mobiltelefoner 1,6 W/kg i USA. Den samlede
skanningstid var 21 minutter og 50 sekunder. Efterfgl-
gende blev de fire stykker tilberedt efter nedenstdende
metoder.

Tilberedning
Steg 1 og steg 3 blev gnedet grundigt med salt i sveeren

g FIGUR 2

Servering. Efter tilberedning og smagsprevning blev der serveret flaeskestegssandwich til
vagtholdet pa Radiologisk Afdeling. A. Veldaekket bord til smagsevaluering, bemaerk opsaetning
af praver i forgrunden af billedet. B. Tilberedt ikkeokologisk flaeskesteg.

u FIGUR 3

A. Tredimensional volu-
menrendering af MR-
skanning af en flaeske-
steg. B + C. Aksial T1 af
henholdsvis en gkolo-
gisk flaeskesteg og en
almindelig flaeskesteg.
Bemaerk den ggede
fedtmarmorering i den
okologiske flaeskesteg.

og herefter tilberedt ved ovnstegning ved 200 grader til
opnaelse af en kernetemperatur pa 66 grader (hhv. en
time og 21 minutter og en time og 24 minutter [8].
Herefter blev stegene lagt i poser og atter MR-skannet.
Steg 2 og steg 4 blev vakuumpakket og lagt i vandbad
ved 60 grader i seks timer i henhold til [9], dog med
sveeren bevaret. Efter vandbadet blev stegene lagt i po-
ser og MR-skannet. Herefter blev sveeren gnedet med
salt og stegene sat under grillen i ovnen i ca. 20 minut-
ter til sveeren var sprgd. Herefter blev de igen MR-skan-
net i poser.

Servering

Da alle fire stege var tilberedt, blev de skéret i skiver

a ca. 5 mm. Til smagningen blev hver skive skaret i
mundrette stykker pé ca. 2 X 2 cm. Ternene blev lagt
pa fade, forsynet med smagslgse tandstikker og marke-
ret med numrene 1-4. Herefter kunne testpanelet
smage og udfylde spgrgeskemaer under hygiejniske
forhold. Efterfglgende blev der serveret fleeskestegs-
sandwich med overvejende gkologisk og fransk tilbehgr
til stor forngjelse for testpanelet (Figur 2).

Testpanel

Et tilfeeldigt udvalgt vagthold bestdende af radiografer,
radiologer, kirurger og portgrer samt sarligt inviterede
gaester (i alt 20 personer) blev tilbudt aftensmad i form
af hjemmelavede fleeskestegssandwich mod at smage
pa de fire forskellige stege og udfylde et spgrgeskema.
Der var ni dropouts — drsager: slankediaet uden gris:

n = 1, manglende indtag af frokost: n = 1, treethed
efter forudgéende vagt: n = 1, friluftsturitelt: n = 1,
fanget i regnvejr: n = 1, taget til en anden fest: n = 1
og uspecificeret travlhed: n = 3. Det endelige testpanel
bestod séledes af 11 personer.

Sporgeskema

Et standardiseret spgrgeskema blev udarbejdet til for-
sgget efter anbefalinger fra Socialforskningsinstituttet
[10]. Deltagerne blev bedt om at vurdere hver stegs
smag, saftighed og konsistens pa en skala fra 1 til 3,
hvor 3 var den hgjeste score. Samtidig blev de bedt om
at rangordne stegene og svare pd, hvor tit de spiste flee-
skesteg. Endelig blev deltagerne informeret om, at be-
svarelsen af spgrgeskemaet skulle udfgres individuelt.

Analyse af MR-skanninger

Alle sekvenser fra MR-skanningerne blev overfgrt til en
arbejdsstation til videre billedanalyse (HOROS v.3.2.1,
Purview, Annapolis, USA). P& dixonfedtvagtede se-
kvenser blev pixler med fedtveerdier indtegnet automa-
tisk i et tredimensionalt volumen, sa der for hver MR-
skanning blev malt et fedtvolumen, der inkluderende
bade fedtlaget under sveeren og det intramuskulaere
fedt (Figur 3). Ligeledes blev der i det midterste snit i
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hver steg malt diffusionskoefficient (apparent diffusion
coefficient) béde for og efter tilberedningen. De tredi-
mensionale sekvenser blev brugt til rekonstruktion af
volumenbilleder til illustration i denne artikel.

Videnskabsetisk komite og datatilsyn

Der blev indhentet mundtligt samtykke til forsgget fra
de respektive slagterforretninger, pga. manglende mu-
lighed for at indhente samtykke fra grisene, og fra test-
panelet. Besvarelse af spgrgeskemaet var anonymt, og
data blev opbevaret efter geeldende regler fra Data-
tilsynet.

RESULTATER

Talt 11 frivillige (tre meend og otte kvinder) deltog i
testsmagningen — medianaldersgruppen var 30-39 &r.
Medianhyppigheden af flaeskestegsindtag var en gang
pr. halve r.

P43 de anatomiske T1- og T2-billeder fgr tilbered-
ning sés tydelig forskel i fedtmarmoreringen mellem
den almindelige steg og den gkologiske steg (Figur 3B
+ C). En tredimensional analyse af fedtvolumen ud fra
MR-skanningerne viste, at der ved sous vide-tilbered-
ning sas en mindre reduktion i fedtvaev end ved tradi-
tionel tilberedning i ovn (Figur 4C). Fgr tilberedning
blev der ikke mélt signifikant forskel i diffusionskoeffi-
cienten mellem den gkologisk steg og den almindelige
steg (steg 1: 951 mm?/s, steg 2: 873 mm?/s, steg 3: 996
mm?/s og steg 4: 990 mm?/s). Efter tilberedning sés
der stor variation i de malte diffusionskoefficienter (
interval 477-1.428 mm?/s)

Ved rangordningen af stegene foretrak ingen steg 1
(almindelig steg tilberedt i ovn), tre foretrak steg 2
(almindelig steg tilberedt sous vide), to foretrak steg 3
(gkosteg tilberedt i ovn), og fem foretrak steg 4 (gko-
steg tilberedt sous vide). En deltager rangordnede ikke
stegene (Figur 4B).

Den gennemsnitlige score for vurderingen af hver
steg ses i Tabel 1. Her ses steg nummer 2 at f4 flest
point, herefter hhv. steg nr. 4, 3 og 1. Alle fire stege
tabte i veegt under tilberedningen (Figur 4A).

Prisforskellen pr. kg for de to grise var 128,41 kr.,
hvilket svarer til, at gris 1 kostede ca. en femtedel af
gris 2. Figur 5 illustrerer folger efter et stegetermo-
meter.

DISKUSSION
Vi har som de forste forsggt at bruge MR-skanning af
juleflaeskestege til vurdering af, hvilken tilberednings-
form og hvilken type gris der er mest populer i et re-
praesentativt sundhedsfagligt testpanel, der var blindet
for béde type af gris og tilberedningsmetode.

Ved sous vide-tilberedning bevares en stgrre saftig-
hed i det tilberedte end ved ovnstegning [11]. Denne
saftighed kan komme fra enten vand eller fedt. Som an-
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E TABEL 1

Gennemsnitlige scorer (1-3) tildelt pa de forskellige stege.

Steg 1: Steg 2: Steg 3: Steg 4:
almindelig almindelig pkosteg, okosteg,
steg, i ovn steg, sous vide iovn sous vide
Smag 2 2,5 19 2,3
Saftighed 25 2.9 2,4 2,4
Konsistens 1,5 2,5 2,1 2,3
Total 6 79 6.4 7
fort tabte den gkologiske gris mere i vaegt ved sous vide-
tilberedningen end den almindelige gris. PA MR-
skanningen for tilberedning sas det tydeligt, at den
pkologiske gris var mere fedtholdig end den alminde-
lige gris, hvilket til dels kan skyldes udskeringen. Det
stgrre veegttab hos den gkologiske gris kan skyldes, at
fedt smelter ved en lavere temperatur end vand for-
damper. Generelt scorede de sous vide-tilberedte stege
bedre end de ovnstegte mht. konsistens. Sous vide-tilbe-
redning er kendt for at give et mere mgrt og smagfuldt
ked [11].
Tidligere fodevarestudier har vist, at fedt pavirker
smagsoplevelsen i en positiv retning, idet det fremhee-
ver smagen af surt, salt, sgdt og umami, mens det deem-
per bitter smag [12]. Lange og mediumlange fedtkaeder
er uden smag, men bidrager til konsistens og »mouth-
feel«. Skelnen mellem fedtkoncentrationer i mejeripro-
u FIGUR 4
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1 [

Aksial T1-MR-skanning. Et stegetermometer er introduceret med
frihandsteknik (uden billedvejledning og styr) af en speciallaege i
radiologi. Bemaerk den centrale placering.

dukter heenger sammen med opfattelsen af cremethed,
og forskellen i opfattelsen af fedtholdig og ikkefedthol-
dig meelk skyldes overvejede udseende, konsistens og
»mouthfeel« [13]. Fedt bidrager til forskellige karakteri-
stika ved forskellige fodeemner, f.eks. sprodhed i kiks,
fugt i kager og mgr- og saftighed i kgd [14]. Dette sva-
rer til, hvad vi fandt i vores studie — at den steg med
mest fedt blev bedst bedgmt, nar man sa pa rangord-
ningen. Rangordning har vist sig at vaere lettere at an-
vende for et testpanel end individuel scoring, og det er
da ogsa denne vurdering, vi bygger vores konklusion pé
[14].

Vi valgte at male overfladetemperaturen pé stegene
for tilberedning for at vide, hvor stor en @&ndring der
var pa temperaturen og dermed pé signalet i de forskel-
lige MR-skanninger. Ud fra Boltzmanns formel ses, at
temperaturen har indflydelse pd MR-signalet. Jo lavere
temperatur, jo hgjere signal og dermed bedre signal to
noise ratio. Det hgjeste signal opnés ved det absolutte
nulpunkt 0/-273,15 °C [15]. P4 billederne af stegene
efter tilberedning sés mindre signal fra omréder i ko-
det, hvilket kan skyldes hgjere temperatur og derved
mindre signal fra vaevet. Vi prioriterede dog smagsprg-
ver ved normal serveringstemperatur, hvorfor afkgling
inden skanning blev fravalgt.

Begraensninger
Vores studie har nogle begransninger. De to forskellige
grise var ikke helt sammenlignelige mht. udskaring og
vaegt — en steg kom kranielt fra ryggen en anden kau-
dalt, en steg havde ben, en anden havde ikke. Dette kan
have haft indflydelse pa testpanelets vurdering af smag
og konsistens. Herudover var der en forskel i kernetem-
peratur efter tilberedningen pa ca. seks grader, som det
ikke var muligt at korrigere for.

Vi tog ikke hgjde for, i hvilken raekkefglge testpane-
let smagte pé stegene og udfyldte skemaet. Dog vurde-
rer vi, at rangordningen af alle fire stege giver det mest

retvisende billede af, hvilken steg der var mest popu-
leer.

Deltagerne i forsgget kan have introduceret bias,
idet deltagelse i forsgget medfgrte gratis aftensmad.
Endelig blev smagsprgverne indtaget pé forskellige
tidspunkter og derved med forskellig kadtemperatur
pga. uopsetteligt arbejde.

Endelig kan selve MR-skanningen ogsé have bidra-
get til tilberedningen af kodet, men med de valgte SAR-
veerdier vil det dreje sig om mindre end en grad ved en
skanningstid p& 15 minutter.

KONKLUSION

Tilberedning af juleflaeskesteg med sous vide-teknik
foretreekkes frem for ovntilberedning hos et repreaesen-
tativt sundhedsfagligt personale. Fedtindhold i en steg
har betydning for smagsoplevelsen, og MR-skanning
kan bruges til kvalitativ vurdering af fedtmarmorering i
juleflaeskestegen fgr tilberedning.
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