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SAMMANFATTNING

Lammlyftet &r ett innovationsprojekt inom EIP-Agri, med LRF-kott som projektégare. Projektets
mal ar att 6ka lammproducentens I6nsamhet och darmed lamkottsproduktionen genom att sékra
kvaliteten pa svenskt lammkott med en svensk kvalitetsstandard som omfattar hela produktions-
kedjan. Till grund for utformningen av standarden ska faktorer som &r viktiga for kvaliteten pa
lammkatt identifieras. Denna rapport ar utférd av SLU och sammanfattar nationella och internat-
ionella forskningsresultat samt annan branschinformation om faktorer som kan paverka kottkvali-
teten. Projektet fokuserar pa kvalitetsegenskaperna slaktkroppsstorlek, slaktkroppens form, fett-
klassning, smak, saftighet, morhet samt hallbarhet. For varje egenskap har utifran insamlad in-
formation tagits fram forslag pa faktorer som paverkar respektive kvalitetsegenskap (bilaga 1),
forslag pa utbildningsomraden (bilaga 2) samt identifierade behov av mer undersokningar, studier
och forskning (bilaga 3). Varje del i kedjan fran uppfodaren via transport och slakteri till handels-
led innan kund innefattas i genomlysningen.

Nagra faktorer har identifierats som mer intressanta att arbeta vidare med an andra da de paverkar
fler &n en av de utvalda kvalitetsegenskaperna eller har kraftig paverkan pa ndgon egenskap:

Slaktmognadsbedémning: Ett slaktmoget, lagom fett lamm har bra forsattningar att ha tillrackligt
med intramuskulart fett vilket ar positivt for smak, morhet och saftighet.

Rena, torra lamm: Att lammet halls rent och torrt pa garden, under transport och pa slakteriet ar
mycket viktigt for en bra slakthygien. Kottets hallbarhet paverkas av slakthygienen men éven
smaken paverkas av hygien.

Tillvaxt vid slakt: Lamm som &r i tillvaxtfas de sista tva veckorna innan slakt har battre forutsatt-
ningar att fylla sina glykogenforrad i musklerna. Ett bra glykogenforrad bidrar till att kottet kan
utvecklas pa ratt satt sa det blir mort, smakligt, saftigt och hallbart. Morheten kan ocksa paverkas
positivt av att lammet &r i tillvaxtfas genom att omsattningen av kroppens kollagen, som utgor det
strukturella proteinet i t.ex. bindvav, dkar vid tillvaxt. Fornyelsen av kollagen &r positivt for mor-
heten da den stodjande vavnaden blir mjukare.

Stressfri hantering: Att lammet inte stressas infor slakt pa garden, under transport eller pa slakte-
riet ar viktigt for att lammet ska ha kvar tillrackliga glykogenforrad i musklerna vid slakt. Glyko-
gen &r en forutsattning for att de processer som sker i muskeln efter avlivning ska ske pa ett opti-
malt satt. Ett bra resultat av processerna leder till att kottet blir mort, far tilltalande smak och ar
saftigt. Aven hallbarhetstiden paverkas positivt.

Temperatur- och pH sankning: Optimal séankning av slaktkroppens temperatur och pH-niva efter
slakt paverkar kottets smak, morhet, saftighet och hallbarhet positivt.

God hygien, réatt forvaringstemperatur och obruten kylkedja: Korrekt hantering av kottet genom
alla led ar positivt for hallbarhet och smak samt till viss del saftighet och morhet.

Andra faktorier som kan paverka smak, mérhet och hallbarhet: Kottets smak paverkas av foder-
staten. Utfodring med enbart grovfoder eller bete ger en kraftigare lammsmak som tilltalar en del
konsumenter. Utfordring med en kombination av grovfoder eller bete och kraftfoder ger en mil-
dare lammsmak som upplevs positivt av andra. Kottets smak kan paverkas av kon da det finns ex-
empel pa att kénsmogna bagglamm kan utveckla en oangenam smak. En teknik som anses pa-
verka bade morhet och hallbarhet positivt ar elstimulering.

Slaktkroppsvikt och kroppsform ar bada identifierade som viktiga kvalitetsegenskaper da de pa-
verkar styckdetaljernas storlek och form. Viktintervall for vad som ar en godkand slaktkroppsvikt
samt l&gsta godkanda kroppsform behover vara specificerade i standarden.

Vilka erfarenheter av kvalitetsstandarder kan hamtas fran andra lander? Vad ar framgangsfak-
torerna? De lander som arbetat langst och mest malmedvetet med lammkottskvalitet och kvalitets-
sékring ar de stora exportlanderna Australien och Nya Zeeland. Det australiensiska Meat Standard



Australia (MSA) ar det mest kdnda kvalitetssakringssystemet. MSA &r véal genomarbetat och 6p-
pet for insyn samt bygger pa bred samverkan mellan producent, slakteribransch, handel, forskning
och myndigheter. Inom ramen fér MSA har det bl. a. utarbetats best practice-manualer for kvali-
tetspaverkande faktorer, satts upp utbildningskrav samt att det utfors revisioner av kedjans alla

led, fran gard till konsument. MSA har lagt stor vikt vid att kommunicera kvalitetsmarkningen till
konsument.



SUMMARY

‘Lammlyftet’ is an innovation project within EIP-Agri, with The Federation of Swedish Farmers -
LRF - as project owner. The aim of the project is to increase lamb producer's profitability and
hence the Swedish lamb production by ensuring the quality of Swedish lamb meat with a Swedish
quality standard covering the entire production chain. Factors important for the quality of lamb
meat will be identified and will be the basis of the standard. This report is conducted by SLU and
summarizes national and international research findings and other industry information on factors
that may affect lamb meat quality. The project focuses on the quality characteristics of carcass
size, carcass conformation, fat score, taste, juiciness, tenderness and serviceability. For each prop-
erty, based on the information gathered, proposals have been made for factors affecting the re-
spective quality characteristics, proposals for education areas and identified needs for more stud-
ies and research. The entire chain from the farmer via transport and slaughterhouse to trade level
before the customer is included in the review.

Some factors have been identified as more interesting to work on with than others since they af-
fect more than one of the selected quality characteristics or have a strong impact on one single
characteristic:

Assessment of conformation and fatness: A lamb of suitable weight and fatness has good condi-
tions for having enough intramuscular fat which is positive for taste, tenderness and juiciness.

Clean, dry lambs: Keeping the lamb clean and dry on the farm, during transport and at the slaugh-
terhouse is very important for a good slaughter hygiene. The meat's durability is affected by the
slaughter hygiene, but also the taste is affected by hygiene.

Live weight gain at slaughter: Lambs that are in positive growth the last two weeks before
slaughter have better prerequisites for filling the glycogen stores in the muscles. A good glycogen
supply contributes to a more tender, tasty and juicy meat and increases the shelf-life of the meat.
The tenderness is also positively affected by the fact that the lamb is in positive growth since the
turnover of the body's collagen, which constitutes the structural protein in e.g. connective tissue,
increases. The renewal of collagen is positive for the tenderness since the connective tissue be-
comes softer.

Stress-free handling: It is important that the lamb is not stressed before slaughter, neither at the
farm, during transport or at the slaughterhouse, to maintain a sufficient glycogen storage in the
muscles during slaughter. Glycogen is a prerequisite for the processes that take place in the mus-
cle after slaughter to occur in a proper way. A good result of the processes leads to a tender meat
that has a pleasing taste and is juicy. Shelf-life is also positively affected.

Temperature and pH decline: Optimal cooling of the carcass and pH decline after slaughter posi-
tively affect the taste, tenderness, juiciness and shelf-life of the meat.

Good hygiene, proper storage temperature and unbroken cooling chain: Proper handling of the
meat through the entire chain is positive for the shelf-life and taste, and to some extent juiciness
and tenderness.

Other factors that may affect taste, tenderness and durability: The taste of the meat is affected
by the diet. Roughage or grazing gives a more intense lamb flavor that appeals to some consum-
ers. A diet consisting of both roughage/grazing and concentrates gives a milder lamb taste that is
positively experienced by others. The taste of the meat can be influenced by gender, as there are
examples that sexually mature rams can develop an unpleasant taste. Electrical stimulation is con-
sidered to positively affect both tenderness and shelf-life of the meat.

Carcass weight and conformation are both identified as important quality characteristics as they
affect the size and shape of the retail cuts. Weight range for an approved carcass weight and low-
est approved conformation need to be specified in the standard.

What experiences of quality standards can be obtained from other countries? What are the success
factors? Australia and New Zeeland, the major exporting countries, are the countries that have
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worked the longest and most determined with lamb meat quality and quality assurance. Meat
Standard Australia (MSA) is the best-known quality assurance system. MSA is well-open and
transparent and builds on broad collaboration between producers, slaughter industry, wholesale
retail, foodservice, research and authorities. Within the framework of MSA, best practice manuals
have been developed for quality-influencing factors, education requirements are set, and controls
of all parts of the chain are carried out, from farm to consumer. MSA has attached great im-
portance to communicating the quality label to consumers.
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INLEDNING

Syfte och malgrupp for EIP-projektet Lammlyftet

Ett syfte med projektet &r att korta livsmedelskedjan genom att ratt kottbit i hogre utstrackning
hamnar hos ratt kund i framtiden. Ett annat mal ar att 6ka mervardet pa svenskt lammkatt genom
att fler kunder, som efterfragar hogkvalitativt lammkatt, ska kunna erbjudas ett svenskt alternativ.
Ett 6kat mervarde ger 6kad konkurrenskraft for naringen vilket leder till battre I6nsamhet och fler
producerade lamm.

Projektets primara malgrupp ar lammkattsproducenter, transportorer, slakterier och till viss del
styckningsanlaggningar. Sekundara malgrupper &r dagligvaruhandeln, foradlingsforetag, grossis-
ter, restauranger och konsumenter.

Innovationsprojekt EIP-Agri Lammlyftet

Projektperioden stracker sig fram till och med 2020. Projektet finansieras av landsbygdsprogram-
met. Projektagare ar LRF Kott och projektledare Svenska Koéttforetagen. | styrgruppen ingar
Svenska Faravelsforbundet, SLU, KLS Ugglarps och Menigo. Lammlyftet ar en del av Handlings-
plan Lamm.

Mal med EIP-projektet Lammlyftet

Malet med projektet ar att sékra kvaliteten pa svenskt lammkott genom att skapa en svensk stan-
dard for lammkottskvalitet innefattande hela produktionskedjan. Standarden ska kompletteras med
en manual, ett arbetsverktyg, for alla de i standarden ingdende egenskaperna.

Till grund for standarden ska faktorer som é&r viktiga for kvaliteten pa lammkott identifieras. Detta
sker dels genom en genomgang av litteraturen, dels genom insamling av erfarenheter och kunskap
fran producenter, slakteri och handelsled gallande kvalitetsegenskaper hos lammkott.

UTVALDA KVALITETSEGENSKAPER

De kvalitetsegenskaper som har valts ut till fordjupad granskning i litteraturen ar slaktkroppsstor-
lek, slaktkroppens form, fettklassning, smak, saftighet, morhet samt hallbarhet. Dessa egenskaper
diskuteras i denna rapport och for varje egenskap presenteras:

e en motivering till varfor den valts ut

e forslag pa bedomningsbara kontrollpunkter

e Kortfattad bedémning om och hur de olika lankarna i kedjan som producent, transportor,
slakteri och efterféljande handelsled kan paverka egenskapen

e forslag pa utbildningsinsatser

e identifierade behov av mer undersdkningar, studier och forskning

o litteraturstudie

Fore avsnittenen om de utvalda kvalitetsegenskaperna finns information om svensk lammprodukt-
ion i form av bl. a. statistik.
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ALLMANT OM SVERIGES FAR OCH LAMMPRODUKTION

Innan avsnitten om de valda kvalitetsegenskaperna redovisas fakta och statistik om svensk lamm-
produktion. De delar som tas upp ar svensk slakteristruktur, uppfodarnas mal och strategier, antal
beséttningar och antal djur, slaktidpunkter m.m. Orsaken till att dessa uppgifter finns med i rap-
porten &r att de kan ligga till grund fér bedémningar och diskussioner infor olika beslut.

Slakteristruktur, Sverige

| Sverige fanns enligt Jordbruksverkets statistik for 2016 minst 57 slakterier som slaktar far och
lamm. | tabell 1 nedan visas de 9 storsta aktorerna vars marknadsandel var 73 %, resterande 48
slakterier delade pa aterstdende 27 %. De fyra storsta aktorerna, HKScan, Gotlands Slagteri, KLS
Ugglarps och Skara Lammslakteri, slaktade ca 65 % alla far och lamm.

Tabell 1. De 9 storsta lammslakterierna i Sverige 2016 samt antal lamm ((SJV, 2017b)

Antal slaktade far  Andel av total slakt, far

Anlaggning och lamm 2016 och lamm, 2016
HKScan Sweden AB, Linkoping® 85 653 34,1 %
Gotlands Slagteri ABY 29 687 11,8 %
KLS Ugglarps AB, Kalmar 24 591 9,8 %
KLS Ugglarps AB, Horby? 12 308 4,9 %
Skara Lammslakteri AB 11 965 4,8 %
Siljans Chark AB 6 545 2,6 %
Ljungskile Kott AB 4620 1,8 %
Lundsbols Lammslakteri 4 609 1,8 %
Ragnar Johanssons Kétt o Chark AB 3811 1,5%
Ovriga 67 659 26,9%
Total svensk slakt, far och lamm 2016 251 448

1) Foretag som ar delagare i Svenska Kottforetagen, motsvarar 60,5 % av far och lammslakten. (SJV, 2017b)

Statistik 6ver besattningar, antal far och lamm
Antal beséttningar och antal vuxna far inom olika besattningsstorlekar i juni 2016 visas i tabell 2.

Det dr noterbart att hela 1 490 besattningar (17 %) inte har nagra lamm alls. Framst &r det mindre
beséttningar som endast har vuxna djur.

Medelbeséttningen 2016 bestod av 34 vuxna djur. Medianbeséttningen hade 16 vuxna djur. Mede-
lantalet lamm for besattningar som har lamm &r 41 per beséattning. Fordelas totalt antal lamm ut pa
samtliga besattningar med vuxna far blir medelantalet lamm per besattning 34 stycken.

I Sverige finns manga men mycket sma besattningar, 66 % av samtliga besattningar har mindre &n
25 vuxna far. De i sin tur motsvarar 24 % av samtliga vuxna far. Detta kan jamforas med de 2 %
storsta besattningarna dar 22 % av samtliga vuxna far finns. 43 % av lammen finns i beséattningar
med upp till 25 vuxna far och 17 % av lammen aterfinns i de 2 % storsta besattningarna.

Noterbart &r att antal lamm ar obetydligt hogre an antalet vuxna djur &ven om vuxna djur i beséatt-
ningar utan lamm undantas.
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Tabell 2. Besattningar med vuxna far (tackor o baggar fodda fore 2015) samt med enbart lamm, Sverige 2016
(SJV, 2017e) (SJV, 2017h) (SJV, 2017i).

Besétt- Far Lamm Besattningar

nings- med lamm utan lamm totalt

storlek

Antal far Antal  Andel Antal  Andel Antal AndelV Antal Andel® Antal  Andel
0 0 0% 633 0,2% 55 0,6 % 0 0% 55 0,6 %

1-9 14 184 5% 13601 5% 1723  198% 769 88% 2492 286%
10-24 52067 19%| 55888 19% 2808 32,2% 487 56% 3295 378%
25-49 54506 19%| 58539 20% 1425 16,3 % 165 19% 1590 182%

50-99 50658 189% | 53434 18% 700 8,0 % 49 0,6 % 749 8,6 %

100-199 48617 17%| 51251 17% 349 4,0% 20 0,2% 369 42 %
200-299 21103 8% 21989 7% 89 1,0% 0 0% 89 1,0%
300-399 10 677 4% | 10831 4% 32 0,4 % 0 0% 32 0,4 %
400-499 9329 3% | 10875 4% 21 0,2% 0 0% 21 0,2%
>500 20 186 7%]| 19806 7% 32 0,4 % 0 0% 32 0,4 %
Summa 281 327 296 847 7234 1490 8724

D Andel av totalt antal besattningar, 8724 st. 2016

Uppfodarens mal och strategi, management

Under 2012 genomforde Jordbruksverket en riktad undersokning till jordbruksforetag med far for
att kartlagga farforetagarnas attityder avseende farskétsel och deras framtidsplaner for sin verk-
samhet, Undersokning framtidsplaner inom svensk farskotsel (SJV, 2012).

Resultaten fran undersokningen visade att det framsta skalet till att bedriva farskotsel var att halla
landskapet Oppet, darefter att arbeta med djur. Majoriteten av foretagarna ansag inte att det ekono-
miska utbytet var en orsak till att bedriva farskotsel. Dock ansag foretag med storre besattningar
(fler &n 49 tackor och baggar) i stérre utstrdckning att det ekonomiska utbytet var ett skél till att
bedriva farskotsel. Samma attityd gallande det ekonomiska utbytet aterfinns dven hos yngre fore-
tagare.

Majoriteten av foretagen producerade enbart kétt till forséljning, 23 % av farforetagen uppgav att
de aven salde skinn och 3 % att de forutom kott d&ven producerade ull till forsaljning. Lammen
slaktades i genomsnitt nar de var knappt 7 manader gamla.

Produktionens storlek och priset pd lammkétt varierar under dret

Jordbruksverket har tagit fram statistik Over lammslakten och slaktidpunkter for lamm Over tid
(SJV, 2017c). Lammslakten ar numera mycket mera jamnt fordelad 6ver aret an den var for 20 ar
sedan aven om det fortfarande &r en kraftig variation dver aret. Jamforelsen i figur 1 och i figur 2
visar att en storre andel av slakten sker under forsommaren nu jamfor med for 20 ar sedan. Ande-
len lamm som slaktas under forsommaren var 3-4 procentenheter hogre i manaderna maj, juni
och juli under perioden 2012-2016 &n under perioden 1995-1999. Samtidigt minskar den andel av
lammen som slaktas under hésten. Under perioden 1995-1999 slaktades 38 % av lammen under
september och oktober. For den senaste femarsperioden var motsvarande andel 28 %.
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Farsektorn har vuxit och antalet far har okat de senaste aren. Det innebar att det slaktades ungefar
60 000 fler lamm per ar under den senaste femarsperioden &n det gjorde under perioden 1995-
1999.

Figur 1. Andel slaktade lamm per manad for perioden 1995-1999 och 2012-2016, (SJV, 2017c¢).
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Figur 2. Antal slaktade lamm per manad for perioden 1995-1999 och 2012-2016 (SJV, 2017c).
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I Jordbruksverkets blogg ”Jordbruket i siffror” jamfordes i oktober 2017 produktionen och prisni-
van over aret for olika djurslag. Dar konstaterades att far- och lammkaott ar det enda djurslag bland
lantbrukets djur dar priset och produktionen varierar tydligt ver aret. De flesta lamm slaktas pa
hosten, vilket ar den period da priserna ocksa ar lagst, se figur 3.

For de foretagare som producerar vinterlamm &r priserna hogre. Priserna var runt 60 % hdogre i
maj 2017 jamfort med oktober 2016. Samtidigt var slakten 320 ton i maj 2017 att jamfora med
570 ton i oktober 2016 (SJV, 2017f).
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Figur 3. | diagrammet representeras prisutvecklingen av en linje med skala pa den vanstra sidan i diagrammet.
Produktionen redovisas genom staplar och skalan finns pa den hdgra sidan i diagrammet.
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Klassning av slaktkroppar, Sverige

| Sverige infordes lag om kottklassning 1941 och det &r Jordbruksverket som ansvarar for den of-
fentliga kottklassningen (se www.jordbruksverket.se, kottklassning, for mer detaljerad informat-
ion).

Klassningen finns till for att avrakningspriserna fran lantbrukare till slakteri och priserna inom
partihandeln ska vara jamférbara. Klassningssystemet anvéands for att sa noggrant som majligt be-
skriva slaktkroppens anvandbarhet och innehall av kott, fett och ben. Alla slaktkroppar av nét,
svin, far, get, hast och ren som marknadsfors som livsmedel ska vara klassade pa ett bestamt satt.
Mindre gardsslakterier som endast slaktar och styckar egna djur kan soka dispens fran klassnings-
kravet.

Vad som i Sverige rdknas som betalningsgrundande slaktvikt till producenten regleras av Jord-
bruksverket och Livsmedelverket (SJV, 2004; SLV, 2002)

e En slaktkropp kan végas i varmt eller kylt tillstdnd. Med en slaktkropps officiella slaktvikt,
d.v.s. invagningsvikt, avses vid klassificering 98 % av den vikt som en putsad kropp har i
varmt tillstand. Varmvagning ska ske snarast mojligt efter slakt. Om slaktkropparna végs efter
kylning ska vagningen utforas tidigast dagen efter avlivning, tidigast 12 timmar efter avliv-
ning men senast kl. 12.00 denna dag.

e Med putsad kropp menas att kroppen &r avblodad, indlvor som t. ex. lunga, hjérta, lever, njure,
mellangérde och njurtapp &r urtagna, huvud, svans, testiklar och juvervévnad &r borttagna,
kroppen ar putsad fran 6verflodigt fett bade pa insidan och utsidan samt att benen kapats vid
framknd och hasleder.

EU-l&nderna har ett gemensamt klassningssystem dér alla slaktkroppar utom svinslaktkroppar in-
delas i kategorierna formklasser och fettgrupper. Alla lander i EU anvander EUROP systemet for
klassningen. Innan klassningen av slaktkropparna maste de putsas for att vagning och klassning
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ska kunna goras pa ett rattvisande satt. Klassificeraren bedémer dérefter kategori, kroppens form
och fettansattning. Kategorin bestams av djurets kon och alder. Kroppens form delas in i femton
klasser fran E+ till P-. De mest svéllande slaktkropparna far klassen E+ och de tunnaste far klas-
sen P-. Fettansattningen beddms och indelas i klasserna 1- till 5+ dar 1- &r magrast och 5+ fetast.

Den som klassar slaktkroppar ska ha behdrighetsbevis. Beviset utfardas av Jordbruksverket efter
att klassificeraren deltagit med godkant resultat pa utbildning anordnad av Jordbruksverket. Klas-
sificerarna vidareutbildas dessutom pa samtrimningskurser och vid Jordbruksverkets inspektioner.
Klassificeraren &r anstélld av slakteriet.

Klassningen kontrolleras av Jordbruksverket for att garantera lika bedémning. Slakterierna rap-
porterar veckovis klassningsutfallet, uppgifterna sammanstalls och granskas av klassningsinspek-
torerna pa Jordbruksverket. Klassningen dvervakas ocksa genom oanmalda inspektionsbesok for
att kontrollera att bedomningen sker likadant dver hela landet och att reglerna tillampas pa ratt
satt. De storre slakterierna inspekteras oanmalt minst atta ganger per ar. Kontroll av putsningen
ingar ocksa som en del av inspektionen (SJV, 2012b; SJV, 2004).
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SLAKTKROPPSTORLEK

Varfor bedoms egenskapen ur kottkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?
e Betalnings- och avdragsgrundande till lantbrukare

Kvantitet sdljbar produkt per djur

Slaktkostnad per kg séljbart kott paverkas

Optimal storlek pa slaktdetaljer for radande teknik och forpackning

Optimal storlek pa slaktdetaljer for handel och konsument

Forslag pa bedomningsbara kontrollpunkter:
e Slaktad vikt: intervall med angivet lagst och hogst godkénd slaktkroppsvikt kopplat till
djurkategori
e Slaktmogna lamm till slakt
o Kaorrekt slakt, putsning och klassning (SJV kontrollmyndighet)

Forslag pa utbildningsinsatser
e Produktionsplanering och produktionsuppféljning
e Allman utbildning om lamms naringsbehov, tillvaxtpotential beroende pa foderstat, intensi-
tet m.m.
e Paverkan av parasiter pa tillvaxt m.m.
e Slaktmognad, olika rasers normala slaktkroppsvikt m.m.
e Vad som kan paverka slaktutbytet

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Vad paverkar de svenska lammens slaktutbyte?

Hur ser arstidsvariationen avseende slaktkroppsvikt och slaktutbyte ut?

Skillnad i slaktkroppstorlek beroende pa slaktmanad, region, storlek pa leverantor?
Intervjustudie, varfor levereras for sma djur, vad kan goras battre mm.

Vad ar optimal slaktkroppsstorlek for industri och konsument?

Hur paverkas antal kilo slaktad och styckad vikt per styckare/linje och timme beroende pa
slaktkroppstorlek?

Paverkan pa slaktkroppsvikt av:

Uppfédning
e Stor paverkan genom val av ras, utfodringsintensitet, parasitstatus, slaktmognadsbedom-
ning m.m.

Transport
e Kan paverka slaktutbytet om transporttiden ar lang

Slakt (till och med nedkylning)
e Kan paverkas av betalningssystem som &r ett styrmedel

e Kan till viss del paverkas av putsning och nar och hur slaktkroppen vags
e Kan paverka slaktutbytet om djuren star lange pa slakteri innan slakt

Mognadskylning och férpackning
e Paverkar inte
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Uppgifter fran litteraturen om slaktkroppstorlek

Statistik, slaktkroppstorlek Sverige
Under 2016 slaktades i Sverige enligt den officiella statistiken 217 980 lamm, vilket var ca 5 000

farre an aren innan (SJV, 20171; SJV, 2017b). | figur 4 visas antal slaktade lamm per kg slakt-
kroppsvikt samt medelvarde for kroppsform och fettgrupp per kg slaktkroppsvikt. Underlaget om-
fattar 216 518 lamm med slaktvikter fr. o m 6 kg t. om. 32 kg, slaktvikter utanfor viktintervallet &r
borttagna ur materialet da de bedéms vara mindre tillforlitliga (SJV, 2017a). Kropparna klassas
enligt EUROP systemet men resultatet raknas om till siffervarden enligt tabell 3. (SJV, 2005).

Medelslaktvikt 2016 beraknat fran tillgangligt material var 18,7 kg (SJV, 2017a). Figur 4 visar att
spridningen i slaktkroppsvikt ar stor. Det ar ocksa tydligt att klassningen for kroppsform och fett-
gruppansattning hdjs med stigande slaktkroppsvikt.

Figur 4. Antal slaktade lamm per kg slaktkroppsvikt samt medelvérde for kropparnas kroppsform och fettgrupp
per kg slaktkroppsvikt 2016 (SJV, 2017a).
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Tabell 3. Omrakning fran EUROP systemet till siffervarden. (SJV, 2005).

Kroppsform Fettgrupp

E+ 15 5+ 15
E 14 5 14
E- 13 5- 13
U+ 12 4+ 12
U 11 4 11
U- 10 4- 10
R+ 9 3+ 9
R 8 3 8
R- 7 3- 7
O+ 6 2+ 6
) 5 2 5
O- 4 2- 4
P+ 3 1+ 3
P 2 1 2
P- 1 1- 1
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Betalningsmodell och leveransvillkor slaktkroppstorlek, Sverige
Alla slakterier har inte samma betalningsmodell men vanligen grundas betalningen i huvudsak pa

slaktkroppsvikt, kroppsform och fettgrupp.

Till grund for tabell 4 ligger officiella prislistor for vecka 46 ar 2017 hos de tva storsta slakteri-
erna, HKScan och KLS Ugglarps, tillsammans har de en marknadsandel pa 49 %. Tabellen visar
de olika betalningsgrundande viktintervallen for respektive slakteri. De bést betalda viktintervallet
i HKScans modell ar 16-22,9 kg, och for KLS Ugglarps 15-23,9 kg (i tabellen gronmarkerat i ko-
lumnerna "viktintervall”). De bast betalda viktintervallen har satts till pris = 100 och ar utgangs-
punkt vid berdkningen av den relativa betalningen for évriga viktintervall. Priset baseras pa en
slaktkropp som &r klassad i R samt fettgrupp 2- till 3 (HKScan) eller 2- till 3+ (KLS).

Tabell 4. Relativ betalning inom respektive foretags viktintervall. Férdelning av 216 518 svenska lamm (6-32 kg)
slaktade 2016 i respektive viktintervall per slakteri. Kalla: Officiell prislista v 46 2017 HKScan och KLS Ugg-
larpssamt (SJV, 2017a).

V46 2017 HKScan KLS
Slaktkropps- Vikt- Relativt pris? | Antal av alla Vikt- Relativt Antal av alla
vikt, kg intervall, kg svenska lamm | intervall, kg pris? svenska lamm
per intervall? per intervallV)
28-(32) 28- 70 1950 28- 63 1950
27
90 3851
26
24-27,9 94 13208
25
24 23-25,9 90 18 089
23
22
21
20
19 16-22,9 100 149 641 15-23,9 100 171907
18
17
16
15
14-15,9 87 23 348
14
13 45 21876
48 12 062
12
-11 Avréknas ej 0 7577 Avréknas ej 0 7577

£y

Svensk lammslakt 2016 enligt fordelning i figur 4, totalt 216 518 slaktade lamm inom viktintervallet 6-32 kg

2 Relativpris = pris inom respektive viktintervall i relation till bést betalda intervall per foretag. Pris som anvénds vid berdkning av rela-
tivtal forutsatter klassning R samt fettgrupp 2- till 3+ (KLS) eller 2- till 3 (SCAN).
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| tabell 4 jamfors ocksa utfallen vid ett scenario dar samtliga slaktade lamm i Sverige 2016 forde-
lats utifran respektive slakteris betalningsmodell for slaktkroppsvikt. Om HKScans modell an-
vands klassas knappt 70 % inom HKScans mest efterfragade viktintervall (16-22,9 kg). Anvénds
KLS Ugglarps betalningsmodell & motsvarande andel i klassen bast betalda viktintervall knappt
80 % (15-23,9 kg). 3,5 % av lammen hamnar under den gemensamma l&gsta betalningsgrundande
viktgransen pa 12 kg slaktvikt och avréaknas inte alls utan far pris 0 kr. Knappt 1 % av lammen
Klassas i tyngsta viktsgruppen (>28 kg).

Foretagen har inte samma leveransvillkor. HKScan har leveranstillagg, vid leverans pa 10 djur el-
ler mer utgar tillagg pa upp till 20 kr per lamm medan en kostnad pa 125-325 kr tas ut om leveran-
sen ar mindre &n 10 djur per gang. KLS Ugglarps tar ut en stoppavgift pa 150 kr per leverans-
vecka oavsett antal levererade djur.

Klarar de svenska lammen Meat Standard Australias viktgrianser?
| tabell 5 visas ett exempel pa hur stor andel av de svenska lammen som klarar de australiensiska

viktgranserna som galler for olika lammkategorier inom Meat Standard Australia (MSA, fér mer
information se kapitel i slutet av denna rapport).

Den svenska statistiken dver slaktade lamm ar inte som i Australien indelad i tva olika aldersklas-
ser utan alla svenska lamm som bedoms vara ca 12 manader eller yngre klassas i en och samma
klass oavsett alder. Skillnaden i antal lammkategoriklasser medfor att jamforelsen inte gar att gora
korrekt men den kan ge en fingervisning om hur de svenska lammen skulle klassats i MSA. Ta-
bellen visar att 60 % av de svenska lammen 2016 hade klarat MSAs grans pa minst 18 kg slaktad
vikt for lamm &ldre an fem manader och 80 % hade véagt minst 16 kg som ar lagsta viktgrans for
lamm under 5 manader.

Tabell 5. Antal av alla slaktade lamm per kg slaktkroppsvikt 2016 (SJV, 2017a) jamfort med bast betalda slakt-
viktsintervall se figur 4 samt viktgréanser MSA, Australien (MLA, 2015)

Vikts- Kommentar till viktintervall Antal (andel) svenska lamm
intervall dver minimiviktsgrans, MSA
16- Nedre viktgrans, yngre lamm MSAD 175 000 (80 %)

18- Nedre viktgrans, lamm MSA? 132 000 (60 %)

D MsA Yngre lamm=upp till 5 manaders alder, fettklass Australien minst 2. 2 MSA Lamm=upp till 12 ménaders &lder, fettklass Australien
minst 2.

Vad dr optimal slaktkroppsvikt fér industrin och konsumenter?

Medelslaktvikten for svenska lamm 2016 berdknades till 18,7 kg (SJV, 2017a). | Storbritannien
2016 var medelvikten 19,2 kg (AHDB, 2017b). Medelslaktvikten i Australien har varit stigande
under en lang foljd av ar. 1992 var medelslaktvikten 17,5 kg for alla lamm och 2017 narmade den
sig 23 kg. Orsaken till 6kningen anses vara att uppfodarna andrat produktionen fran uppfédning
av den lattare merinorasen till lamm av tyngre kottproducerande raser (MLA, 2017c). Storre slakt-
kroppar leder till storre slaktdetaljer, ndgot som inte alltid &r énskvart. Antalet personer per austra-
lienskt hushall minskar vilket gér att manga efterfragar mindre stekar, inte storre (MLA, 2017c).

| en studie av Fowler et al. (2017) jamfordes tre olika styckningssétt av 95 slaktkroppar med me-
delvikten 25,9 kg (variation 13-39,5 kg). I undersokningen konstaterades att antal styckade krop-
par per styckare sjunker kraftigt med dkad grad av finstyckning, fran 4,5 lamm per timme vid
traditionell styckning till 1,2 lamm vid finstyckning. Vid traditionell styckning ger varje kropp
16,5 kg saljbara styckningsdetaljer medan vid finstyck ger en kropp endast 9 kg séljbar produkt.
Benandelen okar med styckningsgraden fran 1,95 kg till 4,41 kg samt andelen fett och trim fran
3,4 kg till 9,8 kg. For att kalkylen ska ga ihop maste priset hojas kraftigt, fran AUSS$ 15/kg saljbar
traditionellt styckad produkt till AUS$ 27,4/kg saljbar finstyckad produkt.
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Vad paverkar slaktkroppstorlek?
| avsnitten nedan belyses hur faktorer som slaktutbyte, ras och betalningsmodell paverkar slakt-

kroppstorleken.

En grundldggande forutsattning for att slaktkroppen ska ha 6nskad storlek &r att djuren kan ut-
nyttja sin tillvéxtpotential. For att kunna vaxa behdver de vara friska, inte angripas av parasiter
samt fa tillrackligt med foder av ratt kvalitet for att kunna vaxa. En annan viktig faktor som paver-
kar slaktkroppens storlek &r nar slaktmognaden infaller. Slaktmognaden varierar beroende t ex pa
uppfodningsmodell, utfodring, intensitet, tillvéxthastighet och kén. Uppgifter om l&mplig utfod-
ring och vad som paverkar slaktmognad kommer inte att belysas djupare i rapporten da det finns
andra publikationer som belyser dessa viktiga men omfattande och komplexa fragestéllningarna
(Sjodin, 2008).

Vad paverkar slaktutbytet?
Foljande avsnitt behandlar faktorer som paverkar slaktutbytet. Litteratursokningen har gett fa an-

vandbara publicerade forsoksresultat. Darfor ar avsnittet baserat pa ett mindre antal artiklar samt
internationella branschrekommendationer.

Vad dr slaktutbyte?
Slaktutbytet &r skillnaden mellan djurets levandevikt och slaktkroppsvikt och anges i procent av
levandevikten.

Vad som i Sverige réknas som betalningsgrundande slaktvikt till producenten regleras av Jord-
bruksverket och Livsmedelverket (SJV, 2004; SLV, 2002)

e En slaktkropp kan végas i varmt eller kylt tillstdnd. Med en slaktkropps officiella slaktvikt,
d.v.s. invagningsvikt, avses vid klassificering 98 % av den vikt som en putsad kropp har i
varmt tillstdnd. Varmvagning ska ske snarast mojligt efter slakt. Om slaktkropparna vags efter
kylning ska vagningen utforas tidigast dagen efter avlivning, tidigast 12 timmar efter avliv-
ning men senast kl. 12:00 denna dag.

e Med putsad kropp menas att kroppen ar avblodad, indlvor som t.ex. lunga, hjarta, lever, njure,
mellangdrde och njurtapp ar urtagna, huvud, svans, testiklar och juvervévnad &r borttagna,
kroppen &r putsad fran 6verflodigt fett bade pa insidan och utsidan samt att benen kapats vid
framkna och hasleder.

Vad pdverkar slaktutbytet?

De flesta lammproducenter har noterat att slaktutbytet varierar mellan djur och dver tid samt att
det inte ar helt latt att berakna den slaktade vikten utifran det levande djurets vikt. | en Nya Zee-
l&ndsk sammanstéllning (Muir, 2008) och Meat Standard Australia Yard Book (MLA, 2005)
namns att faktorer som slaktmognad, fettklass, tid utan foder, kon, ras, alder, avvand/ej avvand
och méngd ull paverkar slaktutbytet inom ett intervall fran ca 40 % till 51 %. Utover dessa fak-
torer paverkas slaktutbytet av att vagar ar kalibrerade bade pa gard och slakteri, tid mellan vég-
ning och slakt, vamfyllnad m.m.

Pdverkan av metod for levandeviktsvdgning och slaktkroppsvdgning pd slaktutbytet

Levandevikt och slaktvikt kan definieras pa olika satt. Levandevagning kan goras antingen da dju-
ret har fylld vam eller efter att djuren fastat en viss tid, vanligen minst 12 timmar. Slaktkroppen
kan varmvdgas innan kylning direkt efter den &r urtagen eller kallvéagas efter nedkylning. Vilken
metod som anvands vid vagningen av det levande djuret och slaktkroppen har betydelse for resul-
tatet av berdkningen av t. ex slaktutbyte. (Muir, 2008).

Muir (2008) refererar till en utvéardering av 2 200 lamm som visade vilken betydelse vagningsme-
tod har pa resultatet vid berakningen av slaktutbytet. Fér en slaktkropp med slaktvikten 13 kg va-
rierade den beraknade levandevikten beroende pa slaktutbytet med 13 %, fran 28,6 kg till 32,3 kg
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(tabell 6) beroende pa vagningsmetoder vid vagning av det levande djuret och vid vagning av
slaktkroppen.

Tabell 6. Effekt av metod vid berédkning av slaktutbyte vid en slaktkroppsvikt pa 13 kg (Muir, 2008)

Berakningsmetod Slaktutbyte, %  Levandevikt, kg

(kg slaktkropp*100/kg levandvikt) (beréknad utifran slaktkroppsvikt=13
kg och pa raden angivet slaktutbyte)

Vikt varm slaktkropp®/levandevikt, full vam” 42,2 30,8

Vikt kall slaktkropp?/levandevikt, ”full vam” 40,3 32,3

Vikt varm slaktkropp/levandevikt, tom vam” 4 454 28,6

Vikt kall slaktkropp/levandevikt, tom vam” 43,3 30,0

Yvarm slaktkropp (Hot Carcass Weight, HCW)= vikt direkt efter slakt (skinn, huvud klévar, inre organ avlagsnade).

D kall slaktkropp(Cold Carcass Weight, CCW) = vikt efter att den urtagna kroppen &r kyld (vanligen 3-5% lagre &n vikt ”’varm slaktkropp)
3 levandevikt, *full vam” (Fresh Liveweight, LWP)= Lammets levande vikt direkt fran t ex. bete

4 levandevikt, tom vdm” (Empty Liveweight, ELW)= Lammets levandevikt efter att ha fastat minst éver en natt.

Paverkas slaktutbytet av tiden mellan leverans och slakttidpunkt?

Tiden mellan att lammen lastas pa transporten och slaktas varierar bl. a. beroende pa avstand mel-
lan producent och slakteri. En del producenter anser att slaktutbytet blir lagre om djuren dvernat-
tar jamfort med om de slaktas samma dag som de lastas. Overnattning pé slakteriet &r vanlig i
Sverige, upp mot 60 % av de svenska lammen 6Gvernattar och slaktas forst dagen efter (Berg,
2010). | den internationella litteraturen redovisas studier pa hur transport- och uppstallningstid pa-
verkar djurs vélfard indirekt genom métning av slaktkroppsvikt och kottkvalitet (Liu et al., 2012;
Gallo et al., 2003). 1 nagra studier har slutsatsen varit att uppstallning en period efter transport
innan slakt gor att djuret kan vila och bygga upp muskelglykogendepéaerna samt minska dehydre-
ringen av kroppsvavnad och viktminskning hos kroppen (Liste et al., 2011; Jacob et al., 2006).

Andra forfattare anser att den frammande miljon vid uppstallning kan hdmma djurens majlighet
att vila och att aterhamta sig fran effekterna av begransning i foder- och vattenintag (Jarvis et al.,
1996) och langa uppstallningstider ar forknippade med samre slaktkropps- och kottkvalitet (Gallo
et al., 2003). Liu et al. (2012) redovisade stdrre viktminskning hos lamm som stallats upp i 12, 24
och 48 timmar jamfort med lamm som hade varit uppstallade 0, 2 eller 6 timmar fore slakt.

Arvidsson-Segerkvist (2016) féljde upp en producents egna vagningar av lamm innan slakt och
deras slaktuppgifter. Av de 693 lammen i studien var 338 uppfédda pa bete och 355 uppfodda pa
stall. Totalt 6vernattade i medeltal 63 % pa slakteriet. For de som kom fran bete blev andelen
dvernattande lamm 70 % och for de som kom fran stall 56 %. Mellan de grupper lamm som kom
fran bete fanns inga signifikanta skillnader i levandevikt, form- eller fettklass. De beteslamm som
slaktades pa ankomstdagen hade en nagot lagre slaktvikt, 17,3 kg jamfort med slaktvikten pa 17,7
kg for de lamm som Gvernattade. Detta medforde att lammen som slaktades pa ankomstdagen
hade ett signifikant lagre slaktutbyte (slaktvikt som en andel av levandevikten) pa 40,4 % jamfort
med slaktutbytet pa 41,4 % for de lamm som slaktades pa ankomstdagen.

De stalluppfodda lamm som slaktades pa ankomstdagen hade en nagot lagre levandevikt (41,4 kg)
jamfort med de stalluppfodda lamm Gvernattade (42,5 kg). Det var daremot ingen skillnad i slakt-
vikt mellan de tva grupperna. Detta ledde till att slaktutbytet blev 1,5 % hogre for de djur som
slaktades pa ankomstdagen, 43,0 % jamfort med 41,5 %. Overnattning eller inte gav ingen skill-
nad i formklass men fettklassen blev lagre for de djur som évernattat (6,5 jamfért 7,0). Studien
kunde inte forklara resultatet men forfattaren namner faktorer som skillnader i alder, uppfodnings-
form eller genetiska skillnader beroende pa ras som tankbara orsaker till det ndgot motstridiga re-
sultatet pa slaktutbytet mellan de olika grupperna av lamm.
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Pdverkan pa slaktutbyte av tid utan foder
MLAs Yard book (MLA, 2005) anger riktvarden for paverkan av tid utan foder innan levande-
djursvagningen pa slaktutbytet, se tabell 7.

Tabell 7. Effekt av tid utan foder pa slaktutbytet (%) hos lamm (MLA, 2005)

Tid utan foder (h) Paverkan pa slaktutbytet
0-3 0

4-5 +1

6-8 +2

9-12 +2-3%

12-24 +3,5-4,5%

Muir (2008) refererar till opublicerad data dar slaktutbytet undersoktes pa grupper av unga lamm
som inte utfodrades under 24 timmar. 70 lamm delades in i 7 grupper och forsta gruppen slaktades
direkt da de togs in fran betet, de andra grupperna slaktades 2-24 timmar efter installning utan till-
gang till foder, se tabell 8. Slaktad vikt for alla grupper var ca 10,7 kg men slaktutbytet 6kar med
narmare fyra procentenheter, fran 41,7% for den forst slaktade gruppen till 45,8 % for gruppen
som slaktas efter 24 timmar. Orsaken till det stigande slaktutbytet &r att levandevikten i anslutning
till slakt minskar succesivt i takt med att vam och tarminnehall minskar da det inte sker nagot till-
flode av foder. Muir refererar ocksa till aldre, publicerade resultat som visat likartad trend (Muir,
2008).

Tabell 8. Effekt av tid utan foder pa levandevikten (kg) och slaktutbytet (%) hos lamm. Slaktad vikt for alla grup-
per ca 10,7 kg.

Tid utan foder (timmar) 0 2 4 6 10 21,5 24
Levande vikt, kg Medel 25,5 25,2 248 24,4 243 23,4 23,3
Slaktutbyte, % Medel 41,7% 423% 430% 438% 440% 457% 458%

Kénets pdverkan pa slaktutbytet

Forutom i norden kastreras vanligen bagglammen vilket gor att effekten av kon pa slaktutbytet
vanligen redovisas for tacklamm eller kastrater och inte for bagglamm. | en Nya Zeelandsk under-
sokning av ca 6 200 slaktmogna lamm jamférdes dock slaktutbytet pa slaktmogna tack- och
bagglamm (Muir, 2008). Bagglammen som var magrare, slaktades vid en hdgre levandevikt men
tacklammens hogre slaktutbyte medforde att skillnaden i slaktvikt blev mindre an skillnaden i le-
vandevikt (tabell 9).

Tabell 9. Skillnad slaktutbyte, tack- och bagglamm (Muir, 2008).

Levande-  Slaktutbyte, Slaktvikt,

vikt, kg % kg
Tacklamm 38,8 44,6 17,3
Bagglamm 41,8 43,2 18,1
Medel 40,3 43,8 % 17,7
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Alderns inverkan pad slaktutbytet

Muir (2008) jamforde data fran ca 6 000 slaktade lamm under perioden 1998-2007. | tabell 10
jamfors slaktutbytet mellan snabbvéxande och langsamvéaxande djur. Skillnaden i slaktutbyte var
narmare 4 procentenheter hogre for den mer snabbvaxande gruppen jamfort den langsamvéxande.
Skillnaden forklarades med att aldre djur har en mer utvecklad (tyngre) vam och mer ull.

Tabell 10. Skillnad i slaktutbyte for lamm av olika alder men lika levandevikt (Muir, 2008).

Levandevikt Slaktad vikt, (kall) Slaktutbyte,
(tom vam), kg kg %
Snabbt vaxande (7 manader) 40,1 17,5 43,7
Langsamt vaxande (14 manader) 43,2 17,2 39,8

Muirs resultat styrker branschens uppfattning att aldre djur har samre slaktutbyte &n yngre djur vid
jamforbara levandevikter (AHDB, 2015; Cymru, 2005). Orsaken anses vara att huvud, pals, vam
och benmassa ar mer utvecklad och vager mer hos ett dldre djur. Det ar dock svart att hitta for-
soksresultat som styrker att det finns ett samband mellan alder och slaktutbyte som beror pa alder
och inte stors av andra paverkande parametrar.

Rasens inverkan pa slaktutbytet

Ras paverkar slaktutbytet, Muir (2008) refererar till Nya Zeelandska undersokningar dar skillna-
der i slaktutbyte i ett forsok varierade mellan 39-45 % och i ett annat inte helt jamforbart forsok
mellan 42-45 % beroende pa faderras. Djur av rasen merino och merinokorsningar hade lagst ut-
byte och kottraser som texel, poll dorset och dorper hdgst utbyte.

MLAs riktlinje ar att merino och border leicester har 1,5-3,5 procentenhet lagre slaktutbyte an
lamm med kéttrasfader (MLA, 2005). Nagra aktuella svenska underdkningar om rasers inverkan
pa slaktutbyte finns inte.

Pdverkan av avvinjning pd slaktutbytet

I Muirs (2008) understkning var 889 lamm av 6 213 inte avvanda vid slakt, se figur 5. Slaktutby-
tet var hogst for de yngsta, ej avvanda lammen. De &ldre lammen hade ett l&gre men jamforbart
slaktutbyte oavsett om de var avvanda eller togs direkt fran tackan vid slakt. Forklaringen till det
sjunkande slaktutbytet &ven bland &ldre men ej avvanda lamm &r att i takt att lammen minskar
mjolkintaget 6kar vammens volym samt mangden ull 6kar med stigande alder (Muir, 2008).

Figur 5. Effekt av avvanjning och alder pa slaktutbytet (i figur=DO %) for 5 300 avvanda lamm (i figur=Wea-
ned) och 889 inte avvanda lamm (i figur=Drafted off the ewe) (Muir, 2008)
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MLAs uppgifter i tabell 11 indikerar en skillnad pa i medeltal tva procentenheter i slaktutbyte
mellan ej avvanda och avvanda lamm vid samma fettgrupp (MLA, 2005).

Tabell 11. Slaktutbyte for ej avvanda lamm och avvanda lamm i relation till fettgrupp, Australien (MLA, 2005)

Slaktutbyte, %

Fett grupp Ej avvanda lamm  Avvanda lamm Vuxna far (Tackor)
1 43 % 41 % 38 %
2 45 % 43 % 40 %
3 47 % 45 % 42 %
4 49 % 47 % 44 %
5 51 % 49 % 46 %

Samband mellan fettklassning och slaktutbyte

| tabell 11framgar av de australiensiska riktlinjerna for berakning av slaktutbyte att fetare lamm
har ett betydligt hogre slaktutbyte &n magrare lamm. Skillnaden i slaktutbyte for avvanda lamm
mellan lagsta och hogsta fettgruppen ar upp till 8 procentenheter (41-49%) (MLA, 2005).

Ullens pdverkan pd slaktutbytet

Muir (2008) namner en jamforelse av slaktutbytet mellan klippta eller oklippta djur som slaktades
vid 14 manaders alder och vid en levandevikt pa 43 kg. De klippta djurens slaktutbyte var 39,8 %
och de oklipptas 37,4 % med en ullvikt pa 2,96 kg per djur. | en jamférelse mellan 100 dagar
gamla lamm var ullvikten hos down cross 0,8 kg och hos korsningslamm mellan romney och eng-
elsk leicester 1,1 kg ull per djur.

| MLA Yard Book (MLA, 2005) ndmns ett riktvérde att en pals dar ullen & 75 mm och bl6t kan
halla 0,2-0,5 kg vatten.
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Paverkar rasen slaktkroppstorlek
| tabell 12 visas de raser som finns i svenska farkontrollen, deras vuxenvikt enligt rasféreningens

hemsidor, antal djur i farkontrollen 2016 (Elitlamm, 2016) samt totalt antal djur i Sverige 2016
(SJV, 2017h).

Nagra allmogeraser kan ha svart att leverera lammslaktkroppar med en tillrackligt hog vikt da ra-
sen i sig har en lag vuxenvikt och féljaktligen blir lammen slaktmogna vid en relativt 1ag vikt.

Tabell 12. Raser och antal djur per ras i Farkontrollen 2016, deras vuxenvikt, totalt antal djur i Sverige 2016
samt raser beréttigade till miljostéd (Elitlamm, 2016; SJV, 2017h; (SJV, 2017k))

Ras Ras  Vuxen vikt Kalla vuxenvikt

kod  Tackor Baggar  (nov 2017) Tackor Baggar Vuxna Lamm
Dorset Horn Kdh 65-90 100-125 Lammproducenterna.se 379 63 442 560
Dorper Kdp 95 105 Svenskdorper.se 134 57 191 277
Vit dorper Kdpw 95 105 Svenskdorper.se 30 9 39 43
Jamtlandsfar Kjf ingen uppgift 238 19 257 437
Leicester Kle 65-85 100-120 Lammproducenterna.se 1215 153 1368 1915
Oxforddown Ko 70-100 -200 Lammproducenterna.se 115 24 139 187
Ostfrisiskt Mjolkfar ~ Kof 80-100 110-130 Lammproducenterna.se 27 2 29 33
Shropshire Ks 65-80 100-120 Lammproducenterna.se 62 11 73 73
Suffolk Ksu 75-110 -150 Lammproducenterna.se 1168 125 1293 1853
Texel Kt 110-130 75-95 Lammproducenterna.se 2272 243 2515 3199
Asenfar? Las 35-40  45-55  Foreningen Svenska 421 64 485 694
Dala palsfarY Lda  30-35 50 Allmogefér 170 24 194 238
Finull) Lf 50-70 - Finull.se 3392 253 3645 5751
Finsk lantras Lfj ingen uppgift 40 10 50 59
Gestrikefar? Lge 45 60-70  Foreningen Svenska 210 30 240 361
Helsingefar? Lhe  40-60 50-80  Allmogefar 572 103 675 1076
Klovsjofart Lkl 40-60 60-70 446 73 519 861
Ryafar? Lr ingen uppgift 797 73 870 1551
Roslagsfar) Lro 30-40 50 Foreningen Svenska 410 60 470 565
Svardsjofar? Lsv. 3545 50 Allmogefar 105 20 125 161
Tabacktorpsfar Lta ingen uppgift 27 6 33 23
Varmlandsfar® Lva 40-65 60-70 Foreningen Svenska 1574 180 1754 2796

Allmogefar

Walliska svartnosfar Wsn  ingen uppgift 15 5 20 32
Gotlandsfar P 55-90 80-120  Silverlock.se 19195 1026 20221 33941
Gutefar? Pg 45-60 60-80 Lammproducenterna.se 1857 162 2019 2739
Summa i farkontrollen 2016 37666 59425
Totalt antal djur i Jordbruksverkets statistik 281 327 296 847

D Raser som &r stodberattigade i miljostodet for hotade husdjursraser 2017 (SJV, 2017k)

Det finns ibland en uppfattning att det finns raser som under vissa forhallanden, t ex hog utfod-

ringsintensitet, har bendgenhet att blir slaktmogna vid en l&gre kroppsvikt &n andra raser d&ven om

rasen i sig har potential att producera en fullstor lammslaktkropp. Det ar dock svart att hitta for-
sOksresultat som styrker att det finns samband mellan kroppsvikt och slaktmognad som &r ras-
betingad under forutséttning att rasen inte ar smavuxen.
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KROPPSFORM

Varfor bedoms egenskapen ur kottkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?

Betalnings- och avdragsgrundande till lantbrukare

Hogre krav pa kroppsform pa slaktkroppen kan innebéra kostnad kopplad till uppfédning
Kvantitet séljbar produkt per djur paverkas

Slaktkostnad per kg saljbart kétt paverkas

Optimal storlek pa slaktdetaljer for radande teknik och forpackning

Optimal storlek pa slaktdetaljer for handel och konsument

Forslag pa bedomningsbara kontrollpunkter:

Standarden har en tydligt 1agsta acceptabla kroppsformsklass
Slaktmogna lamm till slakt
Korrekt slakt, putsning och klassning (SJV kontrolimyndighet)

Forslag pa utbildningsinsatser

Grundldggande om utfodring, parasiter
Slaktmognadsbeddmning
Skillnader och paverkan av ras

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Vad ar normal kroppsform beroende pa ras, uppfédningsform m.m.?

Vad paverkar kroppsformen pa svenska lamm?

Skillnad i kroppsformsklassning beroende pa slaktmanad, region, storlek pa leverantor?
Hur stor &r skillnaden i andel benfritt kott mellan olika klasser vid en och samma slaktvikt
i Sverige?

Hur paverkar avel och avelsvardering svenska lamms kroppsform?

Vad &r optimal kroppsform (teknik, forpackning, konsument)?

Paverkan pa kroppsform av:

Uppfédning

Uppfodningen, med val av ras, produktionsplaneringen och produktionsuppféljning samt
korrekt slaktmognadsbedémning, paverkar lammens slaktkroppsform starkt.

Transport

Paverkar inte

Slakt (till och med nedkylning)

Kan paverka genom betalningssystem som styrmedel.

Mognadskylning och férpackning

Paverkar inte
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Uppgifter fran litteraturen om kroppsform

Klassning kroppsform Sverige
Slaktkropparnas kottinnehall uppskattas genom en bedoémning av kropparnas form (SJV, 2004).

Alla lander i EU anvander EUROP systemet som ar uppbyggt av femton klasser med huvudklas-
serna E, U, R, O och P och efter var och en av huvudklasserna kan ett + eller - laggas till. I figur 6
ar kroppen till vanster mycket val utvecklad éver bogar, rygg och Iar och &r ett exempel pa en E-
klassad kropp. Slaktkroppen till hoger ar klassad som en P-kropp da den ar mycket outvecklad
och muskelfattig (SJV, 2005). Innan klassningen ska slaktkroppen putsas enligt bestimmelser ut-
fardade av Jordbruksverket och Livsmedelsverket (SLV, 2002; SJV, 2001).

Figur 6. Lammkroppar med kroppsformklassning i fem klasser, E, U, R, O och P (SJV, 2005).

Extremt svillande och Mycket svéllande och Svillande och Vélutvecklad Nagot tunn
valutveckiad vilutvecklad vilutvecklad och Insjunken
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Statistik klassning kroppsform Sverige
Jordbruksverkets klassningsstatistik for de 218 259 lamm som formklassades i Sverige 2016 visas

i figur 7.

Figur 7. Andel av alla formklassade lamm 2016 i respektive formklass samt medelslaktvikten inom formklass
(SJv, 2016).
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Néarmare 94 % av lammen 2016 klassades minst i formklass O. Resterande ca 6 % var fordelade
fran P- till O- (P- till P+ 2,2 % och O- 3,7 %). Figur 7 visar ocksa att de outvecklade kropparna
har 1ag till mycket Iag slaktvikt (P-: 10,9 kg, P:10,5 kg, P+: 12,1 kg och O- 13,9 kg).

Jamfoérelse formklass mellan Sverige och Storbritannien
Sammanstéllningen i tabell 13 6ver formklassade lamm i Storbritannien 2016 visar att ca 0,3 % av

lammen klassades i klass P och 15,3 % i klass O (AHDB, 2017b). Lammen i Storbritannien klas-
sade sig hogre an de svenska lammen vars andel i klasserna P- till P+ var 2,2 % och for klasserna
O- till O+ 30,7 %. Andelen brittiska lamm i klass E var 6 % och andelen svenska lamm ca 0,5 %.
Déremot dr andelen lamm i klass R relativt lika, 55,5 % i Storbritannien och 52,4 % i Sverige.

Tabell 13. Alla slaktade lamm i Storbritannien 2016 fordelade efter slaktkroppsform och fettgrupp (AHDB,
2017b).

Kroppsform Kilassificering fettgrupp, %

1 2 3L 3H 4L 4H 5 Totalt %
E 0,0 0,8 3,3 1,3 0,4 0,1 0,0 6,0
U 0,0 2,9 12,7 5,7 1,4 0,2 0,1 22,9
R 04 9,7 29,8 12,3 2,8 04 0,1 55,5
) 0,5 4,3 7,6 2,6 0,3 0,1 0,0 15,3
P 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3
Total 1,0 17,9 53,5 21,8 4,9 0,7 0,1 100

Betalningsmodell, kroppsform
De storre svenska slakteriernas betalningsmodell till producenten grundar sig till en del pa slakt-

kroppens formklass, desto béattre klass desto hogre pris.
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| tabell 14 visas HKScans och KLS Ugglarps grundprislista vecka 46 ar 2017. | tabellen jamfors
priset per kg slaktad vikt for en E-klassad kropp med fettgrupp i intervallet 2- till 3 med Gvriga
formklasser inom samma fettgrupper.

Bada foretagen betalar hogre priser for de bast klassade kropparna men vid samre klassning sjun-
ker priset markbart. Prisskillnaden i kronor mellan E och R-lamm under v 46 2017 varierade mel-
lan 2,5-3,25 kr/kg.

Tabell 14. HKScans och KLS priser v 46 2016. Pris enligt prislista omraknade med basen betalning fér klass
E=100 inklusive kroppformstillagg.

Foretag Vikt, kg E U R+ R R- O+ O O- P+ PP- Tillaggv 462017
HKScan 16-22,9 1009 98 95 92 90 88 8 75 69 63 E-U-;0,75kr/kg
KLS 15-23,9 1002 99 93 91 89 87 8 60 55 49 E-U;1,50kr/kg

D Verklig betalning: 32,52+0,75=33,27 kr/kg 2 Verklig betalning: 35,00+1,50=36,50 kr/kg

Lagsta godkanda formklassning for HKScans mérkeslamm &r O, KLS Ugglarps lagsta formklass
for att fa kontraktstillagg ar ocksa O. Onskvird lagsta slaktvikt for slaktkropparna i bést betalda

viktintervall &r hos HKScan 16 kg respektive 15 kg hos KLS Ugglarps enligt officiell prislista v

46 2017.

Klassning kroppsform utanfér Europa
| lander utanfor Europa som t.ex. Nya Zeeland anvands andra klassningssystem av kroppsform &n

EUROP-systemet. Andra lander som Australien klassar vanligen inte slaktkroppens kroppsform
och betalningsmodellen grundas normalt pa slaktkroppens vikt och fettgrupp.

Skillnad i andel kott beroende pa klassning

Europa

En intressant men i denna rapport obesvarad fragestallning ar skillnaden i forvantad andel kott
mellan klasserna i EUROP-systemet vid en viss slakkroppsvikt och fettgrupp. De undersokningar
som gjorts har mer varit inriktade t.ex. pa att jamféra EUROP-systemet mot hur val andra metoder
mater kottinnehallet. Einarsson (2014) undersokte som en del i sin studie hur val EUROP-syste-
mets klassning av kroppsform kan forutsdga andelen kott i slaktkroppen. Resultatet visade att
formklassning enligt EUROP inte &r en liktydigt med en korrekt skattning av kroppens kéttinne-
hall. Kroppsformsklassningen beskriver slaktkroppsdetaljernas form och den paverkas bade av
hur fet och muskuls slaktkroppen ar. Vid jamforelse av slaktkroppar med olika formklassning
forutser EUROP-systemet andelen kott battre om slaktkropparna har samma vikt och fettgrupp
jamfort med om slaktkropparna &r av olika vikt och fettgrupp. En norsk undersékning av Johansen
et al. (2006) kom fram till att klassning av kroppsform enligt EUROP systemet inte ar en séker
metod att uppskatta slaktkroppens kéttandel.

Australien

Slaktkroppens kroppsform &r inte betalningsgrundande i Australien men andelen och mangden
kott pa slaktkroppen ar viktig. Hog andel kott ckar effektiviteten vid slakt och styckning samt till-
godoser konsumentens dnskemal om styckningsdetaljer med mycket kétt men lite fett och ben.
Okad efterfragan pa styckningsdetaljer som utgors av fa muskler istéllet for t.ex. stekar, som be-
star av manga muskler, staller ocksa krav pa kroppar med hog kottandel. | en australiensisk rap-
port, ”’Improving lamb meat yield”” av Pearce (2016), diskuteras bl.a. hur marknadssignaler ska na
producenterna genom att betalningen grundas pa marknadens efterfragan. En nyckelfaktor for var-
debaserad betalning men ocksa for effektivare genetiska framsteg ar teknisk utveckling av objek-
tiv matning av slaktkroppens verkliga kéttinnehall.

Hur paverkas kottinnehill av slaktkroppsvikt
| figur 8 visas att mangden kott har starkt positivt samband med slaktkroppsvikten. Daremot &r
sambandet mellan slaktkroppens andel kott och slaktkroppsvikten tydligt negativt, se figur 9. Om
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tyngre slaktkroppar véarderas hogre an latta kroppar utan hansyn tas till férhallandet mellan kottan-
del och slaktkroppsvikt finns risk att utvecklingen gar mot tunga slaktkroppar med lagre andel
kott (Pearce, 2016).

Figur 8. Samband mellan mangden kott (weight of lean™) och vikt pd den varma slaktkroppen (hot standard

carcase weight) (Pearce, 2016)
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Figur 9. Samband mellan andelen kétt ("’lean percent™) och vikt pa den varma slaktkroppen (hot standard car-
case weight) (Pearce, 2016)
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Arvbarheter och korrelationer

For att en egenskap ska vara mojlig att avla pa maste den ha en arvbarhet. | ett brittiskt projekt,
RamCOMPARE, berdknades arvbarheten till 0,33 for slaktkroppsvikt. For kroppsformsklass och
fettklass bedémt enligt EUROP-systemet var arvbarheterna 0,37 respektive 0,55 (AHDB, 2017a).
I en australiensisk berékning skattades arvbarheten for kottandel till 0,51-0,58 (Pearce, 2016).

Vissa egenskaper ar genetiskt korrelerade till varandra. En australiensisk rapport, ”Improving
lamb meat yield”” av Pearce (2016), redovisar foljande korrelationer:

e Hdogre andel intramuskulért fett har hog korrelation till morare kott (+0,8)
e Hogre kottandel har hog korrelation till mindre andel intramuskulart fett (-0,5)
o Hdogre kottandel har medelhog korrelation till mindre mort kott (-0,4)

Rasens inverkan pa kroppsform (EUROP)
Den allménna uppfattningen ar att tyngre kottraser som texel, suffolk, belltex, charoalais m.fl. har,

om de ges ratt forutsattningar, storre potential att na de hogre formklasserna i EUROP-systemet
an t.ex. lantraser. | tabell 15 visas nagra svenska rasers medelvarde for formklass vid slakt. Hogst
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podng far kottraserna medan lantraserna ligger lagre (se tabell 3 for 6versattning av poang till
EUROP-skala). Det har inte varit mojligt att fa fram tillforlitlig slaktstatistik 6ver olika rasers
formklassning internationellt.

Tabell 15. Medelvarde for formklass vid slakt per ras 2017, (uppgifter fran svensk avelsvardering 2017, Svenska
Faravelsforbundet)

Formklass, slakt Antal djur?
Texel 10,7 3877
Suffolk 9,0 691
Dorset 8,9 1381
Finull 7,0 8 003
Leicester 6,8 2413
Gotland 6,6 68 780
Rya 59 1164
Oxford down 8,02 75
Jamtlandsfar 5,92 376

Shropshire, - -
D Antal djur i basgrupp baserad p djur fédda de senaste 5 &ren (2012-2016) @ Oséker uppgift, baserad p& mycket & djur.

Det finns studier dar faderrasens inverkan pa lammens kroppsform undersokts men flertalet utfor-
des fore 1990 vilket gor resultaten svara att anvanda da djurmaterialet forandras 6ver tid. En stu-
die utford under senare tid &r gjord i Wales 2000-2002 av McLean (2007). Kroppsformen foljdes
upp for ca 1 200 slaktlamm (879 baggar och 325 tackor) vars médrar var renrasiga welsh
mountain och fader var cheviot, dorset, lleyn eller texel. Faderraserna var inte speciellt utvalda for
att forbattra kroppsform men det var en av flera egenskaper som undersoktes. Resultatet visade att
det finns skillnader mellan raser (figur 10). Lamm med texel som far hade signifikant (P>0,001)
béattre formklassning enligt EUROP-systemet &n alla de andra fadersraserna. Cheviotkorsnings-
lammens klassning var signifikant battre (P>0,001) &n llynkorsningslammens. Vid slakt var
lammens fettgrupp 2-3L.

Figur 10. Fordelning i EUROP-klasser beroende pa fader. Korsningslamm efter faderraserna cheviot, dorset,
lleyn och texel (McLean, 2007)
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Grill et al. (2015) jamforde i Osterrike 173 renrasiga lamms kroppsform klassade enligt EUROP-
systemet. Raserna i studien var merinolandschafe, tiroler bergchaf, suffolk, jura och texel. Lam-
men var uppfodda under olika forhallanden pa 34 gardar och slaktades vid en levandvikt i medel
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pa 38,8 kg. EUROP-systemet omvandlades till siffror, 1-5, dar E=5, P=1. Vid den statistiska ana-
lysen var kroppsform signifikant (P>0,05) hogst for texel vars medelvarde var 3,57. Ovriga rasers
medelvarde varierade mellan 2,72-2,88.

Kroppsformen hos slaktlamm med samma faderras kan vara olika beroende pa avelslinje. | Wales
jamfoérdes olika egenskaper varav en var kroppsformen hos 217 slaktlamm. Deras fader var alla
suffolkbaggar men tre av baggarna betecknades vara traditionella brittiska baggar, fyra baggar var
fran Nya Zeeland och tre var brittiska hogindexbaggar. Bade de brittiska traditionella baggarnas
och hogindexbaggarnas avkommor formklassades (E=5; P=1) i medel till 2,9 poéng vilket var sig-
nifikant (P<0,001) battre &n klassningen av lammen efter baggarna fran Nya Zeeland som i medel
var 2,6 (Cymru et al., 2008).

Inom en snar framtid véntas resultat bl. a. pa lamms kroppsform beroende pa faderras i en stor pa-
gaende studie i Storbritannien, RamCOMPARE, ett projekt som drivs av AHDB. | studien foljs
ett storre antal avkommor efter fem raser, charollais, hampshire down, meatlinc, suffolk, texel
(AHDB, 2017a).
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FETTKLASSNING

Varfor bedoms egenskapen ur kottkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?

e Optimal fettgrupp viktig for handel och konsument (visuell egenskap)
Betalning/avdrag till lantbrukare om lammen &r for feta ar betydande.
Uppfddningskostnad (fettansattning dyr)

Slaktkostnad per kg kétt (mangden putsfett) paverkas
Kylning (fettlager paverkar nedkylningshastighet, kan vara kvalitetspaverkande)
Positiv korrelation mellan intramuskuléart fett och paverkan pa smak, maérhet, saftighet

Forslag pa faktorer som paverkar utvalda kvalitetsegenskaper
o Fettklass: tydligt intervall med godkant min- och maxvarde
e Slaktmogna lamm till slakt
o Kaorrekt slakt, putsning och klassning (SJV kontrollmyndighet)

Forslag pa utbildningsinsatser
e Hur fungerar fettansattningen? Vikt, kon, utfodringsintensitet m.m.
e Slaktmognadsbedémning
e Betydelsen av intramuskulart fett pa smak

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Vad ar normal fettklassning i Sverige beroende pa ras, uppfodningsform m.m.?

Skillnad i fettklassning beroende pa manad, region, besattningsstorlek?

Hur mycket putsfett & normalt vid olika fettklassningar i Sverige?

Hur paverkas fettansattning av svenska produktionsforhallanden?

Vad &r optimal fettgrupp beroende pa putsningsbehov, méangd oanvandbar produkt, konsu-
mentens 6nskemal, kylningshastighet m.m.?

e Ardet olika fettansattning och mangd intramuskulart fett mellan svenska raser?

Paverkan pa fettklass av:

Uppfédning
e Uppfddningen inkluderar produktionsplaneringen och produktionsuppféljning, inte minst
slaktmognadsbeddmning, vilket paverkar lammens fettklass vid slakt starkt.

Transport
e Paverkar inte

Slakt (till och med nedkylning)
e Kan paverka genom betalningssystem som styrmedel.

Mognadskylning och férpackning
e Paverkar inte
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Uppgifter fran litteraturen om fett och fettklassning

Fettklassning och betalningsmodell

Fettklassning Sverige

Svenska slaktkropparnas fettinnehall uppskattas genom en bedémning av kropparnas fettansatt-
ning. Slaktkropparna klassas in i 15 olika fettgrupper dar 1- innebér att lammet ar mycket magert
och 5+ att fettet & mycket rikligt (SJV, 2005). Innan klassningen ska slaktkroppen putsas enligt
bestammelser utfardade av Jordbruksverket och Livsmedelsverket (SLV, 2002; SJV, 2001).

Svenska slakterier betalar bast for slaktkroppar i fettgrupp 2- till och med 3 eller 3+, slaktkroppar
med l&gre eller hogre fettklassning betalas sémre (v 46 2017 HKScan och KLS Ugglarps). Jord-
bruksverkets klassningsstatistik for de 218 259 lamm som fettgruppsklassades i Sverige 2016 vi-
sas i figur 11 Figur 11. Andel av alla fetklassade lamm 2016 i respektive fettklass samt medelslaktvikten inom
fettklass (SJV, 2016). Ca 88 % av lammen klassades inom bést betalda fettintervall men ca 4 % var
for magra och 8 % var fetare an fettgrupp 3 (SJV, 2016).

Figur 11. Andel av alla fetklassade lamm 2016 i respektive fettklass samt medelslaktvikten inom fettklass (SJV,

2016).
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Betalningsmodell Sverige

Betalningsmodellen beroende pa fettklassning ar ganska lika mellan de marknadsledande akto-
rerna, HKScan och KLS Ugglarps, som tillsammans har ndrmare 50 % av den svenska lammslak-
ten. Lamm som Klassas in i fettgrupperna 2- till och med 3, vissa perioder 3+, &r godkdnda medan
magrare eller fetare lamm belastas med ett avdrag per kg slaktad vikt som visas i tabell 16.

Tabell 16. Avdrag pa grundpris beroende pa fettklass, kr per kg slaktad vikt (HK Scan, KLS Ugglarps v 14 och v
46 2017)

Avdrag pa grundpris, kr per kg slaktad vikt och fettgrupp

Fettgrupp 1 2- 2 2+ 3- 3 3+ 4- 4 4+ 5

Avdrag 4,0 0 0 0 0 0 4,0 8,0 10,0 13,50 18,0
1 Vissa foretag tillampar inte alls eller inte under vissa perioder avdrag for fettgrupp 3+,

Utover avdraget per kg slaktad vikt betalas inte kontraktstillagg for de lamm som ar for magra el-
ler for feta. Kontraktstillaget varierar i olika perioder men vecka 14 2017 var tilldgget 10-12 kr
per kg slaktad vikt och i vecka 46 2017 3 kr per kg slaktad vikt.
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Fettklassning Storbritannien

| Storbritannien anvands en 7 gradig skala vid fettklassning. Uppgifter fran EBLEX visade att
2010 var 23 % av lammen i Storbritannien fetare &n idealet som ar lagre an 3H (Roehe, 2013). |
senaste sammanstallningen av fettklassingen i Storbritannien av AHDB (2017b) var hela 27,5 %
av lammen klassade i fettgrupp 3H eller hogre, se tabell 17.

Tabell 17. Alla slaktade lamm i Storbritannien 2016 fordelade efter kroppsform och fettgrupp
(AHDB, 2017b)

Klassificering Klassificering fettgrupp, %

kroppsform 1 2 3L 3H aL 4H 5 1ol
E 0,0 08 33 13 0.4 0.1 00 60
u 0,0 29 127 57 14 0.2 01 229
R 0.4 07 298 12,3 28 0.4 01 555
0 05 43 7,6 2,6 03 0.1 00 153
P 0.1 0.2 0,0 0,0 0,0 0,0 00 03
Total 10 179 535 218 4,9 07 01 100

Fettklassning Australien

| Australien fettklassas slaktkroppar utifran vavnadsdjupet pa en punkt 110 mm fran ryggraden
ner pa det 12 revbenet ("GR site”), se figur 12. Punkten ar enkel att méata pa en varm slaktkropp
och ger bra information om slaktkroppens totala fettinnehall. Punkten kan bedémas manuellt eller
med GR kniv (Pearce, 2016).

Figur 12. Punkt (”GR site™) vid 12:e revbenet dar fettet bedéms bade pa det levande djuret och pé slakkoppen
(AUS-MEAT, 2016; Pearce, 2016).
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| figur 13 visas det australiensiska fettklassningssystemet som &r indelat i 5 klasser fran klass 1=
mycket mager kropp, till klass 5=mycket fet kropp. Rad ett i figur 13 definierar fettklassernas
vavnadsdjup vid GR-siten. Rad tva definierar fettklasserna vid manuell bedémning gjord av ack-
rediterade klassificerare med fingrarna det speciella omradet (GR-site) (AWI., 2018).



Figur 13. Fettklasser i det Australiensiska klassningssystemet (AWI., 2018).
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Allméint om fett i kott

Att kottet innehaller fett i form av intramuskulart fett ar positivt for atkvaliteten, daremot vill vare
sig lammproducenten, industrin eller konsumenten ha kott med stor méngd synligt fett. Ett dver-
skott av synligt fett upplever konsumenten om mycket negativt (Valsta et al., 2005). | en under-
sokning av Matthews (2012) ansag brittiska konsumenter att lamm har bra atkvalitet men 55 % av
konsumenterna ansag att lammkaott ar ett fett kottslag. Denna uppfattning kan vara en nackdel,
manga konsumenter soker produkter med lag fetthalt da magra produkter kopplas till en mer
halsosam kosthallning.

Awven for uppfodare, slakt och chark &r feta lamm oonskade och olénsamma. Att putsa bort och
kasta Overflodigt fett ar en kostnad som slakt och chark vill minimera (MLA, 2015; Montossi et
al., 2013). For uppfodaren ar en onddig fettanséttning kostsam. Det ar energikrédvande for djuret
att ansatta fett vilket okar foderforbrukningen och det finns risk for avdrag pa slaktpriset om dju-
ret klassas som fett (Roehe, 2013).

Fettviavnadens tillvixt

Allt eftersom kroppen véxer, utvecklas och mognar utvecklas de olika vdvnaderna. Nervsystemet
utvecklas fore benvévnad som i sin tur utvecklas fore tillvaxt av muskelvévnad. Fettvavnaden ut-
vecklas sist i den vaxande kroppen. Fettvdvnaden delas i olika typer som sinsemellan har olika ut-
vecklingstakt. FOrst ansatts invartes fett runt njurarna, hjartat, backenet och i bukhalan. Dérefter
utvecklas intermuskulart fett som finns mellan musklerna. | ndsta steg ansatts subkutant fett som
aterfinns under huden. Till sist ansétts det intramuskulara fettet, som ar insprangt i musklerna mel-
lan 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 ut-
fodringsintensitet (Hocquette et al., 2010).

Fettets fordelning och andel av slaktkroppen
Vid samma totala andel fett i kroppen har far och n6t storre andel av fettet invartes i buken medan

grisar har mer subkutant fett se tabell 18.

Tabell 18. Andel dissekerbart fett invértes och subkutant hos nét, lamm och gris (Warriss, 2009)

Mjolk-

Djurslag nétkreatur Far Gris
Invartes fett (runt njurar och i bukhala; %) 17 10 6
Subkutant fett (under huden; %) 24 43 68

| tabell 19 jamfors andel ben, muskel respektive fett i olika tunga slaktkroppar fran lamm och far.
Fettandelen stiger vid 6kad vikt vilket &r en foljd av att fett &r den védvnad som ansatts sist.
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Tabell 19. Andel ben, muskel respektive fett i slaktkroppen hos lamm och far (AMPC, 2015b; Warriss, 2009).

Slaktkroppsvikt (kg) Ben (%0) Muskel (%) Fett (%)
15 16 61 24

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

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

Effekt av kén pa fettinnehall, fettansittning och slaktmognad
| en berakning av fettinnehallet i engelska lammslaktkroppar var tacklammen fetast med 27 % fett

av slaktkroppsvikten, kastrerade bagglamm 26 % fett och intakta bagglamm 23 % fett (Warriss,
2009). Detta resultat stodjs av (Diaz et al., 2003) som visat att tacklamm vid jamforbara forhallan-
den (utfodring, alder, ras mm) har en hogre fettklassning an bagglamm.

| en studie dar man hade samma slaktmognadsgrad, istallet for lika alder eller vikt, som utgangs-
punkt fann man att slaktkroppens fettinnehall och méangd putsfett var oberoende av kon vid en
viss grad av slaktmognad (McClelland et al., 1976). Daremot var slaktmognadsgraden och dér-
med fettinnehallet kopplat till alder, tacklamm var slaktmogna vid 161 dagars alder och ka-
strerade bagglamm vid 196 dagar.

I tabell 20 och tabell 21 visas Roehe (2013) berakning hur lang tid som behovs for ett tack- re-
spektive kastrerat bagglamm ska bli en fettklass fetare. Tacklammen stiger en fettklass mycket
snabbare &n kastraterna.

Tabell 20. Antal tillvaxtdagar tills nasta fettgrupp natts, andring i putsfett (%), beraknad levandetillvéxt, samt
energibehov for tacklamm (Roehe, 2013)

Andring av fettgrupp  Antal dagar  Andring av putsfett Beraknad tillvaxt, Energibehov

fran till fran %)  till (%) Perdag (@) MJ
2 3L 26 37 45 175 289
3L 3H 21 45 5,1 100 206
3H aL 42 5.1 5.7 50 370
4L 4H 22 5,7 6,2 Uppgifter saknas 178

Tabell 21. Antal tillvaxtdagar tills nasta fettgrupp natts, &ndring i putsfett (%), beraknad samt energibehov for
kastrerade bagglamm (Roehe, 2013). Uppgift om tillvaxthastighet per dag saknas.

Andring av fettgrupp ~ Antal dagar Andring av putsfett Energibehov

fran till fran (%)  till %) MJ
2 3L 35 35 44 253
3L 3H 55 44 5,0 468

Andel putsfett och uppfédningskostnad fettanséttning
| tabell 22 redovisas slaktdata fran total 495 lamm i ett forsok utfort av EBELEX 2007. Slaktkrop-

pens andel saljbar produkt ar ganska lika mellan kénen. Tacklammens hdgre andel putsfett balan-
serades av deras lagre andel ben och 6vrigt.
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Tabell 22. Andel av slaktkroppen som ar séljbar, putsfett eller ben och 6vrigt oanvéandbart, data fran VIA trail
by Ebelex 2007 (Roehe, 2013)

Kdén Antal Slakkroppsvikt, kg Saljbar andel, % Putsfett, %  Ben och évrigt, %
Alla 495 19,7 77,6 4,9 17,5
Tacklamm 191 19,3 77,7 5,4 16,9
Bagglamm 304 19,9 77,6 4,6 17,8

| tabell 23 och tabell 24 visas berdknad andel putsfett for tack- och bagglamm i olika fett- och
kroppsformsklasser. Att andelen putsfett okar med fettklass ar vantat men ocksa kroppsformsklas-
sen har viss paverkan pa mangden putsfett speciellt vid jamférelse av kénen. Djur med samre
kroppsformsklass har mer putsfett &n de som klassas hogre.

Tabell 23. Andel putsfett (%) i olika fett- och konfirmationsklasser, slaktad vikt 19,2 kg, tacklamm (Roehe,
2013).

Kroppsforms klass Fettklass

1 2 3L 3H 4L 4H 5
E 1,87 3,01 3,87 4,44 501 558 6,43
U 220 3,34 420 4,77 534 591 6,76
R 2,53 3,67 452 5,09 566 6,23 7,09
O 2,85 3,99 485 542 599 6,56 7,41
P 3,18 4,32 517 574 6,31 6,88 7,74

Tabell 24. Andel putsfett (%) i olika fett- och konfirmationsklasser, slaktad vikt 19,9 kg, bagglamm (Roehe,
2013).

Kroppsforms klass Fettklass

1 2 3L 3H 4L 4H 5
E 225 342 430 4,88 546 6,05 6,92
u 2,29 3,46 4,33 4,92 550 6,08 6,96
R 2,33 3,49 4,37 4,95 554 6,12 7,00
] 2,36 3,53 4,41 4,99 557 6,16 7,03
P 2,40 3,57 4,44 5,03 561 6,20 7,07

Baserat pa alder minskar tillvaxten av séljbart kétt desto aldre lammet blir, samtidigt 6kar andelen
putsfett. Roehe (2013) beraknar att putsfettet 6kar fran 48 g per kg séljbart kott vid 100 dagars al-
der till 77 g vid 211 dagars alder for tacklamm. Den 6kande andelen putsfett &r en kostnad for
bade producent och slakteri pa flera satt. Slaktkroppar med for hogt fettinnehall betalas samre och
extra putsfett krdver mer resurser av slakteriet innan kroppen &r séljbar. Onddig fettansattningen
ar ocksa en kostnad i uppfodningen med t.ex. 6kad foderforbrukning och arbetstid. I tabell 20 och
tabell 21 finns uppgifter om energibehovet for att tacklamm respektive kastrerade bagglamm ska
Oka en fettklass. N&r lammen kommer 6ver optimal fettgrupp, for tacklamm 3H och kastrerade
bagglamm 3L, ar vidare uppfédning endast en kostnad (Roehe, 2013).
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Rasens inverkan pa fettansittning
Roehe (2013) menar med det stora antal raser som finns att tillga av varierad typ med allt fran ex-

tensiva raser som scottish blackface (SBF), till faderraser som texel och suffolk bor det finnas va-
riation i fettansattning mellan raser. Denna skillnad har undersokts av Lambe et al. (2007) som
fann att fettandelen av slaktkroppsvikten ékade snabbare med tillvéxten hos SBF &n hos texel, vil-
ket resulterade i en 6kad fettandel och hogre fett:muskelforhallande hos blackface.

| en studie av Shackelford et al. (2012) hade dorper tjockast fettlager dver 12:e revbenet och till-
sammans med vit dorper ocksa tjockast fettlager Gver 4:e ryggkotan. Vit dorper hade hogst och
texel l4gst andel fett i slaktkroppen. Likande resultat gallande fettansattning presenterades av
Cloete et al. (2007) som fann att renrasiga dorperlamm hade signifikant mer fett vid 13:e revbenet
4n andra raskombinationer (ile de france, merino landsheep och SA mutton merino). Aven
Snowder (2003) fann att dorperkorsningslammen hade ett signifikant tjockare fettlager over 13:e
revbenet an suffolkkorsningslammen.

Arvbarhet fett

For att en egenskap ska vara mojlig att avla pa maste den ha en arvbarhet. | ett brittiskt projekt,
RamCOMPARE, beréknades arvbarheten for fettklass bedomt enligt EUROP systemet till 0,55
(AHDB, 2017a).

Fettets firg och konsistens
Fettet fran betande lamm &r pa grund av grésets innehall av karotenoider nagot gulare och mju-

kare 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 féargskillnaden di-
rekt efter slakt ar sa tydligt att det i vissa fall kan vara ett satt att skilja betesuppfodda fran kraftfo-
deruppfodda lamm (Carrasco et al., 2009). | Norge har noterats att det forekommer slaktkroppar
med kraftigt gulfargat fett. Orsaken &r en mutation som paverkar de enzymer som bryter ner karo-
tenoiderna. Mutationen gor att karotenoiderna ansamlas i fettet och slaktkroppen blir starkt gulfar-
gad (Vage, 2010).

Intramuskulirt fett - marmorering
Marmorering &r det intramuskulara fett som finns insprangt i musklerna mellan muskeltradarna.

Graden av marmorering spelar stor roll for hur kottets morhet, saftighet och smak upplevs. Vid
smaktester har kott med ca 4-6 % intramuskulart fett fatt hogst poang (Pannier et al., 2014a).

Samband mellan intramuskuldrt fett och fettinnehdll

Det finns ett positivt samband mellan slaktkroppens fettinnehall och andelen intramuskulart fett
vilket medfor att feta lamm oftast har hogre andel intramuskulart fett &n magra. Australiensiska
undersokningar har visat att vid samma slaktkroppsvikt 6kade det intramuskuléra fettet 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 intramuskuldirt fett och styckningsdetalj

Andelen intramuskulart fett varierar nagot mellan olika styckningsdetaljer. | Australien utforde
Anderson et al. (2015) en undersokning av andelen intramuskulart fett i fem muskelgrupper (M.
longissimus lumborum, M. semimembranosus, M. semitendinosus, M. supraspinatus, M. infras-
pinatus; se ordlista pa sid. 85) pa 400 lamm. Resultatet visade att hogst andel intramuskulart fett
fanns i M. supraspinatus (4,87+0,1; P < 0,01) och I&gst i M. semimembranosus (3,58+0,1; P <
0,01). Vidare sa CT-scannade Anderson et al. (2015c¢) lamm for att undersoka korrelationen mel-
lan de fem olika musklernas andel intramuskulart fett. CT-scanningen kan anvandas for att forut-
sdga andelen intramuskulart fett trots att precisionen i denna studie var dalig. Vid underskningen
utnyttjas att pixeltdtheten pa muskler har ett negativt samband med andelen intramuskulart fett.
Formagan hos CT-scanningen att forutsaga intramuskulart fett var stérst i M. longissimus lum-
borum och minst i M. infraspinatus. Korrelationskoefficienterna for andelen intramuskuléart fett
varierade mellan de fem musklerna. Hogst korrelationskoefficienter fanns mellan musklerna i
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framdelen (0,67 mellan M. supraspinatus och M. infraspinatus) och de svagaste korrelationerna
var mellan muskler i slaktkroppens fram- och bakdel. Korrelationen mellan M. longissimus lum-
borum och andra muskler var ganska stadig med varden pa mellan 0,34 och 0,40. Korrelationen
mellan andelen fett i slaktkroppen och andelen intramuskulért fett hos de fem musklerna varierade
och var hogst i M. longissimus lumborum (0,41).

Intramuskuldrt fetts pdverkan pa morhet, saftighet och smak

Intramuskulart fett ar viktigt for det tillagade kottets smak, morhet och saftighet. Djur med hégre
andel intramuskulért fett producerar kott som uppskattas av konsumenterna. AMPC (2015b) re-
kommenderar darfor att andelen intramuskulart fett i australiensiskt lammkatt bor vara 4-6 %.

Det intramuskulara fettet bidrar till att kéttet upplevs som morare da fett ar mjukare dn muskel-
vavnad vilket minskar skarmotstandet. Muskelfibrerna ar inte heller lika hart bundna till varandra
da fettet dr insprangt mellan muskeltradarna vilket kan leda till att de delar sig lattare (Warriss,
2009). Flera undersokningar stodjer uppfattningen att intramuskulart fett ocksa ger positiv effekt
pa saftighet och smak (Hopkins et al., 2006; Young et al., 2005).

Pannier et al. (2014a) lat konsumentpaneler testa kéttprover fran M. longissimus lumborum med
varierande andel intramuskulart fett. Da andelen intramuskulart fett 6kade fran 2,5 % till 7 % hoj-
des testpanelens podng, skala 1-100 podng, signifikant (P<0,01) for samtliga testade dtkvalitets-
egenskaper. Podngen for morhet 6kade med 6 enheter, for saftighet med 10 enheter och smakpo-
angen 6kade med 9 enheter, se figur 14.

Figur 14. Samband mellan andelen intramuskulart fett (”’Intramuscular Fat (%)”’och konsumentpanelens poéng
(’Sensory scores™), skala 1-10, fér morhet, total bedémning (overall liking™), saftighet, smak och doft.(Pan-
nier et al., 2014a)
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Samband intramuskuldrt fett och kén

Pannier et al. (2014b) fann att tacklamm har ndgot hogre andel intramuskulart fett an bagglamm
vid samma fysiologiska utvecklingsstadium. Skillnaden mellan kénen i denna undersékning
kunde inte forklaras av ett hogre totalt fettinnehall hos tacklammen. I undersékningen av Craigie
et al. (2012) framkom att dven vid laga slaktvikter (knappt 15 kg) var andelen intramuskulart fett
hogre hos tacklamm jamfort med bagglamm, (1,49 % respektive 1,13 %). Noterbart &r att andelen
intramuskulart fett var mycket 1ag oavsett kon.
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Samband Intramuskuldrt fett och tillvdxt

Sambanden mellan tillvéxt och intramuskulért fett &r komplicerade. Vid jamforelse av jamngamla
lamm har de som vaxt snabbare och &r tyngre vid en viss tidpunkt en hogre andel intramuskulart
fett an jamngamla mer langsamvéaxande och darmed lattare lamm.

Samband mellan intramuskuldrt fett och ras

Undersokningar visar att det finns skillnader i slaktkroppens sammansattning beroende pa ras. En-
ligt australiensiska uppgifter har merino hdogre andel intramuskulért fett jamfort med kottraser. |
en undersokning var andelen intramuskul&rt fett hos lamm med merino som faderras 4,49 % jam-
fort med 4,17 % hos lamm med kottrasfader (AMPC, 2015a).

I en amerikansk studie undersoktes bl.a. atkvalitetsparametrar pa 800 korsningslamm. Médrarna
var korsningstackor och faderna var bl.a. av raserna finull, romanov, dorper, vit dorper, suffolk,
texel och dorset. Resultatet visade att finull hade signifikant hogst andel intramuskul&rt fett med
4,18 %, lagst skarmotstand, hogst testpoang for morhet och tillsammans med romanov hogst mar-
moreringspodng. (Shackelford et al., 2012). Jandasek et al. (2014) genomforde en jamforelse
mellan fadersraser och fann att lamm med charollais som faderras hade signifikant hogre andel
intramuskulart fett &n oxford down, texel, suffolk och merino trots att lammen med charollais som
far inte var fetare eller signifikant tyngre. Andelen intramuskulart fett var 1ag for samtliga lamm
(1,6-2,1 %).

Arvbareheter och genetiskt samband mellan synligt fett, intramuskuldrt fett, muskler och dtkvalitet
Enligt berdkningar gjorda av Mortimer et al. (2014) har andelen intramuskuldrt fett medel till hog
arvbarhet (0,47). Andelen intramuskulart fett &r positivt korrelerad med slaktkroppsvikt och fett-
djup men negativt korrelerad med muskeldjup, kéttutbyte, vikten pa M. longissimus lumborum,
skarmotstand samt fargstabilitet (AMPC, 2015a). Detta innebér att andelen intramuskulart fett
minskar vid genetiskt urval for hogre muskeltillvéxt och lagre fettansattning samtidigt som kottut-
bytet 6kar (AMPC, 2015a; Jandasek et al., 2014; Pannier et al., 2014b). | figur 15 visas Pearce
(2016) de genetiska korrelationerna mellan intramuskulért fett, mérhet och kottandel (Pearce, 2016).

Figur 15. Genetiska korrelationer (correlation) mellan intramuskulart fett (IMF), morhet (tenderness) och kott-
andel (LMY) (Pearce, 2016).

f IMF f tenderness (high correlation, +0.8)

f LMY * IMF (high correlation, -0.5)

f LMY ‘ tenderness (moderate correlation, -0.4)

Lorentzen (2012) fann i en norsk undersékning av 350 lamm med Nor-X fader att intramuskulart
fett var medel till starkt positivt korrelerat med slaktkroppens fettinnehall men negativt korrelerat
till kéttprocent. Slutsatsen var att avelsurval till forman for magrare djur med mindre slaktkropps-
fett samtidigt kan minska det intramuskuléra fettet med forsdémrad kottkvalitet som foljd.

Pannier et al. (2014a) undersokte hur atkvalitetsegenskaper paverkas av andelen intramuskulart
fett. | undersokningen studerades sambandet mellan avelsvarde for fettlagret matt 110 mm fran
ryggraden ner pa 12:e revbenet och morhet genom smaktester pa lammkott fran narmare 1 500
djur. Lamm med fader som hade laga avelsvarden for fett (dvs. anlag for magrare slaktkroppar)
ansags ha segare M. longissimus lumborum an lamm vars fader hade hdga avelsvarden for fett.
Daremot var det inget samband mellan avelsvarde for fett och morhetspoang pa M. semi-
membranosus. Orsaken kan vara att den sistndmnda har en l&gre andel intramuskuldrt fett. |
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samma undersokning sag man ett samband mellan stigande muskeldjup pa M. longissimus lum-
borum efter avvanjning och lagre testpanelspodng vad géller atkvalitetsegenskaper som smak,
morhet och helhetspoang for bade M. longissimus lumborum och M. semimembranosus. Konsu-
mentundersokningen bekréftade det negativa sambandet mellan andelen intramuskulart fett och
muskelmassa da smaktestpoangen ckade med hogre andel intramuskulart fett och lagre andel
muskler. Detta indikerar att selekteras baggar utifran forbattrad muskelanséttning av M. longissi-
mus lumborum &r det troligt att bade M. longissimus lumborum och M. semimembranosus fran de-
ras avkomma kommer att vara mindre mor, fa lagre smakpoang och samre helhetspoang. Denna
uppfattning ar i linje med det resultat som Hopkins et al. (2005b) presenterat om paverkan av se-
lektion for muskeldjupsavelsvarde pa atkvalitetsegenskaper.

Det finns dock andra studier som visat pa andra resultat. Navajas et al. (2008) jamforde atkvalitet
hos skotska texellamm och blackfacelamm vars fader inom respektive ras var utvalda for att de
hade lagt eller hogt vérde vid scanning av laret. Smaktesten visade ingen signifikant skillnad mel-
lan de hdg- och lagmusklade grupperna inom respektive ras. Forfattarna drog darfor slutsatsen att
avel for 6kad muskulatur inte hade nagon negativ paverkan pa atkvalitet.

Hot och méjligheter med avel for egenskaper som synligt fett, intramuskuldrt fett och muskler

Ingen i vardekedjan, fran lantbrukare till konsument, vill ha fett lammkott men samtidigt ar det
viktigt att bibehalla en tillrackligt hog andel intramuskulart fett i kottet for att konsumenten ska
vara ndjd med atkvalitetsegenskaperna. Fortsatt selektion av baggar som ger hog kottanséttning
och lag fettansattning minskar visserligen risken for feta lamm men leder till lagre andel intramus-
kul&rt fett (Pannier et al., 2014a). Darfér rekommenderar Pannier et al. (2014a) att sambanden
mellan avelsvarde for muskeldjup respektive fett och deras paverkan pa intramuskulart fett bor
vdgas in i utvecklingen av MSAs avelsvérdering for att battre forutse lammkottets atkvalitet. Det
ar en battre 16sning &n att ta fram tunga eller feta slaktkroppar for att sdkerstélla andelen intramus-
kulart fett (AMPC, 2015a). | Storbritannien paborjades 2014 ett projekt dar man genom CT-scan-
ning och NIR-teknik ska ta fram modeller for att selektera fram avelsdjur med optimal niva av an-
del intramuskuldrt fett utan att 6ka andelen subkutant putsfett (SRUC, 2014). Mycket resurser sat-
sas ocksa pa forskning om genomisk selektion for kéttkvalitetsegenskaper (Hopkins & Mortimer,
2014; Knight et al., 2014)

Att mdta intramuskuldrt fett

Andelen fett, muskler och ben i det levande djuret kan uppskattas genom helkroppsscanning. Bag-
gar som ingar i avelsprogram CT-scannas (Computed Tomography) i t.ex. Storbritannien, Austra-
lien och Nya Zeeland. CT-scanning av muskeldensiteten har visat sig ge en bra forutségelse av
andelen intramuskulart fett som i sin tur ger en indikation pa atkvalitet (Lambe et al., 2008). CT-
tekniken ar dock inte fullt utvecklad for métning av intramuskulé&rt fett, den &r dessutom dyr och
resurskravande. Metodutveckling pagar pa flera hall for att kunna uppskatta andelen intramusku-
lart fett pa ett sakrare, snabbare och mindre resurskravande satt an CT-scanning av levande djur
(Anderson et al., 2015c).

Med néra infrarod (NIR) spektroskopi, som bygger pa méatning av hur mycket ljus av olika vag-
langder som reflekteras fran provet, kan andelen intramuskulart fett i malt kétt matas till 1ag kost-
nad och med god sdkerhet. Daremot fungerar NIR-tekniken inte lika bra vid métning av intramus-
kul&rt 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 intramuskulart fett pa
lamm mits regelbundet i kommersiell drift pa slakterier eller styckningsanlaggningar. Daremot
finns metoder utvecklade inom notslakten dar slaktkroppens marmorering klassificeras och kan
vara betalningsgrundande. Den vanligaste klassificeringsmetoden &r att klassificeraren jamfor kot-
tets marmorering i M. longissimus dorsi med referenskort pa en femgradig skala. Andra metoder
som anvands vid klassificering av notkotts marmorering &r bildanalys dér digital teknik anvénds
(Stenberg, 2012).
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SMAK

Varfor bedoms egenskapen ur kottkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?

Mycket viktig for konsument

Forslag pa bedomningsbara kontrollpunkter:

Standard med tva aldersintervall for ”lamm?”,
Standarden har ett tydligt intervall med max alder per djurkategoriklass
Standarden har ett tydligt intervall med min- max varde for fettklass
Lammtillvéxt (gram per dag) innan slakt
Slaktmogna lamm till slakt
Deklaration om uppfodningsform (uppfodda pa enbart bete eller grovfoder eller i kombi-
nation med kraftfoder). Informationen maste folja med ut till konsument.
Minimering av stress
o Ingen stressande hantering som klippning, forflyttning mm pa garden tiden innan
slakt
o Ingen blandning av grupper — producent, transport, slakt
Ev. ej bagglamm>x m alder, konsmogna baggar kan ge smakpaverkan
Slakteri och efterféljande led:
o Kontroll ratt temp o pH sankning
0 Kyltemperatur, obruten kylkedja
0 Hygien

Forslag pa utbildningsinsatser

Slaktmognadsbedémning

Betydelsen av intramuskulart fett pa smak.

Hur fa lamm att vaxa minst x g/d?

Undvik stress i alla led (djurhantering, utformning av drivningsgangar, fordon m.m.)
Kyltemperaturer, pH sdnkning

Hygienens betydelse for smaken

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Hur gamla &r svenska lamm vid slakt?

Vad ar normal tillvaxt for svenska lamm innan slakt under olika perioder under aret?
Hur ser aldersfordelningen ut under olika perioder under aret?

Hur ofta omgrupperas lamm under transport och pa slakteriet?

Folja djurens beteende under transport och pa slakteriet (antal resningar, férhallande
sta/ligga/idissla).

Uppféljning av temp och pH slakteri

Test effekt av elstimulering pa svenska lamm

Konets paverkan pa smak

Svenska foderstaters paverkan pa smak

Paverkan av svensk avelsvardering pa intramuskuléart fett pa sikt.

Vad vill svenska konsumenterna ha? Vilken smak foredrar de?

Paverkan pa smak av:

Uppfédning

Uppfadningen genom vilket foder som lammen fatt (enbart grovfoder/gras eller i kombi-
nation med kraftfoder) har paverkan pa smaken.

Tillvéxthastighet vid slakt

Kon kan paverka smaken
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e Alder

e Slaktmognad (intramuskulart fett) paverkar smaken

e Djurens stressniva kan paverka utvecklingen av pH sankning i slaktkroppen vilket kan pa-
verkar smaken.

Transport
e Djurens stressniva kan paverka utvecklingen av pH sankning i slaktkroppen vilket kan pa-
verkar smaken.

Slakt (till och med nedkylning)
e Djurens stressniva kan paverka utvecklingen av pH sankning i slaktkroppen vilket kan pa-
verkar smaken.

e Temperatur och pH-fall samt hygien kan paverka smaken

Mognadskylning och férpackning
e Hygien, kyltemperatur, kylkedja och hallbarhetstid kan paverka smaken.

Uppgifter fran litteraturen om smak

Vad ir smak?

Ratt kott har en ganska svag smak och det ar forst nar kottet tillagas som den karaktaristiska kott-
smaken kommer fram. Under tillagningen sker reaktioner i fett- och kottvavnad som bildar olika
karaktaristiska slutprodukter. Varje djurslag har en specifik uppséttning av smaker som ger den
artspecifika karaktaren (Mottram, 1998). Framforallt nd&mns tre grenade fettsyror: 4-methylocta-
noic acid (MOA), 4-methylnonanoic acid (MNA), 4-ethyloctanoic (EOA) som kan kopplas till
stark, intensiv farsmak (Watkins et al., 2013; Watkins et al., 2010; Sutherland, 1996). | engelsk
litteratur anvands oftast utryck som ”flavour” nar man utrycker smakupplevelse om kottet. De
engelska begreppen ar ndgot vidare dn det svenska ordet smak och innehaller fler egenskaper som
paverkar smakupplevelsen. Ibland anvands begreppet "flavour” i kombination med uttrycket
”aroma” som kan Oversatts ungefér med det svenska begreppet doft. Ord och begrepp som an-
vands for att beskriva kottets smak kan vara ”smak av far” som associerar till smaken av ett aldre
djur och grassmak” som forknippas med smaken pa kott fran betande djur (Young et al., 1997).

Vad éir bra smak?

Vad som anses vara en bra, eller ratt, smak pa lammkaétt skiljer sig mellan olika personer. Resultat
fran smakpaneler maste tolkas med forsiktighet och inte generaliseras da konsumenter fran olika
lander, beroende pa lokala preferenser, vana och tradition, foredrar olika smaker, vilket stods av
flera undersokningar (Safiudo et al., 1998b; Safiudo et al., 1998a). Vana lammkottsatare som kon-
sumenter i stora farlander som Nya Zeeland och Storbritannien uppskattar oftast lammkott med en
karaktaristisk och tydlig smak av lamm uppfodda pa bete. Andra mer ovana konsumenter kan ha
svart att uppskatta &ven mild smak av lamm (Watkins et al., 2013; Prescott et al., 2001; Fisher et
al., 2000; Safiudo et al., 2000)

Sensorisk analys
Det ar vanligt att anvénda testpaneler for att analysera atkvalitetsegenskaper som mdorhet, smak,

saftighet och helhetsupplevelse. Testpaneler anvands i forsokssammanhang men ocksa vid mark-
nadsundersokningar da foretag vill veta vilka produkter kunder foredrar.

Testerna planeras pa olika satt beroende pa fragestéllning och syfte med testen. Vissa tester ar ur-
skiljande 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 ar
mer inriktade pa att ett antal kottprover ska rangordnas fran t.ex. mérast till segast. En tredje typ
av test &r beskrivande och kategoriserande. Personerna har en 8-gradig skala for t.ex. morhet och
bedémer varje prov for sig utifran en skala dar 1 podng = extremt segt till 8 podng = extremt mort.
Till sist finns tester for att beskriva ett kotts sensoriska karaktar dar man sétter olika beskrivande
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ord pa smaken enligt forutbestamda smakord i en mall. Testerna kan utféras av tranade personer
under kontrollerade former eller av otrdnade konsumentgrupper under mer fria former.

Djurets dlders inverkan pa smak
Allteftersom djuret blir aldre blir lamm- eller farsmaken mer tydlig och intensiv. Halten av de fett-

syror som bér den specifika lammsmaken 6kar med stigande alder for samtliga djurkategorier men
hos baggar 6kar halten tidigare (Watkins et al., 2010). Aldre djur far oftast lagre podng for smak
av testpaneler (Hopkins et al., 2006), ndgot som bekraftades av Arsenos et al. (2002) som jam-
forde smaken pa kott fran tre olika raser som slaktades vid olika slaktvikter, 48 respektive 55 %
av vuxenvikten. Testpanelen foredrog de lattare och darmed yngre lammen.

Konets inverkan pa smak
Arsenos et al. (2002) konstaterade visserligen att smakpaneler gav kott fran tacklamm nagot hogre

smakpoang an kott fran bagglamm men deras slutsats var att effekt av kon pa smaken fran unga,
latta lamm &r liten. Den asikten delas av fler forskare (Navajas et al., 2008; Teixeira et al., 2005).
Young et al. (2006) fann ingen skillnad i smak vid jamforelse av bagglamm och kastrater upp till
13 manaders alder i ett Nya Zeelandskt forsok. Med hanvisning till detta forsok beholls alders-
gransen pa max 12 manader for slakt av bagglamm i Nya Zeeland (Alliancegroup, 2010).

| ett forsok av Sutherland (1996) visade det sig att da bagglammen borjar bli sexuellt aktiva vid ca
30 veckors alder kan koncentrationen av fettsyran MOA, som anses kunna ge en o6nskad
farsmak, i kott fran bagglamm vara 13 ganger hogre an vid 12 veckors alder. Nivan av MOA hos
kastrater i motsvarande alder 6kade endast 1,3 ganger. Pa grundval av detta rekommenderas att
baggar bor slaktas senast vid 5-6 manaders alder. (Watkins et al., 2013; Watkins et al., 2010;
Sutherland, 1996). I en norsk studie jamforde Lind et al. (2011) smaken pa lammkott fran
varfodda tack- och bagglamm slaktade i september. Aven hér blev slutsatsen att bagglamm bor
slaktas vid ca 5 manaders alder for att minska risken for smakforsamring.

Rasens inverkan pa smak
Rasens inverkan pa smak anses allmant vara betydligt mindre an andra smakpaverkande faktorer

som utfodring, alder, kon och andel intramuskulart fett (Pannier et al., 2014a; Shackelford et al.,
2012) aven om det finns rapporter om smakskillnader mellan raser. Vid en undersokning av Nya
Zeelandskt material fann man mycket laga eller inga arvbarheter samt 1ag genetisk variation for
atkvalitetsparametrar som smak, saftighet och moérhet kopplat till ras (Alliancegroup, 2010).
Arsenos et al. (2002) fann en viss effekt av ras pa smaken men slutsatsen var att raseffekten ar av
mindre betydelse. Denna slutsats stodjs ocksa av en norsk underékning dar lamm av raserna nor-
X och norsk kvit sau (NKS) jamfordes och raspaverkan pa smak var liten (Lind et al., 2011;
Mushi et al., 2008).

Det kan vara svart, aven under kontrollerade forsoksmassiga forhallanden, att sarskilja en eventu-
ell 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 &r smakbérare.

I en mycket stor australiensisk underékning, som omfattande narmare 1 500 lamm (Pannier et al.,
2014a), fann man att smaktestpodngen tkade med hdgre andel intramuskulért fett och lagre andel
muskler. | studien konstaterades samtidigt skillnader for sensoriska egenskaper beroende pa
lammens faderras. Fader till lammen delades in i grupperna 1) “terminal”, faderraser for att produ-
cera slaktlamm (poll dorset, suffolk, texel, white suffolk), 2) "maternal”, faderraser for att produ-
cera livtackor (bond, border leicester, coop worth, corriedale, dohne merino, prime SAMM) eller
3) merino” (merino, poll merino). Mddrarna till lammen var av rasen merino eller korsningar.
Lamm vars fader tillndrde raserna i gruppen “terminal” konstaterades ha lagre poéng for morhet,
saftighet, smak och helhet dn de lamm vars fader var fran grupperna “maternal” och "merino”.
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Tolkningen av resultatet var att avelsvarderingen av de raser som ingar i gruppen “terminal” pre-
mierat baggar med hogt avelsvarde for mycket muskler och lite fett. Samtidigt nedérver dessa
baggar lagre andel intramuskulart fett vilket gav lagre smakpodang (Pannier et al., 2014a).

Nagra studier pekar pa att lamm av utpraglade ullfarsraser som merino kan ha en starkare smak
och mer farsmak jamfort med lamm av andra raser (Hopkins et al., 2005a). | Australien anses den
starkare smaken mildras om merinolamm har en tillvaxt pa minst 150 g/dag vid slakt (MLA,
2015). Vid en jamforelse av Navajas et al. (2008) mellan renrasig skotsk texel och skotsk black-
face under samma utfodringsforhallanden gav testpanelen nagot hogre poang for morhet, saftig-
het, smak och helhetspoang till lammkott av rasen blackface. Testpanelen ansag ocksa att black-
face lamm hade starkast lammsmak. Aven om utfodringen var lika sa skilde sig det intramusku-
lara 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).

Tillvixtens inverkan pa smak
Tillvéxthastighet hade signifikant betydelse for smak vid en Nya Zeeldndsk undersokning. Lamm

med en tillvaxt pa ca 230 g/dag fick signifikant hogre poang av smakpaneler an lamm som vaxte
300 g/dag. Resultatet kan ha paverkats av att slaktkroppsvikterna skilde sig at, de langsamvéaxande
lammen végde 14,7 kg slaktade och de mer snabbvaxande lammen 19,3 kg men inga uppgift om
andel intramuskulart fett redovisades (Campbell et al., 2012).

Utfodringens inverkan pa smak

Grovfoder eller kraftfoderbaserade foderstater

Ett antal undersokningar har gjorts om och hur olika fodermedel paverkar smaken pa det tillagade
kottet. Aven om det finns motsagande resultat &r den sammanvagda bedémningen att smaken skil-
jer mellan annars jamforbara lamm slutuppfodda pa bete och lamm slutuppfédda pa en spann-
malsbaserad foderstat. Med jamforbara lamm avses att de inte far skilja sig at pa andra faktorer
som kan paverka dtkvaliteten som alder, kén, andel intramuskulart fett och vikt (Watkins et al.,
2013). Gras och grovfoderuppfodda lamm anses i allménhet ha en starkare och intensivare lamm-
smak an spannmalsuppfodda lamm (Fisher et al., 2000; Safiudo et al., 1998a).

Ett exempel pa hur skillnader i kéttets smak beroende pa uppfédningsmodell uppfattas ar den
amerikanska smakpanel som gav kétt fran lamm som utfodrats med majs-kraftfoderbaserad foder-
stat 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 ar mer van vid kétt fran lamm som
slutgotts med kraftfoder eller majsensilage i feedlots. Exempel pa avvikande resultat finns, i en
mindre underokning redovisar Priolo et al. (2002) att kéttet fran grasuppfodda lamm hade en tyd-
lig leversmak, men till skillnad fran andra undersokningar uppgavs att kott fran stalluppfodda
lamm smakade mer intensivt &n de grasuppfodda. | ett norskt forsok hade utfodringsintensiteten
(fri tillgang till ensilage samt tva nivaer av kraftfoder: 1= fri tillgang och 2 = 0,4 kg/dag) ingen el-
ler liten effekt pa atkvalitetsegenskaper som doft, smak, textur (fasthet), morhet, oljighet och saf-
tighet (Mushi et al., 2008). Ingen uppgift finns om lammens fettgrupp eller intramuskulért fett vid
slakt.

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

Olika typer av grovfoder och beten

Det rader skilda uppfattningar om olika grovfoder- eller betesvaxter 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 mark-
bara fér konsumenten (Adngy et al., 2005). Lind et al. (2009) jamforde under tva &r lamm som
betade enbart betesmarker i fjallen med lamm som flyttats ned till akermarksbete 26 respektive 42
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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 &n kétt fran lamm som
betat akermarksbete. Nar forsoket upprepades aret efter fanns ingen sadan skillnad i smak mellan
grupperna. Vid jamforelse mellan bete pa rajgrasvall och klover/rajgras marktes inga skillnader i
smak (Vipond et al., 1995). Inte heller de undersokningar som Nya Zeel&dndska rekommendat-
ioner grundar sig pa har identifierat nagon smakskillnad pa lamm uppfédda pa olika typer av be-
tesvaxter som blandvall, foderraps, fodermargkal, rédklover m.fl. (Alliancegroup, 2010). Flera
forsok har gjorts pa atkvalitet pa kott fran djur som betat cikoria. Ingen av dem har visat nagra ne-
gativ paverkan pa kvalitetsparametrar som smak, morhet, saftighet, kottfarg eller pH (J, 2010;
Hopkins et al., 1995).

Vid andra undersokningar har dock olika vaxter haft en smakpaverkan pa kottet. Baljvaxter,
framst lusern (Park et al., 1972a) men ocksa majsensilage, vitklover och kalvaxter som t.ex. fo-
derraps och fodermargkal har rapporterats ge odnskad paverkan pa smaken (Wheeler et al., 1974;
Park et al., 1972b). Vart att namna &r att kalvaxter innehaller ett &mne, glukosinolater, som anses
kunna ombildas till andra &mnen i djuret som ger oonskad smak pa kottet. Det ar inte klarlagt vil-
ket amne glukosinolaterna ombildas till men isotiocyanat namns. Olika kalvaxter innehaller olika
nivaer av amnet, mellan 3-35 pmol/g finns rapporterade, men oklart vid vilken niva kottkvaliteten
paverkas (Watkins et al., 2013).

Vid utfodringsforsok med vamstabil solrosolja dar de flerométtade fettsyrorna i oljan ar skyddade
mot nedbrytning i vdmmen marktes en sétoljig smak pa kottet. Likasa vid utfodring med fiskolja
eller alger paverkar de fleromattade fettsyrorna smaken pa kéttet (Watkins et al., 2013). Vid ett
jamforande forsok mellan utfodring med linfrd och utan linfro féredrog 83 % av konsumenterna
lamm som inte fatt linfro (P < 0,001) (Andrés et al., 2014).

Om djuren ges foder utan smakpaverkande vaxter eller tillsatser kan en s kort tid som sju dagar
ta bort (neutralisera) oonskad smak pa koéttet fran andra typer av foder (Park et al., 1972a; Park et
al., 1972b). Detta resultat understtdjs av Arsenos et al. (2002) som fann att de skillnader i smak
som uppstatt vid olika nivaer av kraftfoder forsvann om djuren slutgotts pa bete. Ett vanligt fore-
kommande rad &r att undvika utfodring med t.ex. lusern eller kalvéxter 7-14 dagar innan slakt.

Intramuskulart fetts paverkan pa smak
Pannier et al. (2014a) lat konsumentpaneler testa kéttprover fran M. longissimus lumborum med

varierande andel intramuskulart fett. Da andelen intramuskulart fett 6kade fran 2,5 % till 7 % hoj-
des testpanelens poang for smak signifikant (P<0,01) med 9 enheter (podngskala 1-100). Flera
andra smaktester stodjer uppfattningen att intramuskulart fett ger positiv effekt pa smaken
(Hopkins et al., 2006; Young et al., 2005).

Paverkan pa smak av mérningsprocessen
Under mérningsprocessen utvecklas sensoriska egenskaper i kottet och det blir mérare, smakri-

kare och saftigare. Morningen gar snabbare i htga temperaturer, varje héjning med 10 °C for-
dubblar morningseffekten. Samtidigt medfor en hogre temperatur en 6kad risk for hygieniska kva-
litetsproblem. Vanligen rekommenderas en mérningstemperatur pa ca +1 °C for att morningen ska
ske under hygieniskt bra forhallanden. Rekommenderad morningstid for lamm anges till 7-14 da-
gar och ett riktvarde ar att 80 % av maximal morhet har uppnatts efter 7-8 dagar vid +1 °C. Déref-
ter &r det oftast inte ekonomiskt forsvarbart i relation till mérningseffekten att mora kottet langre.

Paverkan pi smak av processmetoder vid slakt, nedkylning och mérning.
Coombs et al. (2017) har gjort en utforlig genomgang av forskningsresultat om lagringens paver-

kan pa kottets smak. Nedanstaende stycke ar en fritt dversatt ssmmanfattning av Coombs et al.
(2017) genomgang.
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Under kyllagringen forstarks och forbattras smaken genom oxidationen av flyktiga fettsyror och
aminosyror. Nar oxidationen gar for langt kan en harsken smak uppsta som inte uppskattas av
konsumenten.

Den mikrobiella floran pa kottet, speciellt bakterier som forstor kottet, t.ex. mjolksyrabakterier
(Lactic Acid Bacteria -LAB), Enterobacteriaceae, Brocothrix thermospacta och psykotolerant
Clostridium spp. (t ex C. perfringens), 6kar nér kyllagringstiden dkar. Dessa arter kommer huvud-
sakligen fran kontamination vid slakten och med undantag for mjolksyrabakterier och klostridier
maste bakterierna ha tillgang till syre for att kunna dverleva och véxa. Hur stor paverkan kontami-
neringen far pa hallbarheten beror inte bara pa hur kraftig den &r utan ocksa pa andra riskfaktorer
som lagringstid, lagringstemperatur och om den varierar, pH, vattenaktivitet och férhallande vid
packning som hygien temperatur m.m.

Ofta leder 6kad tillvaxt av mikroorganismer till att kottet far oonskad smak (smaker som férknip-
pas med mejeri och ost) samt sémre produktsékerhet. Anaerob (syrefri) kylforvaring, som vaku-
umforpackning, forhindrar tillvéxt av bakterier som behdver syre men leder till att antalet mjolk-
syrabakterier kan oka vilket resulterar i att kottet luktar illa. Mjolksyrabakterier ger ocksa sur
smak och genom kemiska reaktioner en gron missfargning av kottet. Nar forpackningen éppnas
kan en del konsumenter reagera pa den speciella lukten. Vanligen forsvinner lukten inom 30 mi-
nuter efter att férpackningen Oppnats.

Lagringstemperaturen har stor inverkan pa mikrobiell tillvaxttakt av kyllagrat kétt. Den bor helst
vara mellan 0 °C och -1,5 °C, men i praktiken halls inte alltid det temperaturintervallet. Loggning
av temperaturen i produkten har inte gjorts i alla studier eller endast i vissa steg i processen men
kraftig h6jning av temperaturen (>5 °C) eller oavsiktlig frysning (<-2 °C) kan leda till snabbare
mikrobiell forstorelse av kottet och negativa konsumentreaktioner.
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MORHET

Varfor bedoms egenskapen ur kottkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?
e Mycket viktig dtkvalitetsegenskap for konsument

Forslag pa bedomningsbara kontrollpunkter:
e Standarden har tva intervall for kategorin ”lamm”
Standarden har ett tydligt intervall med max alder per djurkategoriklass
Standarden har ett tydligt intervall med min- max varde for fettklass
Lammtillvéxt (gram per dag) innan slakt
Slaktmogna lamm till slakt
Minimering av stress
o Ingen stressande hantering som klippning, forflyttning mm pa garden tiden innan
slakt
o Ingen blandning av grupper — producent, transport, slakt
o Slakteri och efterfdljande led:
o Elstimulering
Kontroll rétt temp o pH sénkning
Kontroll 1&gsta antal mérningsdagar innan konsumtion
Hé&ngningsmetod,
Kyltemperatur, obruten kylkedja

O 00O

Forslag pa utbildningsinsatser
e Slaktmognadsbedémning
e Betydelsen av intramuskulart fett pa smak.
e Hur fa lamm att vaxa minst x g/d?
e Hur undvika stress i alla led (djurhantering, utformning av drivningsgangar, fordon
m.m.)?
Kyltemperaturer, pH sdnkning
Effekt av elstimulering, hdngningsmetod

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Hur gamla &r svenska lamm vid slakt?

Hur &r normal tillvéxt for svenska lamm innan slakt under olika perioder under aret?
Hur ser aldersfordelningen ut under olika perioder under aret

Hur ofta omgrupperas lamm under transport och pa slakteriet?

Folja djurens beteende under transport och pa slakteriet (antal resningar, férhallande
sta/ligga/idissla).

Uppféljning av temp och pH slakteri

Undersoka effekten pa kottets morhet vid elstimulering pa svenska lamm

Paverkan av svensk avelsvardering pa intramuskuléart fett pa sikt.

Vad tycker de svenska konsumenterna, ar lammkaott mort? Varierar det?

Paverkan pa morhet av:
Uppfédning
e Alder
e Paverkar genom att djur i tillvaxt med fyllda glykogenforrad har battre forutsattningar att
ge ett mort kott
e Slaktmognad viktig da intramuskulart fett paverkar den upplevda morheten
e Djurens stressniva kan paverka pH-sankningen i slaktkroppen, vilket i sin tur paverkar
mOorheten
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Transport
e Djurens stressniva kan paverka pH-sankningen i slaktkroppen, vilket i sin tur paverkar
mdorheten

Slakt (till och med nedkylning)
e Djurens stressniva kan paverka pH-sankningen i slaktkroppen, vilket i sin tur paverkar

morheten
e Anvandning av elstimulering eller inte
¢ Nedkylningsprocessen (pH-fall i kombination med temperatursédnkning)
e Héangningsmetod

Mognadskylning och férpackning
o Kyltemperatur, kylkedja

e Kontroll l4gsta antal mérningsdagar innan konsumtion

Uppgifter fran litteraturen om moérhet

Konsumenter anser att lammkott i allmanhet &r ett mort kéttslag och att variationen i morhet &r
mindre jamfort med kott fran andra djurslag (Matthews, 2012). Samtidigt anses morhet vara en av
de hogst varderade atkvalitetsegenskaperna vilket gor att det &r viktigt for kundnojdheten att kot-
tets morhet uppfyller forvantningarna (Pannier et al., 2014a).

Processen hur pH utvecklas i muskeln efter avlivningen har stor betydelse bland annat for kottets
morhet. | féljande stycke utvecklas darfor resonemanget om vad som paverkar pH i slaktkroppen
och pH relaterade kvalitetsproblem.

MuskKler blir till kott

Nedan ges en oversiktlig beskrivning av vad som h&dnder med musklerna i slaktkroppen i samband
med avlivning, mérning m.m. Om inget annat anges ar kallan framst Warriss (2009), uppgifter
fran branschen &r hamtade fran MLA och AHDB.

Muskelns energiférsérjning och pH

Musklernas energiforsorjning ar komplicerad och kan ske pa flera satt beroende pa olika faktorer.
Energiforsorjning till den levande, arbetande muskeln sker i form av adenosintrifosfat (ATP). Un-
der normala forhallanden bildas ATP i muskeln av glukos eller fria fettsyror som forts dit med
blodet. I muskelfibrerna finns ocksa energiférrad lagrade i form av glykogen som muskeln kan
anvanda da den normala naringstillforseln via blodet inte racker till. Glykogen anvands ocksa som
energikalla under anaeroba férhallanden, t.ex. vid stress eller vid kraftig anstrangning. Vid den
anaeroba nedbrytningen av glykogen bildas mjélksyra.

Da djuret avlivas upphor blodets tillforsel av syre, glukos och fria fettsyror till muskeln. Muskelns
energiforsorjning 6vergar till anaerob nedbrytning av muskelns glykogenforrad. Da blodet inte for
bort restprodukter sker en ansamling av mjolksyra i muskeln och pH sjunker gradvis under opti-
mala férhallanden 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 not ca 15-36 timmar beroende pa bl. a.
omgivningstemperaturen. Nivan pa pH-fallet ar nara kopplat till muskelns glykogeninnehall.
Finns tillrckligt med glykogen upphor mjolksyrabildningen forst ndr enzymsystemet inte l&ngre
fungerar pa grund av att pH natt ca 5,5. Optimalt innehall av glykogen vid slakttillfallet &r ca 1,5 g
per 100 g muskel. Om glykogenfarradet ar lagre an ca 0,8 g per 100 g muskel vid avlivningen
récker energin inte till och pH-sankningen blir mindre (MLA, 2015a).

Rigor mortis

Efter att djuret avlivas fortsatter musklerna att arbeta och de energiférsorjs genom nedbrytning av
glykogen till ATP. Da muskelns forrad av ATP ar slut bildar aktin- och myosinmolekyler
aktomysin och muskelns téjbarhet upphor. Effekten blir att musklerna stannar i ett kontraherat till-
stand - rigor mortis ("likstelhet”). Efter en tid gar rigor mortis tillbaka och muskeln blir morare till

54



foljd av enzymatiska reaktioner. Tiden mellan slakt och rigor mortis beror pa muskelns glykogen-
forrad vid slaktillfallet samt hur snabbt slaktkroppstemperaturen sjunker. Rigor mortis kan intraffa
vid olika pH nivaer beroende pa muskelns glykogenniva. MLA anger att rigor mortis intrader vid
ca pH 6 under forutsattning att slaktkroppens glykogeninnehall ar tillrackligt och att slaktkroppen
kyls pa ett korrekt sétt.

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 ér till stor del en féljd av
felaktig hantering av djuren innan och vid slakt.

DFD

Vid kvalitetsfelet DFD blir kottet morkt, hart och torrt, ibland bendmns det i litteraturen som
"dark cutting”. Karaktaristiskt for DFD-kétt ar den slutliga hoga pH-nivan (>6). DFD uppstar da
djuret varit utsatt for t.ex. langvarig stress som leder till att musklerna forbrukat glykogenforradet
innan slakt. Effekten blir att mjélksyrabildningen blir otillrdckligt och pH i slaktkroppen sanks
inte till den 6nskade nivan pa ca 5,5. Den ofullstandiga pH-séankningen medfor att muskelprotei-
nerna forblir ganska opaverkade och denaturerar inte. Foljden blir att kottsaften ar hart bunden i
muskelproteinerna samt att muskelfibrerna forblir tatt packade. Kéttet upplevs darfor som hart
och torrt och kéttfargen forblir mork och matt. Den hoga pH-nivan i DFD-kétt gor det ocksa extra
utsatt for bakterietillvaxt, vilket forsamrar hallbarheten (Newton & Gill, 1981) och kan leda till
andra kvalitetsproblem som odnskade fargférdndringar och avvikande lukt.

Vakuumforpackat DFD-kott kan genom anaeroba, bakteriella och kemiska reaktioner bli gron-
skimrande. Australiensiska kottexportorer har uppmérksammat problemet med “gront kott”. | 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 moérkfargat kott.
Merinolamm hade signifikant hdgre pH &n andra raser. Sannolik orsak till att de hostslaktade lam-
men uppvisade hogre andel morkfargat kott och hogre pH var samre naringsforsorjning fran det
naringsfattiga hostbetet. Tunga slaktkroppar hade l&gre 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 slaktillfallet vilket leder till att processen med nedbrytningen av glykogen med atfol-
jande mjolksyrabilning ar kraftig redan vid slakt. Detta leder i sin tur till en mycket snabb pH-
sankning samtidigt som slaktkroppen &r varm. Karaktaristiskt for PSE-kott &r att pH &r ca 5,8-6
redan 45 minuter efter slakt. Kvalitetsfelet ar vanligast i griskott men det finns exempel pa PSE-
problem aven hos andra djurslag som lamm, far och nét. PSE ar val utforskat och atgardat inom
traditionell grisslakt, men mindre undersékt inom andra djurslag.

Paverkan av stress pd pH

Det rader skilda uppfattningar om hur stresskansliga lamm &r och hur stor paverkan stressen har
pa lammkattskvaliteten. Det ligger néra till hands att fa uppfattningen att lamm ar mycket stress-
kansliga nar man tar del av branschens manga ganger detaljerade rad om hur lamm bor hanteras
infor slakt for att minimera stressrelaterade kvalitetsférsamringar. Andra kallor, som t.ex. Hadley
(2015), menar att lamm inte &r lika stresskansliga som not och dérfor &r DFD ett mindre problem i
lammslakten jamfort med slakt av nét. En bakgrund till rekommendationerna fran branschen kan
vara erfarenheter av hoga DFD nivaer da lamm och far utsatts for kraftig stress. Warriss (2009)
namner exempel fran Nya Zeeland dar frekvensen av DFD varit mycket hog hos smutsiga djur
som innan slakt tvingats simma upprepade ganger i vatten for att bli tillrackligt rena. Ett annat ex-
empel ar fran Australien och 80-talet da nyklippta djur med negativ naringsstatus uppvisade en
DFD-frekvens pa 80 % jamfort med kontrollgrupper som lag pa 12 % DFD. Senare studier har vi-
sat mindre paverkan av stress pa kottkvaliteten, men oftast har djuren i dessa forsok utsatts for
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jamforelsevis mildare stress. Bond et al. (2004) sag att lamm som stressades genom att vallas med
hund tva ganger fem minuter, med 30 sekunders vila mellan passen, hade lagre glykogenniva och
hogre pH i muskeln efter slakt jamfort med de som inte vallats. Kottkvaliteten pa de vallade dju-
ren var lagre da det galler vatskeforlust men var inte segare an kontrollgruppen. | en argentinsk
undersokning studerades hur hantering med varierade stressnivaer fore slakt paverkade meri-
nolamms kottkvalitet (Zimerman et al., 2013). Tre djurgrupper fick olika behandlingar: 1) vara
utan foder i 24 timmar men med tillgang till vatten, 2) forflyttas gdende fore slakt i lagt tempo i 30
minuter och 3) utséttas for hundskall i fem minuter fore slakt. Resultatet visade att de olika be-
handlingarna hade inverkan pa fysiologiska parametrar men ingen skillnad kunde pavisas pa kot-
tets pH, farg, skarmotstand eller vattenhallande formaga. Forfattarna papekade att en mer langva-
rig eller hogre stressniva kunde gett andra resultat (Zimerman et al., 2013).

Rasens och konets inverkan pad glykogenforrad och pH

Vid flera undersokningar av pH i slaktkroppar har renrasiga merinolamm och lamm med stor an-
del merino haft hogre pH &n lamm av andra raskombinationer (Hopkins et al., 2007c; Hopkins &
Fogarty, 1998). En forklaring till hdgre 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 forlorade 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 forhallanden med lag stressniva.

Alliancegroup (2010) studerade pa sin forsoksgard i Nya Zeeland om lammens kén paverkar kot-
tets pH. Undersdkningen omfattade en grupp om 200 enfédda bagglamm, kastrater respektive
kryptorchid 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 konen vid 6, 8 eller 13 manaders alder. Skillnader i kéttets pH gav
ingen skillnad vid smaktester pa morhet eller atkvaliteten. Inga uppgifter finns om djurens tillvaxt,
intramuskulara fett, glykogennivan fore eller i samband med slakt eller om baggarna var sexuellt
aktiva vid 10-11 manaders alder.

Tillvixtens och utfodringens inverkan pa glykogenférrad och pH

Studier visar att intensivt uppfodda djur med en hog tillvéaxt i flera fall haft 1agre pH i slaktkrop-
pen an extensivt uppfodda och langsamvéaxande djur. Hopkins et al. (2005b) jamforde lamm ut-
fodrade med hog respektive lag intensitet och fann att pH och kottets skarmotstand var hogre hos
de lamm som utfodrats restriktivt. Campbell et al. (2012) jamforde pH i slaktkropparna fran lamm
som i snitt vaxt 230 g/dag med lamm som i snitt vaxt 300 g/dag. Gruppen med l&gst tillvaxt hade
signifikant (p<0,05) hogre pH an gruppen med hogre tillvéaxt. 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) be-
teslamm som utfodrats med halm de sista 12-16 dagarna innan slakt, 3) bete och kraftfoder med
medelhdg energiniva och 4) utfodring av hdgenergikraftfoder i feedlots. Grupperna jamfordes
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 fére och efter
slakt samt hogst pH och l&gst andel intramuskul&rt fett. Lammen som fick hogenergifoder i feed-
lots hade hdgst glykogeninnehall vid provtagning pa gard men vid slakt hade lammen bade hogre
pH och lagre glykogeninnehall an lammen som enbart betat eller utfodrats med kraftfoder och
bete. Orsaken till detta ovantade resultat kunde inte forklaras.

Utlindska branschrekommendationer for glykogennivder och stresshantering

Syftet med branschens rekommendationer ar att sakerstalla att val fyllda glykogendepaer och mi-
nimal stress ska minska risken for ogynnsam pH-niva i kéttet (MLA, 2015a). Branschrekommen-
dationer 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 lam-
men har en tillvaxt pa minst 100 g per dag. For djur av rasen merino rekommenderas en tillvaxt pa
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150 g per dag (MLA, 2015a). Optimalt innehall av glykogen i muskeln ar ca 1,5 g per 100 g mus-
kel vid slakttillfallet. Nivaer ned mot 0,8 g glykogen per 100 g muskel anses vara for lagt for att
kunna trygga en optimal pH sénkning.

Man &r ocksad man om att stress ska undvikas i samtliga hanteringsled for att sékerstalla att glyko-
gennivan ar tillracklig vid slakt. For att undvika, eller atminstone minimera, stress rekommende-
ras 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. sam-
ling, lastning och transport som kan upplevas stressande och ska undvikas i gorligaste man. Ex-
empel som namns &r att hundar ska anvandas med forsiktighet, djur fran olika besattningar och
sarhallna konssorterade grupper ska inte blandas vid uppsamling pa gard, transport eller pa slak-
teri.

Att mita moérhet

Warner-Bratzler metoden

En i forsbkssammanhang ofta anvand maskinell metod for att méata kotts mérhet &r Warner-
Bratzler shear force (WBSF). Metoden mater det tillagade kottets skarmotstand. Kottet, oftast M.
longissimus dorsi, tillagas under kontrollerade former tills kottets innertemperatur nar 71 °C. Till-
lagningsmetod kan variera, vanligast ar kokning men i vissa fall anvands ungstekning eller att kot-
tet grillas. Kottet kyls ned under kontrollerade forhallanden. Darefter skars ca 5 cm langa, cylin-
derformade stavar ut med diametern ca 1-1,3 cm i muskeltradarnas langsriktning. Kéttet placeras i
Warner-Bratzler-instrumentet som méter hur mycket kraft som kravs for att sk&ra igenom kottet
(Shackelford et al., 2004b).

Pannier et al. (2014a) fann ett signifikant (P<0,01) samband mellan WBSF och en otrénad testpa-
nel for matning av morhet. Ju storre kraft som krévdes for WBSF (12-49 N) desto lagre testpa-
nelspodng for morhet, saftighet, smak, doft och helhetspodng. Mateescu et al. (2015) undersokte
atkvalitetsegenskaper pa kott fran Angusdjur med bade testpanel och WBSF och &ven hér visades
WBSF vara en god indikator pa hur testpanelen poangsatte morhet.

Volodkevichmetoden

Ett annat sétt att maskinellt mata kottets morhet och struktur &r genom Volodkevichmetoden. In-
strumentet mater kraften som kravs da tva trubbiga metallstanger trycker ihop muskeln mellan sig
till ett bestamt motstand.

Sensorisk analys

Det ar vanligt att anvénda testpaneler for att analysera atkvalitetsegenskaper som mdorhet, smak,
saftighet och helhetsupplevelse. Testpaneler anvands i forsokssammanhang men ocksa vid mark-
nadsundersokningar da foretag vill veta vilka produkter kunder foredrar.

Testerna planeras pa olika satt beroende pa fragestéllning och syfte med testen. Vissa tester ar ur-
skiljande 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 ar
mer inriktade pa att ett antal kottprover 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
bedémer varje prov for sig utifran en skala dar 1 poang=extremt segt till 8 poang=extremt mort.
Till sist finns tester for att beskriva ett kotts sensoriska karaktar dar man sétter olika beskrivande
ord pa smaken enligt forutbestamda smakord i en mall. Testerna kan utforas av tranade personer
under kontrollerade former eller av otrdnade konsumentgrupper under mer fria former.

Olika styckningsdetaljers mérhet

Muskler bestar av muskelfibrer som ar omgivna av stodjande bindvav som innehaller proteinet
kollagen, vilket stabiliserar och starker muskeln. Muskler har olika stor andel kollagen beroende
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pa vilken funktion muskeln har och var den sitter i kroppen. Muskler som séllan anvands, t.ex. fi-
Ién, innehaller lite kollagen och upplevs som mor. Daremot muskler som anvands mycket och ofta
innehaller mer bindvéav och upplevs som segare (Warriss, 2009).

Djurets dlders inverkan pi morhet
Aldre djur anses i allmanhet vara mindre mora da de har mer bindvav, senor och brosk i slakt-

kroppen &n yngre djur. I Australien har morheten pa kott fran djur i olika aldrar jamforts i konsu-
menttester. Kattet fran yngre djur klassades som morare an kétt fran djur som var aldre &n ca 20
manader (MLA, 2015). Wiese et al. (2005) studerade inverkan av djurets alder pa upplevd mor-
het. De jamforde kéttets 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 dju-
rens alder upp till drygt ett ars alder inte paverkade kéttets morhet. Resultatet stodjs av Veiseth et
al. (2004) som jamforde aldersrelaterade forandringar i musklerna hos lamm i aldrarna 2-10 ma-
nader. De fann inte nagon férsamring i morhet beroende pa lammens alder under forutsattning att
slaktkroppen morades pa ratt satt. Samtidigt 6kar andelen intramuskulart fett i takt med att djuret
blir &ldre (Hopkins et al., 2007c¢) vilket till viss del kan motverka den fordndrade bindvavens ne-
gativa paverkan pa kottets morhet. En australiensisk undersokning visade att andelen intramusku-
lart fett 6kade med 2 procentenheter da slaktaldern steg fran 134 till 504 dagar. Andelen intramus-
kulart fett vid medelslaktaldern 268 dagar var 4,2 % (AMPC, 2015a).

Konets inverkan pa mérhet
Det finns olika asikter om lammens kon inverkar pa kottets mérhet eller inte. Da baggarna kastre-

ras i manga lander finns det begransade erfarenheter och forsoksresultat kring om det ar nagon
skillnad i morhet pa kott fran bagglamm jamfort med kétt fran tacklamm och kastrater. Bransch-
organisationer som AHDB (Matthews, 2012) och QMS (2005) menar att forsoksresultaten &r mot-
ségelsefulla men att deras samlade bedémning och erfarenhet &r att det &r liten skillnad i kottkva-
litet mellan kénen. Navajas et al. (2008) fann inte nagra skillnader i testpanelens poang for morhet
beroende pa kon da lammen slaktades vid en hullpodng pa minst tre och levande vikt pa 32-35 kg.
Inte heller Lambe et al. (2010) fann signifikanta skillnader i moérhet mellan tack- eller bagglamm
uppfodda pa bete.

Nagra undersokningar har gett andra resultat som pekar mot att det kan vara skillnader i morhet
beroende pa kon. | en studie av Craigie et al. (2012) jamfordes renrasiga texellamm och da visade
sig tacklammen vara morare an bagglammen. Trots att slaktvikterna var laga, 14-15 kg, fanns det
signifikanta skillnader i det intramuskuléra fettet mellan grupperna. Tacklammens intramuskuléra
fett var 1,49 % och bagglammens intramuskulara fett 1,13 %. Skillnaderna i mérhet kunde dock
enligt anvénd modell inte forklaras av olikheterna i intramuskulart fett. Noterbart ar att andelen
intramuskulart fett var mycket 1ag oavsett kon. Da Lind et al. (2011) foljde upp kottets morhet
fran lamm som betat rajgras 24 dagar innan slakt var tacklammen signifikant mérare an bagglam-
men. D&remot ndr lammen betat rajgras 44 dagar innan slakt var det ingen skillnad i mérhet mel-
lan tack- och bagglamm. Levandevikten vid slakt var ca 36-40 kg men inga uppgifter om in-
tramuskulart fett eller fettklassning var redovisade.

Rasens inverkan pa morhet
Branschorganisationer som MLA, Scotch lamb och AHDB anser att rasens paverkan pa mérhet ar

liten jamfort med andra faktorer. Denna uppfattning stddjs ocksa av Fisher et al. (2000) och
Hopkins et al. (2011). I litteraturen finns dock nagra exempel dar skillnad i morhet mellan raser
pavisats. Det mest kanda och belagda exemplet ar rasen merino som har bendgenhet att vara
stresskanslig och darfor I6per storre risk for pH-problem vid slakt med atféljande paverkan pa
kottets morhet (MLA, 2015; Hopkins et al., 2006). Vidare sa jamforde Mushi et al. (2008) tva
norska raser, nor-x och NKS, och fann en trend att nor-x var morare (P<0,1). Fisher et al. (2000)
fann att den skotska rasen soya var mindre mor an welsh mountain och suffolk men resultatet var
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inte entydigt, vilket kan bero pa att slaktkropparna fran de olika raserna hade mycket olika fett-
klassning.

| en omfattande trearig amerikansk studie undersoktes bl.a. atkvalitetsparametrar pa 800 kors-
ningslamm. Mddrarna 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 sig-
nifikant hogst andel intramuskulart fett med 4,18 %, lagst skarmotstand, hogst testpoang for mor-
het och tillsammans med romanov hdgst marmoreringspoang. (Shackelford et al., 2012). Inom
ras fanns skillnad i morhet mellan olika baggars lamm. Har kan genetiska skillnaden i andel in-
tramuskulart fett vara forklaringen till olikheten i mérhet (Hopkins et al., 2005b).

Tillviaxtens inverkan pa mérhet
Allmént anses att det &r battre forutsattningar for att kottet ska bli mért om lammen &r i en till-

vaxtfas vid slakt. Muskelvavnad innehaller méra muskelfibrer och intramuskulart fett. Muskelfib-
rerna omges av fastare bindvav som okar kottets seghet. Under perioder av aktiv tillvéxt 6kar om-
sattningen av kroppens kollagen som utgor det strukturella proteinet i t.ex. bindvév. Fornyelsen av
kollagen ar positivt for mérheten da den stodjande vavnaden blir mjukare. Daligt naringsforsorjda
djur som forlorar i vikt bryter istéllet ned muskelfibrer och intramuskulért fett medan bindvaven
ar relativt opéverkad. Aven korta perioder av délig naringsforsorjning kan paverka nivan av in-
tramuskulart fett i lammen. | Australien rekommenderas en lagsta tillvéaxt pa 100-150 g/dag tva
veckor innan slakt for att muskelns ska vara val naringsforsorjd vilket férebygger risken att kottets
morhet paverkas pa grund av lag kollagenomséttning, sjunkande andel intramuskulart fett och Iag
glykogenreserv i musklerna vid slakt (MLA, 2015).

Utfodringens paverkan pa morhet
| en litteraturgenomgang av Matthews (2012) framkom att utfodringsmodeller och slakttidpunkt

inte har nagon paverkan pa kottets morhet vare sig lammen ar uppfodda pa spannmal, rajgras, en-
silage eller andra slutuppfodningsfoderstater. Denna uppfattning stddjs 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 begransad kraftfodergiva pa
0,4 kg per dag. Samma resultat rapporterade Lowe et al. (2002) fran en jamfcrelse mellan enbart
grasuppfodda lamm och lamm uppfddda pa grés och kraftfoder. Delvis andra resultat redovisas av
Lind et al. (2009) som i ett tvaarigt projekt jamforde lamm som betade enbart i fjallen med lamm
som flyttats ned till dkermarksbete 26 respektive 42 dagar innan slakt. Under forsta aret noterades
en signifikant skillnad pa morhet och kottets fasthet dar lammen som betat i fjéllen bedomdes som
bast. Daremot nar forscket upprepades aret darpa fanns ingen sadan skillnad mellan grupperna.
Nar Priolo et al. (2002) lat en tranad smakpanel jamfora kott fran grasuppfoda lamm med stall-
uppfodda som var slaktade vid samma levandevikt och tillvaxthastighet sa ansags de stalluppfoda
vara nagot morare. De stalluppfodda lammen var nagot fetare vid slakt vilket kan ha paverkat att
kottet upplevdes som morare.

Intramuskulirt fetts piverkan pi morhet
Det intramuskulara fettet bidrar till att kéttet upplevs maérare da fettet a&r mjukare &n muskel-

vavnad vilket minskar skarmotstandet En annan orsak kan vara att muskelfibrerna inte ar lika hart
bundna till varandra da fettet &r insprangt mellan muskeltradarna vilket kan leda till att de delar
sig lattare (Warriss, 2009). Pannier et al. (2014a) lat konsumentpaneler testa kéttprover fran M.
longissimus lumborum med varierande andel intramuskulart fett. Da andelen intramuskulart fett
okade fran 2,5 % till 7 % hojdes testpanelens poang for morhet signifikant (P<0,01) med 6 en-
heter (podngskala 1-100).

Morningsprocessen
Under morningsprocessen utvecklas sensoriska egenskaper i kottet och det blir morare, smakri-

kare och saftigare. Hur mort kéttet blir och hur snabbt det gar beror pa faktorer bade fore och efter
rigor mortis.
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Marningen gar snabbare i hoga temperaturer, varje hojning med 10 °C fordubblar morningseffek-
ten. Samtidigt medfor en hdgre temperatur en 6kad risk for hygieniska kvalitetsproblem. Vanligen
rekommenderas en morningstemperatur pa ca +1 °C for att morningen ska ske under hygieniskt
bra forhallanden. Rekommenderad morningstid for lamm anges till 7-14 dagar och ett riktvérde &r
att 80 % av maximal mérhet har uppnatts efter 7-8 dagar vid +1 °C. Darefter ar det oftast inte eko-
nomiskt forsvarbart i relation till moérningseffekten att mora kottet langre.

Torrmérning/hdngmérning

For att musklerna ska vara sa utstrackta som mojligt nar rigor mortis intrader hangs vanligen
slaktkropparna. Tva metoder av hangmorning kan anvandas, akilleshangning och backenbens-
hangning (figur 16). | bada fallen hangs slaktkroppen ostyckad i kyla. Det stélls stora krav pa kyl-
kapacitet, kyltemperatur samt luftfuktighet och ventilation i kylarna for att forhindra mikrobiella
angrepp. Under hangtiden uppstar svinn dels genom viktforluster (avdunstning av vatska), dels
genom ytliga forandringar pa slaktkroppen som maste putsas bort.

Akilleshdngning

Traditionellt har slaktkroppar héngts i akillessenan (figur 16). En risk med akillesh&dngning &r att
metoden medfor att ytterlarmuskeln inte stracks ut utan tvartom drar ihop sig vid rigor mortis vil-
ket kan leda till ett ndgot segare kétt (MLA, 2016b; MLA, 2015).

Figur 16. Slaktkroppen till vanster ar backenbenshéngd och den hégra akilleshangd (MLA, www.rareme-
dium.com.au).
20

Bdckenbenshédngning

Vid backenbenshangning bibehaller muskeln sin naturliga form och fler muskler ar strackta (figur
16), vilket minskar risken for att de dras samman vid rigor mortis. Storst effekt pa kottkvaliteten
av hangmetod marks pa larmusklerna. Metoden &r mer arbets- och platskrdavande men mornings-
processen gar snabbare (tabell 25). Atkvaliteten 6kar mest for dldre djur ddr samtliga stycknings-
detaljer blir mérare (MLA, 2016b; MLA, 2015).
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Tabell 25. Rekommendationer for mérningstid (MLA 2015a).

Héangningsmetod Backenbenshdangd  Akilleshéangd Akilleshangd
Elektrisk stimulering Nej Ja Nej

Nar rigor mortis Az o aco g0

(vid ca pH 6) vid temp: 8-35°C 18-35°C 8-18°C
Lagsta morningstid 5 dagar 5 dagar 10 dagar

Vatmérning/vakuummérning

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

Den vatska som kottet slapper under mérningen kan inte avdunsta utan samlas i pasen vilket redu-
cerar vatskeforlusten. Ytan torkar inte och putssvinnet blir 1agre. Konsumenter kan uppleva vaku-
umfdrpackat kott som mindre attraktivt, dels pa grund av kéttsaften som samlas i forpackningen,
dels att det sker en fargforandring i den syrefria miljon. Den syrefria miljon forhindrar tillvaxt av
aeroba mikroorganismer men i kombination med Iagt pH Okar tillvaxten av anaeroba bakterier
som mjolksyrabakterier. Dessa kan ge kottet en syrlig smak och lukt. Vatmorning ar pa grund av
den laga vitskeforlusten, det laga putssvinnet, de lagre kostnaderna samt enklare logistik jamfort
med hdngmadrning en mycket vanlig mérningsmetod och en ofta anvand metod av de exporterande
ldnderna som t.ex. Nya Zeeland.

Paverkan av Kylning av slaktkroppen pa mérheten
Relationen mellan nedkylningstid och slaktkroppens temperatur mellan avlivning och rigor mortis

ar komplex men mycket viktig for kéttkvaliteten. Utover tekniska kyllosningar paverkar faktorer
som slaktkroppens storlek och tjockleken pa det yttre, skyddande fettlagret optimal nedkylnings-
tid och slaktkroppstemperatur fran avlivning till rigor mortis.

Vdrmesammandragning

Om slaktkroppen kyls for langsamt kan pH fallet ga for hastigt da de kemiska och enzymatiska
reaktionerna sker snabbare vid hog temperatur. Om slaktkroppens temperatur ar hdgre an 35 °C da
rigor mortis intrdder &r musklerna bendgna att drabbas av vdrmesammandragning. 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 &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 tempe-
ratursankning.

Med en langsam nedkylning minskar risken for kéldssammandragning av musklerna samtidigt
som aktiviteten av proteolytiska (proteinnedbrytande) enzymer 6kar, vilket forbattrar mérheten
(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.
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Nyare tekniska kyllésningar

Bellés et al. (2017) sammanfattande i en artikel forskningsresultat om kylning av farskt lamm. Ef-
ter slakt kyls slaktkroppen for att minska mikrobiell tillvaxt och kemiska och enzymatiska reakt-
ioner. Inom EU maste kroppen kylas ner under 7 °C innan kroppen far hanteras vidare i kedjan
enligt EU:s forordning (EG) 853/2004). Branschen &r intresserad av att kyla ned kroppen sa
snabbt som majligt till minimitemperaturen bl. a. for att minska tiden for lagerhallning i kylrum
men med bibehallen kottkvalitet och livsmedelséakerhet.

En viss given slaktkropps kylhastighet paverkas av fyra parametrar: temperatur, relativ fuktighet,
lufthastighet och tid. Variationer i nagon faktor under kylning kan minska den tid som behdvs for
att uppna EU:s krav, emellertid kan felaktig installning av ndgon parameter leda till negativ effekt
pa kottkvaliteten. En traditionell kylning av lammslaktkroppar kan vara en kylrumstemperatur pa
2-4 °C i kombination med en lufthastighet pa 0,2 m/s. och luftfuktighet hdgre an 90 % i 24 tim-
mar. Slaktkroppens karntemperatur nar 7 °C efter ca 16 h med konventionell kylning, vilket kra-
ver att slaktkroppar maste hallas kvar under natten innan de kan transporteras. Detta medfor be-
hov av stora kylrummen eftersom slaktkroppar behdver vara kvar i kylen i nastan 24 timmar.

Flera kylningsmetoder har utvecklats for att 16sa nackdelarna med den langsamma konventionella
kylningen. De vanligaste alternativen &r chockkylning (ultra-rapid chilling) och spraykylning.
Chockkylning innebar att kroppar hangs 3,5 timmar i ett kylrum med en omgivningstemperatur pa
-20 °C och med en lufthastighet pa 1,5 m/s. Darefter hangs kropparna 3,5 timmar i ett kylrum med
en omgivningstemperatur av 4 °C och en lufthastighet pa 0,2 m/s. Efter totalt 7 timmar ar kroppen
tillrackligt kyld och kan transporteras vidare.

Vid spraykylning sprayas kroppen i oregelbundna intervall med kallt vatten for att bibehalla en
fuktig yta under kylningsprocessen. Bade éverforing av varme och evaporativ kylning forbattras
genom denna metod samtidigt som viktminskningen av kroppen blir lagre. Det finns farhagor om
spraykylningens paverkan pa slaktkropparnas mikrobiologiska kvalitet da kroppen halls fuktig,
vilket kan 6ka mikrobiell tillvéxt. Det har emellertid visat sig att det inte finns signifikanta skill-
nader i mangden mikroorganismer mellan spraykylda och konventionella kylda kroppar. Déremot
ar mangden mikroorganismer pa de chockkylda kropparna lagre an pa de konventionellt kylda
kropparna. Kroppstemperaturen minskar snabbare vid chockkylning, vilket resulterar i en ogynn-
sammare miljo for mikrobiell tillvaxt. Detta ar en stor fordel for kottindustrin, eftersom en lag
initial mikrobiell belastning ar en nyckelfaktor for langre hallbarhetstid.

For att bibehalla en hog kottkvalitet och undvika kéldsammandragning da metoder anvands som
innebar snabb nedkylning rekommenderas elektrisk stimulering av kropparna efter slakt.

Elektrisk stimulering av slaktkroppen
Risken for att kottet ska bli segt pa grund av kylsammandragning kan minskas genom att slakt-

kroppen elstimuleras direkt efter slakt. Elstimuleringen gor att musklerna dras samman vilket dkar
hastigheten av glykogenolysen vilket framjar ett snabbare pH fall. F6ljden blir att rigor mortis in-
trader snabbare men ocksa att rigor gar tillbaka kvickare, vilket minskar process- och arbetstid. ES
kan forbattra andra kottkvalitetsegenskaper utéver morhet som utseende, hallbarhet och eventuellt
ocksa smak (MLA, 2015; Warriss, 2009). Nyttan med elstimulering ar inte lika stor om slakt-
kroppstemperaturen &r 8-18 °C vid rigor mortis samt att kroppen kyllagras minst 10 dagar innan
konsumtionstillfallet (MLA, 2015). Bade MLA i Australien och AHDB i England har rekommen-
dationer for hur elektrisk stimulering ska utféras och foljas upp for att sdkerstalla processen.

Vid en genomgang 6ver publicerade forskningsartiklar om elstimulering av Adeyemi och Sazili
(2014) namns att elstimulering kan ha negativa effekter pa vissa kottkvalitetsegenskaper som farg-
stabilitet och vattenhallande férmaga. Att endast anvanda elstimulering for att uppna den efterfra-
gade effekten pa kottkvalitet dr oftast inte tillrackligt. Tekniken maste kombineras med andra at-
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garder bade fore, under och efter slakt. Exempel pa atgarder ar att muskeln maste innehalla till-
rackligt med glykogen vid avlivningen, Trots omfattande forskning pa ES ar dess grundlaggande
mekanismer och lampliga kommersiella tilldmpningar inte helt klarlagda. Till exempel &r det inte
klarlagt varfor olika muskeltyper reagerar olika pa ES.

Rekommendationer pH niva och temperatur, internationell branschorganisationer
For att nd avsedd produktkvalitet ar det viktigt att processen vid slakt, oavsett teknisk 16sning,

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 nedkyl-
ningstid slaktkroppen nar ca pH 6 bor pH och temperatur métas vid flera tillfallen efter slakt. Nar
kyltemperaturer m.m. stallts in, processen fungerar val och rutinerna ar faststallda bor uppféljande
kontroll och verifiering av rutinerna géras nagra ganger per ar.

e Om elstimulering anvénds: kontrollera pH och temperatur omedelbart efter slakt och déar-
efter 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 mor-
tis ska vara dver 18 °C.

Dagligen bor foljande punkter foljas upp:

e Om elstimulering anvénds: ta dagligen stickprov for att kontrollera pH och temperatur
omedelbart efter elsstimulering.

e Om elstimulering inte anvands: 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 kréver kontinuerlig 6vervakning.

Paverkan pa moérhet av kyllagring
Coombs et al. (2017) sammanstéllning av forskning pa kyl- och frysforvarings effekter pa rott kott

tar upp kyllagringens paverkan pa morhet. Lammkatt blir mérare om det kylférvaras och rekom-
mendationen &r 7-10 dagar vid en lagringstemperatur mellan 1-4 °C. L&ngre kylférvaring vid den
temperaturen leder inte till morare kott.
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SAFTIGHET

Varfor bedoms egenskapen ur kottkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?
e Mycket viktig atkvalitetsegenskap for konsument

Forslag pa faktorer som paverkar den utvalda kvalitetsegenskapen
Standarden har ett tydligt intervall med min- och maxvérde for fettklass
Lammtillvéxt (g/d) innan slakt
Slaktmogna lamm till slakt
Minimering av stress
o Ingen stressande hantering som klippning, forflyttning mm pa garden tiden innan
slakt
o Minimal stress vid hantering vid lastning, transport och pa slakteri
0 Ingen blandning av grupper — producent, transport, slakteri
Kontroll rétt temperatur- och pH-sankning
e Kyltemperatur, obruten kylkedja

Forslag pa utbildningsinsatser
e Slaktmognadsbeddmning
Intramuskulart fett, betydelse for atkvalitet
Hur fa lamm att vaxa minst x g/d?
Hur undvika stress i alla led (djurhantering, utformning av drivningsgangar, fordon
m.m.)?
Kyltemperaturer, pH-sdnkning
e Vikten av obruten kylkedja

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Ar lammen i tillvaxt de sista tva veckorna innan slakt t.ex. sen host?
Renhetsbeddmning vid lastning, lossning och slakt

Kylnings- och pH-kurva

Uppfdljning av temperaturen i produkten under hela kylkedjan.

Hur arbetar foretagen med kyl och hygien? Tid, temperatur, férpackning.

Paverkan pa saftighet av
Uppfédning
e Slaktmognad viktig da intramuskulart fett paverkar den upplevda saftigheten
e Paverkar genom att djur i tillvaxt med fyllda glykogenforrad har battre forutsattningar att
ge ett saftigt kott
e Djurens stressniva kan paverka pH-sankningen i slaktkroppen, vilket i sin tur paverkar
saftigheten.

Transport
e Djurens stressniva kan paverka pH-sankningen i slaktkroppen, vilket i sin tur paverkar
saftigheten.

Slakt (till och med nedkylning)
e Djurens stressniva kan paverka pH-sankningen i slaktkroppen, vilket i sin tur paverkar
saftigheten.

e Temperatur- och pH-sénkning i slaktkroppen

Mognadskylning, styckning och férpackning
e Obruten kylkedja viktig

e Oklar om paverkan av langvarig kyllagringen under forutséttning att den utfors korrekt.
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Uppgifter fran litteraturen om saftighet

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

Att mita vattenhillande kapacitet
Det finns flera metoder for att mata kottets saftighet eller dess vattenhallande kapacitet. En defi-

nition som tacker in de flesta alternativ ar att man mater kottets formaga att halla kvar vatska nar
det utsatts for nagon form av kraft eller paverkan vilket kan vara enbart tyngdkraft till tuffare pa-
verkan som kokning av kottet.

Saftighet och sensorisk analys jamfért med méatning
Upplevd saftighet ar en komplicerad egenskap dar det kan vara svart att koppla upplevd saftighet

till kottets faktiska innehall av vatska (Coombs et al., 2017). Vid sensorisk analys bidrar flera pa-
rametrar till den upplevda saftigheten. En ar den mangd vatska som slapps ut fran kottet, en annan
utgors av salivavséndring som stimuleras av att personen tuggar. Salivutséndringen sin tur paver-
kas positivt av 6kad andel intramuskulart fett i kéttet. Sambandet mellan vattenhallande formaga
och upplevd saftighet vid sensorisk analys bedéms d&rfor vara svagt.

Rasens inverkan pa saftighet
Ras bedoms inte ha ndgon direkt inverkan pa saftighet (Beriain et al., 2000). Alliancegroup

(2010) fann sma eller inga arvbarheter och lag genetisk variation for saftighet. Daremot kan ras
indirekt inverka pa saftigheten. Vid flera undersokningar av pH i slaktkroppar har renrasiga meri-
nolamm och lamm med stor andel merino haft hogre pH &n lamm av andra raskombinationer
(Hopkins et al., 2007c; Hopkins & Fogarty, 1998). En forklaring till hogre pH-vérde 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 forlorade en stor andel av sitt glykogenforrad da de
utsattes for stark stress. Stressade djur kan utveckla kvalitetsfel som DFD (Dark, Firm, Dry), och
PSE (Pale, Soft, Exudative).

Tillvaxtens inverkan pa saftighet
Att djuren &r i tillvaxt vid slakt ar positivt for kottets morhet, smak och saftighet. Ett vdxande djur

har battre forutsattningar att ha hog glykogenniva i musklerna vilket ar positivt for optimal pH-
sankning i muskeln efter slakt. Branschrekommendationerna i t.ex. Australien, Nya Zeeland och
England &r att djuren ska véaxa ca 100-150 g/dag vid slakt.

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

Utfodringens inverkan pa saftighet
| ndgra forsok har kottets saftighet undersokts men det ar svart att fran de fa undersokningarna dra

nagon slutsats om utfodringen paverkar saftigheten. 1 ett fall bedémde en tranad smakpanel att
kottet fran stalluppfodda lamm var saftigare an kott fran grasuppfoda men inga uppgifter finns om
lammen hade t.ex. olika fetthalt vid slakt (Priolo et al., 2002). | den norska undersékning som tidi-
gare namnts, dar man under tva ars tid studerade lamm som enbart betade pa betesmarker i fjallen
och lamm som flyttats ned till akermarksbete 26 till 42 dagar innan 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 regionen deltog endast under ett ar och dar
fann man ingen skillnad i saftighet mellan grupperna. (Lind et al., 2009).
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Intramuskulart fetts paverkan pa saftighet
Pannier et al. (2014a) lat konsumentpaneler testa kottprover fran M. longissimus lumborum med

varierande andel intramuskulart fett. Da andelen intramuskulart fett ckade fran 2,5 % till 7 % hoj-
des testpanelens podng for saftighet signifikant (P<0,01) med 10 enheter (podngskala 1-100).

pH-relaterade kvalitetsproblems inverkan pa saftigheten
Nagra kvalitetsbrister som paverkar saftigheten ar DFD (Dark, Firm, Dry), och PSE (Pale, Soft,

Exudative). 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 bendamns det i litteraturen som
"dark cutting”. Karaktaristiskt for DFD-kétt ar den slutliga héga pH-nivan (>6). DFD uppstar da
djuret varit utsatt for t.ex. langvarig stress som leder till att musklerna forbrukat glykogenforradet
innan slakt. Effekten blir att mjolksyrabildningen blir otillréckligt och pH i slaktkroppen sénks
inte till den 6nskade nivan pa ca 5,5. Den ofullstandiga pH-séankningen medfor att muskelprotei-
nerna forblir ganska opaverkade och denaturerar inte. Foljden blir att kottsaften ar hart bunden i
muskelproteinerna samt att muskelfibrerna forblir tétt packade. Kottet upplevs darfor som hart
och torrt och kéttfargen forblir mork och matt. Den hoga pH-nivan i DFD-kott gor det ocksa extra
utsatt for bakterietillvéaxt, vilket forsamrar hallbarheten (Newton & Gill, 1981) och kan leda till
andra kvalitetsproblem som odnskade fargférdndringar och avvikande lukt.

Vakuumfoérpackat DFD-kétt kan genom anaeroba, bakteriella och kemiska reaktioner bli gron-
skimrande. Australiensiska kottexportorer har uppméarksammat 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 moérkfargat kott.
merinolamm hade signifikant hogre pH an andra raser. Sannolik orsak till att de hostslaktade lam-
men uppvisade hogre andel morkfargat kétt och hogre pH var samre naringsforsorjning fran det
néringsfattiga 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 slaktillfallet vilket leder till att processen med nedbrytningen av glykogen med atfél-
jande mjolksyrabilning ar kraftig redan vid slakt. Detta leder i sin tur till en mycket snabb pH-
séankning samtidigt som slaktkroppen ar varm. Karaktaristiskt for PSE-kott &r att pH &r ca 5,8-6
redan 45 minuter efter slakt. Kvalitetsfelet ar vanligast i grisk6tt men det finns exempel pa PSE-
problem aven hos andra djurslag som lamm, far och nét. PSE ar val utforskad och atgardad inom
traditionell grisslakt, men mindre undersokt inom andra djurslag.

Rasens och konets inverkan pa glvkogenforrad och pH
Vid flera undersokningar av pH i slaktkroppar har renrasiga merinolamm och lamm med stor an-

del merino haft hogre pH &n lamm av andra raskombinationer (Hopkins et al., 2007c; Hopkins &
Fogarty, 1998). En forklaring till hdgre pH-vérde 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 forlorade 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 forhallanden med lag stressniva.

Effekt av kylférvaring pa saftighet
(Coombs et al., 2017) redovisade inte nagra negativa sambanden mellan kylforvaring och senso-

riskt upplevd saftighet vare sig pa lamm- eller notkétt &ven om den vattenhallande formagan
minskade vid langre kylforvaringstid. De redovisade undersékningarna var framst utférda pa not-
kott och lagringstiderna varierade mellan 10 och 63 dagar mellan férsoken.

67



68



HALLBARHET (”bast-fore”)

Varfor bedoms egenskapen ur kéttkvalitetsynpunkt som viktig for projektet?

Mycket viktig for slakteri, efterféljande handelsled och konsument

Forslag pa faktorer som paverkar den utvalda kvalitetsegenskapen

Lammtillvéxt (gram per dag) innan slakt
Slaktmogna lamm
Ldagsta renhetspoéng vid slakt (géller uppfodare, transport, slakt)
Utformning av transportfordon samt rengdring och méangd stro
Utformning av gangar och golv samt rengoring och mangd stro pa slakteri
Minimering av stress
o Ingen stressande hantering som klippning, forflyttning mm pa garden tiden innan
slakt
o Ingen blandning av grupper — producent, transport, slakt
o Kontroll rétt temperatur- och pH-sénkning
Kvalitetssakrade rutiner for bra hygien och hantering pa slakteri, vid styck och i efterfol-
jande led
Obruten kylkedja, alla led fran och med slakt

Antal dagars hallbarhet

Forslag pa utbildningsinsatser

Hur halla djur rena pa garden (parasiter, utfodring m.m.)?

Hur halla djur rena pa transporten och i slakteriet?

Slaktmognadsbedémning

Renhetsbedomning (gard, transport, slakteri)

Hur undvika stress i alla led (djurhantering, utformning av drivningsgangar, fordon)?
Hygienutbildningar (Korrekt fléde, hygien och hantering putsning, mérningskylning,
packningsmetoder)

Vikten av obruten kylkedja

Vad paverkar hallbarhetstiden

Behov av mer undersékning, studier och forskning

Renhetsbeddmning vid lastning, efter transport och vid slakt. VVad &r normal renhet bero-
ende pa arstid, m.m.?

Vad &r kylrumstemperaturen samt dess variation i alla led?

Folja produktens kylkedja

Paverkan pa hallbarhet av:
Uppfédning

Paverkan genom hur rena och torra djuren &r vid lastning

Paverkan pa hur rena djuren ar vid lastning och risk fér nedsmutsning under transport
samt uppstallning beroende pa foderstat och halsostatus innan slakt

Paverkar genom att djur i tillvaxt med fyllda glykogenforrad har battre forutsattningar att
ge ett hallbart kott

Djurens stressniva kan paverka dels hur smutsiga de blir, dels utvecklingen av pH sank-
ning i slaktkroppen vilket paverkar kottets hallbarhet.

Lag stressniva (syfte: optimal pH-sankning vilket forbattrar hallbarheten)
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Transport
e Paverkan genom djurens renhet efter transport (stro, utformning mm)

e Djurens stressniva kan paverka dels hur smutsiga de blir, dels utvecklingen av pH sank-
ning i slaktkroppen vilket paverkar kottets hallbarhet.
e Regelverk omgruppering

Slakt (till och med nedkylning)
e Paverkan av utformning av stallar och rutiner pa djurens stressniva och renhet vid slakt.

Djurens stressniva kan paverka dels hur smutsiga de blir, dels utvecklingen av pH sank-
ning i slaktkroppen vilket paverkar kottets hallbarhet.

e Hantering (kontaminering) vid slakttillfallet (avhudning mm)

e Paverkan genom utformning av flode av slaktkropp, personal, ventilation (smutsig/ren
sida)

e Paverkan av hantering vid putsning

e Paverkan av hygienprogrammets utformning och efterlevnad

e Paverkar genom temperatur och luftfuktighet vid kylning

Mognadskylning, styckning och férpackning
e Paverkan av hantering vid putsning och styckning

Paverkan av hygienprogrammets utformning och efterlevnad
Bra teknik vid packning, vakuumférpackning mm

Paverkar genom temperatur och luftfuktighet

Obruten kylkedja viktig

Bed6mning max antal dagars hallbarhet

Uppgifter fran litteraturen om kottets hallbarhet

Stora exportlander av lammkott som Nya Zeeland och Australien har malmedvetet under lang tid
arbetat med att 6ka lammkottets hallbarhetstid. Detta har gett dem en konkurrensfordel och goda
mojlighet att valja kostnadseffektiva fraktlosningar utan att riskera livsmedelsékerheten. For att
mota konkurrensen har flera Europiska organisationer t.ex. i Wales (Cymru, 2013a) och Irland
(Teagasc, 2017) borjat fokusera pa att 6ka kottets hallbarhet.

Projekt for renare djur i Europa
Kottbranschen i Wales initierade 2013 ett projekt for att forbattra hallbarheten pa det walesiska

lammkattet. Da bedomdes det Walesiska kéttet ha en hallbarhet pa 14-21 dagar efter det natt buti-
ken medan lammkaott fran Nya Zeeland uppgavs ha en hallbarhetstid pa mer an 60 dagar for vaku-
umpackat och upp till 110 dagar for kott packat i modifierad atmosféar (COz) (Cymru, 2013a).

Grundlaggande for att lyckas med att forbattra kottets hallbarhet ar att minimera och helst undvika
kontamination av kéttet med mikroorganismer vilket kraver kunskap och forstaelse genom hela
kedjan (Cymru, 2013a). Det walesiska projektet identifierade ett antal nyckelfaktorer som paver-
kar kottets hallbarhet. | det walesiska projektet namns ocksa att Nya Zeeland har utvecklat best
practice for att hantera var och en av de identifierade faktorerna sa att kéttets hallbarhet inte pa-
verkas negativt.

Identifierade faktorerna i det walesiska projektet:
e Rena och torra djur vid slakt

e Bra planerade slakterier

e God hygien vid slakt och putsning av slaktkroppen

e God kontroll dver luftfuktighet och temperatur i slakterier och styckningsanldggningar
e Bra teknik vid vakuumpackning och packning av koétt i modifierad atmosfar

o Vil utvecklad dvervakning av produkten genom hela bearbetningen och kylkedjan.
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Hallbarhetstider

MLA (2016a) anger totala hallbarhetstider pa éver 80 dagar for vakuumpackat och 6ver 110 dagar
for lammkott packat i modifierad atmosfar (CO,) om det forvaras vid 0 °C. Som redan ndmnts be-
domdes 2013 det Walesiska kottet ha en hallbarhet pa 14-21 dagar efter det natt butiken medan
lammkaott fran Nya Zeeland uppgavs ha en hallbarhetstid pa mer an 60 dagar for vakuumpackat
och upp till 110 dagar for kott packat i modifierad atmosféar (CO2) (Cymru, 2013a).

| Sverige uppges hallbarheten pa vakuumforpackat svenskt kott sallan vara langre an 21 dagar me-
dan Nya Zeelandskt kott uppges ha kvar 30 dagars hallbarhet vid ankomst till grossist i Sverige
(Femling, pers med. 2018).

Rena djur och slaktkroppar
| féljande avsnitt har ett forsok gjorts att jamfora nagra landers rekommendationer och regelverk

for att halla djur och slaktkropp rena genom hela kedjan. Det ar svart att fa fram gallande bestam-
melser om t ex tillatna transporttider, tider utan foder m.m. for alla led i kedjan i de namnda lan-
derna. Darfor ger avsnittet inte en heltackande bild Gver alla paverkande faktorer utan &r en 6ver-
sikt.

Pdverkan pad djuren renhet pd gdarden och innan leverans

Grundldggande for en god hygien och minska risken for mikrobiologisk kontamination av kottet
ar att djuren &r torra och rena vid slakt. Flera lander rekommenderar att djuren inte ska ges foder
innan leverans for att de ska tmma sig innan de lastas pa transporten. Syftet med fastan &r att dju-
ren ska halla sig renare under transport och uppstallning i slakteri.

Wales

| Wales rekommenderas starkt att lammen ska stallas in utan foder men med vatten minst 6 tim-
mar innan lastning pa transport (Cymru, 2013a). Stallet pa garden ska det vara rent och det ska
finnas tillrackligt med str6 eller span sa djuren haller sig rena. Om djuren infor slakt gar pa kraf-
tigt bete eller utfodras med foder med hdg smaltbarhet finns risk att tracken blir 16s med foljd att
djuren lattare blir smutsiga vid installning och under transport. Det &r da dnskvart att djuren far
bete eller foder som torkar upp magarna nagra dagar innan slakt.

Enligt rekommendationen ska djur som ar smutsiga klippas sa néra leverans som majligt sa de
inte hinner smutsa ned sig. Pa hosten, da ullen blivit 1ang pa varfédda lamm, ska djuren hygien-
klippas pa buken och runt svans och lar. Efter klippningen bor djuren stallas in pa en ren badd in-
nan leverans.

Irland

I Irland rekommenderas ocksa att lammen ska stallas in pa ren badd innan leverans men att de inte
ska utfodras narmare &n 8 timmar innan leverans (Teagasc, 2017). Maximalt far de hallas utan fo-
der 12 timmar pa garden men de ska alltid ha tillgang till vatten. Manga av de irlandska rekom-
mendationerna &r lika de walesiska och syftar till att djuren ska vara rena vid slakt. De lyfter
ocksa fram viktiga forebyggande atgarder som att ha god kontroll dver djurens parasitstatus, und-
vika foderbyten, inte anvanda foder med hog smaltbarhet eller att stressa djuren genom att t.ex.
blanda grupper, allt foér undvika diarré och nedsmutsning. Smutsiga djur ska klippas fore leverans.

Australien

| Australien (MLA, 2015) ar rekommenderad tid utan foder pa garden innan leverans vanligen
minst 12 timmar men beroende pa foderstat, vader och koparens krav kan djuren behova fasta
langre tid. | MSA:s regelverk anges att lamm inte far vara utan foder totalt mer &n 48 timmar in-
nan slakt da risken for forsamrad hygienisk status maste vagas mot risken for samre kottkvalitet.
Daremot ska de ha tillgang till vatten pa garden och pa slakteriet. Langa tider utan foder kan ocksa
leda till risker med hogre nivaer av t ex E. coli och salmonella i tracken vilket kan bero pa andring
I mag-tarmsystemets pH vid fasta (MLA, 2015d).
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Norge

De norska rekommendationerna &r att djuren alltid ska ges vatten men fa reducerad fodergiva 12
timmar innan forvantat slakttidpunkt (Animalia, 2018; Animalia, 2007). De ska levereras rena och
torra till slakt, om det behdvs bor de stallas in innan leverans. Om de har 16s tréack bor utfodringen
andras i god tid innan slakt. Rekommendationen &r att djuren inte ska klippas pa garden veckorna
innan leverans, fransett hygienklippning om de ar mycket smutsiga och har fasttorkad godsel i ul-
len. Om de hygien- eller helklipps pa garden ska de antingen klippas mindre an tre dagar innan
leverans eller i sa god tid innan slakt att ullen vaxt ut minst 1 cm sa det gar att hygienklippa dem
pa slakteriet. | Norge klipps lammen istallet pa slakteriet, forr klipptes de innan slakt men det &r
allt vanligare att de klipps efter avlivning hangande pa linan. Speciella regler galler for lamm som
uppfodaren vill ska slaktas oklippta som t.ex. palslamm. Uppfédaren far betala 120 kr om djuret
ska slaktas oklippt da det lammet maste specialbehandlats genom slakten.

Sverige

Svenska regler ar mycket striktare an t.ex. de australiensiska reglerna fér maximalt tillaten tid utan
foder och transporttider. | Sverige ska faren dagligen ges foder av lamplig struktur (SJV, 2017j).
Transporttiden far vara maximalt atta timmar om djuren inte har tillgang till vatten (SJV, 2010).
Djuren ska ha tillgang till vatten direkt efter avlastning fran lamplig utrustning (EG, 2009). Om
den sammanlagda tiden for transport och uppstallning pa slakteriet dverstiger tolv timmar ska dju-
ren utfodras med foder som ar lampligt for djurarten och i tillrdcklig méngd. Idisslare ska forses
med strafoder (SJV, 2012b).

| Sverige finns inte som i Wales, Irland eller Norge nagon generell ”Clean Livestock Policy”.
Déremot har HKScan (2018) foljande avsnitt i sin leveransinfo lamm om renhet:

’For att kunna halla en hog hygienisk kvalitet vid uppslaktning, ar det oerhort viktigt att lammen &r
rena samt ej har lang ullfall. Oklippta samt smutsiga far och lamm belastas med hygienavdrag 60
kr/djur. Se riktlinjer nedan.

e Lamm aldre an ca 8 manader vid slakt skall vara klippta. Lamm som &r yngre vid slakt beho-
ver normalt inte klippas om de &r rena.

e Utdver rygg och sida skall lammen &ven klippas pa halsen, buken, insidan av benen och bak
under svansroten.

e FOr renrasiga Gotlandslamm (palslamm) galler inte krav pa klippning fram t.0.m. den vecka
som tillaggsbetalning utgar under forutsattning att lammen ar rena.

e Vinterlamm skall vara klippta innan nyar om de slaktas fr.o.m. vecka 1 fram t.o.m. vecka 17.
Vid slakt av vinterlamm efter vecka 17 sa skall lammen vara klippta efter nyar for att inte
drabbas av hygienavdrag.

e Smutsiga far och lamm skall fére leverans klippas langs med strupen, magen, langs insidan av
benen och bak under svansroten for att mojliggdra en ren uppslaktning.”

Pdverkan av transport pd djurens renhet

Wales

For att minska risken att djuren blir smutsiga under transport har man i Wales tagit fram rekom-
mendationer (Cymru, 2013a). Transporten ska goras ren och desinficeras samt forses med nytt
strd innan nya djur kan lastas. Lastning av blota djur ska undvikas. Stress ska minimeras genom
bra och val underhallen utrustning, ramp och fordon, olika grupper av djur ska inte blandas pa
transporten, om fordonet har flera dack ska ingen track eller urin kunna tranga ned pa djuren pa
det l&gre dacket.

Irland

Irlandarna pekar ocksa pa vikten av att transporten fungerar vél da den annars kan leda till smut-
siga djur (Teagasc, 2017). Vél rengjorda och ventilerade fordon samt att det ska finnas mojlighet
att dela upp djuren i olika grupper anses viktiga.
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Australien

Den australiensiska kvalitetsstandarden MSA har inga rekommendationer eller rutiner for att
minska risken att djuren blir smutsiga under transporten forutom kravet pa att djuren ska vara utan
foder minst 12 timmar innan lastning (MLA, 2015).

Pdverkan av hantering i slakteri pd djurens renhet

Utsidan pa skinnet och ullen ar uppenbara kontaminationskallor. Ar djuret blétt och smutsigt vid
slakt 6kar risken for att mikroorganismer hamnar pa slaktkroppen under slakt- och putsningsmo-
menten. Om miljon och hanteringen pa slakteriet ar dalig finns risk att djuren blir smutsiga pa
slakteriet. Stressande hantering av djuren i alla led ska undvikas dven av hygieniska orsaker da
stressade djur har en tendens att bli I6sa i magen vilket 6kar risken for smutsiga djur pa transpor-
ten och i slakteriet. For att minska risken ska djuren hanteras lugnt samt ramper och annan utrust-
ning ska vara val anpassade till djuren. For att djuren ska halla sig rena rekommenderas spaltgolv
i boxarna for att férhindra att djuren lagger sig i gédseln och att boxarna ska vara takforsedda for
att djuren ska halla sig torra (Cymru, 2016; Cymru, 2013a). | Sverige &r det inte tillatet med
spaltgolv till far vilket gor att det inte ar en losning pa svenska slakterier.

Den australiensiska kvalitetsstandarden MSA rekommenderar kortfattat att boxarna i slakteriet ska
vara val dranerade och skyddade (MLA, 2015).

Bed6mning av djurens renhet och prisavdrag

Wales

| Wales anvands "The Clean Livestock Policy” vid bedémning av djurens renhet. Bedomningen
sker enligt en femgradig skala 1-5 d&r kategori 1 innebér att djuren &r torra och rena och kategori
5 innebér att de ar bléta och mycket smutsiga (figur 17). Djur som klassas i kategori 1-2 slaktas
enligt normal rutin. Daremot djur klassade i kategori 3-5 kan inte slaktas direkt utan de maste
forst klippas pa slakteriet eller halls 6ver natten pa slakteriet for att torka innan slakt. Slakteriets
extra kostnader for djur i kategori 3-5 betalas av producenten (Cymru, 2013a; Cymru, 2013b).
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Figur 17. Beddmning av djurens renhet, Wales (Cymru, 2013b)
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Irland
Irland anvénder en tregradig skala vid beddmning av djurens renhet enligt "Clean Livestock Po-
licy for Sheep”, se figur 18 (Teagasc, 2017).

DAFM (Department Agriculture Food and the Marine, Irland) inforde policyn for lamm och far i
februari 2017 for att 6ka den hygieniska nivan. Kategori 1 &r den énskvarda nivan pa renhet. Ka-
tegori tva ar smutsigare an onskvart men kan slaktas om sarskilda rutiner féljs. Kategori tre &r inte
acceptabla och far inte slaktas utan att nagon avhjalpande atgard gjorts (DAFM, 2017).

Figur 18. Beddmning av djurens renhet, Irland (Teagasc, 2017).
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Category A: Satisfactory
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Sheep with a clean dry fleece that can be
slaughtered without an unacceptable risk
of contaminating the meat during the
slaughter process, by using the standard
hygienic dressing procedures routinely
employed by the plant.

A - Animals similar to or cleaner
than:
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| Category B: Acceptable

Sheep with moderate soiling of fleece that
can only be slaughtered, without an un-
acceptable risk of contamination of the
meat during the slaughter process, by
putting in place additional interventions
including extra defined dressing controls.

B - Animals similar to or cleaner

25
Category C: Unacceptable

Sheep with heavily contaminated fleece
unfit for slaughter. These sheep must
not be presented for ante-mortem in this
condition and it is the responsibility of
the Food Business Operator to take the
required remedial action.

C - Animals similar to or dirtier

averkan pa kottets hallbarhet av hantering i slakteri och efterféljande led

| slakteriet kan slaktkroppen kontamineras med mikroorganismer om den kommer i kontakt med
track och maginnehall, smutsiga ytor eller om mikroorganismer sprids genom luften eller vatten.
Det ar viktigt med mycket god hygien och att t ex ventilationen eller andra luftrorelser gor att luft-
strommarna gar fran ren sida till smutsig sida, inte tvartom.

Efter slakt hanteras, trimmas, styckas och packas slaktkroppen och de mikroorganismer som finns
pa slaktkroppens utsida riskerar att komma in i kottet vid hanteringen. Alla led i kedjan maste

vidta alla méjliga atgarder for att minska risken for kontamination.

Paverkan pa kottets hallbarhet av tekniska kyllosningar
Bellés et al. (2017) sammanfattande i en artikel forskningsresultat om kylning av farskt lamm. Ef-

ter slakt kyls slaktkroppen for att minska mikrobiell tillvaxt och kemiska och enzymatiska reakt-
ioner. Inom EU maste kroppen kylas ner under 7 °C innan kroppen far hanteras vidare i kedjan
enligt EU:s forordning, EG 853/2004. Branschen &r intresserad av att kyla ned kroppen sa snabbt
som mojligt till minimitemperaturen men med bibehallen kottkvalitet och livsmedelsékerhet bl. a.
for att minska tiden for lagerhallning i kylrum.
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En viss given slaktkropps kylhastighet paverkas av fyra parametrar: temperatur, relativ fuktighet,
lufthastighet och tid. Variationer i nagon faktor under kylning kan minska den tid som behdvs for
att uppna EU:s krav. Samtidigt kan felaktig installning av nagon parameter leda till negativ effekt
pa kottkvalitet. En traditionell kylning av lammslaktkroppar kan vara en kylrumstemperatur pa 2-
4 °C i kombination med en lufthastighet pa 0,2 m/s. och en luftfuktighet hogre &n 90 % i 24 tim-
mar. Slaktkroppens karntemperatur nar 7 °C efter ca 16 h med konventionell kylning, vilket inne-
bar att slaktkropparna maste hallas kvar dver natt innan de kan transporteras. Detta kraver stora
kylutrymmen eftersom slaktkropparna behdver vara kvar i kylarna nastan 24 timmar.

Flera kylningsmetoder har utvecklats for att 16sa nackdelarna med den langsamma konventionella
kylningen. De vanligaste alternativen &r chockkylning (ultra-rapid chilling) och spraykylning. Den
forsta metoden innebdr att kroppar hangs 3,5 timmar i ett kylrum med en omgivningstemperatur
pa -20 °C med en lufthastighet pa 1,5 m/s. Darefter hangs kropparna 3,5 timmar i ett kylrum med
en omgivningstemperatur pa 4 °C och en lufthastighet pa 0,2 m/s. Efter totalt 7 timmar ar kroppen
tillrackligt kyld och far transporteras. Vid spraykylning sprayas kroppen i oregelbundna intervall
med kallt vatten for att bibehalla en fuktig yta under kylningsprocessen. Bade éverforing av
varme och evaporativ kylning forbattras genom denna metod samtidigt som viktminskning genom
avdunstning minskar. Det finns dock farhagor om spraykylningens paverkan pa slaktkropparnas
mikrobiologiska kvalitet. Vid spraykylningen torkar kroppen inte ut genom att ytan halls fuktig,
vilket kan 6ka mikrobiell tillvaxt. Det har emellertid visat sig att det inte finns signifikanta skill-
nader i mangden mikroorganismer mellan spraykylda och konventionella kylda kroppar. Déremot
ar mangden mikroorganismer pa de chockkylda kropparna lagre pa de konventionellt kylda krop-
parna. Kroppstemperaturen sénks snabbare vid chockkylning, vilket resulterar i en ogynnsammare
miljo for mikrobiell tillvaxt. Detta ar en stor fordel for kéttindustrin, eftersom en 1ag initial mikro-
biell belastning ar en nyckelfaktor for langre hallbarhetstid.

For att bibehalla en hog kottkvalitet och undvika kéldsammandragning da metoder anvands som
innebé&r snabb nedkylning rekommenderas elektrisk stimulering av kropparna efter slakt.

Paverkan av kylférvaring pa kottets hallbarhet
Coombs et al. (2017) har gjort en utforlig genomgang av forskningsresultat om hur kylférvaring

paverkar de parametrar som forstor kott. Nedanstaende stycke ar en fritt Gversatt sammanfattning
av Coombs et al. (2017) genomgang.

Kylforvaring (-1,5 °C till 5 °C) av hela slaktkroppar eller vakuumforpackade slaktdetaljer anvénds
rutinmassigt efter slakt. Kottet kyllagras mellan 24 h till flera veckor efter rigor mortis, variation i
tid och temperatur beror pa t ex kottslag, kundénskemal m.m. Kyld lagring skyddar kottet fran
mikrobiell forstoring genom att det forvaras i laga temperaturer. Lagras produkten dessutom i en
anaerob (syrefri) miljo paverkar det hallbarheten positivt och kottkvaliteten forbattras genom pro-
tolys efter rigor mortis. Den forlangda hallbarheten gor produkten lattare att forvara och transpor-
tera for att mota marknadens behov av ratt produkt i ratt tid pa ratt plats.

Den mikrobiella floran pa kottet, speciellt bakterier som forstor kottet inklusive mjolksyrabakte-
rier (Lactic Acid Bacteria, LAB), Enterobacteriaceae, Brocothrix thermospacta och psykotolerant
Clostridium spp. (t.ex. C. perfringens), 6kar nar kyllagringstiden okar. Dessa arter kommer hu-
vudsakligen fran kontamination vid slakten och med undantag for mjélksyrabakterier och klostri-
dier maste bakterierna ha tillgang till syre for att kunna 6verleva och vaxa. Hur stor paverkan kon-
tamineringen far pa hallbarheten beror inte bara pa hur kraftig den ar utan ocksa pa andra riskfak-
torer som lagringstid, lagringstemperaturen och om den varierar, pH, vattenaktivitet och forhal-
lande vid packning som hygien, temperatur m.m.
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Ofta leder Okad tillvaxt av mikroorganismer till att kottet far oonskad smak (smaker som férknip-
pas med mejeri och ost) samt sémre produktsékerhet. Anaerob (syrefri) kylforvaring, som vaku-
umforpackning, forhindrar tillvéxt av bakterier som behdver syre men leder till att antalet mjolk-
syrabakterier kan oka vilket resulterar i att kottet luktar illa. Mjolksyrabakterier ger ocksa sur
smak och genom kemiska reaktioner en gron missfargning av kottet.

Langvarig anaerob kylforvaring 6kar bade vattenaktiviteten genom att kottet slapper kottsaft och
hojer pH-vardet pa grund av nedbrytning av muskelvavnad, speciellt om lammkott lagras i mer &n
6 veckor och notkott i mer &n 12 veckor.

Om vattenaktiviteten ar mer dn 0,93 och pH 6verstiger 5,8 i produkten resulterar det i snabbare
okning av mikrober som forstor kottet. Lagringstemperaturen har dock storst inverkan pa mikrobi-
ell tillvaxttakt av kylt lagrat kott. Den bor helst vara mellan 0 och -1,5 °C, men i praktiken halls
inte alltid det temperaturintervallet. Loggning av temperaturen i produkten har inte gjorts i alla
studier eller endast i vissa steg i processen men kraftig hdjning av temperaturen (>5 °C) eller oav-
siktlig frysning (<-2 °C) kan leda till snabbare mikrobiell forstorelse av kottet och negativa konsu-
mentreaktioner.

77



78



VAD AR MLA OCH MSA?

Vad utmarker MSA - Meat Standard Australia?

e Drivs av Meat and Livestock Australia (MLA) vilket &r en producentégd organisation

e Hela kedjan, fran lammproducent till konsument, omfattas i arbetet for att utveckla kott-
kvaliteten. | arbetet deltar lammproducenter, slakterier, kottindustrin, forskare m fl.

e Grundligt, metodiskt och langsiktigt arbete.

e MLA dr ett kvalitetssakringssystem dar hela kedjan certifieras utifrin MSA Standards
(https://www.mla.com.au/marketing-beef-and-lamb/meat-standards-australia/msa-stan-
dards/).

Nedan foljer en fritt Oversatt kortfattat information om "MSA - Meat Standards Australia” hdmtad
fran Meat Standards Australia sheepmeat information kit (MLA, 2015).

MLA, Meat and livestock Australia

MLA ar en av australiensiska not-, far- och getkottsproducenter medlemsagd och ideell organisat-
ion som levererar forskning, utveckling och marknadsforing till Australiens réda kottindustri.
MLA:s strédvan &r att vara ledande nér det galler att leverera varldsomspénnande forsknings-, ut-
vecklings- och marknadsresultat som gynnar australiensiska nétkreatur, far- och getproducenter.

Producenterna betalar for varje slaktat djur en avgift pA maximalt 20 cent per far och $1,50 per
lamm till Department of Agriculture’s Levies Service. Avgiften fordelas pa Animal Health Au-
stralia, National Residue Survey och MLA. MLA investerar i samarbete med den australiensiska
regeringen och den roda kottindustrin i "initiativ som bidrar till Ionsamhet, hallbarhet och global
konkurrenskraft for producenterna”.

MSA, Meat Standards Australia

MLA startade ar 2000 tillsammans med forskare och kéttindustrin ett forskningsprojekt ”Sheep-
meat Eating Quality (SMEQ)”. Huvudsyftet var att sékerstélla kottets kvalitet i hela produktions-
kedjan fran producent till konsument. Ett mal var att definiera kritiska kontrollpunkter (CCP) som
kan paverka kéttkvaliteten och hitta det basta arbetssattet i produktionskedjans samtliga lankar for
att sakerstalla en kvalitetssakrad och jamn kottkvalitet (MLA, 2015). Ett annat mal var att ge kun-
den information om basta tillagningssétt pa etiketten till varje konsumentforpackning av kétt, se
exempel pd markning i figur 19.

Figur 19. Exempel p4 etiketter for forpackat kott (MLA, 2015).
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Projektet har genererat ett storre antal forskningsrapporter om far- och lammkoéttskvalitet. Utifran
forskningsresultat samt producenters och industrins erfarenheter har man utarbetat kvalitetssék-
ringsstandards (MSA Standards), manualer och informationsmaterial som tacker hela produkt-
ionskedjan for att sakerstélla att kunden far utlovad kottkvalitet. Information om MSA och ut-
veckling samt uppdatering av kunskap, standards, arbetssétt m.m. pagar kontinuerligt.

Identifierade Kkritiska kontrollpunkter
Projektet har analyserat 90 000 konsumenttester med avseende pa parametrar som smak, saftighet

och helhetsbedémning. Utifran testerna har parametrar i produktionskedjan som kan paverka
atkvaliteten identifierats som potentiella kritiska kontrollpunkter (figur 20).

Figur 20. Potentiella kritiska kontrollpunkter for atkvalitet (MLA, 2015).

Supply chain Potential critical
sector control points

Animal age
_ . Murtrition
Livestock productioch ——— Finishing
Ganotype
Animal handling
Stress control

Muster, transport Strass control
and lairage » Wetfare
l Hydration
Carcass hanging
Staughter —® Carcase cooling
l Blectrical stimulation
Storage and Ageing temperaturs
distribution ™ Ageing time
Wholasala Supplier
™ Ratail — Matching category and
cut to targst market
Packaging and display
Caut ® cooking methaod
B : Supplier
- Foogsenice  — Matching category and
cut to targst market
Caut = cooking method

Vad Kkrivs for att kéttet ska kunna MSA certifieras?
Samtliga delar i produktionskedjan maste vara anslutna till MSA och folja kontrollprogrammet
(MLA, 2017b; MLA, 2016b; MLA, 2015).

Producenten
Slaktdjursleverantdren ska vara registrerad hos MSA och forbinda sig att félja MSA uppfodnings-
och hanteringsrekommendationer. Exempel pa uppfédningsrekommendationer ar att lammen ska
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ha en tillvaxt pa minst 100-150 g/dag vid slakt. Viktig hanteringsrekommendation &r att undvika
stress innan slakt. Djuren far t.ex. inte klippas senare an 2 veckor innan slakt och stress vid kri-
tiska moment som samling och lastning ska minimeras. Vid varje slakdjursleverans maste uppgif-
ter om djuren som Kklippdatum, senaste utfodringstillfalle, andel av rasen merino m.m félja med
till slakteriet.

Producenten ska i samarbete med slakteriet sékerstalla att djuren har tillgang till vatten pa garden
och slakteriet samt att de inte ar utan foder mer &n 48 timmar sammanraknad tid pa gard och fram
till slakttidpunkt. | 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 26 foljas.

Tabell 26. MSA slaktkroppsspecifikationer, far- och lamm (MLA, 2015).

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 fér hanteringen av djuren mellan garden

och slakttillfallet. Ett tydligt krav &r att all personal som hanterar djur ska vara rutinerad och val-
utbildad. 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 utfor-
made sa 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 vl utarbetade regler och
rekommendationer for att minska risken for att kottet ska bli segt pa grund av kéld- och varme-

sammandragningar. Faktorer som kan paverka kottkvaliteten &r elstimulering, hangningsmetod,

kylning och inom vilket temperaturintervall kroppen nar rigor mortis som MSA anser nas vid ca
pH 6, se tabell 27.

Tabell 27. Temperaturfonster for far- och lammkott (MLA 2015a).

Héngningsmetod Béckenbenshéangd Akilleshangd Akilleshangd

Elektrisk stimulering Nej Ja Nej

Slaktkroppen ska na rigor mortis (ca

- 0 _ 0, _ 0,
pH 6) vid slaktkropps temp: 8-35°C 18-35°C 8-18°C

Lagsta morningstid, dagar 5 5 10
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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 slaktdjuren
som uppfyllde samtliga av MSA:s kvalitetskrav och blev MSA-mérkta. Totalt slaktades ca 32 mil-
joner far och lamm arligen i Australien under motsvarande period (ABS, 2015).

2016/2017 omfattade MSA 25 % av alla slaktlamm och 40 % av slaktade nét. Malséttningen till
2020 &r att 43 % av lammen och 50 % av noten ska vara kvalitetssékrade enligt MSA (MLA,
2017d).

For att sakerstalla att produkterna haller den forvantade kvaliteten har dver 100 unika koncept
med nagon typ av kvalitetsmarkning for lamm- och notkott anslutit sig och har tillstand att MSA-
marka sina produkter. 2 400 kdéttbutiker, livsmedelskedjor, grossister, restauranger m.fl. &r an-
slutna till MSA. Landets storsta livsmedelskedja, Woolworths, ansl6t sig 2012 vilket kraftigt 6kat
efterfragan pa kvalitetssakrat kott enligt MSA. Under aren har omfattande informationskampanjer
om MSA genomforts. Vid en undersékning 2014 kénde 55 % av konsumenterna till markningen
och 80 % av dessa ansag att de litade pa markningen (Condon, 2014).
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DISKUSSION

De erfarenheter och resultat kring faktorer som paverkar lammkattets kvalitetsegenskaper som
presenterats i rapporten baseras nastan uteslutande pa internationella kallor. Fa studier ar utférda
under nordiska forhallanden och annu farre som utgar fran svensk lammproduktion och vilken
kottkvalitet svenska konsumenter foredrar.

Australien ar ett féregangsland som fokuserat pa kottkvalitet i alla led fran producent till konsu-
ment. Australiensarna har grundligt och malmedvetet undersokt vad deras konsumenter vill ha,
vad som paverkar kottkvaliteten och hur paverkande faktorer i alla led ska hanteras pa basta satt.
Med den kunskapen som bas har de byggt en kvalitetsstandard for kott, Meat Standards Australia
(MSA). Nar kéttkvalitet och konsumenternas 6nskemal allt mer diskuteras dven i Sverige kan
svenska kottbranschen dra nytta av andras erfarenheter. Kanske kan vi till och med kopiera dver
MSA in i ett svenskt kvalitetssystem? Eller finns det skillnader mellan landerna vad galler bade
primér-, industri- och handelsled samt konsumenternas 6nskemal som man maste ta hansyn till for
att ett svenskt kvalitetssakringssystem ska leda fram till ndjda konsumenter som efterfragar
svenskt lammkatt. Nagra olikheter mellan landers forutsattningar som kan paverka kottkvaliteten
kan vara vérda att diskutera mer ingaende:

Vad &r bra kvalitet for svenska konsumenter?

Finns det skillnader i de svenska och australiensiska konsumenternas uppfattning om vad som &r
onskvard lammkattskvalitet? Till grund for MSA ligger gedigna undersokningar av konsumenter-
nas asikter om vad som ar deras efterfragade kottkvalitet. Efter ett stort antal smaktester konstate-
rades t.ex. att ca 20 % av det testade lammkattet upplevdes som oacceptabelt segt. Foljden blev att
den australiensiska lammnaringen fokuserade pa att ta fram rad och rekommendationer samt reg-
ler i kvalitetsstandarden pa att forbattra kottets morhet. Ska en svensk kvalitetsstandard ocksa
strdva mot morare kott? Eller behdvs det mer kunskap om det &r andra kottkvalitetsparametrar
som ar viktigare for de svenska konsumenterna innan malen for en standard satts?

Elstimulering
Det finns skillnader i teknisk utrustning och hantering mellan slakterier i olika lander som kan pa-

verka &tkvaliteten. Ett exempel &r elstimulering av slaktkroppen. I Australien dar kéttbranschen
har stort fokus pa korrekt pH- och temperatursankning i slaktkroppen samt ratt morningstid for att
fa fram ett mort kétt ar elstimulering mycket vanlig. Tekniken anvéands ocksa i manga andra lan-
der som Storbritannien och Norge men i Sverige anvands metoden inte alls pa lamm. Finns det
har en forbattringspotential for svensk lammproduktion?

Hallbarhet

Gemensamt for stora kéttexporterande lander ar att kottets hallbarhet ar en viktig konkurrensfak-
tor. Skillnaden i hallbarhetstid varierar stort, kott fran Wales och Sverige har en hallbarhet pa ca
tre veckor medan kott fran Australien och Nya Zeeland anger héllbarhetstider pa éver 80 dagar for
vakuumpackat kott. Skillnaden beror troligen pa flera faktorer. En &r vilket fokus som laggs pa
den hygieniska standarden har i all led, en annan ar vilken vikt som laggs pa att sakerstalla korrekt
pH- och temperatursénkning i slaktkroppen. Att kottet forvaras i en obruten kylkedja vid optimal
temperatur spelar ocksa stor roll och framhalls som en nyckelfaktor i utlandsk litteratur. Den
svenska lammbranschen har mycket att vinna i konkurrenskraft om kottets hallbarhet blir langre.

Stress

| Australien laggs mycket stor vikt pa att djuren ska ha val fyllda glykogenforrad infor slakten.
Rekommendationen &r att de ska vaxa minst 100-150 gram per dag de sista veckorna och att dju-
ren inte far stressas pa garden, under transporten eller i slakterier. Allt for att ge forutsattningar for
korrekt pH- och temperatursankning i slaktkroppen och i forlangningen ett mort och hallbart

kott. Ar det lika viktigt med fyllda glykogenforrad for svenska lamm eller ar australienska forhal-
landen mer utmanande och kraver att glykogenforraden ar storre for att de ska racka? Det finns
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betydande skillnader mellan landerna for flera av de faktorer som stress och fasta som kan pa-
verka djurens glykogenforbrukning innan slakt. I Australien till skillnad fran Sverige har en stor
andel av lammen inslag av rasen merino som &r extra stressk&nslig. En annan skillnad &r att djuren
av hygienskal i Australien inte utfodras senare &n 12 timmar innan leverans fran garden till slakte-
riet for att minska risken for smutsiga djur vid slakt. Transporttiderna mellan gard och slakteri kan
vara langa i Australien och det finns risk for temperaturstress i vissa delar av landet. | Sverige
kanske djuren inte stressas lika mycket av hantering innan slakt jamfort med Australien da de
svenska lammen oftast mer vana vid att hanteras da besattningarna ar mindre och djuren oftast &r
inomhus under vintern.

Skillnader i priméarproduktionen

| Sverige ar det stora skillnader i utfodring beroende pa arstid, sommartid mestadels bete, vintertid
ensilage och varierande andel kraftfoder. I Australien ar utfodringen ofta mer lika dver aret och
det &r dven ett krav att slutgoédning med kraftfoder ska meddelas slakteriet vid leverans da det ar
smakpaverkande. Finns det risk for att utfodringen spelar storre roll for kottets smak och variation
i smak under aret i Sverige an i Australien och darfor ar viktigare att beakta smakpaverekan av ut-
fodringen for den svenska lammproduktionen?

De svenska lammens alder kan vid slakt variera relativt mycket da de svenska lammen inte delas
in i olika klasser beroende pa alder utan alla djur som ar under ca ett ar klassas som lamm. Speci-
ellt markbart ar det pa varen da lamm vid slakten kan vara allt fran ca 4 manader till ett ar gamla.
Atkvaliteten kan paverkas av djurets alder och i manga andra lander, daribland Australien, delas
lammen in klasser beroende pa alder, t.ex. lamm under eller éver 5 manader. En annan skillnad ar
att i Sverige kastreras inte bagglammen, nagot som gors i lander utanfor norden som Australien.
Flera undersokningar pekar mot att det finns risk foér smakforandring nér baggarna ar aldre &n 5-6
manader.

Det &r stora skillnader i vilka raser som &r vanliga i de olika l&nderna. Finns det skillnader i t.ex.
den intramuskul&ra fettanséttningen hos svenska raser jamfort med australiensiska raser? Hur ge-
netiskt lika ar populationerna i respektive lander av internationella raser som suffolk, texel m.fl.?

Framgangsfaktorer

En viktig framgangsfaktor for MSA i Australien ar att alla led aktivt samarbetar for att nd samma
mal, att utveckla den australiensiska kottkvaliteten for att tillfredsstalla konsumenterna 6nskemal.
Producenter, slakterier, styckningsforetag, grossister, butiker och restauranger har identifierat vad
som ar viktiga paverkande faktorer pa kottkvaliten i var och ens verksamhet. Forskningen och ut-
veckling av avelsmaterial, metoder och best practice i alla led dr andra viktiga delar i arbetet. |
Sverige har vi inte lika tydligt utvecklat samarbete mellan olika led i kedjan eller med forsk-
ningen. Samtidigt 4r den svenska lammproduktionen mycket liten och antalet aktérer i alla led fa
jamfort med australiensiska forhallanden. Darfor ar samverkan sannolikt an viktigare i Sverige for
att na framgang.

En annan betydande framgangsfaktor for att MSA ska anses vara tillforlitligt och uthalligt ar att
det &r en val genomarbetad och offentlig kvalitetsstandard. Inbyggt i systemet finns manualer, re-
gelbundna oberoende revisioner och ett standigt padgaende forbattringsarbete. Det &r inte ett en-
skilt foretags koncept utan drivs av ett fristdende bolag som olika foretag kan ansluta sig till.
KRAV ér ett svenskt exempel pa organisation liknade MSA. Bada har snarlik uppbyggnad dar
hela vardekedjan innefattas och bada har tagit fram manualer, underlag for certifiering och kon-
troll, markning, marknadsforingsmaterial m.m. d&ven om MSA inte har nagon ekologisk inrikt-
ning.
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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 férs)
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BILAGOR

Bilaga 1. Forslag pa faktorer som paverkar utvalda kvalitetsegenskaper

Egenskap

Uppfédare

Transport

Slakt (t o m nedkylning)

Led efter nedkylning

Allméant
[ ]

e Ansluten till KS D

Utbildning i KSY
Krav pa dokumentation

Ansluten till KSY
Utbildning i KS Y
KSY krav (fordon)
e Krav pa dokumentation

e Ansluten till KSY

e Uthildning i KSY

oKSY krav pa lokaler (utformning, hygien m.m.)
eKrav pa dokumentation

e Ansluten till KSY

e Utbildning i KSY

e KSY krav pé lokaler (utformning, hy-
gien m.m.)

e Krav pa dokumentation

Slaktkropps- e
storlek .

Ldgsta levandevikt vid leverans
Slaktmogna lamm?

o | gsta slaktkroppsvikt inom djurkategoriklass
e Korrekt slakt, putsning och klassning (SJV)

Slaktmogna lamm?
Ras

o | &gsta acceptabla kroppsformsklass
e Korrekt slakt, putsning och klassning (SJV)

Kropps- .
form .
Fett .
klass

Slaktmogna lamm?

o Acceptabelt intervall fettklass, t ex 2-3+
e Korrekt slakt, putsning och klassning (SJV)

Smak .

Slaktmogna lamm?
Lammtillvéxt (gram per dag) in-
nan slakt

Minimal stress vid hantering
négra veckor innan slakt®
Deklaration uppfédningsform

Minimal stress vid hante-
ring

o Acceptabelt intervall fettklass

o2 djurkategoriklasser for lamm

eBagglamm > x m ej acceptabelt

eMinimal stress vid hantering

eKontroll av hygien, temp o pH sénkning, kyl-
rumstemperatur

¢ Kontroll fléde, hygien vid putsning
och packning

o Kyltemperatur, obruten kylkedja

e Max antal dagars hallbarhet

e Foljer information om effekten av
uppfadningsform pé smaken med till
konsument?

Morhet .

Slaktmogna lamm?
Lammtillvéxt (gram per dag) in-
nan slakt

Minimal stress vid hantering
nagra veckor innan slakt®)

Minimal stress vid hante-
ring

o Acceptabelt intervall fettklass

2 djurkategoriklasser for lamm

o Minimal stress vid hantering

e Elstimulering, hdngningsmetod

e Kontroll av hygien, temp o pH sénkning, kyl-
rumstemperatur

o Kyltemperatur, obruten kylkedja
¢ Kontroll 1agsta antal mérningsdagar
innan konsumtion

DKS=Kuvalitetsstandard 2 Slaktmogna lamm= lamm av efterfrgad storlek, kroppsformsklass och fettklass ¥Minimal stress vid hantering nagra veckor innan slakt= inte blandas med nya djur,
inte vallas i onddan, tillgang till vatten, foder och skydd, inte klippas



Bilaga 1, forts. FOrslag pa faktorer som paverkar utvalda kvalitetsegenskaper

Egenskap  Uppfdodare Transport Slakt (t o m nedkylning) Led efter nedkylning
Saftighet e Slaktmogna lamm? o Minimal stress vid hantering o Acceptabelt intervall fettklass o Kyltemperatur, obruten kylkedja
o Lammtillvéxt (gram per dag) in- e Minimal stress vid hantering e Obruten kylkedja
nan slakt e Kontroll av hygien, temp o pH sénkning,

o Minimal stress vid hantering
négra veckor innan slakt®

kylrumstemperatur

Hallbar- e Rena lamm, lagsta niva e Rena lamm, lagsta niva
het e Slaktmogna lamm? o Utformning av transportfordon
o Lammtillvaxt (gram per dag) in- samt rengdring och stromangd
nan slakt

e ) ) ¢ Minimal stress vid hantering
o Minimal stress vid hantering

négra veckor innan slakt®

eRena lamm, lagsta niva

e Utformning gangar, golv, stroméangd

e Minimal stress vid hantering

e Kontroll av hygien, temp o pH sénkning,
kylrumstemperatur

e Korrekt fléde, hygien, hantering vid slakt,
avhudning, putsning, kylning

o Kontroll fléde, hygien vid puts-
ning, styckning och packning,
kyltemperatur

e Obruten kylkedja

e Max antal dagars hallbarhet

DKS=Kuvalitetssystem 2 Slaktmogna lamm= lamm av efterfragad storlek, kroppsformsklass och fettklass ®Minimal stress vid hantering n&gra veckor innan slakt= inte blandas med nya djur, inte

vallas i onddan, tillgang till vatten, foder och skydd, inte klippas
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Bilaga 2. Forslag pa utbildningar som kan vara relevanta for att oka kunskapen om utvalda kvalitetsegenskaper

Egenskap

Uppfodare Transport

Slakt (t o m nedkylning)

Led efter nedkylning

Allmant

e KSY), Standard,
dokumentation

o KSY, Standard, dokumentation
e Produktionsplanering
o Allmant vad ar kottkvalitet?

KSY, Standard, dokumentation

e KSY, Standard, dokumentation

Slaktkropps-
storlek

e Grundl&dggande om utfodring, parasiter
e Slaktmognadsbedémning?

e Vad paverkar slaktutbyte?

e Produktionsplanering och uppféljning

Kropps
form

e Grundl&dggande om utfodring, parasiter
e Slaktmognadsbedémning?
e Péverkan av ras

Fett
klass

o Hur fungerar fettansattningen och vad
paverkar den?

o Slaktmognadsbedémning?

o IMF? betydelse for atkvalitet

Smak

o Slaktmognadsbedémning? Hantering lag stress
o IMF* betydelse for atkvalitet
o Hur f& lamm att vaxa minst x g/d.?

o Hantering med l3g stress®

Hantering lag stress
Kyltemperaturer, pH sankning
Hygienens betydelse for smaken

e Hantering putsning, moérningskyl-
ning, hygien, packningsmetoder
e Obruten kylkedja

Morhet

o Slaktmognadsbedémning? Hantering lag stress
o IMF* betydelse for atkvalitet
o Hur f& lamm att vaxa minst x g/d.?

o Hantering med l3g stress®

Hantering lag stress

Kyltemperaturer, pH sankning

Effekt av elstimulering, hangningsmetod
Hantering moérningskylning

e Hantering mérningskylning

Saftighet

o Slaktmognadsbedémning? Hantering lag stress
o IMF* betydelse for dtkvalitet
e Hur fa lamm att vaxa minst x g/d.?

o Hantering med l3g stress®

Hantering lag stress
Kyltemperaturer, pH sankning

e Obruten kylkedja

Hallbarhet

o Renhetsbeddmning

e Hur halla djur rena

o Slaktmognadsbedémning?

o Hur fa lamm att vaxa minst x g/d?
¢ Hantering med lag stress3)

Renhetsbeddmning

e Hur halla djur rena
pa transporten?

e Hantering Iag stress

Renhetsbeddmning

Hur hélla djur rena i slakteriet?

Hantering lag stress

Korrekt flode, hygien, hantering putsning,
morningskylning, packningsmetoder

e Hantering putsning, moérningskyl-
ning, hygien, packningsmetoder

e Obruten kylkedja

e Vad paverkar hallbarhetstiden

DKS=Kuvalitetssystem 2 Slaktmogna lamm= lamm av efterfragad storlek, kroppsformsklass och fettklass ®Minimal stress vid hantering nagra veckor innan slakt= inte blandas med nya djur, inte
vallas i onddan, tillgang till vatten, foder och skydd, inte klippas  IMF=intramuskulart fett
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Bilaga 3. Forslag pa undersokningar, uppfoljningar och forskning for att okad kunskap om utvalda kvalitetsegenskaper och vad som paverkar dem

Egenskap

Uppfodare

Transport

Slakt (t o m nedkylning)

Led efter nedkylning

Slakt-
kropps
storlek

Vad ar normalt slakutbyte beroende pa ras, upp-
foédningsform m.m.?

Vad paverkar slaktutbytet for svenska lamm?
Skillnad i slaktkroppsstorlek beroende pa slaktma-
nad, region, leverantor?

Intervjustudie, varfor levereras for sma djur, vad
kan goras battre mm.

¢ Vad &r optimal slaktkroppsstorlek?

o Hur paverkas antal kilo slaktad och styckad
vikt per timme beroende pa slaktkroppstor-
lek?

Kropps-
form

Vad &r normalt kroppsform beroende pa ras, upp-
fédningsform m.m.?

Vad paverkar kroppsformen pa svenska lamm?
Skillnad i kroppsformsklassning beroende pa slakt-
manad, region, leverantor?

e Hur stor ar skillnaden i andel benfritt kott
mellan olika klasser vid en och samma
slaktvikt i Sverige?

¢ Vad &r optimal kroppsform (teknik, for-
packning)?

e Vad ar optimal kropps-
form (teknik, forpack-
ning, konsument)?

Fett
klassning

Vad ar normal fettklassning i Sverige beroende pa
ras, uppfédningsform m.m.?

Skillnad i fettklassning beroende pa manad, region,
leverantor?

Hur mycket putsfett &r normalt vid olika fettklass-
ningar i Sverige?

Hur péverkas fettansattning av svenska produkt-
ionsforhallanden?

Ar det olika fettanséttning och méangd intramusku-
lart fett mellan svenska raser?

e Vad &r optimal fettgrupp beroende pa puts-
ningsbehov, méngd oanvéndbar produkt,
konsumentens 6nskemal, kylningshastighet
m.m.?

e Hur stor ar skillnaden i andel putsfett mel-
lan olika klasser vid en och samma slakt-
vikt i Sverige?
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Bilaga 3, forts. Férslag pa undersokningar, uppfoljningar och forskning for att 6kad kunskap om utvalda kvalitetsegenskaper och vad som paverkar dem

Egenskap  Uppfdodare Transport Slakteri (k6pare) Led efter nedkylning
Slakt (t o m nedkylning)
Smak e Hur gamla ar svenska lamm vid slakt? e Hur ofta omgruppe- e Folja upp kylnings- och pH fall o Hur arbetar foretagen med kylfor-
e Vad &r normal tillvéaxt for svenska lamm in- ras lamm och ger det e Félja upp variationen i pH och tempera- varing o hygien?
nan slakt i olika perioder under aret? paverkan pa deras tur beroende pa fettgrupp, kroppsform,
o Hur ser aldersfordelningen ut i olika peri- beteende? slaktvikt
oder under aret?
o Konets paverkan pa svenska lamms smak
o Vad ar aldersfordelningen pa bagglamm?
o Svenska foderstaters paverkan pa smak
Morhet o Hur gamla &r svenska lamm vid slakt? e Hur ofta omgruppe- e Hur ofta omgrupperas lamm och ger det e Uppfdljning av temperaturen i pro-
e Vad ar normal tillvéaxt for svenska lamm in- ras lamm och ger det paverkan pa deras beteende? dukten under hela kylkedjan
nan slakt i olika perioder under aret? paverkan pa deras e Folja upp kylnings- och pH fall
o Hur ser aldersfordelningen ut i olika peri- beteende? e Folja upp variationen i pH och tempera-
oder under aret? tur beroende pa fettgrupp, kroppsform,
slaktvikt
e Test av elstimulering
Saftighet o Vad ar normal tillvéxt for svenska lamm in- e Hur ofta omgruppe- e Hur ofta omgrupperas lamm och ger det e Uppfdljning av temperaturen i pro-
nan slakt i olika perioder under aret? ras lamm och ger det paverkan pa deras beteende? dukten under hela kylkedjan
paverkan pa deras e Folja upp kylnings- och pH fall
beteende? e Folja upp variationen i pH och tempera-
tur beroende pa fettgrupp, kroppsform,
slaktvikt
Hallbar- o Renhetshedémning vid lastning ¢ Renhetsheddémning e Renhetsheddmning vid lossning och e Uppfdljning av temperaturen i pro-
het vid lastning/lossning slakt dukten under hela kylkedjan
e Folja upp kylnings- och pH fall e Hur arbetar féretagen med kylfor-
o Uppfdljning av temperaturen i produkten varing o hygien?
under hela kylkedjan
Ovrigt/ge- Andel lamm som inte ar slaktmogna? Skillnad mellan slaktmanad, region, leverantor?
nerellt Vilken smak foredrar konsumenterna i Sverige?

Tycker svenska konsumenter att lammkatt &r fett?
Tycker svenska konsumenter att lammkatt &r mort?
Tycker svenska konsumenter att lammkatt ar saftigt?
Paverkan pa intramuskulart fett av den svenska avelsvarderingen pa fett och muskeldjup.
Vad &r optimal slaktkroppsstorlek for industri och konsument?
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