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Faktorer som paverkar lammkattskvaliteten
—en litteraturstudie

Factors affecting the quality of lamb meat
- a literature review

Annelie Carlsson, Annika Arnesson och
Katarina Arvidsson Segerkvist

En litteraturstudie som ingar som en del i projektet ”Okad kunskap om svensk
lammkottskvalitet” och ar finansierad av Stiftelsen Svensk Farforskning.



FORORD

Denna litteraturstudie ingar som en del i projektet Okad kunskap om svensk lammkottskvalitet
och ar finansierad av Stiftelsen Svensk Farforskning. Huvudsyftet ar att 6ka kunskapen om
vad som paverkar svenskt lammkotts dtkvalitet och naringsinnehall. Projektet syftar till att
oka kottkvaliteten hos svenskt lammkott genom framtagande av optimerade rutiner fran
garden via slakteriet till handeln. Endast genom en 6kad kdnnedom om vad som paverkar
kottkvaliteten genom hela produktionskedjan kan kéttkvaliteten 6ka, nagot som ytterligare
skulle 6ka det svenska lammkattets mervarden. Dérmed skapas forutsattningar for en 6kad
konkurrenskraft och lonsamhet for svenska faragare.
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SAMMANFATTNING

Konsumenter uppmarksammar och vardesatter lammkottets dtkvalitet allt mer bade nationellt
och internationellt. Ur ett kundperspektiv framhalls i internationella studier att tkvalitets-
egenskaper som smak, morhet, saftighet och farg som viktigast. | de fataliga svenska studi-
erna utrycker svenska konsumenter snarlik prioritering men hansyn maste tas till att olika in-
divider, beroende pa erfarenhet, tradition och smak, har olika 6nskemal och forvantningar.
For att sakerstalla att konsumenten far den atkvalitet som den enskilde individen efterfragar
kravs att hela produktionskedjan har kunskap om vad som paverkar de efterfragade egenskap-
erna och mgjlighet att ge konsumenten information om det specifika kottets kvalitet.

| Sverige har satsningen pa lammkattskvalitet hittills varit liten inom bade forskningen och
branschen. Internationellt har intresset varit stérre och de stora exportlanderna har sedan lange
satsat stora forskningsresurser pa att underséka konsumenternas énskemal, vad som paverkar
atkvaliteten i produktionskedjan och att utveckla genomarbetade kvalitetssakringsprogram. |
nuldget satsas mycket resurser pa forskning om genomisk selektion for kottkvalitetsegen-
skaper.

Internationella erfarenheter visar att lammkottets atkvalitet paverkas av manga faktorer som
t.ex. utfodring och hantering av bade det levande djuret och slaktkroppen men aven djurets
alder och kon. Djurets kon paverkar édtkvalitetsegenskaperna. Ett exempel &r att tacklamm
vanligen har hogre andel intramuskul&rt fett an jamforbara bagglamm. En annan och kanske
mer betydelsefull skillnad mellan kénen som norska undersékningar visat ar risken att
bagglamm aldre an fem till sex manader far en odnskad bismak. Till skillnad mot de stora
lammproducerande landerna kastreras inte bagglamm i Norden vilket gor att bagglammens
atkvalitet inte ar sa val utforskad internationellt.

Djurets alder inverkar pa flera atkvalitetsegenskaper. Det ar valkant att kéttet fran dldre djur
ar morkare samt har intensivare och starkare smak an kétt fran yngre djur. Kaétt fran aldre djur
upplevs ofta som segare da bade andelen bindvév 6kar och att den blir fastare. Samtidigt 6kar
det intramuskuléra fettet med stigande alder vilket kan mildra den negativa effekten pa kottets
morhet av férandringarna i bindvaven.

Det &r svart att uttala sig om svenska raser avviker fran den internationella uppfattningen att
ras i sig har liten paverkan pa atkvalitetsegenskaper da inga forsok gjorts pa inhemska rasers
atkvalitet. Ett av de internationella exemplen dar det ar belagt att ras paverkar atkvaliteten ar
att stresskansliga raser som ullrasen merino l6per en hogre risk for kvalitetsfelet DFD dar
drabbade djurs kott upplevs som torrt, hart och med avvikande mork farg. Det finns kopp-
lingar mellan &tkvalitetsegenskaper (smak, morhet, saftighet) och andelen intramuskulért fett.
Nagra studier visar att det kan finnas skillnader i andelen intramuskulart fett mellan olika ra-
ser. Det ar ocksa undersokt att genetisk selektion inom en ras for lag fettansattning och hog
andel muskelmassa, utan att samtidigt ta hansyn till intramuskulart fett, medfor sémre atkvali-
tet da andelen intramuskulart fett tenderar att minska. Det intramuskuléra fettet ar mycket vik-
tigt for atkvaliteten da fett &r en smakbérare samt bidrar positivt till kéttets morhet och saftig-
het.

Fodret bedoms ha inverkan pa koéttets farg och smak men har inte nagon storre inverkan pa

morhet eller saftighet. Kottet fran lamm uppfodda pa enbart bete bedoms oftast i smaktester
ha en intensivare och starkare lammsmak &n kraftfoderuppfédda lamm som i sin tur beskrivs
vara mildare i smaken. Forsok med olika typer av betesgras har haft liten inverkan pa kottets



smak. Vissa vaxter, som t.ex. foderraps, kan ge bismak pa kottet. Man har sett att om djuren
utfodras med ett mer neutralt foder an foderraps de sista 7-14 dagarna innan slakt minskar ris-
ken for avvikande smak.

Att djuren ar i tillvaxt vid slakt ar positivt for kottets morhet, smak och saftighet. Kollagenet i
bindvaven omsatts snabbare i vaxande djur vilket forbattrar morheten. Omvént blir kottet se-
gare om djuret inte vaxer eller till och med minskar i vikt, da djuret for att naringsfoérsorja sig
bryter ned muskelfibrer och intramuskulart fett. Ett vaxande djur har ocksa battre forutsatt-
ningar att ha hdg glykogenniva i musklerna. Djur som stressas under sista perioden innan
slakt riskerar att tomma musklernas glykogenreserver vilket &r negativt for kottets atkvalitet.
Branschrekommendationerna i t ex Australien, Nya Zeeland och England &r att djuren ska
vaxa ca 100-150 g/dag vid slakt och att de ska hanteras sa stressfritt som mojligt pa garden,
under transporten och pa slakteriet.

Hanteringen av det levande djuret och slaktkroppen pa slakteriet har mycket stor betydelse for
atkvalitetsegenskaperna. Om pH inte sjunker till dnskad niva pa grund av brist pa glykogen
eller om nedkylningen av kroppen inte gors pa ratt satt finns stor risk for att kottet blir segt
och i vissa fall torrt. Det ar mycket viktigt att slakterierna har god kontroll éver hela processen
och foljer pH-utvecklingen i slaktkropparna och slaktkroppens temperatur under kylningen.
Erfarenheter fran Australien visar att det &r en stor fordel for atkvaliteten om lammet méras
genom hangning eller vakuummorning. Rekommendationen dr att akilleshdngda slaktkroppar
som inte &r elstimulerade bor hdngas i ca 10 dagar vid 1 °C. Om slaktkroppens backenbens-
hangs eller elstimuleras kan hangningstiden sénkas till 5 dagar. Rétt utford elstimulering av
slaktkroppen ger ocksa forutsattningar for jamnare kottkvalitet.

Fragestallningar att arbeta vidare med

De erfarenheter och resultat som finns om atkvalitet hos lammkétt baseras pa internationella
produktionsmodeller, raser och konsumentonskemal. Det finns mycket fa studier utférda un-
der svenska forhallanden vilket gor att det &r svart att beddma om rad och rekommendationer
ar 6verforbara till svensk lammproduktion eller om de beh6ver modifieras. Fragestallningar
som kan vara relevanta att undersoka nédrmare ar:

e Om svenska konsumenter anser att det finns skillnader i atkvalitet mellan lamm som &r
helt betesuppfodda, helt grovfoderuppfodda eller uppfodda pa grovfoder kompletterat
med kraftfoder.

e Om det finns nagra objektivt matbara kottkvalitetsparametrar som fettsyramonster, farg
m.m. som skiljer sig at beroende pa produktionsmodell.

e Om olika kraftfodertyper och nivaer har inverkan pa atkvaliteten.

e Om olika tillvaxthastigheter vid hostslakt paverkar atkvaliteten.

e Om det finns paverkan pa smak om varfodda baggar slaktas som vinterlamm paféljande
stallsésong.

e Om det finns paverkan pa dtkvaliteten beroende pa om varslaktade lamm ar vinterlamm
fodda i april och slaktade foljande var eller om de &r vinterfédda lamm slaktade vid ca 4
manaders alder.

e Om det finns rasskillnader i andel intramuskulért fett hos slaktmogna djur.



INLEDNING

Genom en 6kad kunskap om vagen till ett svenskt lammkott av hog kvalitet ska vi 6ka kon-
kurrenskraften for svenska lammproducenter och svenskt lammkott. Svenskt lammkatt har
hog preferens hos konsument géllande djuromsorg och naturvard, for detta erhalls ett visst
mervérde. Detta mervarde &r dock inte tillrackligt stort for att ge den stimulans som néringen
behover for att utvecklas i samma positiva takt som lammkaottskonsumtionen gor. Trots en
okad inhemsk produktion sa forloras marknadsandelar till forman for import. 1 dagslaget im-
porteras mer &n 70 % av lammkdttet som konsumeras i Sverige. Vid samtal med uppkdpare
av lamm framkommer kritik om svenska lamms ojamna koéttkvalitet vilket kunden reagerar
negativt pa. | Sverige anvander man bl.a. flera olika sorters lamm inom samma koncept vid
forsaljning vilket skapar denna heterogenitet, detta mycket beroende pa kunskapsbrist om vad
som paverkar kottkvaliteten samt p.g.a. bristande volymtillgang. En forutsattning for att
svenskt lammkaott ska kunna konkurrera med importerat lammkott, som allmant ar en mer ho-
mogen produkt, ar att vi producerar svenskt kott som ger konsumenten en god smakupple-
velse.

| den har rapporten laggs fokus pa kottets sensoriska atkvalitet samt dess visuella och narings-
maéssiga kvalitet. Andra kottkvalitetsegenskaper som ar viktiga for konsumenten som djurens
ursprung, djuromsorg, hygienisk kvalitet m.m. omfattas inte av denna litteraturstudie.
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ALLMANT OM KOTTKVALITET

Kottkvalitet &r ett vitt begrepp som inkluderar kottets visuella och sensoriska egenskaper, for-
troendef/tilltro om sékerhet och halsa samt till egenskaper relaterade till etiska parametrar i
produktionssystemet (Tabell 1).

Tabell 1. Huvudkomponenterna i kottkvalitet (Warriss, 2009)
Huvudgrupper Parametrar

Kvantitet saljbar produkt
Utbyte och slaktkroppssammanséttning Forhallandet mellan muskel (kott) och fett
Muskelns form och storlek
Fettets struktur och férg
Grad av marmorering (intramuskulart fett)
Kottets farg och vattenhallande kapacitet
Kottets kemiska sammanséttning
Struktur och morhet
Saftighet
Smak
Lukt
Néaringsmassig kvalitet
Hélsoaspekter Kemisk sékerhet
Mikrobiologisk sakerhet
Etisk kvalitet Acceptabel djurhallning

Visuella och teknologiska egenskaper

Atkvalitet (sensorisk kvalitet)

Vad anser konsumenten ar dnskvard kottkvalitet

Resultaten fran konsumentundersokningar om vad som &r bra kottkvalitet varierar. De skif-
tande resultaten kan bero pa hur undersokningarna genomfarts och vilka fragor som stéllts. En
annan forklaring ar att kéttkvalitet har en personlig betydelse beroende pa konsumenternas
onskemal och behov, erfarenheter och kulturell bakgrund (Tilman, 2000; Warriss, 2009). In-
nebdrden av termen kottkvalitet forandras ocksa éver tid (Warriss, 2009; Bernués et al.,
2012).

Flera marknadsundersdkningar visar att lammkottets ursprung prioriteras mycket hogt vid
konsumentens kopbeslut men dven atkvalitet, uppfédningsmodell och pris ar viktiga egen-
skaper. Till exempel svarade de norska och italienska konsumenterna som deltog i en inter-
vjuundersokning att de féredrog kott producerat i sitt respektive hemland fére importerat kott,
och att de hellre valde kétt fran lamm som betat pa bergsbete jamfort med akermarksbete
(Hersleth et al., 2012). Aven i en konsumentundersokning genomférd av Font i Furnols et al.
(2011), dar vikten av ursprung, uppfédningsmodell och pris rangordnades, uppgav de inter-
vjuade konsumenterna i samtliga deltagande lander (Storbritannien, Spanien och Frankrike)
att ursprunget var den tyngst vagande faktorn vid valet av kétt och i forsta hand valdes in-
hemskt producerat kott. Nast viktigast var uppfodningsmodell dér flertalet uppgav att de fore-
drog grasuppfodda lamm och i allménhet hade priset 1&gst betydelse. | samma understkning
fick deltagarna aven genomfara smaktester av kott fran djur uppfodda i Uruguay pa, for kon-
sumenterna okanda, fyra olika foderstater: 1) enbart bete, 2) bete och mindre giva kraftfoder,
3) bete och storre giva kraftfoder samt 3) feedlots med kraftfoderdominerad foderstat. Det vi-
sade sig da att flertalet konsumenter fran Storbritannien och Spanien foredrog kott fran djur
som fatt grovfoder och en mindre giva kraftfoder, och inte kétt fran betesuppfodda lamm som
man forst uppgett.

11



Atkvalitet

Aven om konsumenten i forsta hand valjer lammkott fran det egna landet krévs att andra kva-
litetsmatt, som sensorisk och visuell kvalitet, uppfyller férvantningarna for att konsumenten
langsiktigt ska vara nojd. Prioriteringen mellan olika sensoriska egenskaper kan variera men
sammantaget &r smak, morhet och saftighet de egenskaper som oftast ndmns som viktigast
(Glitsch, 2000; Pethick et al., 2006). Kattets farg och naringsmassig kvalitet ar andra viktiga
egenskaper (Warriss, 2009). Branschorganisationer som AHDBY i England, MSA? i Austra-
lien m.fl. ansluter sig till uppfattningen att kunderna prioriterar egenskaper som smak och
maorhet. Konsumenterna i Australien uppger att de &r beredda att betala mer for kott av hog
kvalitet, speciellt om kvaliteten ar garanterad. MSA i Australien kvalitetsgraderar kéttet pa en
fyrgradig skala, tva till fem stjarnor. Konsumenterna &r villiga att betala dubbelt sa mycket for
kott som uppfyller kvalitetsspecifikationerna for den femstjarniga, premium kvaliteten jamfort
med kott av ’bra vardagskvalitet” som uppfyller specifikationerna for tre stjdrnor. Betalnings-
viljan for det ospecificerade, tvastjarniga kottet ar halften jamfort med det trestjarniga kottet.
(AMPC, 2015c).

Morhet

Konsumenter anser att lammkott i allménhet &r ett mort kéttslag och att variationen i mérhet
ar mindre jamfort med kott fran andra djurslag (Matthews, 2012). Samtidigt anses morhet
vara en av de hogst varderade atkvalitetsegenskaperna vilket gor att det ar viktigt for kund-
ndjdheten att kottets morhet uppfyller foérvéntningarna (Pannier et al., 2014a).

Saftighet

Ett saftigt kott uppfattas som mer mort i jamforelse med ett kott med lagre saftighet. Kottets
vattenhallande formaga har darigenom betydelse for kottkvaliteten. Lagre vattenhallande for-
maga bidrar ocksa till 6kad viktforlust (Warriss, 2009).

Smak

Ratt kétt har en ganska svag smak och det ar forst nar kottet tillagas som den karaktéristiska
kottsmaken kommer fram. Under tillagningen sker reaktioner i fett- och kéttvavnad som bil-
dar olika karaktaristiska slutprodukter. Varje djurslag har en specifik uppsattning av smaker
som ger den artspecifika karaktaren (Mottram, 1998). Framforallt ndmns tre grenade fettsyror
(BCFA: 4-methyloctanoic acid-MOA, 4- methylnonanoic acid- MNA, 4-ethyloctanoic- EOA)
som kan kopplas till stark, intensiv farsmak (Sutherland & Ames, 1996; Martinez-Cerezo et
al., 2005; Watkins et al., 2010; Watkins et al., 2013). | engelsk litteratur anvands oftast utryck
som “flavour” nar man utrycker smakupplevelse om kottet. De engelska begreppen ar nagot
vidare dn det svenska ordet ”smak” och innehéller fler egenskaper som paverkar smakupple-
velsen. Ibland anvands begreppen flavour i kombination med uttrycket ”aroma’ som kan
oversétts med doft. Ord och begrepp som anvands for att beskriva kottets smak kan vara
”smak av far” som associerar till smaken av ett dldre djur och ”grassmak” forknippas med
smaken pa kott fran betande djur (Young et al., 1997).

Vad ar bra smak?

Vad som anses vara en bra, eller ratt, smak pa lammkott skiljer sig mellan olika personer. Re-
sultat fran smakpaneler maste tolkas med forsiktighet och inte generaliseras da konsumenter
fran olika lander, beroende pa lokala preferenser, vana och tradition, foredrar olika smaker, en
uppfattning som stdds av fler forskare (Safiudo et al., 1998a; Safiudo et al., 1998b). Vana
lammkattskonsumenter foredrar ofta kott med en tydlig, intensiv lammsmak.

IAHDB (Agriculture and Horticulture Development Board, www.beefandlamb.ahdb.org.uk)
2MSA (Meat Standard Australia, del av MLA, www.mla.com.au/Home)
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Konsumenter i stora farlander som Nya Zeeland och Storbritannien uppskattar oftast
lammkott med en karaktaristisk och tydlig smak av lamm uppfddda pa bete. Andra mer ovana
konsumenter kan ha svart att uppskatta dven mild smak av lamm (Fisher et al., 2000; Safiudo
et al., 2000; Prescott et al., 2001; Watkins et al., 2013).
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MUSKLER BLIR TILL KOTT

Foljande avsnitt ger en dversiktlig beskrivning av vad som hdander med musklerna i slaktkrop-
pen i samband med avlivning, mérning m.m. Om inget annat anges ar kéllan framst Warriss
(2009), uppgifter fran branschen ar hamtade fran MLA och AHDB.

Muskelns energiférsorjning och pH

Musklernas energiforsorjning ar komplicerad och kan ske pa flera satt beroende pa olika fak-
torer. Energiforsorjning till den levande, arbetande muskeln sker i form av adenosintrifosfat
(ATP). Under normala forhallanden bildas ATP i muskeln av glukos eller fria fettsyror som
forts dit med blodet. | muskelfibrerna finns ocksa energiforrad lagrade i form av glykogen
som muskeln kan anvanda da den normala néringstillférseln via blodet inte racker till. Glyko-
gen anvands ocksa som energikalla under anaeroba forhallanden, t.ex. vid stress eller vid
kraftig anstrangning. Vid den anaeroba nedbrytningen av glykogen bildas mjolksyra.

Da djuret avlivas upphor blodets tillforsel av syre, glukos och fria fettsyror till muskeln. Mus-
kelns energiforsorjning overgar till anaerob nedbrytning av muskelns glykogenférrad. Da blo-
det inte for bort restprodukter sker en ansamling av mjolksyra i muskeln och pH sjunker grad-
vis under optimala forhallanden fran den normala nivan 7,2 i ett levande djur ner till ca pH 5,5
i det slaktade djuret. En process som hos far tar ca 12-24 timmar och hos n6t ca 15-36 timmar
beroende pa bl. a. omgivningstemperaturen. Nivan pa pH-fallet ar nara kopplat till muskelns
glykogeninnehall. Finns tillrackligt med glykogen upphor mjolksyrabildningen férst nér en-
zymsystemet inte langre fungerar pa grund av att pH natt nivan pa ca pH 5,5. Optimalt inne-
hall av glykogen vid slakttillfallet &r ca 1,5 g per 100 g muskel. Om glykogenforradet ar lagre
an ca 0,8 g per 100 g muskel vid avlivningen racker energin inte till och pH-sankningen blir
mindre (MLA, 2015a).

Rigor mortis

Efter att djuret avlivas fortsatter musklerna att arbeta och de energiforsorjs genom nedbryt-
ning av glykogen till ATP. D& muskelns forrad av ATP é&r slut bildar aktin- och myosinmole-
kyler aktomysin och muskelns t6jbarhet upphdr. Effekten blir att musklerna stannar i ett kon-
traherat tillstand - rigor mortis (”likstelhet”). Efter en tid gar rigor mortis tillbaka och muskeln
blir morare till foljd av enzymatiska reaktioner. Tiden mellan slakt och rigor mortis beror pa
muskelns glykogenforrad vid slaktillfallet samt hur snabbt slaktkroppstemperaturen sjunker.
Rigor mortis kan intraffa vid olika pH nivaer beroende pa muskelns glykogenniva. MLA
anger att rigor mortis intrdder vid ca pH 6 under forutséttning att slaktkroppens glykogeninne-
hall ar tillrackligt och att slaktkroppen kyls pa ett korrekt satt.

pH-relaterade kvalitetsproblem

Nagra kvalitetsbrister & DFD (Dark, Firm, Dry), och PSE (Pale, Soft, Exudative) som bade
leder till ekonomiska forluster och risk for missndjda kunder. Bada problemen ar till stor del
en foljd av felaktig hantering av djuren innan och vid slakt.

DFD

Vid kvalitetsfelet DFD blir kottet morkt, hart och torrt, ibland benamns det i litteraturen som
dark cutting”. Karaktaristiskt for DFD-kott ar den slutliga hoga pH-nivan (>6). DFD uppstar
da djuret varit utsatt for t.ex. langvarig stress som leder till att musklerna forbrukat glykogen-
forradet innan slakt. Effekten blir att mjolksyrabildningen blir otillrackligt och pH i slaktkrop-
pen sanks inte till den 6nskade nivan pa ca 5,5. Den ofullstandiga pH-sankningen medfor att
muskelproteinerna forblir ganska opaverkade och denaturerar inte. Foljden blir att kéttsaften

15



ar hart bunden i muskelproteinerna samt att muskelfibrerna forblir tatt packade. Kottet upp-
levs darfor som hart och torrt och kéttfargen forblir mork och matt. Den hoga pH-nivan i
DFD-kott gor det ocksa extra utsatt for bakterietillvaxt, vilket forsamrar hallbarheten (Newton
& Gill, 1981) och kan leda till andra kvalitetsproblem som odnskade fargférandringar och av-
vikande lukt.

Vakuumforpackat DFD-ko6tt kan genom anaeroba, bakteriella och kemiska reaktioner bli
gronskimrande. Australiensiska kottexporttrer har uppmérksammat problemet med ”gront
kott”. 1 en stor undersokning av olika slaktdetaljer pa 1 600 lamm konstaterades att faktorerna
ras, arstid vid slakt, elstimulering och slaktvikt paverkar frekvensen av kroppar med pH>6
och morkfargat kott. Merinolamm hade signifikant hogre pH &n andra raser. Sannolik orsak
till att de hostslaktade lammen uppvisade hogre andel morkfargat kott och hdgre pH var
samre naringsforsorjning fran det naringsfattiga hostbetet. Tunga slaktkroppar hade lagre pH
och lagre frekvens morkt kott (McPhail et al., 2014).

PSE

Kvalitetsfelet PSE leder till att kéttet upplevs som blekt, mjukt och blétt. PSE uppstar om
djuren stressas nara slaktillféllet vilket leder till att processen med nedbrytningen av glykogen
med atfoljande mjolksyrabilning ar kraftig redan vid slakt. Detta leder i sin tur till en mycket
snabb pH-sénkning samtidigt som slaktkroppen ar varm. Karaktaristiskt for PSE-kott ar att pH
ar ca 5,8-6 redan 45 minuter efter slakt. Kvalitetsfelet &r vanligast i griskott men det finns
exempel pa PSE-problem &ven hos andra djurslag som lamm, far och not. PSE ar val utfors-
kad och atgardad inom traditionell grisslakt, men mindre undersokt inom andra djurslag.

Paverkan av stress pa pH

Det rader skilda uppfattningar om hur stresskansliga lamm &r och hur stor paverkan stressen
har pa lammkottskvaliteten. Det ligger néra till hands att fa uppfattningen att lamm ar mycket
stresskansliga nar man tar del av branschens manga ganger detaljerade rdd om hur lamm bor
hanteras infor slakt for att minimera stressrelaterade kvalitetsforsamringar. Andra kéllor, som
t.ex. Hadley (2015), menar att lamm inte ar lika stresskansliga som nét och darfor ar DFD ett
mindre problem i lammslakten jamfort med slakt av not. En bakgrund till rekommendation-
erna fran branschen kan vara erfarenheter av hdga DFD nivaer da lamm och far utsatts for
kraftig stress. Warriss (2009) namner exempel fran Nya Zealand dar frekvensen av DFD varit
mycket hdg hos smutsiga djur som innan slakt tvingats simma upprepade ganger i vatten for
att bli tillrackligt rena. Ett annat australiensiskt exempel ar fran 80-talet da nyklippta djur med
negativ naringsstatus uppvisade en DFD-frekvens pa 80 % jamfort med kontrollgrupper som
Iag pa 12 % DFD. Senare studier har visat mindre paverkan av stress pa kéttkvaliteten, men
oftast har djuren i dessa forsok utsatts for jamforelsevis mildare stress. Bond et al. (2004) sag
att lamm som stressades genom att vallas med hund tva ganger fem minuter, med 30 sekun-
ders vila mellan passen, hade lagre glykogenniva och hogre pH i muskeln efter slakt jamfort
med de som inte vallats. Kéttkvaliteten pa de vallade djuren var lagre da det géller vétskefor-
lust men var inte segare an kontrollgruppen. I en argentinsk undersékning studerades hur han-
tering med varierade stressnivaer fore slakt paverkade merinolamms kottkvalitet (Zimerman
et al., 2013). Tre djurgrupper fick olika behandlingar. En grupp var utan foder i 24 timmar
men med tillgang till vatten, en annan grupp forflyttades gaende fore slakt i lagt tempo i 30
minuter och en tredje grupp utsattes for hundskall i fem minuter fore slakt. Resultatet visade
att de olika behandlingarna hade inverkan pa fysiologiska parametrar men ingen skillnad
kunde pavisas pa kottets pH, farg, skarmotstand eller vattenhallande férmaga. Forfattarna
papekade att en mer langvarig eller hogre stressniva kunde gett andra resultat (Zimerman et
al., 2013).
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Rasens och kdnets inverkan pa glykogenforrad och pH

Vid flera undersokningar av pH i slaktkroppar har renrasiga merinolamm och lamm med stor
andel merino haft hégre pH &n lamm av andra raskombinationer (Hopkins & Fogarty, 1998;
Hopkins et al., 2007c). En forklaring till hogre pH-varde kan vara att djur av rasen merino
tycks vara mer stresskansliga an andra raser, nagot som styrks av Gardner et al. (1999) som
fann att djur av rasen merino férlorade en stor andel av sitt glykogenforrad da de utsattes for
stark stress. Hopkins et al. (2005a) har visat att djur av rasen merino kan ha samma pH-niva i
slaktkroppen som andra raser om de hanteras varsamt under férhallanden med Iag stressniva.

Alliancegroup (2010) studerade pa sin forsoksgard i Nya Zeeland om lammens kon paverkar
kottets pH. Undersdkningen omfattade en grupp om 200 enfédda bagglamm, kastrater respek-
tive kryptokider som slaktades vid 6, 8, 10, 11 och 13 manaders alder. Det var ett signifikant
lagre pH i kottet fran kastrater vid 10 och 11 manaders alder jamfort med kott fran bagglamm.
Daremot var det ingen skillnad i pH mellan kénen vid 6, 8 eller 13 manaders alder. Skillnader
i kottets pH gav ingen skillnad vid smaktester pa morhet eller atkvaliteten. Inga uppgifter
finns om djurens tillvéxt, intramuskulara fett, glykogennivan fore eller i samband med slakt
eller om baggarna var sexuellt aktiva vid 10-11 manaders alder.

Tillvaxtens och utfodringens inverkan pa glykogenforrad och pH

Studier visar att intensivt uppfodda djur med en hog tillvaxt i flera fall haft lagre pH i slakt-
kroppen &n extensivt uppfodda och langsamvaxande djur. Hopkins et al. (2005b) jamforde
lamm utfodrade med hdg respektive lag intensitet och fann att pH och kottets skarmotstand
var hogre hos de lamm som utfodrats restriktivt. Campbell et al. (2012) jamférde pH i slakt-
kropparna fran lamm som i snitt vaxt 230 g/dag med lamm som i snitt vaxt 300 g/dag. Grup-
pen med lagst tillvaxt hade signifikant (p<0,05) hogre pH an gruppen med hogre tillvaxt.
Pethick et al. (2005) undersokte hur olika utfodringsstrategier innan slakt paverkar bl.a.
glykogennivaer och pH. De fordelade 196 st. sex manader gamla lamm pa fyra forsoksled
med olika utfodringsstrategier: 1) enbart bete, 2) beteslamm som utfodrats med halm de sista
12-16 dagarna innan slakt, 3) bete och kraftfoder med medelhdg energiniva och 4) utfodring
av hogenergikraftfoder i feedlots. Grupperna jamférdes med avseende pa bl. a. glykogenniva i
bade levande djur och slaktkropp samt pH i slaktkropp. De lamm som var slutuppfodda pa
halm hade lagst glykogeninnehall i musklerna bade fore och efter slakt samt hogst pH och
lagst andel intramuskulért fett. Lammen som fick hdgenergifoder i feedlots hade hogst glyko-
geninnehall vid provtagning pa gard men vid slakt hade lammen bade hégre pH och lagre
glykogeninnehall &n lammen som enbart betat eller utfodrats med kraftfoder och bete. Orsa-
ken till detta ovantade resultat kunde inte forklaras.

Branschrekommendationer pa glykogennivaer och stresshantering

Syftet med branschens rekommendationer ar att sékerstalla att val fyllda glykogendepaer och
minimal stress ska minska risken for ogynnsam pH-niva i kottet ( QMS, 2005; Alliancegroup,
2010; MLA, 2015a). Branschrekommendationer i Australien, Nya Zeeland och Skottland &r,
som tidigare ndmnts, mycket tydliga med att djuren ska vara i tillvaxtfas vid slakt. Tillracklig
glykogendepa anser branschen uppnas om lammen har en tillvaxt pa minst 100 g per dag. For
djur av rasen merino rekommenderas en tillvaxt pa 150 g per dag (MLA, 2015a). Optimalt
innehall av glykogen i muskeln &r ca 1,5 g per 100 g muskel vid slakttillfallet. Nivaer ned mot
0,8 g glykogen per 100 g muskel anses vara for lagt for att kunna trygga en optimal pH sénk-
ning.
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Man ar ocksa man om att stress ska undvikas i samtliga hanteringsled for att sakerstélla att
glykogennivan ar tillracklig vid slakt. For att undvika, eller atminstone minimera, stress
rekommenderas t.ex. att djuren inte far klippas senare an tva veckor innan slakt och att de
maximalt far vara utan foder 48 timmar innan slakt. Andra rekommendationer fokuserar pa
hantering vid t.ex. samling, lastning och transport som kan upplevas stressande och ska und-
vikas i gorligaste man. Exempel som namns &r att hundar ska anvandas med forsiktighet, djur
fran olika besattningar och sarhallna kdnssorterade grupper ska inte blandas vid uppsamling
pa gard, transport eller pa slakteri.

Kylning av slaktkroppen

Tid och temperatur mellan avlivning till rigor mortis

Relationen mellan nedkylningstid och slaktkroppens temperatur mellan avlivning och rigor
mortis ar komplex men mycket viktig for kottkvaliteten. Utover tekniska kyllgsningar paver-
kar faktorer som slaktkroppens storlek och tjockleken pa det yttre, skyddande fettlagret opti-
mal nedkylningstid och slaktkroppstemperatur fran avlivning till rigor mortis.

Varmesammandragning

Om slaktkroppen kyls for langsamt kan pH fallet ga for hastigt da de kemiska och enzyma-
tiska reaktionerna sker snabbare vid hog temperatur. Om slaktkroppen temperatur ar hégre én
35 °C da rigor mortis intrader ar musklerna bendagna att drabbas av varmesammandragning.
Detta kan leda till kvalitetsproblem som segt kott, att kottet slapper vatska och far en blek
farg. Problemet kan uppsta vid felaktigt utford elstimulering eller vid otillracklig kylkapacitet.

Kylsammandragning

Om slaktkroppen kyls ner till ca 8-10 °C innan den natt rigor mortis finns risk for att kottet
blir segt pa grund av kylsammandragning. Lamm é&r kansligare for detta problem &n andra
djurslag da lamm har en liten slaktkropp som snabbt blir genomkyld. Magra slaktkroppar har
lattare for att drabbas av kylsammandragning &n feta kroppar da fettkappan skyddar kroppen
mot snabb temperatursankning.

Med en langsam nedkylning minskar risken for kdldssammandragning av musklerna samti-
digt som aktiviteten av proteolytiska (proteinnedbrytande) enzymer 6kar, vilket forbattrar
morheten (Hanekom, 2010). En generell rekommendation for att undvika problem med
kylsammandragning ar att slaktkroppstemperaturen inte far understiga 10 °C under de forsta
10 timmarna efter slakt.

Elektrisk stimulering av slaktkroppen

Risken for att kottet ska bli segt pa grund av kylsammandragning kan minskas genom att
slaktkroppen elstimuleras direkt efter slakt. Slaktkroppen nar rigor mortis snabbare genom att
elstimuleringen paskyndar de normala post mortem-processerna. Nar en muskel dras samman
av el-impulserna bryts glykogenet ner vilket framjar ett hastigare pH-fall och att rigor mortis
uppnas snabbare. Elstimuleringen anses ocksa forbattra morhet, utseende, hallbarhet och
eventuellt ocksa smak. (Warriss, 2009; MLA, 2015a). Nyttan med elstimulering &r inte lika
stor om slaktkroppstemperaturen ar 8-18 °C vid rigor mortis samt att kroppen kyllagras minst
10 dagar innan konsumtionstillféallet (MLA, 2015a).

Bade MLA i Australien och AHDB i England har rekommendationer for hur elektrisk stimu-
lering ska utfdras och foljas upp for att sékerstalla processen.
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Rekommendationer pH och temperatur enligt branschorganisationer

For att na avsedd produktkvalitet ar det viktigt att processen vid slakt, oavsett teknisk I6sning,
fortloper pa ratt satt. Bade MLA och AHDB (AHDB, 2011) har identifierat lampliga pH- och
temperaturnivaer beroende pa produktionsmetod. Grundlaggande &r god kontroll pa processen
for att na optimalt pH. For att faststalla vid vilken slaktkroppstemperatur och efter vilken ned-
kylningstid slaktkroppen nar ca pH 6 bor pH och temperatur métas vid flera tillfallen efter
slakt. Nar kyltemperaturer m.m. stéllts in, processen fungerar val och rutinerna &r faststéllda
bor uppfdljande kontroll och verifiering av rutinerna goras nagra ganger per ar.

e Om elstimulering anvénds: kontrollera pH och temperatur omedelbart efter slakt och
darefter var 30 min tills pH 6 ar natt. Slaktkroppstemperaturen vid rigor mortis ska vara
under 35 °C.

e Om elstimulering inte anvénds: rekommenderas att kontrollera pH och temperatur 45
min efter slakt och darefter var 30 min tills pH 6 ar natt. Slaktkroppstemperatur vid rigor
mortis ska vara 6ver 18 °C.

Dagligen bor foljande punkter féljas upp:
e Om elstimulering anvénds: ta dagligen stickprov for att kontrollera pH och temperatur
omedelbart efter elsstimulering.
e Om elstimulering inte anvénds: logga temperaturer och mat pH pa ca 10 kroppar per dag
vid en bestdmd tid efter slakt.

| MLA:s HACCP-system ar slaktkroppens pH-fall och slaktkroppstemperaturen definierad
som en kontrollpunkt som kraver kontinuerlig 6vervakning.

Maorningsprocessen

Under mérningsprocessen utvecklas sensoriska egenskaper i kottet och det blir mérare, smak-
rikare och saftigare. Hur mort kottet blir och hur snabbt det gar beror pa faktorer bade fore
och efter rigor mortis.

Morningen gar snabbare i htga temperaturer, varje hdjning med 10 °C férdubblar moérnings-
effekten. Samtidigt medfor en hogre temperatur en 6kad risk for hygieniska kvalitetsproblem.
Vanligen rekommenderas en moérningstemperatur pa ca +1 °C for att mérningen ska ske under
hygieniskt bra forhallanden. Rekommenderad morningstid for lamm anges till 7-14 dagar och
ett riktvarde &r att 80 % av maximal morhet har uppnatts efter 7-8 dagar vid +1 °C. Darefter &r
det oftast inte ekonomiskt forsvarbart i relation till mdrningseffekten att mora kottet langre.

Olika styckningsdetaljers morhet

Muskler bestar av muskelfibrer som &r omgivna av stédjande bindvav som innehaller protei-
net kollagen, vilket stabiliserar och starker muskeln. Muskler har olika stor andel kollagen
beroende pa vilken funktion muskeln har och var den sitter i kroppen. Muskler som séllan
anvands, t.ex. filén, innehaller lite kollagen och upplevs som mor. Daremot muskler som
anvands mycket och ofta innehaller mer bindvav och upplevs som segare (Warriss, 2009).

Torrmdérning/hdngmaorning

For att musklerna ska vara sa utstrackta som majligt nar rigor mortis intrader hangs vanligen
slaktkropparna. Tva metoder av hangmorning kan anvéndas, akilleshangning och backenbens-
hangning (Figur 1). | bada fallen hangs slaktkroppen ostyckad i kyla. Det stalls stora krav pa
kylkapacitet, kyltemperatur samt luftfuktighet och ventilation i kylarna for att férhindra mi-
krobiella angrepp. Under hangtiden uppstar svinn dels genom viktforluster, dels genom ytliga
forandringar pa slaktkroppen som maste putsas bort.
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Akilleshdngning

Traditionellt har slaktkroppar hangts i akillessenan (Figur 1). En risk med akilleshédngning ar
att metoden medfor att ytterlarmuskeln inte stracks ut utan tvartom drar ihop sig vid rigor
mortis vilket kan leda till ett nagot segare kott (MLA, 20154, b).

Figur 1. Slaktkroppen till vénster ar backenbens-
héngd och den hogra akilleshangd (MLA (www.rare-
medium.com.au).

Bdckenbenshdngning

Vid backenbenshangning bibehaller muskeln sin naturliga form och fler muskler ar strackta
(Figur 1), vilket minskar risken for att de dras samman vid rigor mortis. Mest effekt pa kott-
kvaliteten av hangmetod marks pa larmusklerna. Metoden &r mer arbets- och platskravande
men maorningsprocessen gar snabbare (Tabell 2). Atkvaliteten okar mest for dldre djur dar
samtliga styckningsdetaljer blir mérare (MLA, 2015a, b).

Tabell 2. Rekommendationer for moérningstid (MLA 2015a).

Héangningsmetod Béackenbens- Akilleshangd Akilleshangd
hangd

Elektrisk stimulering Nej Ja Nej

Nar rigor mortis Az 0 Az 0 Qo

(vid ca pH 6) vid temp: 8-35°C 18-35°C 8-187C

Minsta morningstid 5 dagar 5 dagar 10 dagar

Vatmorning/vakuummorning

Vid vatmérning forpackas det grov- eller konsumentstyckade kottet i vakuumpasar som ar
helt ogenomsléppliga for gaser. Under processen tas all gas bort ur férpackningen innan den
forsluts. Morningsprocessen pagar sedan under kyllagringen, men ocksa under transport och i
butik. Nya Zeelandska rekommendationer anger att hallbarheten pa kéttet ar upp till 12
veckor efter det forpackats om det forvaras vid + 0,5-1 °C.

Den vatska som kéttet slapper under morningen kan inte avdunsta utan samlas i pasen vilket
reducerar vatskeforlusten. Ytan torkar inte och putssvinnet blir lagre. Konsumenter kan upp-
leva vakuumfarpackat kott som mindre attraktivt, dels pa grund av kéttsaften som samlas i
forpackningen, dels att det sker en fargférandring i den syrefria miljon. Den syrefria miljon
forhindrar tillvaxt av aeroba mikroorganismer men i kombination med lagt pH 6kar tillvéxten
av anaeroba bakterier som mjolksyrabakterier. Dessa kan ge kottet en syrlig smak och lukt.
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Vatmorning ar pa grund av den laga vatskeforlusten, det laga putssvinnet, de lagre kostna-
derna jamfort med hangmaorning samt enklare logistik en mycket vanlig mérningsmetod och
en ofta anvand metod av de exporterande l&nderna som t.ex. Nya Zeeland.
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METODER ATT MATA ATKVALITET
Om inget anges ar uppgifterna hamtade fran Warriss (2009).

Morhet

Warner-Bratzler metoden

En i forsokssammanhang ofta anvand maskinell metod for att méata kétts morhet &r Warner-
Bratzler shear force (WBSF). Metoden mater det tillagade kottets skarmotstand. Kéttet, oftast
Musculus longissimus dorsi?, tillagas under kontrollerade former tills kottets innertemperatur
nar 71 °C. Tillagningsmetod kan variera, vanligast ar kokning men i vissa fall anvands ungs-
tekning eller att kottet grillas. Kattet kyls ned under kontrollerade forhallanden. Déarefter skars
ca 5 cm langa, cylinderformade stavar ut med diametern ca 1-1,3 cm i muskeltradarnas langs-
riktning. Kottet placeras i Warner-Bratzler-instrumentet som mater hur mycket kraft som
kravs for att skara igenom kottet (Shackelford et al., 2004b).

Pannier et al. (2014a) fann ett signifikant (p < 0,01) samband mellan WBSF-metoden och en
otranad testpanel for matning av morhet. Ju stérre kraft som kréavdes for WBSF (12-49 N)
desto lagre testpanelspoéng for morhet, saftighet, smak, doft och helhetspodng. Mateescu et
al. (2015) undersokte atkvalitetsegenskaper pa kott fran Angusdjur med bade testpanel och
WABSF och dven hér visades WBSF vara en god indikator pa hur testpanelen poéangsatte
morhet.

Volodkevichmetoden

Ett annat satt att maskinellt méata kottets morhet och struktur &r genom Volodkevichmetoden.
Instrumentet mater kraften som kravs da tva trubbiga metallstanger trycker ihop muskeln
mellan sig till ett bestamt motstand.

Sensorisk analys

Det ar vanligt att anvanda testpaneler for att analysera atkvalitetsegenskaper som morhet,
smak, saftighet och helhetsupplevelse. Testpaneler anvands i férsokssammanhang men ocksa
vid marknadsundersokningar da foretag vill veta vilka produkter kunder foredrar.

Testerna planeras pa olika satt beroende pa fragestallning och syfte med testen. Vissa tester ar
urskiljande och anvands for att se vilket av tva alternativ som personerna foredrar eller ogillar
t.ex. vilket kottprov man upplever som morast eller segast, saftigast eller torrast etc. Andra
tester &r mer inriktade pa att ett antal kéttprover ska rangordnas fran t.ex. morast till segast.
En tredje typ av test &r beskrivande och kategoriserande. Personerna har en 8-gradig skala for
t.ex. morhet och bedomer varje prov for sig utifran en skala déar 1 poang = extremt segt till 8
poang = extremt mort. Till sist finns tester for att beskriva ett kotts sensoriska karaktér dar
man sétter olika beskrivande ord pa smaken enligt forutbestamda smakord i en mall. Testerna
kan utforas av trdnade personer under kontrollerade former eller av otranade konsumentgrup-
per under mer fria former.

Att méta saftighet

Det finns flera metoder for att mata kottets saftighet eller dess vattenhallande kapacitet. En
definition som téacker in de flesta alternativ ar att man mater kottets formaga att halla kvar
vatska nar det utsatts for nagon form av kraft vilket kan vara enbart tyngdkraften till tuffare
paverkan.

! Se ordlistan pa s. 55 for vilka styckningsdetaljer olika muskler som namns i rapporten motsvarar
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Att mata farg

Det finns flera metoder att mata kottets farg. En ofta anvand metod i forsoksverksamhet ar
CIELAB-metoden som &r faststélld av Internationella belysningskommissionen och som
bygger pa Ogats satt att uppfatta farger.

Att mata intramuskulart fett

Andelen fett, muskler och ben i det levande djuret kan uppskattas genom helkroppsscanning,
(computed tomography; CT-scanning). Baggar som ingar i avelsprogram CT-scannas i t.ex.
Storbritannien, Australien och Nya Zeeland. CT-scanning av muskeldensiteten har visat sig ge
en bra forutsagelse av andelen intramuskulart fettet som i sin tur ger en indikation pa étkvali-
tet (Lambe et al., 2008). CT-tekniken ar dock inte fullt utvecklad for métning av intramusku-
lart fett, den ar dessutom dyr och resurskravande. Metodutveckling pagar pa flera hall for att
kunna uppskatta andelen intramuskulart fett pa ett sékrare, snabbare och mindre resurskra-
vande satt an CT-scanning av levande djur (Anderson et al., 2015a).

Med néra infrarod (NIR) spektroskopi, som bygger pa matning av hur mycket ljus av olika
vaglangder som reflekteras fran provet, kan andelen intramuskulart fett i malt kott matas till
lag kostnad och med god sékerhet. Daremot fungerar NIR-tekniken inte lika bra vid métning
av intramuskulart fett i helt kott (Cheng et al., 2015). En annan metod &r kemisk analys dar
fettet extraheras med kloroform (Pannier et al., 2014a). Inga uppgifter har hittats om att in-
tramuskulart fett pa lamm mats regelbundet i kommersiell drift pa slakterier eller stycknings-
anlaggningar. Daremot finns metoder utvecklade inom nétslakten dér slaktkroppens marmore-
ring klassificeras och kan vara betalningsgrundande. Den vanligaste klassificeringsmetoden &r
att klassificeraren jamfor kottets marmorering i M. longissimus dorsi med referenskort pa en
femgradig skala. Andra metoder som anvénds vid klassificering av ndtkotts marmorering &r
bildanalys dar digital teknik anvénds (Stenberg, 2012).
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FETT OCH INTRAMUSKULART FETT

Att kottet innehaller fett i form av intramuskulart fett ar positivt for atkvaliteten, daremot vill
vare sig lammproducenten, industrin eller konsumenten ha lammkatt med stor méngd synligt
fett. | en undersokning fran 2011 framgick det att brittiska konsumenter generellt ansag att
lamm har en bra &tkvalitet (Matthews, 2012). Daremot upplevde 55 % av konsumenterna att
lammkott ar ett fett kottslag. Detta kan vara en nackdel for lammkottet dd manga konsumenter
soker produkter med lag fetthalt for att magra produkter kopplas till en mer halsosamt kost-
hallning. Ett 6verskott av synligt fett upplevs darfor som extra negativt (Valsta et al., 2005).
Aven for uppfodare, slakt och chark ar feta lamm oo6nskat. Det ar energikravande for djuret att
ansétta fett vilket 6kar foderforbrukningen och det finns risk for avdrag pa slaktpriset. Att
putsa bort och kasta overflodigt fett ar en kostnad som slakt och chark vill minimera
(Montossi et al., 2013; MLA, 2015a).

Fettvavnadens tillvaxt

Allt eftersom kroppen vaxer, utvecklas och mognar, utvecklas de olika vdvnaderna. Nervsy-
stemet utvecklas fore benvavnad som i sin tur utvecklas fore tillvéxt av muskelvévnad. Fett-
vavnaden utvecklas sist i den vaxande kroppen. Fettvavnaden indelas i olika typer som sinse-
mellan har olika utvecklingstakt. FOrst ansatts invértes fett runt njurarna, hjartat, backenet och
i bukhalan. Darefter utvecklas intermuskulart fett som finns mellan musklerna och darefter
subkutant fett som aterfinns under huden. Till sist anstts det intramuskulara fettet, som ar
insprangt i musklerna mellan muskeltradarna (Warriss, 2009). Utvecklingen av olika typer av
fettvavnad ar egenskaper som gar att paverka da den styrs av parametrar som genotyp, ras,
kon, alder, tillvaxthastighet och utfodringsintensitet (Hocquette et al., 2010).

Fettets fordelning och andel av slaktkroppen

Far och not har storre andel av fettet invartes i buken medan grisar har mer subkutant fett. Vid
samma totala andel fett i kroppen har nét ca 17 % av fettet invartes runt njurar och i bukhalan,
far har 10 % och grisar ca 6 %. Motsvarande siffror for subkutant fett ar hos nét 24 %, far 43
% och grisar 68 %. Aven fettandelen i rent kétt varierar mellan olika djurslag. N6tkétt inne-
haller ca 5 % fett, lamm 9 %, gris 7 % och kycklingkott 4 % (Warriss, 2009). Fér andel ben,
muskel respektive fett i slaktkroppen hon lamm och far, se tabell 3.

Tabell 3. Andel ben, muskel respektive fett i slaktkroppen hos lamm och far (Warriss, 2009; AMPC, 2015b).

Slaktkroppsvikt Ben (%) Muskel (%) Fett (%)
(kg)

15 16 61 24

20 14 (17 %)* 58 (60 %)! 28 (23 %)!
30 12 55 33

'Inom parantes: varden fran CT-scanning (AMPC, 2015b)

| en berdkning av fettinnehallet i engelska lammslaktkroppar var tacklammen fetast med 27 %
fett av slaktkroppsvikten, kastrerade bagglamm 26 % och intakta bagglamm 23 % (Warriss,
2009). Denna berakning stodjs av (Diaz et al., 2003) som visat att tacklamm vid jamforbara
forhallanden (utfodring, alder, ras mm) har en hogre fettklassning an bagglamm.

Fett- och formklassning i Sverige

Pa slakteriet klassas slaktkropparna in i fettgrupper (1- till 5+) och formklasser (EUROP).
Jordbruksverkets klassningsstatistik for de 222 548 lamm som slaktades i Sverige 2014 visas i
figur 2 och 3. | Sverige ar Onskvérda fettgrupper 2- till och med 3, slaktkroppar med lagre
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eller hogre fettklassning betalas sémre. Ca 88 % av lammen dr klassade inom dnskat fettinter-
vall. Ca 4,5 % var for magra och 7,5 % fetare &n 6nskvart.

% M Slaktvikt, kg

35

30

25

20 —

15 -+

Slaktvikt, kg

10 +

5 -

0 -
- 1 1+ 2- 2 2+ 3- 3 3+ 4- 4 4+ 5- 5 5+

Fettklass

Figur 2. Andel av alla slaktade lamm i respektive fettklass samt slaktvikten inom varje fettklass.
% M Slaktvikt, kg
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Figur 3. Andel av alla slaktade lamm i respektive formklass samt slaktvikten inom varje formklass.

Fettets farg och konsistens

Fettet fran betande lamm &r pa grund av grasets innehall av karotenoider nagot gulare och
mjukare jamfort med det néstan vita och relativt fasta fettet hos lamm som utfodras intensivt
med stor andel kraftfoder (Priolo et al., 2002). Under mérningen jamnas fargen ut men férg-
skillnaden direkt efter slakt &r sa tydligt att det i vissa fall kan vara ett satt att skilja betesupp-
fodda fran kraftfoderuppfodda lamm (Carrasco et al., 2009). | Norge har noterats att det fore-
kommer slaktkroppar med kraftigt gulfargat fett. Orsaken &r en mutation som paverkar enzy-
mer som bryter ner karotenoiderna. Mutationen gor att karotenoiderna ansamlas i fettet och

slaktkroppen blir starkt gulfargad (Vage & Boman, 2010).
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Intramuskulart fett - marmorering

Marmoreringen ar det intramuskulara fett som finns insprangt i musklerna mellan muskeltra-
darna. Graden av marmorering spelar stor roll for hur kottets morhet, saftighet och smak upp-
levs. Vid smaktester har kott med ca 4-6 % intramuskulart fett fatt hogst poang (Pannier et al.,
2014a).

Samband mellan intramuskulért fett och fettinnehall

Det finns ett positivt samband mellan slaktkroppens fettinnehall och andelen intramuskulart
fett vilket medfor att feta lamm oftast har hogre andel intramuskulért fett &n magra. Australi-
ensiska undersokningar har visat att vid samma slaktkroppsvikt 6kade intramuskulart fett med
1,6 procentenheter da fettlagret, matt 110 mm fran ryggraden ner pa 12:e revbenet 6kade fran
0,5 till 25 mm (AMPC, 2015a).

Samband intramuskulart fett och styckningsdetalj

Andelen intramuskulart fett varierar nagot mellan olika styckningsdetaljer. | Australien
utforde Anderson et al. (2015b) en undersékning av andelen intramuskulért fett i fem muskel-
grupper (M. longissimus lumborum, M. semimembranosus, M. semitendinosus, M.
supraspinatus, M. infraspinatus) pa 400 lamm. Resultatet visade att hogst andel intramusku-
lart fett fanns i M. supraspinatus (4.87+0.1, P < 0.01) och lagst i M. semimembranosus
(3.58+0.1, P < 0.01). Vidare sa CT-scannade Anderson et al. (2015a) lammen for att under-
soka korrelationen mellan de fem olika musklernas andel intramuskulért fett. CT-scanningen
kan anvandas for att forutsaga andelen intramuskulart fett trots att precisionen i denna studie
var dalig. Vid undersokningen utnyttjas att pixeltatheten pa muskler har ett negativt samband
med andelen intramuskulart fett. Formagan hos CT att forutséaga intramuskulart fett var storst
i M. longissimus lumborum och minst i M. infraspinatus. Korrelationskoefficienterna for an-
delen intramuskulart fett varierade mellan de fem musklerna. Hogst korrelationskoefficienter
fanns mellan musklerna i framdelen (0,67 mellan M. supraspinatus och M. infraspinatus) och
de svagaste korrelationerna var mellan muskler i slaktkroppens fram- och bakdelen. Korrelat-
ionen mellan M. longissimus lumborum och andra muskler var ganska stadig med varden pa
mellan 0,34 och 0,40. Korrelationen mellan andelen fett i slaktkroppen och andelen intramus-
kulart fett hos de fem musklerna varierade och var hogst i M. longissimus lumborum (0,41).

Intramuskulart fetts paverkan pa maérhet, saftighet och smak

Det intramuskuléara fettet bidrar till att kéttet upplevs morare da fettet &r mjukare an muskel-
vavnad vilket minskar skarmotstandet En annan orsak kan vara att muskelfibrerna inte ar lika
hart bundna till varandra da fettet ar insprangt mellan muskeltradarna vilket kan leda till att de
delar sig lattare (Warriss, 2009). Pannier et al. (2014a) 1&t konsumentpaneler testa kottprover
fran M. longissimus lumborum med varierande andel intramuskulart fett. Da andelen in-
tramuskulart fett 6kade fran 2,5 % till 7 % hojdes testpanelens poang 6 enheter (skala 1-100
poang) for morhet. Hogre andel intramuskulart fett i muskeln gav signifikant (P<0,01) hoégre
podng av testpaneler for morhet. Kétt med ca 4-6 % intramuskulart fett uppskattades mest av
smakpanelerna.

Flera undersckningar stodjer uppfattningen att intramuskulart fett ger positiv effekt pa saftig-
het och smaken (Young et al., 2005; Hopkins et al., 2006). | den ovan ndmnda undersok-
ningen av Pannier et al. (2014a) hojdes poangen for saftighet signifikant med 10 enheter
(skala 1-100 poang) och smakpoangen med 9 enheter (skala 1-100 poang). Flera andra smak-
tester stodjer uppfattningen att intramuskulart fett ger positiv effekt pa smaken (Young et al.,
2005; Hopkins et al., 2006).
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Olika styckningsdetaljers smak

| ett smaktest féredrog konsumenterna M. longissimus lumborum fére M. semimembranosus
for samtliga undersokta egenskaper (morhet, saftighet, smak, doft och helhetsintryck)
(Pannier et al., 2014a). Grillad M. longissimus lumborum gavs helhetspodngen 72 poang och
grillad M. semimembranosus 52 poang pa en skala 1-100 poang.

Genetiskt samband mellan synligt fett, intramuskulart fett, muskler och atkvalitet
Enligt berdkningar gjorda av Mortimer et al. (2014) har andelen intramuskulart fett medel till
hdg arvbarhet (0,47). Andelen intramuskulart fett ar positivt korrelerad med slaktkroppsvikt
och fettdjup men negativt korrelerad med muskeldjup, kottutbyte, vikten pa M. longissimus
lumborum, skarmotstand samt fargstabilitet ( Pannier et al., 2014b; AMPC, 2015a). Detta in-
nebér att andelen intramuskulart fett minskar vid genetiskt urval fér hdgre muskeltillvéxt och
lagre fettansattning samtidigt som kottutbytet 6kar (Pannier et al., 2014b). Lorentzen &
Vangen (2012) fann i en norsk undersokning av 350 lamm med Nor-X fader att intramusku-
lart fett var medel till starkt positivt korrelerat med slaktkroppens fettinnehall men negativt
korrelerat till kottprocent. Slutsatsen var att avelsurval till forman for magrare djur med
mindre slaktkroppsfett ocksa kan minska det intramuskulara fett med forsamrad kottkvalitet
som foljd.

Pannier et al. (2014a) undersokte hur atkvalitetsegenskaper paverkas av andelen intramusku-
lart fett. | undersokningen studerades sambandet mellan avelsvarde for fettlagret matt 110 mm
fran ryggraden ner pa 12:e revbenet och mérhet genom smaktester pa lammkott fran narmare
1 500 djur. Lamm med fader som hade laga avelsvarde for fett (dvs. anlag for magrare djur)
ansags ha segare M. longissimus lumborum an lamm vars fader hade hoga avelsvérden for
fett. Daremot var det inget samband mellan avelsvérde for fett och mérhetspoang pa M. semi-
membranosus. Orsaken kan vara att den sistnamnda har en lagre andel intramuskulért fett. |
samma undersokning sag man ett samband mellan stigande muskeldjup pa M. longissimus
lumborum efter avvéanjning med lagre testpanelspoang for bade M. longissimus lumborum och
M. semimembranosus dtkvalitetsegenskaper som smak, morhet och helhetspoéng. Konsu-
mentundersokningen bekréftade det negativa samband mellan andelen intramuskuléart fett och
muskelmassa da smaktestpoangen dkade med hogre andel intramuskulart fett och lagre andel
muskler. Detta indikerar att selekteras baggar utifran forbattrad muskelansattning av M.
longissimus lumborum &r det troligt att bade M. longissimus lumborum och M. semi-
membranosus fran deras avkomma kommer att vara mindre mor, fa lagre smakpoang och
samre helhetspodng. Denna uppfattning &r i linje med det resultat som Hopkins et al. (2005b)
presenterat om paverkan av selektion for muskeldjupsavelsvérde pa atkvalitetsegenskaper.
Det finns dock andra studier som visat pa andra resultat. Navajas et al. (2008) jamforde atkva-
litet hos skotska texellamm och blackfacelamm vars fader inom respektive ras var utvalda for
att de hade lagt eller hogt vérde vid scanning av bakbenet. Smaktesten visade ingen signifi-
kant skillnad mellan de hog- och lagmusklade grupperna inom respektive ras. Forfattarna drog
darfor slutsatsen att avel for 6kad muskulatur inte hade nagon negativ paverkan pa atkvalitet.

Hot och mojligheter med avel for egenskaper som synligt fett, intramuskulart fett och
muskler

Ingen i vardekedjan, fran lantbrukare till konsument, vill ha fett lammkatt men samtidigt ar
det viktigt att bibehalla en tillrackligt hog andel intramuskulart fett i kottet for att konsumen-
ten ska vara ndjd med atkvalitetsegenskaperna. Fortsatt selektion av baggar som ger hdg kott-
ansattning och lag fettansattning utan att ta hansyn till andelen intramuskulart fett minskar
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visserligen risken for feta lamm men leder till 1agre andel intramuskulart fett (Pannier et al.,
2014a). Darfor rekommenderar Pannier et al. (2014a) att sambanden mellan avelsvarde for
muskeldjup respektive fett och deras paverkan pa intramuskulart fett bor végas in i utveckl-
ingen av MSA avelsvardering for att battre forutse lammkattets atkvalitet. Det ar en béttre 10s-
ning &n att ta fram tunga eller feta slaktkroppar for att sakerstélla andelen intramuskulart fett
(AMPC, 2015a). I Storbritannien har man under 2014 pabérijat ett projekt dar man genom CT-
scanning och NIR-teknik ska ta fram modeller for att selektera fram avelsdjur med optimal
niva av andel intramuskulart fett utan att 6ka andelen subkutant putsfett (SRUC, 2014).
Mycket resurser satsas ocksa pa forskning om genomisk selektion for kottkvalitetsegenskaper
(Hopkins & Mortimer, 2014; Knight et al., 2014)
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ALDERNS INVERKAN PA ATKVALITETEN

Morhet

Aldre djur anses i allmanhet vara mindre mora da de har mer bindvav, senor och brosk i slakt-
kroppen an yngre djur. | Australien har mérheten pa kott fran djur i olika aldrar jamforts i
konsumenttester. Kottet fran yngre djur klassades som morare an kott fran djur som var aldre
an ca 20 manader (MLA, 2015a). Wiese et al. (2005) studerade inverkan av djurets alder pa
upplevd morhet. De jamforde kottets morhet fran tre grupper av djur med utgangspunkt fran
tandutvecklingen: 1) lamm som enbart hade mjélktander, 2) djur som borjat fa de forsta
permanenta tanderna och 3) djur som hade utvecklat sina forst permanenta tander (drygt ett ar
gamla). Studien visade att djurens alder upp till drygt ett ars alder inte paverkade kéttets mor-
het. Resultatet stodjs av Veiseth et al. (2004) som jamforde aldersrelaterade forandringar i
musklerna hos lamm i aldrarna 2-10 manader. De fann inte nagon forsamring i morhet bero-
ende pa lammens alder under forutsattning att slaktkroppen morades pa ratt satt. Samtidigt
Okar andelen intramuskulart fett i takt med att djuret blir aldre (Hopkins et al., 2007c) vilket
till viss del kan motverka den férandrade bindvavens negativa paverkan pa kéttets morhet. En
australiensisk undersokning visade att andelen intramuskulart fett 6kade med 2 procentenheter
da slaktaldern steg fran 134 till 504 dagar. Andelen intramuskulart fett vid medelslaktaldern
268 dagar var 4,2 % (AMPC, 2015a).

Smak

Allteftersom djuret blir aldre blir lamm- eller farsmaken mer tydlig och intensiv. Halten av de
fettsyror som bér den specifika lammsmaken 6kar med stigande alder for samtliga djurkatego-
rier men hos baggar okar halten tidigare (Watkins et al., 2010). Aldre djur far oftast lagre
poang for smak av testpaneler (Hopkins et al., 2006), nagot som bekraftades av Arsenos et al.
(2002) som jamforde smaken pa kott fran tre olika raser som slaktades vid olika slaktvikter,
48 respektive 55 % av vuxenvikten. Testpanelen foredrog de lattare och yngre lammen.
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KONETS INVERKAN PA ATKVALITETEN

Morhet

Det finns olika asikter om lammens kon inverkar pa kéttets morhet eller inte. D& baggarna
kastreras i manga lander finns det begransade erfarenheter och forsoksresultat kring om det ar
nagon skillnad i mérhet pa kott fran bagglamm jamfort med kétt fran tacklamm och kastrater.
Branschorganisationer som AHDB (Matthews, 2012) och QMS (2005) menar att forsoksre-
sultaten ar motségelsefulla men att deras samlade beddmning och erfarenhet &r att det &r liten
skillnad i kottkvalitet mellan konen. Navajas et al. (2008) fann inte nagra skillnader i testpa-
nelens poang for morhet beroende pa kon da lammen slaktades vid en hullpoang pa minst tre
och levande vikt pa 32-35 kg. Inte heller Lambe et al. (2010) fann signifikanta skillnader i
morhet mellan tack- eller bagglamm uppfodda pa bete.

Nagra undersokningar har gett andra resultat som pekar mot att det kan vara skillnader i mor-
het beroende pa kon. | en studie av Craigie et al. (2012) jamfordes renrasiga texellamm och da
visade sig tacklammen vara morare dn bagglammen. Trots att slaktvikterna var laga, 14-15
kg, fanns det signifikanta skillnader i det intramuskuléra fettet mellan grupperna. Tacklam-
mens intramuskulara fett var 1,49 % och bagglammens intramuskuléra fett 1,13 %. Skillna-
derna i morhet kunde dock enligt anvand modell inte forklaras av olikheterna i intramuskulart
fett. DA Lind et al. (2011) foljde upp kottets morhet fran lamm som betat rajgréas 24 dagar
innan slakt var tacklammen signifikant morare. Daremot ndr lammen betat rajgrés 44 dagar
innan slakt var det ingen skillnad i mérhet mellan tack- och bagglamm. Levandevikten vid
slakt var ca 36-40 kg men inga uppgifter om intramuskuldrt fett eller fettklassning var
redovisade.

Intramuskulart fett

Pannier et al. (2014b) fann att tacklamm har nagot hdgre andel intramuskulart fett an
bagglamm vid samma fysiologiska utvecklingsstadium. Skillnaden mellan kénen i denna
undersokning kunde inte forklaras av ett hogre totalt fettinnehall hos tacklammens. | den ovan
namnda undersokningen av Craigie et al. (2012) framkom att aven vid laga slaktvikter
(knappt 15 kg) var andelen intramuskulart fett hdgre hos tacklamm jamfért med bagglamm,
(1,49 % respektive 1,13 %). Noterbart &r att andelen intramuskulart fett var 1dg oavsett kon.

Smak

Effekt av mycket unga lamms kon pa kottets smak ar relativt liten jamfort med andra faktorer
som paverkar smak. Aven om Arsenos et al. (2002) konstaterade att smakpaneler gav kott
fran tacklamm nagot hogre smakpoang an kott fran bagglamm var slutsatsen att effekt av kén
pa kottsmak fran unga, latta lamm é&r liten. Den asikten delas av fler forskare (Teixeira et al.,
2005; Navajas et al., 2008).

Daremot da baggarna borjar bli sexuellt aktiva vid ca 30 veckors alder kan koncentrationen av
fettsyran MOA i kottet vara 13 ganger hogre an vid 12 veckors alder, daremot 6kar den endast
1,3 ganger i kastrater i motsvarande alder. Pa grundval av detta rekommenderas att baggar bor
slaktas senast vid 5-6 manaders alder. (Sutherland & Ames, 1996; Watkins et al., 2010;
Watkins et al., 2013). | en norsk studie jamférde Lind et al. (2011) smaken pa lammkott fran
varfodda tack- och bagglamm slaktade i september. Slutsatsen var att bagglamm bér slaktas
vid ca 5 manaders alder for att minska risken for smakforsamring. Daremot fann man ingen
skillnad i smak vid jamforelse av bagglamm och kastrater upp till 13 manaders alder i ett Nya
Zeelandskt forsok. Pa grundval av resultaten behdll man aldersgransen pa max 12 manader
for slakt av bagglamm i Nya Zeeland (Alliancegroup, 2010).
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RASENS INVERKAN PA ATKVALITETEN

Morhet

Branschorganisationer som MLA, Scotch lamb och AHDB Beef and Lamb anser att rasens
paverkan pa morhet ar liten jamfort med andra faktorer. Denna uppfattning stodjs ocksa av
Fisher et al. (2000) och Hopkins et al. (2011). | litteraturen finns dock nagra exempel dar
skillnad i morhet mellan raser pavisats. Det mest kanda och belagda exemplet ar rasen merino
som har benégenhet att vara stresskanslig och darfor Ioper storre risk for pH-problem vid slakt
med atfoljande paverkan pa kottets morhet (Hopkins et al., 2006; MLA, 2015a). Vidare sa
jamforde Mushi et al. (2008) tva norska raser, NOR-X och NKS (norsk kvit sau), och fann en
svag signifikans (P < 0,1) for att Nor-X &r morare. Fisher et al. (2000) fann att den skotska
rasen soya var mindre mor an welsh mountain och suffolk men resultatet var inte entydigt,
vilket kan bero pa att slaktkropparna fran de olika raserna hade mycket olika fettklassning.

| en omfattande tredrig amerikansk studie undersoktes bl.a. dtkvalitetsparametrar pa 800 kors-
ningslamm. Ma&drarna var korsningstackor och faderna var fordelade pa 10 olika faderraser
bl.a. finull, romanov, dorper, vit dorper suffolk, texel och dorset. Resultatet visade att finull
hade signifikant hogst andel intramuskulart fett med 4,18 %, lagst skarmotstand, hogst testpo-
ang for morhet och tillsammans med romanov hdgst marmoreringspoang. (Shackelford et al.,
2012). Inom ras fanns skillnad i morhet mellan olika baggars lamm. Har kan genetiska skill-
naden i andel intramuskulart fett vara forklaringen till olikheten i mérhet (Hopkins et al.,
2005b).

Genetiska effekter som kan paverka morhet

| en sammanstéllning dver genetiska effekter som paverkar dtkvaliteten omnamns flera muta-
tioner som kan ha inverkan pa kottets morhet. Forfattarnas bedémning ar att det finns ett stort
behov av att utreda mer hur de paverkar étkvaliteten (Hopkins et al., 2011).

Callipyge ar en mutation pa kromosom 18 och marks endast da lammens far nedarver egen-
skapen. Den uttrycks genom mer utvecklad och stérre muskelmassa i bakkroppen orsakad av
muskelhypertrofi. Callipygelamm har hogre varde for skarmotstand i M. longissimus men
andra muskler paverkas inte. Andra effekter av Callipyge ar mindre intramuskulart fett och
risk for torrare M. longissimus.

Carwell effekten (LoinMax ®) &r en mutation som ocksa &terfinns i kromosom 18 men anses
nedarvas fran modern. Denna mutation leder till 8-10 % st6rre M. longissimus. Studier av kot-
tets morhet fran djur med Carwelleffekten har gett varierat resultat, allt fran att M. longissi-
mus skarmotstand hos bagglamm 6kar med 35 % till ingen paverkan alls. Genom vél kontrol-
lerade processer under slakt och mérning kan eventuella negativa effekter pA morhet minime-
ras. Hopkins et al. (2011) papekar att &ven om Carwelleffekten inte paverkar hela slaktkrop-
pen bor baggar valjas med forsiktighet om det inte finns tillgang till bra processer vid slakt
och morning.

Texel muscling aterfinns dven den pa kromosom 18. Den 6kar muskeldjupet pa M.
longissimus och vikten med upp till 10 % men minskar intramuskulart fett hos texel-
bagglamm. Studier pekar pa att M. longissimus blir mindre mér men att andra muskler inte
paverkas. Om elstimulering anvands korrekt och kroppen moras i 7 dagar anses geneffekten
ha liten till ingen effekt pa M. longissimus atkvalitet (Lambe et al., 2011).
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Myostatin ar lokaliserad till kromosom tva hos Nya Zeelandsk texel. Den paverkar muskel-
och fettegenskaper men har ingen effekt pa skarmotstand. Genom att anvanda ett markortest
kan djuren testas om de bar genen.

Intramuskulart fett och fett

Undersokningar visar att det finns skillnader i slaktkroppens sammansattning beroende pa ras.
Enligt australiensiska uppgifter har merino hog andel intramuskulért fett. 1 en undersékning
var andelen intramuskulart fett hos lamm med merino som faderras 4,49 % jamfort med

4,17 % hos lamm med kottrasfader (AMPC, 2015a).

| den tidigare ndmnda amerikanska studie av Shackelford et al. (2012) slaktades lammen vid i
medeltal 216 dagars alder. Resultaten visade att finull hade hogst andel intramuskuléart fett,
lagst skarmotstand, hogst mérhetspoang och tillsammans med romanov hogst marmorerings-
poéng.

I en undersokning av Shackelford et al. (2012) hade Dorper tjockast fettlager Gver 12:e revbe-
net och tillsammans med vit dorper ocksa tjockast fettlager dver 4:e ryggkotan. Vit dorper
hade hogst och texel lagst andel fett i slaktkroppen. Likande resultat om fettansattning presen-
terades av Cloete et al. (2007) som fann att renrasiga dorperlamm hade signifikant mer fett
vid 13:e revbenet an andra raskombinationer (ile de France, merino landsheep och SA mutton
merino). Aven Snowder & Duckett (2003) fann att dorperkorsningslammens fettlagret 6ver
13:e revbenet var signifikant tjockare an suffolkkorsningslamm. Studierna ger visst stod at
Cloete et al. (2000) uttalande att dorper blir slaktmogna tidigt och tenderar att anséatta fett vid
lagre vikt jamfort med de flesta andra raser i Sydafrika, speciellt da de fods upp under goda
forhallanden. Vid en jamforelse mellan fadersraser gav lamm med charollais som fadersras
signifikant hogre andel intramuskuldrt fett &n oxford down, texel, suffolk och merino trots att
lammen med charollais som far inte var fetare eller signifikant tyngre. Andelen intramuskulért
fett var 1ag for samtliga lamm (1,6-2,1 %) (Jandasek et al., 2014)..

Saftighet
Ras bedoms inte ha nagon direkt inverkan pa saftighet (Beriain et al., 2000). Alliancegroup
(2010) fann sma eller inga arvbarheter och Iag genetisk variation for saftighet.

Smak

Rasens inverkan pa smak anses allmént vara betydligt mindre &n andra smakpaverkande fak-
torer som utfodring, dlder, kon och andel intramuskulart fett (Shackelford et al., 2012; Pannier
et al., 2014a) dven om det finns rapporter om smakskillnader mellan raser. Vid en undersok-
ning av Nya Zeelandskt material fann man mycket laga eller inga arvbarheter samt Iag gene-
tisk variation for atkvalitetsparametrar som smak, saftighet och morhet kopplat till ras
(Alliancegroup, 2010). Arsenos et al. (2002) fann en viss effekt av ras pa smaken men slutsat-
sen var att raseffekten ar av mindre betydelse. Denna slutsats stodjs ocksa av en norsk un-
derokning dar lamm av raserna Nor-X och NKS jamférdes och raspaverkan pa smak var liten
(Mushi et al., 2008; Lind et al., 2011).

Det kan vara svart, aven under kontrollerade forsoksmassiga forhallanden, att sarskilja en
eventuell raseffekt fran t.ex. fodereffekt pa smaken om man jamfor raser som ar uppfodda i
olika miljoer och pa varierande foderstater. Men det finns egenskapsskillnader mellan raser
som kan paverka smaken indirekt. Exempel pa detta ar fettansattning och andel intramuskulart
fett som paverkar smaken genom att fett ar smakbarare. | en mycket stor australiensisk un-
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derdkning, som omfattande narmare 1 500 lamm (Pannier et al., 2014a), fann man att smak-
testpodng 6kade med hogre andel intramuskulart fett och lagre andel muskler. | studien
konstaterades samtidigt skillnader for sensoriska egenskaper beroende pa lammens faderras.
Féder till lammen delades in 1 grupperna “terminal”, faderraser for att producera slaktlamm
(poll dorset, suffolk, texel, white suffolk), ”maternal”, faderraser for att producera livtackor
(bond, border leicester, coopworth, corriedale, dohne merino, prime SAMM) eller ”merino”
(merino, poll merino). Mddrarna till lammen var av rasen merino eller korsningar. Lamm vars
fader tillndrde raserna i gruppen “terminal” konstaterades ha ldgre podang for morhet, saftig-
het, smak och helhet an de lamm vars fader var fran grupperna “maternal” och “merino”.
Tolkningen av resultatet var att avelsvarderingen av de raser som ingéar i gruppen “Terminal”
premierat baggar med hogt avelsvarde for mycket muskler och lite fett. Samtidigt nedarver
dessa baggar lagre andel intramuskulart fett vilket gav lagre smakpoéang (Pannier et al.,
2014a).

Nagra studier pekar pa att lamm av utpraglade ullfarsraser som merino kan ha en starkare
smak av far jamfort med lamm av andra raser (Hopkins et al., 2005a). | Australien anses detta
problem minska om merinolamm har en tillvaxt pa minst 150 g/dag vid slakt (MLA, 2015a).
Vid en jamforelse av Navajas et al. (2008) mellan renrasig skotsk texel och skotsk blackface
under samma utfodringsforhallanden gav testpanelen nagot hdgre poang for morhet, saftighet,
smak och helhetspoang till lammkott av rasen blackface. Testpanelen ansdg ocksa att black-
face lamm hade starkast lammsmak. Aven om utfodringen var lika sa skilde sig det intramus-
kul&ra fettet mellan raserna vid slakt, blackface hade 2,14 % intramuskulart fett och texel
hade 1,33 %. Detta kan ha paverkat skillnaderna i atkvalitet (Navajas et al., 2008).
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TILLVAXTENS INVERKAN PA ATKVALITETEN

Morhet

Allmant anses att det ar béattre forutsattningar for att kottet ska bli mért om lammen &r i en
tillvéaxtfas vid slakt. Muskelvavnad innehaller moéra muskelfibrer och intramuskulart fett.
Muskelfibrerna omges av fastare bindvév som 6kar kottets seghet. Under perioder av aktiv
tillvaxt 6kar omsattningen av kroppens kollagen som utgor det strukturella proteinet i t.ex.
bindvav. Fornyelsen av kollagen ar positivt for morheten da den stodjande vavnaden blir
mjukare. Daligt naringsforsorjda djur som férlorar i vikt bryter istallet ned muskelfibrer och
intramuskulart fett medan bindvéven &r relativt opaverkad. Aven korta perioder av dalig na-
ringsforsorjning kan paverka nivan av intramuskulart fett i lammen. | Australien rekommen-
deras en minsta tillvaxt pa 100-150 g/dag vid slakt for att muskelns ska vara val naringsfor-
sorjd vilket forebygger risken att kottets morhet paverkas av 1ag kollagenomséttning, sjun-
kande andel intramuskulart fett och lag glykogenreserv i musklerna vid slakt (MLA, 2015a).
Resultaten av flera underdkningar stodjer uppfattningen att mérhet paverkas om djuret ar i
tillvéaxtfas vid slakt eller inte. D& Sylvestre et al. (2002) jamforde tva grupper med lamm med
tillvaxt pa mer an 250 g/dag respektive mindre an 25 g/dag 6kade omsattningen av kollagen
hos de snabbvéxande lammen vilket forb&ttrade morheten. Daremot vid jamforelse av lamm
med hdogre tillvéxt vid slakt, 238 g/dag respektive 185 g/dag, hade skillnaden i tillvaxt ingen
paverkan pa morhet. Pethick et al. (2005) jamforde olika utfodringsmodellers paverkan pa
bl.a. dtkvalitet. De fann att beteslamm som utfodrades med halm de sista 12-16 dagarna innan
slakt minskade i vikt, fettlagrets tjocklek 6ver revbenen minskade och andelen intramuskulart
fett sjonk. Testpanelen ansag att kottet var mindre saftigt och gav samre poang for smak men
kande ingen paverkan pa morhet. Perioden med enbart halmutfodring var relativt kort.

Intramuskulart fett

Sambanden mellan tillvaxt och intramuskulért fett ar komplicerade. Vid jamforelse av
jamngamla lamm har de som véxt snabbare och &r tyngre vid en viss tidpunkt en hdogre andel
intramuskulart fett &n jamngamla mer langsamvéxande och darmed lattare lamm. Samtidigt
finns rapporter om att selektion av avelsdjuren for magrare djur och hdg avvénjningsvikt
sénker andelen intramuskuléart fett (Jandasek et al., 2014; Pannier et al., 2014b; AMPC,
2015a).

Saftighet

Enligt Campbell et al. (2012) har tillvéxthastigheten betydelse for om kottet upplevs som saf-
tigt eller inte. Lamm med Iag tillvaxt fick signifikant hogre poang for saftighet av smak-
paneler &n snabbt vaxande lamm. Inga uppgifter finns om det var skillnader i intramuskulart
fett mellan de langsam- och snabbvéxande lammen.

Smak

Tillvaxthastighet hade signifikant betydelse fér smak vid en Nya Zeeldndsk undersékning.
Lamm med en tillvéxt pa ca 230 g/dag fick signifikant hdgre poang av smakpaneler an lamm
som vaxte 300 g/dag. Resultatet kan ha paverkats av att slaktkroppsvikterna skilde sig at, de
langsamvéxande lammen vagde 14,7 kg slaktade och de mer snabbvéaxande lammen 19,3 kg
men inga uppgift om andel intramuskulért fett redovisades (Campbell et al., 2012).
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UTFODRINGENS INVERKAN PA ATKVALITETEN

Morhet

| en litteraturgenomgang av Matthews (2012) framkom att utfodringsmodeller och slakttid-
punkt inte har nagon paverkan pa kottets morhet vare sig lammen ar uppfodda pa spannmal,
rajgrés, ensilage eller andra slutuppfodningsfoderstater. Denna uppfattning stodjs bl. a. av ett
norskt forsok dar Mushi et al. (2008) jamforde utfodringsintensiteten men inte sag ndgon
skillnad i morhet vare sig lammen fick ensilage kombinerat med fri kraftfodertillgang eller be-
gransad kraftfodergiva pa 0,4 kg per dag. Samma resultat rapporterade Lowe et al. (2002) fran
en jamforelse mellan enbart grasuppfodda lamm och lamm uppfodda pa grés och kraftfoder.
Delvis andra resultat redovisas av Lind et al. (2009a) som i ett tvaarigt projekt jamférde lamm
som betade enbart i fjallen med lamm som flyttats ned till akermarksbete 26 respektive 42
dagar innan slakt. Under forsta aret noterades en signifikant skillnad pa morhet och kéttets
fasthet dar lammen som betat i fjallen beddmdes som bast. Daremot nar forsoket upprepades
aret darpa fanns ingen sadan skillnad mellan grupperna. Nar Priolo et al. (2002) l4t en tranad
smakpanel jamfora kott fran grasuppfoda lamm med stalluppfodda som var slaktade vid
samma levandevikt och tillvaxthastighet sa ansags de stalluppféda vara nagot morare. De
stalluppfodda lammen var nagot fetare vid slakt vilket kan ha paverkat att kottet upplevdes
som morare.

Saftighet

| ndgra forsok har kottets saftighet undersokts men det ar svart att fran de fa undersokningarna
att dra ndgon slutsats om utfodringen paverkar saftigheten. I ett fall bedomde en tranad smak-
panel att kottet fran stalluppfodda lamm var saftigare an kétt fran grasuppfoda men inga upp-
gifter finns om lammen hade t.ex. olika fetthalt vid slakt (Priolo et al., 2002). | den norska
undersokning som tidigare namnts, dar man under tva ars tid studerade lamm som enbart be-
tade pa betesmarker i fjallen och lamm som flyttats ned till akermarksbete 26 till 42 dagar in-
nan slakt, fann man skillnader i saftighet. | en region noterades under bada aren en signifikant
skillnad i saftighet dar lammen som betat uppe i fjallen bedémdes som bést. Den andra reg-
ionen deltog endast under ett ar och dar fann man ingen skillnad i saftighet mellan grupperna.
(Lind et al., 2009a).

Smak

Grovfoder eller kraftfoderbaserade foderstater

Ett antal undersokningar har gjorts om och hur olika fodermedel paverkar smaken pa det tilla-
gade kottet. Aven om det finns motsagande resultat &r den sammanvagda bedémningen att
smaken skiljer mellan jamforbara lamm slutuppfodda pa bete och lamm slutuppfodda pa en
spannmalsbaserad foderstat. Med jamforbara lamm avses att de inte far skilja sig at pa andra
faktorer som kan paverka atkvaliteten som alder, kon, andel intramuskulart fett och vikt
(Watkins et al., 2013). Gras och grovfoderuppfodda lamm anses i allménhet ha en starkare
och intensivare lammsmak &n spannmalsuppfédda lamm (Safiudo et al., 1998a; Fisher et al.,
2000). Ett exempel pa hur skillnader i kéttets smak beroende pa uppfédningsmodell uppfattas
ar den amerikanska smakpanel som gav kott fran lamm som utfodrats med majs-kraftfoderba-
serad foderstat hogre poang an kott fran betesuppfodda lamm da det kottet upplevdes ha en
bismak (Borton et al., 2005). En forklaring till resultatet kan vara att man i USA &r mer van
vid kott fran lamm som slutgotts i feedlots. Exempel pa avvikande resultat finns, i en mindre
underokning redovisar Priolo et al. (2002) att kéttet fran grasuppfodda lamm hade en tydlig
leversmak, men till skillnad fran andra undersékningar uppgavs att kétt fran stalluppfodda
lamm smakade mer intensivt an de grasuppfodda. | ett norskt forsdk hade utfodringsintensite-
ten (fri tillgang till ensilage samt tva nivaer av kraftfoder: 1= fri tillgang och 2 = 0,4 kg/dag)
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ingen eller liten effekt pa atkvalitetsegenskaper som doft, smak, textur (fasthet), morhet,
oljighet och saftighet (Mushi et al., 2008). Ingen uppgift finns om lammens fettgrupp eller
intramuskulart fett vid slakt.

Utfodring med hdga nivaer av spannmal paverkar fettsammanséattningen och leder oftast till
ett mjukare fett. Konsumenterna foredrar konsistensen hos ett mjukare fett jamfort med ett
fastare fett men det mjukare fettet kan ge negativa associationer som oljig smak och lukt
(QMS, 2005).

Olika typer av grovfoder och beten

Det rader skilda uppfattningar om olika grovfoder- eller betesvéxter paverkar kottets smak. |
Norge jamfordes kottets smak pa lamm som antingen betat pa naturbeten i bergen eller aker-
marksbeten pa laglandet. Skillnaderna i smak var signifikanta men sma och sannolikt inte
markbara for konsumenten (Adngy et al., 2005). Lind et al. (2009a) jamforde under tva ar
lamm som betade enbart betesmarker i fjallen med lamm som flyttats ned till akermarksbete
26 respektive 42 dagar innan slakt. Under ett forsoksar noterades signifikant skillnad i smak
dar kott fran lamm som betat pa fjallen upplevdes ha mer metallisk men mindre harsken smak
an kott fran lamm som betat akermarksbete. Nar forsoket upprepades aret efter fanns ingen
sadan skillnad i smak mellan grupperna. Vid jamforelse mellan bete pa rajgréasvall och klo-
ver/rajgras méarktes inga skillnader i smak (Vipond et al., 1995). Inte heller de undersokningar
som Nya Zeelandska rekommendationer grundar sig pa har identifierat nagon smakskillnad pa
lamm uppfdédda pa olika typer av betesvaxter (blandvall, foderraps, fodermargal, rédklover
m.fl.) (Alliancegroup, 2010). Flera forsok har gjorts pa atkvalitet pa kott fran djur som étit
cikoria. Ingen av dem har visat nagra negativ paverkan pa kvalitetsparametrar som smak,
morhet, saftighet, kottfarg eller pH (Hopkins et al., 1995; Houdijk, 2010).

Vid andra undersokningar har dock olika véxter haft en smakpaverkan pa kottet. Baljvéxter,
framst lusern (Park et al., 1972a) men ocksa majsensilage, vitklover och kalvéxter som t.ex.
foderraps och fodermargkal har rapporterats ge o6nskad paverkan pa smaken (Park et al.,
1972b; Wheeler et al., 1974). Vart att ndmna ar att kalvaxter innehaller ett &mne, glukosino-
later, som anses kunna ombildas till andra amnen i djuret som ger oonskad smak pa kottet.
Det &r inte klarlagt vilket &mne glukosinolaterna ombildas till men isotiocyanat n&mns. Olika
kalvaxter innehaller olika nivaer av amnet, mellan 3-35 umol/g finns rapporterade, men oklart
vid vilken niva kottkvaliteten paverkas (Watkins et al., 2013).

Vid utfodringsférsok med vomstabil solrosolja dar de fleromattade fettsyrorna i oljan ar skyd-
dade mot nedbrytning i vommen maérktes en sétoljig smak pa kottet. Likasa vid utfodring med
fiskolja eller alger paverkar de fleromattade fettsyrorna smaken pa kottet (Watkins et al.,
2013). Vid ett jamforande forsok mellan utfodring med linfré och utan linfré féredrog 83 %
av konsumenterna lamm som inte fatt linfro (P < 0,001) (Andrés et al., 2014).

Om djuren ges foder utan smakpaverkande véxter eller tillsatser kan en sa kort tid som sju
dagar ta bort (neutralisera) oonskad smak pa kottet fran andra typer av foder (Park et al.,
1972a; Park et al., 1972b). Detta resultat understddjs av Arsenos et al. (2002) som fann att de
skillnader i smak som uppstatt vid olika nivaer av kraftfoder forsvann om djuren slutgétts pa
bete. Ett vanligt forekommande rad ar att undvika utfodring med t.ex. lusern eller kalvaxter
7-14 dagar innan slakt.
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KOTTFARG

Kottfargen &r en viktig kvalitetsegenskap. Konsumenter vill ha rott och inte brunt kott. Ett
fargstabilt kott tenderar till att se rodare och fraschare ut under langre tid i butikshyllan. 1 en
australiensisk undersdkning angav 40 % av kunderna att de inte konsumerar brunt kétt dven
om bast fore datum inte passerat (AMPC, 2015d, e).

Muskelns fargforandring

Forandringen i muskelproteinerna forandrar muskelns farg fran moérk och matt i det levande
djuret till en blekare och mer reflekterande féarg i slaktkroppen (Warriss, 2009). Nar kottet
exponeras for syre andras, s.k. blommar, kottfargen inom 15-30 minuter fran morkt purpur-
fargat till ljusare rod. Efter nagra dagar dvergar kottfargen till brunt. Lammkott andrar farg
snabbare an notkott. Orsaken till fargforandringen ar att myoglobinet oxiderar. Myoglobin
finns i tre olika kemiska former och farger: deoxymyoglobin (purpur), oxymyoglobin (rod)
och metmyoglobin (brun) (AMPC, 2015d, e). K&tt som ar fargstabilt behaller den roda fargen
langre genom att det mesta av myoglobinet aterfinns i formen oxymyoglobin.

Vad paverkar fargstabilitet

Manga olika faktorer utmed hela produktionskedjan paverkar kottets fargstabilitet. Kott fran
djur av rasen merino upplevs vara morkare och mindre fargstabilt &n kott fran korsningslamm
(Jacob et al., 2014). Kott fran lamm vars fader ar selekterade for muskelmassa har ett ljusare
och mer fargstabilt kott (Calnan et al., 2014). Daremot leder selektion for intramuskulart fett
till minskad féargstabilitet. Vid berédkningar i Nya Zeeland och Australien skattas arvbarheten
for fargstabilitetsparametrarna till mellan 0,11-0,45 beroende pa egenskap (Alliancegroup,
2010; Mortimer et al., 2014).

Aldre lamm, 8-12 manader gamla, har ett morkare kott an 4-6 manaders lamm (Jacob et al.,
2007; Webb & Erasmus, 2013). Det rader oenighet om tillvaxthastighetens inverkan pa kot-
tets farg. Vissa undersokningar pekar mot att langsamvéaxande djur har en béttre farg
(Alliancegroup, 2010) medan andra kallor havdar att tillvaxthastighet inte paverkar kottfargen
alls (Campbell et al., 2012). Calnan et al. (2014) rapporterade att snabbvaxande och valmusk-
lade djur hade béttre farg. Olika kottdetaljer har olika fargstabilitet, t.ex. fann Jacob et. al.
(2007) att M. longissimus lumborum var mer fargstabil &n M. semimembranosus.

Kott fran grasuppfodda lamm och nétkreatur dr oftast morkare i fargen an kott fran kraftfoder-
uppfodda djur. Till skillnad fran n6tkott jamnas fargskillnaden ut mer mellan lamm fran olika
uppfodningsmodeller efter ca 24 timmar efter avlivning (Priolo et al., 2002). Extra tillskott av
E-vitamin till djuren utefter behov paverkar fargstabiliteten positivt (Jose, 2008).

Det ar mycket viktigt att pH-sankningen i kottet forloper pa ratt satt. Ratt utford elektrisk sti-
mulering av slaktkroppen ar positiv for fargstabiliteten. Elstimuleringen ger ett snabbt pH-fall
i slaktkroppen som leder till ett ljusare kott som ser attraktivt ut. Felaktigt utford elstimule-
ringen kan leda till vdrmesammandragningar, vilket bl. a ger samre fargstabilitet. Detta &r ett
vanligare problem vid elstimulering av notkott men kan forekomma ocksa vid elstimulering
av lammkott. Morningen kan forstarka fargen men det kan finnas risk for minskad féargstabili-
tet vid morningstider 6ver 10 dagar (AMPC, 2015d, e).

43



44



NARINGSMASSIG KVALITET

Det har gjorts en del forskning inom omradet naringsmassig kottkvalitet och da framst med
fokus pa fettsyrasammansattning. Generellt visar studierna att kvoten mellan omega-6 och
omega-3 fettsyrorna (n-6/n-3 kvoten) ar hogre och mangden mattat fett lagre fran beteslamm
jamfort med lamm som fétts upp pa kraftfoder (e.g. Turner et al., 2014). Aven om det méattade
fettets roll i olika sjukdomstillstand borjar ifragasattas (bl.a. i en metaanalys av Siri-Tarino et
al. (2010)) sa ar det onskvart att ur halsosynpunkt minska koncentrationen av vissa fettsyror
och 6ka koncentrationen av andra. Generellt sett sa 6kar méattade fettsyror bade LDL-koleste-
rolet (det “onda” kolesterolet) och den totala koncentrationen men man har pévisat att ett fatal
specifika fettsyror, myristinsyra (C14:0) och palmsyra (C16:0), ar speciellt kopplade till
Okade kolesterolkoncentrationer medan andra, t.ex. stearinsyra (C18:0), &r neutrala i den
aspekten. Kott ar en komplex produkt som innehaller en méngd olika fettsyror, varav fler och
fler har visat sig paverka den humana halsan positivt (Shingfield et al., 2008). Dessa nytto-
aspekter behdver lyftas fram for att hoja vardet av lammkott och kétt i allmanhet.

Farmjolken &r rik pa de mattade fettsyrorna myristinsyra och palmsyra (Bas och Morand Fehr,
2000) vilket gor att kottet fran dilamm har hogre innehall av dessa fettsyror jamfort med av-
vanda lamm (Santos-Silva et al., 2002; Velasco et al., 2004). Aven tackans utfodring paverkar
fettsyrasammansattningen i lammkaéttet. Scerra et al. (2007) fann att kott fran lamm som diat
betande tackor hade en hogre andel omega-3 fettsyror och lagre n-6/n-3 kvot an kott fran
lamm som diat tackor som fatt kraftfoder.

Typen av slutgédning paverkar fettsyrasammansattningen i kottet dar bete leder till ett hogre
innehall av omattade fettsyror och en lagre n-6/n-3 kvot jamfort med utfodring med kraftfoder
(t.ex. Wood et al., 2003; Aurousseau et al, 2007). Aven langden pa slutgodningsperioden har
visat sig spela roll. I en norsk studie jamfordes lamm som enbart gatt pa bete med lamm som
betat fram till 24 respektive 44 dagar fore slakt och darefter utfodrats med ensilage och kraft-
foder. Man fann att de lamm som fatt kraftfoder de sista 44 dagarna hade en signifikant hogre
n-6/n-3 kvot dn de lamm som betat medan de som 4tit kraftfoder i bara 24 dagar lag mittemel-
lan (Lind et al., 2009Db).
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UTBLICK | OMVARLDEN: PROGRAM/VERIFIERINGAR FOR KOTT-

KVALITET
Flera lammproducerande lander arbetar aktivt med att undersoka och utveckla lammkottskva-
liteten. Nagra exempel pa kvalitetsstandarder och “good practice” inom kéttkvalitetsomradet
ar:
e AHDB Beef and Lamb i England med ”Quality Standard Mark Scheme for Beef and
Lamb”.
e Scotch Lamb i Skottland har tagit fram ”Lamb ecating quality - summary of good prac-
tice”
e Teagasc arbetar for kottkvalitet i Irland.
e | Nya Zealand arbetar Beef + Lamb New Zealand Ltd samt Alliance Group Ltd med
kottkvalitet.
e | Australien utvecklas lammkattskvaliteten av ”Meat Standard Australia (MSA)” som
drivs av Meat and Livestock Australia (MLA).

Information om Meat Standards Australia
Nedan foljer en fritt Gversatt kortfattat information om "MSA - Meat Standards Australia”
hamtad fran Meat Standards Australia sheepmeat information kit (MLA, 2015a).

Bakgrund
MLA &r en organisation agd av australiensiska not-, far- och getkottsproducenter. MLA star-

tade ar 2000 tillsammans med forskare och kottindustrin ett forskningsprojekt Sheepmeat
Eating Quality (SMEQ)”. Huvudsyftet var att sékerstalla kottets kvalitet i hela produktions-
kedjan fran producent till konsument. Ett mal var att definiera kritiska kontrollpunkter (CCP)
som kan paverka kottkvaliteten och hitta det basta arbetsséttet i produktionskedjans samtliga
lankar for att sakerstélla en kvalitetssékrad och jamn kottkvalitet (MLA, 2015a). Ett annat mal
var att ge kunden information om basta tillagningssétt pa etiketten till varje konsumentfor-
packning av kott, se exempel pa markning i figur 4.

BONE IN LAMB
PRODUCT OF AUSTRALIA 0320

TR 00O T38RI 2 K 27200211 007118
(A T 72
(13800721 ()1 23456781 3987254000821 C006 74

*L* Short loin - MSA

IWNVAC 9PC
PKD ON 23 JUL 2011 10:17

Grill MSA at 5 Days

Roast MSA at 5 Days

BEST BEFORE 23 OCT 2011

15.32 kg REARH b NETWEIGHT

KEEP CHILLED
ABC MEAT COMPANY EST 1234

Figur 4. Exempel pa etiketter for forpackat kott (MLA, 2015a).
Projektet har genererat ett storre antal forskningsrapporter om far- och lammkaottskvalitet

(Pethick et al., 2014; Gardner et al., 2015). Utifran forskningsresultat samt producenters och
industrins erfarenheter har man utarbetat kvalitetssékringsstandards, manualer och informa-
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tionsmaterial som tacker hela produktionskedjan for att sakerstélla att kunden far utlovad kott-
kvalitet. Information om MSA och utveckling samt uppdatering av kunskap, standards, ar-
betssatt m.m. pagar kontinuerligt.

Identifierade Kkritiska kontrollpunkter

Projektet har analyserat 90 000 konsumenttester med avseende pa parametrar som smak, saf-
tighet och helhetsbedémning. Utifran testerna har parametrar i produktionskedjan som kan pa-
verka atkvaliteten identifierats som potentiella kritiska kontrollpunkter (Figur 5).

Supply chain Potential critical
sector control points

Animal age
. . Mustrition
Livestock production ———— Finighing
Ganotyps
Animal handling
Stress control

Muster, transpart Stress controd
and lairage ® Walfars

l Hydration
Carcase hanging

Slaughtar —% Carcase cooling
l Electrical stimulation

Storage and Ageing temperatura
distribution » Ageing time

Wholasale ) Supplier

- Ratail Matching category and
cut to target market
Packaging and display
Cat » cooking method

Supplier

Matching category and
cut to target market
Cat » cooking method

e Foodsarvice —je

Figur 5. Potentiella kritiska kontrollpunkter for atkvalitet (MLA, 2015a).

Vad kravs for att kottet ska kunna MSA certifieras?
Samtliga delar i produktionskedjan maste vara anslutna till MSA och félja kontrollprogram-
met (MLA, 20154, b, c).

Producenten

Slaktdjursleveranttren ska vara registrerad hos MSA och férbinda sig att foélja MSA uppfdd-
nings- och hanteringsrekommendationer. Exempel pa uppfodningsrekommendationer ar att
lammen ska ha en minsta tillvéaxt pa 100-150 g/dag vid slakt. Viktig hanteringsrekommenda-
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tion &r att undvika stress innan slakt. Djuren far t.ex. inte klippas senare &n 2 veckor innan
slakt och stress vid kritiska moment som samling och lastning ska minimeras. Vid varje slak-
djursleverans maste uppgifter om djuren som klippdatum, senaste utfodringstillfalle, andel av
rasen merino m.m. samt deklaration folja med till slakteriet.

Producenten ska i samarbete med slakteriet sakerstalla att djuren har tillgang till vatten pa
garden och slakteriet samt att de inte &r utan foder mer &n 48 timmar sammanréaknad tid pa
gard och fram till slakttidpunkt. I Australien har dock manga slakterier krav att djuren ska
vara utan foder minst 12 timmar innan leverans for att djuren ska halla sig rena under tran-
sporten till slakteriet. Vid slakt ska specifikationerna pa djurkategori, slaktvikt och klassning i
tabell 4 foljas.

Tabell 4. MSA slaktkroppsspecifikationer, far- och lamm ((MLA, 2015a).

Kategori Permanenta  Alder Slaktad Fettgrupp  Fettdjup?
tander (man)  vikt (kg)

Dilamm, ungt lamm 0 >5 >16 >2 >6

Lamm 0 >12 >18 >2 >6

Ungt far ("Hogget”) 1-2 10-18 >18 >2 >6

Far ("Mutton”) >1 >10 >18 >2 >6

1 matt 110 mm fran ryggraden ner pa 12:e revbenet

Slaktdjurstransport, marknader, uppstallning

Det finns utarbetade manualer och rekommendationer for hanteringen av djuren mellan gar-
den och slakttillfallet. Ett tydligt krav &r att all personal som hanterar djur ska vara rutinerad
och valutbildad. Stress ska undvikas i alla led i hanteringen. Djur fran olika grupper ska inte
blandas. Golv, drivningsgangar, utrustning i transportbilar, pa uppstéllningsplatser m.m. ska
vara utformade s att stress minimeras. Maximalt tillats 48 timmar utan foder och 24 timmar
utan vatten fran att djuren borjar hanteras pa gard till slakttillfalle. Djuren ska ha tillgang till
vatten under uppstallning. Transporttiden far inte Gverstiga 24 timmar och uppstallningstiden
pa slakteriet far vara maximalt 24 timmar.

Slakt

Aven vid slakttillfallet framhalls vikten av att undvika stress. Det finns val utarbetade regler
och rekommendationer for att minska risken for att kottet ska bli segt pa grund av kold- och
varmesammandragningar. Faktorer som kan paverka kottkvaliteten ar elstimulering, hang-
ningsmetod, kylning och inom vilket temperaturintervall kroppen nar rigor mortis som MSA
anser nas vid ca pH 6, se tabell 5.
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Tabell 5. Temperaturfonster for far- och lammkott (MLA 2015a).

o Backenbens- Akilles- . .
Héangningsmetod hangd hangd Akilleshangd
Elektrisk stimulering Nej Ja Nej
Slaktkroppen ska na rigor mortis QR o QR o 100
(ca pH 6) vid slaktkropps temp: 8-35°C 18-35°C 8-18°C
Minsta mérningstid, dagar 5 5 10

MSA - Omfattning och framtid

2013-2014 var det 37 600 lammproducenter anslutna till MSA och tillsammans levererade de
6,5 miljoner far och lamm till slakt arligen (Condon, 2014). Av dessa var det 93,5 % av slakt-
djuren som uppfyllde samtliga av MSA:s kvalitetskrav och blev MSA-mérkta. Totalt slakta-
des ca 32 miljoner far och lamm arligen i Australien under motsvarande period (ABS, 2015).

For att sékerstalla att produkterna haller den forvantade kvaliteten har 6ver 100 unika koncept
med nagon typ av kvalitetsmarkning for lamm- och nétkott anslutit sig och har tillstand att
MSA-mérka sina produkter. 2 400 koéttbutiker, livsmedelskedjor, grossister, restauranger m.fl.
ar anslutna till MSA. Landets stdrsta livsmedelskedja, Woolworths, anslot sig 2012 vilket
kraftigt Okat efterfragan pa kvalitetssakrat kott enligt MSA. Under aren har omfattande in-
formationskampanjer om MSA genomforts. Vid en undersdkning 2014 kande 55 % av konsu-
menterna till markningen och 80 % av dessa ansag att de litade pa markningen (Condon,
2014).

Kan skillnader i produktionsférhallanden mellan lander paverka ”best practice” vid
kvalitetssakring?

Australiensarna har grundligt och malmedvetet undersokt vad som under deras forhallanden
paverkar kottkvaliteten och hur paverkande faktorer ska hanteras pa basta satt. Kan den
svenska kottbranschen dra nytta av deras erfarenheter och kanske till och med kopiera Meat
Standards Australia rakt av? Eller finns det skillnader i produktionen mellan landerna som
man maste ta hansyn till for att kvalitetssékringssystemet ska leda fram till énskat resultat?
Nagra skillnader mellan landerna som kan paverka kottkvaliteten kan vara vérda att lyfta
fram.

Smaktester

Finns det skillnader i svenska och australiensiska konsumenternas uppfattning om vad som &r
bra och viktiga atkvalitetsegenskaper? Innan arbetet med MSA pabdrjades i Australien fann
man i smaktester att ca 20 % av det testade kottet upplevdes som oacceptabelt segt. Ar bilden
likadan i Sverige?

Kéttbranschen

Det finns skillnader i teknisk utrustning mellan landernas slakterier som kan paverka atkvali-
tetsegenskaperna. Ett exempel dr att elstimulering av slaktkroppen &r vanligt i Australien men
inte anvands alls i Sverige. | Australien har kéttbranschen stort fokus pa pH-sénkning, tempe-
ratur och morningstid. Hur ar kunskapen om och intresset for dessa fragor i Sverige?

Stress

| Australien laggs mycket stor vikt pa att djuren ska ha val fyllda glykogennivaer infor leve-
rans fran gard och att djuren inte far stressas pa garden, under transporten eller i slakterier.
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Det &r stor skillnad mellan landerna da det galler faktorer som kan paverka djurens glykogen-
forbrukning innan slakt. I Australien har en stor andel av lammen inslag av rasen merino som
ar extra stresskanslig. En annan skillnad &r att djuren av hygienskal inte utfodras fran 12 tim-
mar innan leverans fran garden till slaktillfallet for att minska risken for smutsiga djur vid
slakt. Transporttiderna mellan gard och slakteri ar ocksa ofta langa. Risken fér temperatur-
stress ar ocksa hdg i Australien. Vilka ar de storsta riskfaktorerna i Sverige?

Garden och djuren

| Sverige &r det stora skillnader i utfodring beroende pa arstid, sommartid mestadels bete, vin-
tertid ensilage och varierande andel kraftfoder. | Australien &r utfodringen mer lika Gver aret.
Finns det risk for att utfodringen spelar storre roll for kottets smak i Sverige? Varierar smaken
mer Gver aret?

| Sverige varierar ocksa lammens alder vid slakt relativt mycket. Speciellt markbart &r det pa
varen da lamm vid slakten kan vara allt fran ca 4 manader till ett ar gamla. Trots att atkvali-
teten paverkas av alder (Arsenos et al., 2002; Hopkins et al., 2006) delas de svenska lammen
inte in i olika klasser beroende pa alder, vilket de gor i Australien.

| Sverige kastreras inte baggarna, nagot som ar vanligt i Australien. Flera undersokningar
(Sutherland & Ames, 1996; Watkins et al., 2010; Lind et al., 2011; Watkins et al., 2013) pekar
mot att det finns risk for smakforandring nar baggarna ar éldre an 5-6 manader.

Det &r stora skillnader i vilka raser som ar vanliga i de olika landerna. Finns det skillnader i
t.ex. den intramuskuléra fettansattningen hos inhemska svenska raser jamfort med australien-
siska raser? Hur genetiskt lika &r populationerna i respektive lander av raser som suffolk,
texel m.fl.?
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ABSTRACT

Both nationally and internationally, consumers value lamb meat and its eating quality more
and more. International studies show that flavour, tenderness, juiciness and colour are the
most important characteristics regarding eating quality. Only a few studies have been made in
Sweden, but they indicate that Swedish consumers prioritize the same characteristics. How-
ever, consideration must be given to different individuals, depending on experience, tradition,
taste and expectations. To ensure that the consumer receives the eating quality that he or she
is requesting, the entire production chain must have knowledge of the factors affecting the
meat quality and the ability to provide the consumer with information about the quality of the
specific piece of meat. Up till now, little focus has been paid on lamb meat quality in Sweden,
both in research and in industry. Internationally, the interest has been higher and the major ex-
porting countries have for many years invested substantial research resources to investigate
consumer preferences, what influences the eating quality throughout the whole production
chain and to develop extensive quality assurance programs. Currently, much work is focusing
on genomic selection for meat quality characteristics.

International experience shows that lamb meat eating quality is affected by many factors, such
as feeding and handling of both the live animal and the carcass but also the animal's age and
gender. Ewe lambs, for example, usually have a higher percentage of intramuscular fat than
comparable ram lambs. Further, rams older than five to six month risk to develop an undesira-
ble off-flavour. Unlike the big lamb meat producing countries, the Nordic countries keep the
rams intact, which means that the eating quality of rams is not well researched internationally.

The eating quality is also affected by the age of the animal. It is well known that meat from
older animals are darker and have a more strong and intense flavour than meat from younger
animals. Further, meat from older animals are often perceived as tougher since the connective
tissue both increases and becomes firmer. However, the intramuscular fat also increases with
age, which can alleviate the negative impact on tenderness of the increased proportion of con-
nective tissue.

Since no work regarding eating quality has been done in Swedish, it is hard to tell if there are
any differences between our domestic breeds. Internationally, the common view is that breed
itself has little impact on eating quality characteristics. There are, however some examples.
For instance, the breed Merino is known to be stress sensitive and are therefore at higher risk
to develop DFD (Dark, Firm, Dry) which results in a meat that is perceived as dry, tough and
with a very dark color. Furthermore, the proportion of intramuscular fat has proven to be of
great importance to the eating quality characteristics and there are studies showing that there
may be differences in the degree of intramuscular fat between different breeds. It is also
proven that genetic selection for low fat and high percentage of lean muscle mass, without
taking into account intramuscular fat, causes a deterioration in eating quality since the propor-
tion of intramuscular fat tends to decrease. The intramuscular fat is very important for eating
quality since the fat is a carrier of many flavours and contributes positively to the meat tender-
ness and juiciness.

The common opinion is that the feed affect meat color and flavour but does not have much
impact on tenderness or juiciness. The meat of lambs reared on pasture are often perceived to
have a stronger and more intense flavour compared to lambs fed mainly concentrate. Different
types of grass has been shown to have little impact on the meat flavour. Some plants, such as
rapeseed, can give off-flavour the meat. It has, however, been seen that feeding with a more
neutral feed than rapeseed the last 7-14 days before slaughter reduces the risk of off-flavour.
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For a good eating quality, animals should be gaining weight up until slaughter. The collagen
in the connective tissue has a faster turnover in growing animals which enhances tenderness.
If the animal is not growing, or even losing weight, the meat will become tougher since the
animal will use muscle fibers and intramuscular fat to nourish itself but the connective tissue
remains intact. A growing animals also have better conditions for a high level of glycogen in
the muscles. A stressed animal uses glycogen, which is negative for the eating quality of the
meat. In for example Australia, New Zealand and England the recommendation is that the ani-
mals should grow about 100-150 g/day the last weeks before slaughter and that they should be
handled as stress-free as possible on the farm, during transport and at the slaughterhouse.

The handling of the living animal and the carcass at the slaughterhouse are very important for
the eating quality characteristics. If the pH does not drop to the desired level because of lack
of glycogen or the cooling of the body is not done properly, there is a great risk that the meat
becomes tough and sometimes dry. It is very important that the slaughterhouses have good
control over the entire process and monitor the pH and temperature fall of the carcasses. Ex-
perience from Australia shows that it is a great advantage for the eating quality of lamb meat
if it is aged, either by hanging or in a vacuum packing. The recommendation is that not elec-
trical stimulated, Achilles hung carcasses should be hanging for 10 days at 1 °C. If the carcass
is tenderstrech or electrical stimulated, the hanging time can be reduced to 5 days. Correct
performed electrical stimulation of the carcass also provides opportunities for more even meat
quality.
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ORDLISTA

Musculus infraspinatus — luffarbiff (liten styckningsdetalj som ofta anvands till fars)
Musculus longissimus dorsi — rygbiff + entrecote

Musculus longissimus lumborum — ryggbiff

Musculus longissimus thoriacis - entrecote

Musculus semimembranosus — innanlar (ingar i en stek vid icke urbenat tillstand)
Musculus semitendinosus — rulle (ingar i en stek vid icke urbenat tillstand)

Musculus supraspinatus — bogrulle (liten styckningsdetalj som ofta anvands till fars)
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