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Uppfdodningsmodeller for kottrasstutar, del 2, sensorisk och teknologisk kottkvalitet
Jana Pickova och Kerstin Lundstrom, Inst. for livsmedelsvetenskap, SLU

Denna slutrapport avser kottkvalitetsstudier pa kottrasstutar som fotts upp enligt olika modeller.
Produktionsresultaten har redan redovisats av Anna Hessle for delprojektet Uppfédningsmodeller for
kottrasstutar Del 1: utfodring, tillvaxt, slaktresultat och féretagsekonomi.

Bakgrund

Efterfragan ar stor pa saval betesdjur till naturbetesmarker som pa svenskt kvalitetskétt. | och med
jordbruksreformen 2005 och ytterligare forvantade politiska forandringar 2009 fanns det allt storre
ekonomiska incitament for att kastrera saval mjolkras- som kottrastjurkalvarna och foda upp dem som stutar
pa naturbetesmarker med eller utan slutgédning pa stall. Detta projekt avsag att undersoka eventuella
fordelar for livsmedelskvaliteten med denna produktionsform. | projektet studerades alternativa satt till
notkottsproduktion med mervarden, med fokus pa naturbetesmarker och svenska fodermedel. Samtidigt
onskade vi 6ka inslaget av "nyttigt” fett i kottet genom att bete och de alternativa proteinfoder som anvandes
innehaller de eftertraktade omega 3 (n-3) fettsyrorna. De naturligt medféljande antioxidanterna, har &ven en
positiv effekt pa kottets farg och darmed fargstabilitet.

Kottkvalitet hos kottrasstutar

For 1onsam uppfodning av kottdjur kravs att kriterierna for markeskvalitet uppnas, d.v.s. att tillracklig
slaktkroppsvikt, formklass och fettklass enligt EUROP-skalan (SJVFS, 1998) uppnas. Det storsta hindret for
bra klassning av kéttrastjurar ar att uppna tillrackligt hog fettansattning innan djurets slaktvikt dverstiger 400
kg, sarskilt bland de tunga kéttraserna (Danielsson, 2005). | manga lander kastreras kottrastjurar och fods
upp som stutar. Anledningen &r att forutom lugnare djur, ger kastrering en forbattrad kottkvalitet, da stutar
har mer intramuskulart fett, battre slutligt pH, mérhet, farg och lukt samt mindre kokforluster an kott fran
tjurar (Dunne et al., 2004; Maher et al., 2004). Dessutom &r kottkvaliteten jamnare hos stutarna (Maher et
al., 2004). En studie om kottkvaliteten i beteskdtt fran Grona Gardar AB, Bohuslan, visade att kottets morhet
hos stutar uppfodda pa enbart vallfoder var lika bra som hos stutar dar foderstaten kompletterats med
spannmal (Karlsson, 2005). Aven om tjurar har battre foderomvandlingsférmaga och hogre tillvéxtpotential
an stutar, kan den totala lonsamheten i notkottsproduktionen aven pa en svensk gard vara battre vid
uppfodning av stutar &n tjurar tack vare hog betesandel. Bendmningen “naturbeteskott” har en positiv klang
for konsumenten och darmed ett mervérde for producenten (Plateryd, 2004; Andersson et al., 2005;
personligt meddelande, T. Ivarsson, Grona Gardar, AB).

Sensorisk och teknologisk kvalitet

Den sensoriska och teknologiska kvaliteten &r kopplad till forandringar i kéttet under lagring och tillagning.
Katt fran betande notkreatur och lamm har i vissa studier rapporterats ha en béattre smak medan det i andra
studier har upplevts negativt eller lika bra (Enser et al., 1998; French et al., 2000; Griebenow, 1997; m.fl.).
Dessutom kan fettsyrasammanséttningen paverka fettets smaltpunkt och darmed smakupplevelsen. Darfor ar
det viktigt att identifiera hur produktionssystemet paverkar dessa egenskaper (t.ex. oxidation som kan ge
olika smak).

Nutritionell kottkvalitet

Omattade n-3 fettsyror ar véasentliga for humanhélsan, bade for att forebygga hjart- och karlsjukdomar och
darfor att de har betydande funktioner i andra metabola mekanismer som paverkar det allmanna
valbefinnandet. Grona vaxter bade pa land och i hav &r producenter av de for manniska och alla hogre djur
essentiella fettsyrorna 18:3n-3, linolensyra, och 18:2n-6, linolsyra. 18:3n-3 forekommer mest i de grona
véxterna, medan 18:2n-6 finns mest som lagringsfetter i fron som olja. De héga nivaer av n-6 fettsyror som
manskliga "foderstater” i medeltal innehaller idag kan ur ett evolutionart perspektiv betraktas som
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onaturliga. Det rekommenderade intaget i manniskans kost av n-6/n-3 fettsyror ligger pa en kvot av 1- 4:1,
medan den nuvarande konsumtionen for det mesta ger en betydligt hogre kvot. Ett flertal publikationer har
visat pa att ett lagre forhallande mellan n-6 och n-3 fettsyror i dieten &r associerat med farre fall av hjart- och
karlsjukdomar (t.ex. Simopoulos, 1998; se ocksa ovan).

Man vet att aven for idisslare, sa paverkas den nutritionella kvaliteten hos kéttet av djurets utfodring. | sa val
svenska (Enfalt et al., 2006; Pickova, 2004; Sampels, 2005) som utlandska (Enser et al., 1998; Wood et al.,
2004) forsok har fettsyrasammanséattningen i notkott och kott fran ren och hjort kunnat andras med
foderstaterna. Kott fran djur som har fotts upp pa en stor andel fron, d.v.s. pa spannmal och andra kraftfoder,
innehaller saledes fetter rika pa omattade fettsyror fran n-6 familjen och pa mattade fettsyror, medan kott
fran djur som fotts upp pa bete och vallfoder har en fettsyrasammansattning med hog andel n-3 fettsyror.
Betesdjur har i flertalet studier uppvisat hogre andel fleromattade fettsyror och en lagre n-6/n-3 kvot an djur
uppfodda pa kraftfoder (Enfalt et al., 2006; Enser et al., 1998; Olsson och Pickova, 2005). Férutom att en
fettsyrasammansattning med hdg andel n-3 fettsyror har konstaterats i bete och vallfoder, har man ocksa
undersokt andra kallor till n-3 fettsyror sdsom hampa, raps, lin och fisk i foder till idisslare (Callaway, 2004;
Sampels, 2005; Silversides et al., 2005). Effekter pa fettsammanséattning hos slaktdjur liknande dem vid bete
borde darfor ocksa kunna uppnas pa stall genom anvéandning av proteinfodermedel sasom frokaka av hampa
eller raps som har en lamplig fettsyrasammansattning. Med dessa fodermedel &r det dessutom mojligt att
utfodra med en helsvensk foderstat, vilket &r positivt eftersom det finns en uttalad vilja mot mer
lokalproducerat foder. Hampa &r en for Sverige nygammal véxt som ger fiber, energi och frén. Ur frona
utvinns olja och restprodukten, kallpressad hampfrékaka, kan anvandas som proteinfodermedel till
notkreatur med atminstone upp till 20 % av totalfoderstaten (Mustafa et al., 1999). Hampfrokakan har
samma raproteininnehall som kallpressad rapsfrokaka (320 g per kg torrsubstans), men har battre
proteinkvalitet &n rapsfrokakan pa grund av en mindre andel vamnedbrytbart protein (EPD; 57%) och en
storre andel aminosyror som absorberas i tunntarmen (AAT; 123 g per kg torrsubstans; Gibb et al., 2004;
Martinsson, personligt meddelande). Kvoten n-6/n-3 ar 2,5 i hampfrokakan, vilket ar fordelaktigt jamfort
med de vanligaste sadesslagen som ligger pa ca 12. Detta &r i paritet med rapsens kvot pa narmare 2.

Tillagning

Aven om det ar allmant kant att intaget av n-3 fettsyror bor okas och att mangden n-3 fettsyror i kott fran
betande djur &r hogre an hos djur uppfodda pa kraftfoder, &r kunskapen om vad som hander med fettsyrorna
under tillagning av kétt fran samma djurmaterial begransad. Bara ett fatal studier pa tillagat kott finns
publicerade och jamforelse av fettsyrasammansattningen i beteskott efter varmebehandling saknas, enligt var
vetskap. Det &r alltsa osakert hur tillagningen paverkar fettsyramonstret och E-vitaminhalten.

Syfte

Det 6vergripande syftet med studien var att medverka till en uthallig svensk notkotts-produktion baserad pa
bete och med en helsvensk foderstat och lyfta fram de férdelar som detta ger ur nutritionshanseende, utan att
forsdmra andra egenskaper som t.ex. smak och mérhet.

MATERIAL OCH METODER

Uppfdédning av djuren

Delstudie 1. Uppfodningsmodeller for kottrasstutar

Kottrastjurkalvar bestaende av minst 75 % charolais ingick i forsoket. Kastrering skedde vid tva till tre
manaders alder. Forsoket paborjades da kalvarna i medeltal var 7,5 manader gamla och vagde 290 kg. Under
stallperioderna holls alla djur i ett oisolerat stall med djupstrébadd och skrapad gang och under
betesperioderna holls stutarna pa heterogena, tuvtateldominerade naturbetesmarker. Tre
uppfédningsmodeller for stut samt en kontrollgrupp av ungtjurar studerades. | vardera av de fyra
forsoksleden fanns femton djur fordelade pa tre boxar. Av dessa ingick tre djur fran varje box, d.v.s. nio djur
per forsoksled, i kottkvalitetsstudien.

De fyra djurmodellerna som studerades var (se tabell 1:1):
e ungtjurar, slakt vid 15 manaders alder



« stutar med intensiv uppfodning med slakt vid 17 manaders alder
« stutar med medelintensiv uppfodning med slakt vid 20 manaders alder (ej med i denna studie)
« stutar med extensiv uppfodning med slakt vid 27 manaders alder

Utfodring. Ungtjurarna och 20-manadersstutarna utfodrades under stallperioderna med fri tillgang pa ett
fullfoder bestaende av 45 % gras/kléverensilage och 55 % krossat korn. 25-manadersstutarna utfodrades
med ensilage i fri tillgang som enda foder medan 30-manadersstutarna fick en begransad giva ensilage
(motsvarande 80 % respektive 90 % av fri tillgang under stallperiod 1 och 2). Fettsyraanalyser gjordes varje
manad pa ett samlingsprov av fodren och ett blandprov analyserades (tabell 1:2).

Kottkvalitet: Prover av biff och rostbiff fran ungtjurar och stutar fran de olika behandlingarna har tagits och
fraktats till Institutionen for livsmedelsvetenskap i Uppsala. Muskler fran alla djur blev analyserade pa
fettinnehall, lipidklasser, fettsyrasammanséattning och MFI (myofibrillart fragmenteringsindex som
indikator pa kottets morhet). Dessutom utfordes skarmotstandsmatningar pa en del av materialet.

Tabell 1:1. Uppfodningsmodeller for en grupp kottrastjurar (n=15) och tre grupper koéttrasstutar med olika
stallutfodringsintensitet slaktade vid 20 (n=13), 25 (n=12) respektive 30 (n=12) manaders alder, planerad samt verklig
slaktalder och levandevikt vid slakt; SP &r stallperiod, BP ar betesperiod

Period Planerad Verklig
sp1  BPL SP2 BP 2 slaktélder, vikt, slaktiéllder, vikt,
man. kg man. kg
15-man. tjur X - - - 15 700 15 675
20-man. stut’ X X - - 17 640 20 638
25-man. stut X X X - 22 700 25 670
30-man. stut X X X X 27 720 30 705

Utesluten ur denna studie.

Delstudie 2. Slutgédning med hampfrokaka

Femtiotre mjolkrasstutar, som tidigare har betat naturbetesmarker, slutgéddes under vintern 2005/2006 pa
Gotala forsoksstation. Djuren fordelades pa tva olika proteinfodermedel och tva olika levande vikter vid
slakt. Av dessa skulle sex djur fran varje forsoksled enligt planerna inga i kéttkvalitetsstudien, men p.g.a.
overlappning mellan slaktvikterna jamfordes i stéllet atta djur fran resp. proteinfodergrupp. Biffen (M.
longissimus dorsi) undersoktes med avseende pa fettsyrasammansattning i kott bade fore och efter
tillagning, lipidklasser, E-vitaminhalt samt skarmotstand.

De olika slutgédningsmodellerna som studerades var:

» hampfrokaka, slakt vid 600 eller 650 kg levandevikt

* sojamjol, slakt vid 600 eller 650 kg levandevikt

Grovfodret under slutgédningen utgjordes av ett ensilage bestaende av 90-95 % gras och 5-10 % kléver med
lagt raproteininnehall, 80 g raprotein per kg torrsubstans. Stutarna utfodrades med fri tillgang pa ett fullfoder
bestaende av 45 % ensilage och 55 % krossat korn per djur och dag. Som proteinfodermedel fick dessutom
hélften av stutarna 1,4 kg hampfrokaka per djur och dag medan den andra halften fick 0,7 kg sojamjdl och
0,7 kg korn.

Resultat

Delstudie 1. Uppfodningsmodeller for kottrasstutar

Foder

Naringsinnehallet i fodret framgar i rapport fran del 1 (projektledare Anna Hessle). Ensilagets pH-varde var
i medeltal 4,6 (standardavvikelse, SD 0,5) respektive 4,3 (SD 0,2) under stallperiod 1 och 2, medan kornets
starkelseinnehall i medeltal var 627 g/kg torrsubstans (SD 13). Vid betesperiodens slut bedémdes
betesmarken uppfylla kraven pa tillracklig avbetning for miljoersattningar. Fetthalten i de olika foder som
ingick i forsoket framgar av tabell 1:2 och var inte signifikant skild mellan fodren.
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Tabell 1:2. Fetthalt i fodret under slututfodring for de olika behandlingarna, medeltal och
standardavvikelse (SD)

Bal SD Korn SD Bete07 SD Ensilage06 SD Ensilage 07 SD
Fetthalt, % 0,71 028 1,19 025 069 0,22 0,89 0,09 1,03 0,47

Foderkonsumtion, tillvéxt och foderomvandlingsférmaga

Ungtjurarna hade 5 % storre foderkonsumtion, uttryckt som kg torrsubstans (TS) per dag, &n 20-
manadersstutarna. Samtidigt var tillvaxten 35 % hogre hos ungtjurarna, vilket resulterade i en 19 % lagre
energiatgang per kg tillvaxt. De bada stutgrupperna med lagre utfodringsinten-sitet hade lagre
foderkonsumtion och lagre total tillvaxt &n ungtjurarna och 20-manaders-stutarna, vilket resulterade i en
storre energiatgang per kg tillvéxt fran avvanjning till slakt. Under stallperiod 1 hade 20-manaders-stutarna
en 53 % hogre tillvaxt an 25-manadersstutarna och en 166 % hogre tillvéaxt &n 30-manadersstutarna. Under
efterfoljande betesperiod vaxte 20-manadersstutarna emellertid inte alls, utan avtog i vikt. Samtidigt var
tillvaxten pa bete 50 % hogre hos 30-manadersstutarna an hos 25-manadersstutarna. Sett ver hela
uppfodnings-perioden inhamtade 20-manadersstutarna hela sin tillvéaxt pa stall medan 21 % och 47 % av 25-
manadersstutarnas och 30-manadersstutarnas tillvaxter erholls pa bete. Da 20-manadersstutarna hade en
lagre tillvaxt pa bete an forvantat, blev det nodvéndigt att stalla in dem for slutgddning pa samma foderstat
som under stallperiod 1, vilket skedde den 15 augusti 2007.

Slaktkroppsegenskaper. Ungtjurarna och 30-manadersstutarna slaktades vid vikterna 675 respektive 705 kg.
Det fyra procentenheter hogre slaktutbytet hos tjurarna resulterade dock i att slaktvikterna for de bada
djurkategorierna blev lika (tabell 1:3). Inga skillnader i slaktutbyte mellan de tre stutgrupperna kunde
pavisas, trots att slutuppfodningen varierade mellan bete och stall. Formklassen var i medeltal tre klasser
lagre hos stutarna &n hos ungtjurarna (klass R- vs U-; p < 0,001). Samtidigt var stutarna fetare &n ungtjurarna
(p = 0,008) dar 20- och 25-manadersstutarna i medeltal var tva klasser fetare an ungtjurarna (klass 3 vs 2+).
Under forsokets gang blev utfodringsprotokollet dndrat och detta orsakade att gruppen 20 manader inte
kunde inga i kvalitetsstudien. Sammanblandning av olika foder (bete-korn-ensilage) for att fa tillracklig
tillvaxt gjorde det meningslost att ta prover for fettsyrasammansattning. Enligt den ursprungliga planen
skulle 20-manadersstutarna slaktas direkt fran betet, men pa grund av lag tillvaxt utfodrades de inne fore
slakt (se ovan). Darfor beslutade vi i projektgruppen att fettsyraanalyser pa denna grupp skulle uteslutas,
eftersom det var samma foderblandning och ddrmed samma fettsyrasammanséttning som for 25-
manadersstutarna.

Tabell 1:3. Slaktkroppsdata fran tjurar utfodrade med ensilage: koncentrat (45:55 ; tjur ens.:konc., slakt vid 15 man.),
stutar utfodrade med grovfoder ad libitum (stut ad lib., slakt vid 25 man) och stutar utfodrade med 90 % av
grovfodergivan under slututfodring och sedan bete (stut restr., slakt vid 30 man), medeltal med standardfel (SE)

Tjur Stut Stut
ens:konc ad lib. restr.
n=9 n=9 n=11 P-varde SE
Levande vikt , kg 672 @ 675 ° 713 ° <0,001 5,550
Slaktkroppsvikt , kg 397 @ 358 ° 385 2 <0,001 4,30
Slaktutbyte, % 58,8 ° 53,1 ° 54,0 ° <0,001 057
Alder (manader) 138 °© 234 ° 30,3 ° <0,001 0,31
Formklass® 10,2 @ 74 ° 6,8 ° <0,001 0,34
Fettklass® 59 7,2 6,4 0,064 0,38

+* Medelvarden inom rad med olika bokstéaver skiljer sig at (p < 0,05).
‘EUROP-skalan dversattes till en 15-gradig skala dar 1 = P-, tunn, och 15 = E+, extremt svallande.
‘EUROP-skalan oversattes till en 15-gradig skala dar 1 = 1-, mager, och 15 = 5+, fet.



Kottkvalitet — jamforelse mellan tjur och stut

Alla kottkvalitetsmatningar (skarmotstand och sensorisk kvalitet) kunde tyvarr inte genomféras pa alla djur i
de tre grupperna som slutligen ingick i forsoket. Anledningen var ett frysrumshaveri (-20°C frys), dar larmet
inte fungerade efter ett stromavbrott. Da detta upptacktes var kottet delvis tinat med olika grad av
vatskeavgang, varfor det inte var meningsfullt att géra de planerade analyserna p.g.a. att det inte gick att
standardisera hur de olika proverna paverkats. Den sensoriska analysen uteslots ocksa av samma skal. |
stallet kunde vi anvanda kéttprover som fanns kvar i Skara fér matningar av skarmotstandet, men tyvarr
saknades prover fran vissa djur. Vi kompletterade aven analyserna med matning av myofibrillart
fragmenteringsindex (MFI), som ger en uppfattning om muskelfibrernas nedbrytning och darmed morheten
(Clausen et al., 2009). Denna analys gjordes pa det material som aterstod fran fettsyraanalyserna, d.v.s.
material som var lagrat i -80°C frys.

Teknologisk kottkvalitet

Warner-Bratzlerméatning av skarmotstandet i biff matt i kott nedfruset dagen efter slakt finns redovisat i
Tabell 1:4. Det framgar att ungtjurar och den &ldsta stutgruppen hade samma totala skarmotstand. Detta
resultat ar endast baserat pa fyra ungtjurar, vilket medfor stor osékerhet. Den planerade morhetsméatningen
pa kott efter mérning under 7 dagar kunde som tidigare namnts tyvarr inte genomféras. Darfor
kompletterades analyserna med myofibrillart fragmenteringsindex fran bade biff och rosthiff matt i kétt efter
maorning under 7 dagar. Ingen skillnad fanns mellan grupperna (tabell 1:4).

Tabell 1:4. Skarmotstand i LD samt myofibrillart fragmenteringsindex (MF1) i biff (M. longissimus dorsi, LD) och
rostbiff (M. gluteus medius, GM) fran ungtjurar utfodrade med ensilage: koncentrat (45:55; tjur ens.:konc.), stutar
utfodrade med grovfoder ad libitum (stut ad lib.) och stutar utfodrade med 90 % av grovfodergiva under
slututfodring och sedan bete (stut restr.), medeltal med standardfel (SE)

Ungtjur Stut Stut
ens:konc ad lib. restr.
n=9 =9 n=11 SE p-vérde
Skarmotstand®
Max (N) 61,9 47,6 62,0 6,15 0,128
Total energi  343,8° 2423 315,3° 26,38 0,029
MFI
LD 132,2 1249 129,8 4,76 0,570
GM 153,6 148,7 153,2 3,38 0,543

ISkarmotstdndsmatningarna &r baserade pa ett begransat antal djur (tjur ens:konc, n=4; stut ad lib., n=6; stut restr., n=11). =
Medelvarden inom rad med olika bokstaver skiljer sig at (p < 0,05).

Fettsyraanalyser i kott

Lipidanalyserna genomfordes dels som hela lipider uppdelade i olika lipidklasser (lagringsfett, membranfett,
kolesterol) och dels som fettsyraanalyser av totalfett, lagringsfett och membranfett. Tabell 1:5 visar
fettinnehall och lipidklasser i biff och rostbiff och tabell 1:6 fettsyrasammansattningen i totalfettet.
Fettsyrasammansattningen i lagringsfett och membranfett finns analyserat och ingar i den vetenskapliga
publikationen men tas inte med i denna redovisning (Turner et al., 2011). Tjurarna hade l&gre intramuskular
fetthalt an stutarna (endast signifikant skillnad i rostbiffen), medan stutarna inte skilde i fetthalt mellan de
olika uppfédningsmodellerna. Tjurgruppen hade &ven hogre andel kolesterol och fria fettsyror an stutarna,
dar ingen skillnad fanns mellan de tva grupperna. Som vantat hade stutarna hogra andel triglycerider och
lagre andel fosfolipider jamfort med tjurarna.



Tabell 1:5. Fettinnehall och lipidklasser i i biff (M. longissimus dorsi) och rosthiff (M. gluteus medius), medeltal med
standardfel (SE), (se Tabell 1:3 for detaljerad forklaring av behandlingarna)

Biff Rostbiff
Ungtjur Stut Stut Ungtjur Stut Stut
ens:konc ad lib. restr. ens:konc  ad lib. restr.
(n=9) (n=9) (n=11) SE p-vérde (n=9) (n=9) (n=11) SE p-vérde

Fetthalt, % 2,28 3,25 3,00 0,478 0,363  1,70° 264" 236" 0,58 0,001
Fosfolipider 25,0 20,4 19,1 1,833 0,079 225 18,08  18,3° 0,842 0,001
Kolesterol 14,5* 11,28 943" 0,718 0,000 133" 9,77  9,88° 0,444 0,000
Fria fettsyror 5,74" 337 363" 0541 0,010 991* 6,16°  6,38° 0,617 0,000
Triglycerider 54,88 62,7  67,9% 2,748 0,008  543° 66,0 655" 1,626 0,000

A8 Medelvarden inom rad och muskel med olika bokstaver skiljer sig &t (p < 0,05).

Tabell 1:6. Fettsyraprofil for totalfett (%) i biff (M. longissimus dorsi) och rostbiff (M. gluteus medius), medeltal med
standardfel (SE), (se Tabell 1:3 for detaljerad forklaring av behandlingarna)

Biff Rostbiff
Tjur Stut Stut Tjur Stut Stut
ens:konc ad lib. restr. ens:konc ad lib. restr.
(n=9) (n=9) (n=11) SE p-varde (n=9) (n=9) (n=11) SE p-varde
16:1c-9 2,498 3,19 353" 0,190 0,002 2,238 2,66%  2,68" 0,110 0,013
18:0 16,2 14,7 14,3 0,802 0,221 17,6 15,9 16,8 0,508 0,104
18:1t-11 0,96¢ 1,648 236" 0,156 0,000 0,83 1,748 228" 0,146 0,000
18:1c-9 31,9% 36,74 36,7 0,905 0,001 30,5¢ 36,3 33,7° 0,685 0,000
18:2n-6 7,88 2,268 2578 0,803 0,000 9,06" 3,228 4478 0,538 0,000
18:3n-3 1,51 1,37 1,45 0,147 0,814 1,678 1,698 2117 0,122 0,025
CLACc-9,t-11 0,308 0,395  0,56" 0,040 0,000 0,288 0,45"  0,49" 0,035 0,001
20:4n-6 1,69% 0,808 0,83% 0,210 0,009 2,19* 1,188 1,48 0,152 0,000
20:5n-3 0,57 0,58 0,57 0,095 0,997 0,75 0,86 1,04 0,091 0,081
22:5n-3 0,88 0,78 0,63 0,128 0,388 1,13 1,11 1,02 0,091 0,631
SFA 478 485 46,2 1,020 0,254 47,0 46,4 45,7 0,696 0,391
MUFA 38,08 4400 456" 1,004 0,000 35,9% 432" 4128 0,750 0,000
PUFA 13,14 6,48 6,85 1,375 0,003 15,5% 8,88 11,08 0,965 0,000
PUFA/SFA 0,29" 0,135 0,158 0,034 0,008 0,34 0,195 0,248 0,025 0,002
n-6 9,90" 3258 364 1,051 0,000 11,69% 4,68°  6,38° 0,706 0,000
n-3 2,90 2,73 2,65 0,366 0,890 3,55 3,66 4,17 0,290 0,276
n-6/n-3 3,324 1,16 1,378 0,056 0,000 3,28 1,27 1548 0,046 0,000

CLA, konjugerad linolsyra; MUFA, enkelomattade fettsyror; PUFA, flerométtade fettsyror; SFA, méttade fettsyror. =
Medelvarden inom rad och muskel med olika bokstaver skiljer sig at (p < 0,05).



Delstudie 2. Slutgddning med hampfrokaka

Fetthalten (lipidprocent) och fodrets fettsyrasammanséattning framgar av tabell 2:1, medan lipidklasserna
framgar av Tabell 2:2. Slaktkroppsvikt, fetthalt fore och efter tillagning, skarmotstand samt E-vitaminhalt i
biffen finns redovisad i Tabell 2:3. Inga skillnader i slaktkroppsegenskaper fanns mellan stutar utfodrade
med hampfrékaka eller sojamjol som proteinfoder. Skarmotstand och fettinnehall paverkades inte heller av
skillnaderna i utfodring. Tillagning av kottet medférde en minskning av andelen triglycerider och en 6kning
av andelen fosfolipider, kolesterol och fria fettsyror. | totalfettet ledde utfodring med hampfrokaka till en
minskning av andelen mattade fettsyror (SFA) och i stallet en 6kning av andelen enkelométtade fettsyror
(MUFA).

Stutar utfodrade med hampfrokaka hade en hégre andel konjugerad linolsyra (CLA) i kottet. Hampfrokaka
okade innehallet av 18:3 n-3 och minskade kvoten mellan n-6/n-3-fettsyrorna. Jamfort med stutar utfodrade
med sojamjol var andelen méttade fettsyror lagre i membranfettet efter utfodring med hampfrokaka, medan
andelen fleromattade fettsyror var hogre. Tabeller med de totala fettsyraprofilerna fran denna studie finns
redovisade i Turner et al., 2008.

Tabell 2:1. Fettsyraprofil for ingdende foderingredienser (%)

Hampfro-
Ensilage  Korn kaka Sojamjol
Totalfett, % 1,31 2,04 8,53 2,32
Totalfett, % av ts 5,04 2,38 9,58 2,68
16:0 17.4 22.0 7,38 17.1
18:0 1,64 1,08 2,41 3,53
18:1 cis-9 3,15 13,0 8,62 15,2
18:2 n-6 15.3 54.4 53.2 55.0
18:3n-3 43.5 6,10 19.2 5,99
SFA 24.4 23.8 11.2 21.6
MUFA 4,13 14.5 10.0 17.0
PUFA 58.9 60.7 725 61.0
Okéanda 6,76 1,03 6,26 0,46
n-6/n-3" 0,35 8,92 2,77 9,17

! férh&llandet mellan n-6 och n-3 fettsyror.

SFA = mattade fettsyror; MUFA = enkelométtade;
PUFA=polyométtade;

n-6=18:2 n-6 + 20:2 n-6 + 20:3 n-6 + 20:4 n-6 + 22:5 n-6;
n-3=18:3n-3 + 20:3 n-3 + 20:5 n-3 + 22:5 n-3 + 22:6 n-3.



Tabell 2:2. Fettklasser (%) i biff (M. Longissimus dorsi) fore och efter tillagning

Hampfrokaka Sojamjol p-vérde
R Tillagad Ra Tillagad Foder Behandl. Samspel SE
Fosfolipider 8,71 9,82 10,86 11,93 0,11 0,03 0,96 0,94
Kolesterol 4,80 6,12 5,72 6,55 0,36 0,00 0,35 0,54
Fria fettsyror 1,42 3,09 1,24 2,94 0,23 0,00 0,91 0,13
Triglycerider 85,1 81,0 82,2 78,5 0,20 0,00 0,74 1,47

! ES = Ej signifikant (P>0,05).

Tabell 2:3. Slaktkroppsvikt, fetthalt fore och efter tillagning, skarmotstand samt E-
vitaminhalt i biff frAn mjolkrasstutar uppfédda med hampfrokaka eller sojamjcl som
proteinfoder

Hampfrokaka Sojamjol
(n=8) (n=8) p-varde!  SEM

Slaktkroppsvikt, kg 3215 327,8 ES 6,83
Fetthalt, %

Fore tillagning 1,1 0,7 0,08 0,12

Efter tillagning 11 0,9 ES 0,14
Skarmotstand

Maxvérde, N 32,9 35,8 ES 2,06

Area, Nmm 199,7 224.1 0,15 11,68
E-vitamin

mg/ 100 g fett 2,55 3,39 ES 0,54

1 ES = Ej signifikant (P>0,05).

Diskussion

Stutar med samma foderstat som ungtjurarna hade lagre fodereffektivitet an tjurarna. Daremot hade stutarna
i forsoket hogre fodereffektivitet an vad aktuell utfodringsnorm anger enligt rapporten av Anna Hessle.
Utfodringsnormen for stutar av tung kottraskorsning bor darfor kunna sénkas. Om en viss forsiktighet i
rekommendationerna efterstravas bor i alla fall behovet kunna anges som 90 % av mjolkrastjurarnas behov,
till skillnad fran dagens 100 %. 30-manadersstutarna, med lag utfodringsintensitet under stallperiod 1,
uppvisade kompensa-torisk tillvaxt under efterféljande betesperiod och vagde endast 20 kg mindre &n 25-
manaders-stutarna vid installning. Fettsyror analyserades i biff och rostbiff. Tjurarna var magrare och
fettsyraprofilerna skilde sig mellan stutar och tjurar. Dessutom var skillnaden mellan n6/n3- kvoten mycket
tydlig mellan de olika utfodringsgrupperna. Grovfoderutfodring gav en n6/n3-kvot pa drygt 1,2, jamfort med
3,2 i koncentratutfodrade djur i bdgge musklerna.

Vél marmorerat kott forknippas med god morhet. Ryggbiffarna fran stutarna var mer
marmorerade an ryggbiffarna fran ungtjurarna, dar slakt fran stall (20-manadersstutarna som ej blev
analyserade for kottkvalitetsparametrar ) eller med hog vikt (30-manadersstutar) gav mest marmorering.
Daremot visade inte de begransade Warner Bratzler-méatningarna att 30-manadersstutarna var morare. 20-
manadersstutarna hann anséatta sot- och njurtalg och underhudsfett (putsfett) under slutgédningen pa stall
men ej intramuskulart fett (marmorering). Skarmotstandsmatningar kunde inte genomforas tillfredsstéllande
p.g.a. tekniska problem (fryshaveri) och har darfor kompletterats med analys av myofibrillart
fragmenteringsindex (MFI) som namnts tidigare. Proverna som analyserades med MFI var frysta dag 7 och
inga skillnader fanns mellan behandlingarna. Pa grund av fryshaveriet kunde som tidigare namnts den
sensoriska analysen inte genomforas.

Stutarna blev inte slaktmogna vid de tidpunkter som planerats utan ca tva manader senare.
Dérmed styrker inte resultaten fullt ut hypotesen att kéttrassstutar kan bidra till utjgmnade leveranser av
kottraskott dver aret.



Hampastudien visade klart att de nyttiga flerométtade fettsyrorna avspeglar fodret och foljaktligen gav
hampautfodring en béttre fettsyrasammansattning ur detta perspektiv. Andra kottkvalitetsparametrar skiljde
sig inte mellan soja och hampautfodrade mjolkrasstutar.
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