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Bakgrund

Kottets fiarg har en mycket stor betydelse vid inkopstillfdllet. Forutom marmorering, pris och
ursprung, ir firgen den kvalitetsegenskap som konsumenten kan bedoma 1 affdren. De flesta
konsumenter tar avstand fran kott diar fargen blivit brunaktig, eftersom man tror att kottet &r
daligt och farligt att fortdra nir det blivit brunt och missfirgat. Detta dr inte fallet, utan beror
péa en kemisk fordndring i kottets pigment, myoglobin, till foljd av oxidation. Mot bakgrund
av detta dr det viktigt att kottet som siljs har en hog firgstabilitet, dvs. en god formaga att
bibehalla den klarrdda fargen.

Inom firskvaruhandeln har man noterat ett okat problem med firgstabiliteten i notkott. Det
giller bade filé och biff fran djupkylt (-1,5 °C), vakuumforpackat, importerat kott och
inhemskt kott fran frimst innanlar och ytterlar. Det importerade djupkylda kottet blir brunt
och missfirgat efter en till tva dagar i trag med syregenomslépplig plastfolie, till skillnad mot
svenskt vakuumforpackat kott, som haller fiargen i upp till en vecka vid samma
tragforpackning vid 4 °C. Nir det giller inhemskt producerat kott, har man i vissa fall fatt
reklamationer och klagomal pa dalig fargstabilitet pa framfor allt innanlar fran vissa
leverantorer/regioner.

Nya hanteringsrutiner infors idag inom handeln med koétt. Forutom en 6kad andel importerat
kott som dr vakuumforpackat och djupkyllagrat, konsumentforpackas en okad andel kott vid
centrala forpackningsanlidggningar i stillet for i butiker. Detta innebdr formodligen en
fordndring i kottets alder vid forséljning till konsument. De nya férpackningarna mojliggor en
langre hallbarhetsmirkning ur mikrobiologisk synpunkt, och ddrmed dr kottet dldre vid
inkopstillfillet. Vi vet idag inte tillrickligt om hur de nya forpackningsmetoderna som
anvinds och kommer att anvéndas i framtiden, paverkar kvaliteten. Med modifierad atmosfir
med Okad syrehalt vet man att firgstabiliteten 6kar, men de Ovriga kvalitetsegenskaperna,
sasom morhet och smak ér inte tillrickligt studerade. Det ér darfor av stor vikt att klargora hur
dessa lagrings- och forpackningsmetoder paverkar kottets kvalitetsegenskaper, bade ur
hygienisk synvinkel och for kottets formaga att bibehalla optimal férg och for de sensoriska
egenskaperna hos kottet.

Forpackning i modifierad atmosfar

Andelen kott som konsumentforpackas i modifierad atmosfir med hog syrgashalt och
koldioxid (MAP) okar, beroende pa att firgstabiliteten forbéttras samtidigt som den
hygieniska kvaliteten Okar. En vanlig gasblandning dr ca 80% syre och ca 20% koldioxid.
Den hoga syrehalten gor att kottpigmentet myoglobin forekommer 1 den Onskvirda klarroda
formen oxymyoglobin och att fiargen &r stabil under minst 10 dagar (Jakobsen & Bertelsen,
2000). En nackdel dr dock att den hoga syrehalten okar oxidationen hos bade proteiner och
fett (Jakobsen & Bertelsen, 2000). Ett annat fenomen som uppstar dr s.k. “premature
browning” (Hunt et al., 1999), d.v.s. att myoglobinet vid tillagning blir brunt vid ldgre
temperatur @n normalt, sa att man felaktigt tror att kottet uppnatt tillrackligt hog temperatur ur
sdkerhetssynpunkt.



Morhet och morhetsutveckling

Kottets dtegenskaper bestams av samspelet mellan morhet, saftighet och smak. Morheten i en
viss muskel paverkas framfor allt av muskelfibrernas kontraktionsgrad och bindvivsinnehallet
samt av proteolysen, d.v.s. hur snabbt muskelproteinerna bryts ned efter slakt. Det dr framfor
allt calpainsystemet som anses ha stor betydelse for morhetsutvecklingen (Koohmaraie,
2002). Normalt &r det liten variation i egenskaperna saftighet och smak hos notkott och en
minskning av variationen i morhet har da en direkt inverkan pa variationen i édtkvalitet.

For att undersoka om det dr oxidation av de proteolytiska enzymerna och ddarmed nedsatt
proteinnedbrytning, som ir orsak till den lagre morheten hos kott som forpackats i modifierad
atmosfir, dr det relevant att analysera enzymaktiviteten och nedbrytningsgraden av specifika
enzymer. Calpainsystemet (u- och m-calpain) antas vara de initierande enzymerna i
proteinnedbrytningen post mortem som resulterar i morhetsutveckling. Om aktiviteten av
calpainerna ir nedsatt i kott forpackat i modifierad atmosfir, kan detta resultera i en minskad
nedbrytning av till exempel det cytoskeletala proteinet desmin. Genom att jamfora
nedbrytningsforloppet for desmin i prover som forvaras under olika betingelser samt
aktiviteten av calpain under samma betingelser kommer man att fa en indikation pa om det dr
fordndringar 1 de proteolytiska enzymerna, som ger upphov till den sdmre morheten vid
morning i modifierad atmosfir.

Kottets firg och firgstabilitet

Kottets farg beror bade pa méangden pigment och pad muskelstrukturen. Foljande fakta om férg
ar hamtade fran bl.a. Lindahl (2003). Kéttet far sin roda farg av pigmentet myoglobin och
fairgen beror bade pa mingden myoglobin och pa dess kemiska form. Myoglobinhalten
varierar med djurart, ras, kon, alder och typ av muskel. Fargnyansen beror pa myoglobinets
kemiska form. Fidrgen #ndras fran morkt purpurréd till klarrod da deoxymyoglobin
(DeoxyMb) upptar syre och dvergar till oxymyoglobin (OxyMb), en reversibel reaktion som
kallas syreblomning. Vid syreblomningen bildas ett tunt skikt av OxyMb pa kottets yta och
dess tjocklek beror pa yttre faktorer som temperatur och syrets partialtryck och pa inre
faktorer som muskeltyp och metabolisk aktivitet. Syret som nar kottets yta forbrukas dels av
enzymer 1 mitokondriernas respiration och binds dels till myoglobinet. Enzymaktiviteten avtar
vid lagring post mortem och da okar OxyMb-skiktets tjocklek. Vid hoga syrehalter som i
forpackning med modifierad atmosfir 6kar ocksa OxyMb-skiktets tjocklek.

Kottets farg fordndras vid lagring fran rott till brunt genom att myoglobinet oxideras till
metmyoglobin (MetMb). Detta ér vad som sker pd ytan av kott som lagras i vanlig luft eller i
trag med modifierad atmosfir. Inne i kottet eller i vakuumforpackning finns inget syre och
myoglobinet har da en purpurrdd farg. Oxidationen till MetMb beror liksom syreblomningen
pa temperatur, syrets partialtryck och muskeltyp. Den bruna fargen pa missfiargat kott uppstar
snabbt i ett skede ndr syretrycket dr lagt men inte noll och speciellt snabbt vid hoga
temperaturer. Vid hoga syretryck gar oxidationen mycket langsamt, vilket utnyttjas i
forpackning med modifierad atmosfidr med hoga syrehalter. Ackumuleringen av MetMb beror
pa forhallandet mellan myoglobinets oxidation och enzymatisk MetMb-reduktion. Den
reducerande formagan minskar under kottets lagring och oxidationen dominerar, vilket gor att
kottet missfirgas snabbare efter morningslagring (Jakobsen & Bertelsen, 2000).

Kottets firg kan beskrivas med fiargkoordinaterna L* (ljushet), a* (rodhet) och b* (gulhet),
men dessa ger ingen information om den bakomliggande orsaken till firgen, d.v.s.
forhallandet mellan myoglobinformerna. Genom reflektansmétning med spectrocolorimeter
kan man berikna det relativa forhallandet mellan myoglobinformerna, eftersom dessa har
olika reflektanskurvor.



Kottets formaga att bibehalla den klarroda firgen paverkas dven av olika faktorer under
uppfodningen av djuren och hanteringen fore slakt. Den viktigaste uppfodningsfaktorn &r
utfodringen av djuren. De skillnader 1 firgstabilitet som kan ses mellan olika utfodringar kan
manga ganger tillskrivas fodrets olika halt av vitamin E. Detta vitamin #r en mycket kraftfull
antioxidant som har formaga att finga fria radikaler som initieras av olika faktorer i kottet
sasom ljus, jarnjoner m.m. Fria radikaler kan ge upphov till en oxidationskedja och dirmed
angripa kinsliga molekyler, som t.ex. omittade fettsyror och kolesterol. Innehallet av vitamin
E spelar dven stor roll for fargstabiliteten, dédr ett hogre innehdll ofta medfor bittre
fiargstabilitet. Betande notkreatur kan ha hogre halt vitamin E &dn kraftfoderuppfodda djur, och
dven en bittre firgstabilitet (Gatellier et al., 2005).

Malet med denna studie vars att kunna optimera behandlingen av notkott efter slakt, sa att
svenskt notkott framgangsrikt kan konkurrera med importerat notkott. Smakfordndringar
orsakade av forpackning av notkottet 1 modifierad atmosfar med hog syrgashalt kan
naturligtvis inte accepteras. Kvalitetstinkandet #r darfor viktigt sa att smaklighet och
funktionalitet inte negligeras i slutprodukten.

Material och metoder

Djurmaterial: Projektet har utforts som tva delforsok diar djurmaterialet utgjorts av ungtjurar
av SLB- resp. SRB-ras. I det forsta delforsoket anvidnde vi 10 cm langa bitar av biffen for de
olika lagringsbehandlingarna, medan vi anvinde 3 cm tjocka skivor i det andra delforsoket. I
det forsta delforsoket slaktades djuren 1 Uppsala och 1 det andra 1 LinkOping, varfor antalet
dagar efter slakt skiljer sig med en dag.

Ryggbiffen (M. longissimus dorsi, LD) fran bada sidorna togs ut vid styckning 2 resp. 3 dagar
efter slakt, delades i 10 resp. 5 bitar i de olika delférsoken, randomiserades och fordelades pa
olika behandlingar enligt Tabell 1. For att ytterligare undersoka effekten av MAP pa
fargstabiliteten, anvindes dven innanlar i det forsta delforsoket (M. semimembranosus, SM)
eftersom dalig fargstabilitet utgoér ett stort problem i denna muskel. Samma
provtagningsschema som for LD i den forsta delstudien anviindes for denna muskel.

Foljande mitningar genomfordes pa bada delforsoken:

Temperaturforloppet i ryggmuskeln och inre delen av innanlaret registrerades i ca hélften av
slaktkropparna kontinuerligt under hela nedkylnings- och lagringstiden fram till styckning
med hjélp av datalogger.

Kottets pH: Fordndringen 1 pH 1 LD registrerades under det forsta dygnet efter slakt. Kottets
slutliga pH bestdmdes 1 samband med styckning. Endast slaktkroppar med pH under 5,8 i
ryggbiffen anvindes i undersokningen for att undvika inflytande av kvalitetsskillnader p.g.a.
for hogt pH-virde och DFD. pH-métningar gjordes dven vid varje ompaketering.

Kottfirgen mittes efter avslutad forvaring 1 vakuum- eller MAP-forpackning (se Tabell 1) och
L*-, a*- och b*-virdena foljdes dessutom under 5 dygn vid 4°C i luft. Reflektanskurvorna
registrerades vid varje miittillfille for berdkning av det relativa forhallandet mellan de olika
myoglobinformerna. Mitningarna utfordes med en Minolta CR-2600.

Kottets viitskehallande formaga: Mangden kottsaft i forpackningarna under lagring samt
viktsforidndringar under upptining och virmebehandling bestdamdes (lagringssvinn,
tiningssvinn, kokningssvinn).

Instrumentell morhet: Warner-Bratzler skdrmotstand mittes pa kott fran alla behandlingarna
efter virmebehandling av kottet till 70°C (instrument TA-HDI texture Analyser; Stable Micro
Systems, Surrey, UK). Stavar som var 10 x 10 mm skars ut lings med muskelns fiberriktning
och skidrmotstandet méttes vinkelritt mot fiberriktningen pa minst 8 stavar fran varje bit.



Proteinernas oxidationsgrad mittes genom att bildningen av karbonylféreningar analyserades
for de olika behandlingarna (enligt Olivier et al., 1987).

Foljande miétningar genomfordes enbart pa delforsok I:

Proteolytiska enzymer och nedbrytning av det cytoskeletala proteinet desmin: Aktiviteten av
u- og m-calpain i kott bestimdes med kaseinzymografi, dir enzymerna separerades pa non-
denaturerad PAGE gel innehéllande kasein. Gelerna inkuberas i kalciumklorid, varvid
calpainerna aktiveras och bryter ned kasein i gelen. Efter fiargning kommer gelen att innehalla
klara band som representerar aktiviteten av p- och m-calpain i ett specifikt prov.
Nedbrytningsgraden av desmin bestimdes via Western blotting, dir mingden av intakt
desmin 1 ett kottprov kan foljas olika tidpunkter efter slakt ( Kristensen et al., 2004).
Pigmentinnehall i ryggbiffen (LD) och innanlaret (SM) bestimdes enligt Trout (1991).

Foljande métningar genomfordes enbart pa delforsok I1:

Minskning av E-vitaminhalten under lagring (Sampels et al., 2004).

Sensorisk morhet, kottsmak, fettsmak och bismak mittes med hjdlp av trdnad smakpanel.
Smaktesterna gjordes pa ryggbiffen (LD).

Tabell 1. Morningstider 1 vakuum- resp. MAP-forpackning f6r de olika proverna 1 delforsok I
och II samt totala antalet dagar efter slakt

Morningssystem Delforsok 1 Delforsok 11
Vakuum MAP Totalt Vakuum MAP Totalt
VOMO 0 0 2 0 0 3
V5MO0 5 0 7 5 0 8
V15M0 15 0 17 15 0 18
V25M0 25 0 27 - - —
VOMS5 0 5 7 0 5 8
V5M5 5 5 12 - - -
V15M5 15 5 22 - - —
VOM10 0 10 12 - - -
V5M10 5 10 17 5 10 18
VI5M10 15 10 27 - - -
Resultat
Delforsok 1

Eftersom alla prover fran biffen skars ut i 10 cm stora bitar, sa varierade vikten lidngs biffen.
Trots att vi tog hinsyn till denna viktsvariation i den statistiska analysen, sa fick vi en tydlig
effekt av plats lings biffen pa bade skdrmotstand och tillagningsforlust. Bitarna lingre bak pa
biffen uppvisade bade hogre skarmotstand och hogre tillagningsforlust 4n bitarna ldngre fram.
Vid morning enbart i vakuum, minskade skdrmotstandet med ©kad tid och nddde sitt
minimum efter 15 dagars morningstid (se Figur 1). Ingen ytterligare minskning 1
skdrmotstand kunde mirkas efter lingre morningstid i vakuum till 25 dagar. Det fanns ingen
skillnad i skdrmotstand efter 5 dagars morning i vakuum jamfort med 5 dagar i MAP.
Morning i MAP under 10 dagar gav samma skdrmotstdnd som morning i vakuum under 15
dagar. Ligsta skdrmotstandet uppmiittes efter 15 dagars morning i vakuum foljt av 5 dagar i
MAP, d.v.s. totalt 20 dagars morningstid och skdrmotstdndet var lidgre dn bade 15 eller 25



dagars morning i vakuum. Resultaten visade att med den anvidnda bitstorleken, sa hade
morning i MAP inga negativa effekter pa morhetsutvecklingen.
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Figur 1. Skdrmotstand i LD efter lagring i vakuum (V)  Figur 2. Tillagningsforlust (koksvinn) vid viarme-
eller MAP (M) vid 4°C. behandling av LD efter lagring i vakuum (V) eller
MAP (M) vid 4°C.

Olika bokstdver indikerar signifikanta skillnader, P<0,05.

Tillagningsforlusterna for LD okade signifikant mellan 5 och 15 dagars morning i vakuum,
medan ingen ytterligare 6kning uppstod mellan 15 och 25 dagars morningstid (se Figur 2).
Morning i MAP under 5 dagar medforde ingen Okning av tillagningsforlusten jamfort med
morning i vakuum under samma tid. Diremot medférde morning under 10 dagar i MAP en
Okning av tillagningsforlusterna till samma niva som efter 25 dagars morning i enbart
vakuum. Resultaten indikerar att morning i vakuum som sedan foljs av morning i MAP inte
okar tillagningsforlusterna jamfort med morning enbart i vakuum under samma tidsperiod.
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Figur 3. Aktivitet av m-calpain i LD efter morning i Figur 4. Innehéll av desmin i LD efter morning i
vakuum (V) eller MAP (M) vid 4°C. vakuum (V) eller MAP (M) vid 4°C i relation till
VOMO (= 100%).

Olika bokstiver indikerar signifikanta skillnader, P<0,05.

Aktiviteten av m-calpain i LD fordndrades inte under morning enbart i vakuum under upp till
15 dagar (se Figur 3). Da bitarna morades i MAP mirktes en minskning i calpainaktiviteten
efter 10 dagar, men inte efter endast 5 dagar. All morning i vakuum f6ljt av morning i MAP
minskade aktiviteten for m-calpain till samma niva som morning under 10 dagar i enbart
MAP. Resultaten visade en negativ effekt av MAP pa aktiviteten av m-calpain jamfort med
morning enbart i vakuum under samma totala morningstid. Nedbrytningen av desmin
paverkades av morningstiden men didremot inte av forpackningstypen vakuum eller MAP (se



Figur 4). Hogre innehall av karbonylforeningar, som indikerar proteinoxidation, pavisades i
LD efter morning i vakuum under 5 dagar foljt av morning i MAP under 10 dagar, jamfort
med alla andra alternativ. Detta tyder pd att morning i vakuum f6ljt av morning i MAP
inducerar hogre karbonylinnehéll d&n vid morning i enbart vakuum under samma tid (15
dagar).

Musklernas fargstabilitet foljdes mycket noggrant under 5 dagar fran det att proverna
packades upp efter lagring 1 vakuum- resp. MAP-forpackning. Totalt ingick 10 olika
lagringstider fran varje muskel och djur. Sedan kottet packats upp fran respektive forpackning
placerades varje kottskiva pa tallrik under luftgenomslédpplig plast och fiargfordndringarna
foljdes med hjdlp av spectrocolorimeter. LD- och SM-proverna mittes med spektro-
colorimeter efter 1 och 3 timmar efter uppackning och direfter under totalt 5 dygn.

Den relativa andelen MetMb (ett matt pa missfargning) i forhallande till de andra
myoglobinformerna OxyMb och DeoxyMb okade vid lagring i luft under 5 dygn efter
morning i vakuum eller MAP. I Figur 5 visas effekten av de olika forpackningssystemen pa
andelen MetMb i LD och SM efter 5 dygn i luft. Bade LD och SM hade bist firgstabilitet
(lagst andel MetMb) efter 5 dygns morning i enbart vakuum eller 5 dygn i vakuum foljt av 5
dygn i MAP. Resultaten visar generellt att missfirgningen 6kade med morningstiden bade i
vakuum och i MAP, med ett undantag, alldeles farskt kott (2 dygn efter slakt = VOMO) hade
hog andel MetMb. Andelen MetMb var hogre efter lagring i vakuum f{oljt av MAP jamfort
med enbart vakuum under lika lang tid och ocksa hogre efter 10 jamfort med 5 dygn i MAP.
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Figur 5. Andelen metmyoglobin i LD och SM efter 5 dygns lagring i luft efter morning i vakuum (V) eller MAP
(M) vid 4°C. Olika bokstaver indikerar signifikanta skillnader, P<0,05.

Vi gjorde dven en subjektiv skattning av firgstabiliteten, genom att beddma nir man som
konsument skulle reagera negativt pa fargen och dirfor inte kdpa kottet pa grund av alltfor
stark brunfidrgning (metmyoglobinbildning). Av speciellt intresse var den stora variationen
mellan djur, trots att alla djur kom fran samma beséttning och hade utfodrats pa samma siitt.
Det var speciellt tva djur som hade dalig fargstabilitet i MAP-behandlingarna. Antal dagar
innan kottet brunfirgats efter uppackning var kortare vid lagring i MAP jimfort med lagring i
vakuum. Ju ldngre tid kottet hade forvarats i MAP desto snabbare var brunfargningen, vilket
Overensstimmer med resultaten fran Figur 5. Diremot var det ingen skillnad mellan
musklerna SM och LD. Detta stimmer inte med observationer fran praktiken, diar SM oftare
ger problem med délig firgstabilitet. Den del av SM som ligger nidrmast benet uppvisade en
PSE-liknande gulaktig firg pa vissa djur, sannolikt beroende pa sidmre kylning i denna del av
muskeln. Denna del blev snabbt brunaktig, men eftersom alla bitar fran SM inte hade denna
del, maste vi bortse fran detta i utvérderingen.

Pigmentinnehallet skilde sig inte heller mellan LD och SM (5,6 resp. 6,1 mg myoglobin/g
muskel, p = 0,24). Detta var ovintat eftersom SM dr en muskel som anvinds mer #n LD da
djuren ror sig och som dérfor brukar ha hogre pigmenthalt. Detta kan eventuellt bero pa att
ungtjurarna foddes upp pa stall och dérfor inte rorde sig sa mycket.



Delforsok I1

Effekt av morningstid och forpackningstyp pé de variabler som miittes i delforsok II redovisas
i Figur 6-9. Skdrmotstandet i biffen (se Figur 6) minskade efter 5 dagar i vakuum (V5MO)
jamfort med nollproverna (VOMO). Diaremot minskade inte skdrmotstandet ytterligare med
Okad morningstid i vakuum till 15 dagar (V15MO0). Skidrmotstandet for de prover som morats
enbart i MAP (VOMS) eller med en kombination av forst vakuum och sedan MAP (V5M10)
skilde sig inte frin nollproverna. Aven den sensoriska panelen bedomde proverna som
forpackats i vakuum som bade morare och saftigare @n de prover som forpackats i MAP vid
savil 5 som 15 dagars total forpackningstid. Av speciellt intresse var att morheten till och
med minskade efter vakuummorning foljt av ompackning i MAP. Kottsmaken var nagot lagre
i de prover som forpackats 5 dagar i vakuum foljt av 10 dagar i MAP och skiljde sig inte fran
nollproverna, vilket visar att dven kottsmaken paverkas negativt av MAP med hdg syrgashalt.
Det fanns ingen skillnad i bismak mellan behandlingarna.
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Figur 6. Skdrmotstand i LD efter morning i vakuum Figur 7. Total vitskeforlust (upptinings- och koksvinn)
(V) eller MAP (M) vid 4°C. i LD efter morning i vakuum (V) eller MAP (M) vid
4°C.

Olika bokstdver indikerar signifikanta skillnader, P<0,05.

Den totala vitskeforlusten (se Figur 7) var hogre efter forpackning i MAP under 5 dagar
jamfort med forpackning i vakuum under samma tid beroende pa Okat tiningssvinn.
Vitskeforlusten 6kade dnnu mer efter ytterligare 10 dagars forpackning i MAP. Dédremot var
det ingen skillnad i tillagningsforluster mellan de olika behandlingarna.
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Figur 8. Innehéll av vitamin E i LD efter morning i Figur 9. Andelen metmyoglobin i LD efter 5 dygn i
vakuum (V) eller MAP (M) vid 4°C. luft efter morning i vakuum (V) eller MAP (M) vid
4°C.

Olika bokstdver indikerar signifikanta skillnader, P<0,05.



Kottets E-vitaminhalt (se Figur 8) var ofordndrad efter lagring i vakuum under 5 eller 10
dagar jamfort med nollprovet. Ddremot minskade E-vitaminhalten efter 5 eller 10 dagar i
MAP. Det fanns ingen skillnad 1 proteinoxidation mellan de olika behandlingarna. Generellt
okade andelen MetMb (sdmre firgstabilitet) efter 5 dygn i luft (se Figur 9) liksom i
delforsok I med morningstiden savil i vakuum som i MAP med undantag av alldeles farskt
kott (3 dygn efter slakt =VOMO). Firgstabiliteten var ocksa simre efter morning i MAP
jamfort med vakuum under lika lang tid savil vid totalt 5 dygn som vid 15 dygn.

Diskussion

Nya forskningsresultat har visat att forpackning av notkott i modifierad atmosfir med hog
syrehalt kan paverka morhetsutvecklingen negativt (Tgrngren, 2003; Clausen, 2004; Sgrheim
et al., 2004) och att dven saftighet och kottsmak blir mindre intensiv, medan nirvaro av
bismak okar (Clausen, 2004; Sgrheim et al., 2004). Det dr @nnu inte klarlagt varfor detta
intrdffar, men var hypotes dr att de enzymer som deltar i morningsprocesserna oxideras och
dérfor fungerar simre. En 6kad proteinoxidation har t.ex. pavisats da kott har bestrélats, vilket
ledde till negativa effekter pa morhetsutvecklingen (Rowe et al., 2004). Man tror att det dr
syret som orsakar reduktionen 1 morhet vid forpackning 1 MAP, eftersom en blandning av
50% koldioxid/50% kvive inte ledde till minskad morhet (Tgrngren, 2003).

Eftersom problem med varierande morhet dr storst bland ungtjurar utforde vi studierna pa
denna djurkategori. Fran de djur som slaktades fran de aktuella besittningarna valde vi djur
med sa liten variation i slaktkroppsvikt och EUROP-klassificering som det var mojligt, for att
inte variation i vikten och didrmed i kylforloppet skulle paverka resultaten. Daremot varierade
fettinnehallet i musklerna till en viss del mellan djuren. Med den planerade uppldggningen
erholls en mycket effektiv statistisk modell trots det relativt begriansade antalet djur (10 djur 1
de bada delforsoken). De olika morningstiderna som valdes for forpackning i vakuum
respektive MAP kan betraktas som representativa for svensk kottindustri.

I delforsok I jaimfordes 10 cm langa bitar av biffen efter forpackning under olika tider
antingen i vakuum eller i MAP med hog syrgashalt. Resultaten visade att morhets-
utvecklingen mitt som skdrmotstand inte skilde sig mellan de olika forpackningstyperna, men
var beroende av morningstid och var pa biffen biten togs ut. Det kan forklaras av att syrgasen
i den modifierade atmosfiren inte paverkar kottet ldngre in &n ca 2 cm och i storre bitar som i
detta fall paverkas endast kottets yttre del.

I delforsok II, dér vi jamforde skivor av kott forpackade 1 vakuum eller 1 MAP, kunde vi se en
tydlig effekt av MAP med hog syrgashalt. Skivorna var 3 cm tjocka i bada
forpackningstyperna och for att syrgasen skulle penetrera kottet fran bada sidorna placerades
sugror av plast i botten pa traget. Resultaten visade en hogre vitskeforlust efter forpackning i
MAP jamfort med vakuum, speciellt efter den langre tiden med 10 dagar i MAP. Det bor dock
noteras att kottskivorna packades om efter 5 dagars forvaring i vakuumforpackning, vilket
kan ha bidragit till det 6kade svinnet 1 detta fall.

Kottets morhetsutveckling dr som tidigare ndmnts av stor betydelse for att uppna en god
sensorisk kvalitet. Efter MAP-forpackning hade kottet bade hogre skdrmotstand i den
instrumentella testen och ligre morhet vid test med smakpanel, vilket innebir ett segare kott.
Av speciellt intresse dr att den hogre morhet som fanns efter morning 1 vakuum gick tillbaks
vid forvaring i MAP, sa att skdrmotstandet var detsamma som i nollproverna trots morning
under 5 dagar i vakuum innan skivan placerades i MAP. Aven saftighet och kéttsmak var
lagre efter forvaring 1 MAP jamfort med vakuum, speciellt efter den lédngre forvaringstiden.
Den oxidativa miljon i MAP visade sig ocksa genom en okad nedbrytning av E-vitamin,
vilket tyder pa att den hoga syrgashalten gav upphov till fria radikaler. I det forsta delférsoket



kunde vi ocksa notera en signifikant 6kning av proteinoxidationen vid den langsta tiden i
MAP.

Forpackning i modifierad atmosfiar (MAP) med hog syrehalt ger kottet bra firg med relativt
bra firgstabilitet. I var studie paverkade morningslagringen firgstabiliteten som var bést 1
vecka efter slakt och direfter minskade med morningstiden savil i vakuum som i MAP.
Forsdamringen var mest markant i MAP, vilket beror pa syrets inverkan vid ldngre tids lagring.
Forpackning 1 MAP med hog syrehalt dr emellertid inte forenlig med optimal kottkvalitet
avseende morhet och smak. Det beror pa att den hoga syrehalten innebér en mycket oxidativ
miljo som dr negativ for kottets morhet och smakutveckling. Fett- och protein-oxidationen
Okar och E-vitaminhalten minskar under den lagringstid som normalt rekommenderas. Den

morhet och kottsmak som uppnatts efter morning i vakuum minskade t.o.m. efter lagring i
MAP.

Vakuumforpackning &r betydligt bittre bade for fargstabiliteten och for en optimal dtkvalitet,
men konsumenten foredrar sannolikt den rodare fargen efter forpackning med hog syrehalt.
En Okning av andelen kott forpackat i vakuum skulle minska svinnet avsevirt, eftersom
hallbarheten dr lingre i vakuum dn i forpackningar med modifierad atmosfir med hog
syrehalt. Detta skulle dock innebéra att bade handel och konsumenter maste uppné en bittre
kunskapsniva for att ta till sig detta.

Sammanfattningsvis dr det viktigt att uppmérksamma den negativa effekten som férpackning
i hog syrgashalt har pa morhetsutvecklingen. Aven om firgstabiliteten dr god i denna
forpackningstyp ér det synnerligen negativt om morheten t.o.m. utvecklas i negativ riktning.
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Ovrig resultatférmedling till niiringen

Deltagande i arbetsgrupp bestaende av representanter for Kott-&Charkforetagen, ICA-
handlarna, Coop och Axfood.
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