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Sammanfattning

Ensilage ar en potentiell proteinkalla till gris da vallens aminosyraprofil passar grisens behov bra. |
Sverige ar forutsattningarna for vallodling goda och vallen har positiv inverkan pé odlingsmarken.
Vallen kan dven skapa ett mervarde da den har positiva effekter pa grisens valfard samt &r lokalt
odlad. | en studie gjord pa Lévsta Lantbruksforskning vid Sveriges Lantbruksuniversitet jamfordes
tre olika forbehandlingar av ensilage med en kontrollgrupp. Resultat kring den teknologiska
kottkvaliteten fran denna studie har sammanstallts, diskuteras och jamforts med vetenskapliga
litteratur i detta arbete med syfte att ta reda pa om ensilaget paverkar kottkvaliteten. Resultaten fran
denna studie visade att kottkvalitetsparametrarna, pH, vétskehéllande formaga och farg inte
paverkades av utfodring. Enligt litteraturen &r fettsyraprofilen den parameter som paverkas mest
utav utfodring. Andelen fleromattade fettsyror okar. Detta kan paverka kottets héallbarhet och smak
om fettsyrorna oxiderar. D3 vallfoder har ett naturligt innehdll av antioxidanter kan oxidation
undvikas. Lag tillvaxt kan paverka kottets morhet. Genom att forbehandla ensilaget, och 6ka
smaltbarheten for grisen kan man undvika att tillvaxten minskar och déarmed undvika ett mindre
mort kott. Resultaten fran den vetenskapliga studien visar att utfodring med forbehandlat ensilage
inte paverkade den teknologiska kottkvaliteten i jamforelse med utfodring av konventionellt foder.

Nyckelord: kéttkvalitet, fettsyrasammansattning, slaktgris, ensilage, vallfoder, proteinfodermedel

Abstract

Silage as a potential protein source for pigs as the forage has an amino acid profile that is suitable
for the pigs. In Sweden, the conditions for forage production are beneficial, and ley crops have a
positive impact on the soil condition. The forage can also add extra value as it has a positive effect
on the pig’s welfare and is locally produced. In a study conducted at the Swedish livestock research
centre at the Swedish University of Agricultural Sciences, three different pre-treatments of silage
were compared with a control group. Results regarding the technological meat quality from this
study have been complied, discussed and compared with information from scientific papers with the
aim to understand whether silage affects meat quality. The results from this study found no effect of
the meat quality parameters, pH, water holding capacity and colour. According to the literature, the
fatty acid profile is the parameter most affected by feeding. The proportion of polyunsaturated fatty
acids increase. This can affect the meat’s shelf life and taste if the fatty acids oxidize. Since forage
has a natural content of antioxidants, oxidation can be avoided. A reduction in daily weight gain can
affect the tenderness of the meat. By pre-treating the silage and increase the digestibility for the
pig’s, reduced daily weight gain can be avoided. The results from the scientific study indicate that
feeding pre-treated silage to pigs doesn’t affect technological meat quality parameters compared to
conventional fed pigs.

Keywords: meat quality, fatty acid composition, fattening pig, silage, forage, protein feed
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1. Inledning

1.1 Syfte

Syftet med detta arbete ar att ta reda pa hur utfodring med ensilage paverkar
kottkvalitet och fettsyrasammansattning hos griskott. Med hjélp av befintlig
litteratur samt resultat fran produktionsforsok pa Lovsta Lantbruksforskning,
Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) ska foljande fragor besvaras; Vilka
kottkvalitetsparameterar  skiljer sig mellan konventionellt och ekologiskt
producerat kott? Hur paverkas parametrarna av utfodring med ensilage i olika
form? Skulle en utfodring med ensilage kunna bemota konsumenternas efterfragan
pa hallbart producerat kott med djurvélfard och atkvalitet i fokus?

1.2 Bakgrund

Griskott ar idag det mest konsumerade kottet i Sverige och det koéttslag vi har hogst
sjalvforsorjningsgrad av (Svenskt Kott 2022). Ar 2020 var totalkonsumtionen av
griskott 29,6 kg per person varav 80,4% var producerat i Sverige. Grisen (Sus
domestica) behdver en balanserad foderstat med ratt nivaer av energi och
aminosyror for en god tillvaxt. Den forsta begransande aminosyran for gris ar lysin
(Hushallningsséllskapet 2022). Storre delen av grisens foderstat bestar av spannmal
som har ett lagt innehall av lysin. Darfor behdver det proteinfoder som grisen
utfodras med ha ett gott lysininnehall. Pa grund av sin goda aminosyraprofil, vilken
matchar grisens behov, goda smaklighet samt hoga sméltbarhet ar sojamjol det
vanligaste proteinfodret till gris (Florou-Paneri et al. 2014). Daremot har den
allmanna medvetenheten kring sojaodlingens negativa paverkan pa miljon lett till
att anvandningen reducerats och alternativa, mer miljovanligt producerade,
proteinfodermedel utvarderas (Hein 2022).

Ett alternativ som studerats ar vallfoder/ensilage. Beroende pa grassorter i vallen
har ensilage en aminosyraprofil som matchar innehallet i soja (Dale et al. 2009). En
Okad anvéndning av vall, som ett inhemskt odlat proteinfodermedel, bidrar
potentiellt till en minskad import av soja. Utver detta kan gardens klimatpaverkan



minska och lonsamheten 6kas om vallen inkluderas i véaxtfoljden da den minskar
ogréstrycket och oOkar avkastningen for nastkommande grdda, bidrar till dkad
kolinlagring i marken, fixerar kvave samt 6kar jordens mullhalt (Jordbruksverket
2008; Goth 2015).

1.3 Atkvalitet

Atkvalitet ar konsumentens uppfattning av smak, saftighet och mérhet hos tillagat
kott (Smith & Carpenter 1974). Flera parametrar paverkar kottets atkvalitet. | butik
ar farg och intramuskulart fett (IMF), dven kallat marmorering, betydande for
konsumentens val av kott (Topel et al. 1976). Dartill ska kottet ha en god
vatskehallande formaga (WHC) och inte tappa vatska i forpackning eller vid
tillagning da det gor att kottet kan uppfattas som torrare (Warner 2014). Mangden
IMF och fettsyrasammansattning paverkar smak och morheten av kottet, som anses
vara mycket viktiga parametrar for dtkvaliteten (Wood et al. 1996). Samtliga
parametrar paverkas mer eller mindre av grisens utfodring.

1.4 Ensilagets paverkan pa grisen

Hos en del konsumenter vager forbattrad djurvalfard tyngre an atkvalitet i valet av
kott (Alonso et al. 2020). Ensilagets grova struktur och hoga fiberinnehall har en
positiv inverkan pa grisens valfard. Innehallet av oldsliga fibrer i ensilage ger en
lagre passagehastighet i tarmen vilket ger grisen en langre mattnadskénsla (Bach
Knudsen et al. 2000). Detta kan paverka grisens beteende och minska aggressivitet.
Studier har visat att grisar som fatt ensilage spenderar mer tid att &ta och bdka samt
har lagre forekomst av aggressiva interaktioner (Presto Akerfeldt et al. 2018).
Vidare kan ensilagets l6sliga fibrer forbattra grisens magtarmhalsa och ett 6kat
fiberinnehall paverkar tarmens morfologi och slembildning, vilket skyddar mot
infektion (Bach Knudsen et al. 2000). Dartill menar Bach Knudsen et al. (2000) att
grovfodret 6kar den mikrobiella aktiviteten i magen. Mikroberna fermenterar fodret
till kortkedjiga fettsyror som i sin tur skapar skydd mot infektion och patogener
genom att sénka pH i magtarmkanalen (Yang et al. 2021).

Det hoga fiberinnehallet i ensilage kan sanka tillvaxthastigheten da grisen har
begransad kapacitet att smélta fibrer (Danielsen et al. 2000a). Genom att utfodra
ensilage med en mindre partikelstorlek blir naringsutnyttjandet hogre da
matsmaltningsenzymernas angreppsyta okar (Bach Knudsen et al. 2000). Den
dagliga tillvaxten kan uppratthallas genom att fodra med kort hackat ensilage,
ensilage i pelletsform eller pressjuice fran ensilage som pressats i skruvpress
(Friman et al. 2021; Keto et al. 2021). Pelletering och varmebehandling kan



daremot paverka den mikrobiella fermenteringen i magtarmkanalen negativt och en
alltfor liten partikelstorlek kan vara en riskfaktor for magsar (Baustad & Nafstad
1969; Bach Knudsen et al. 2000).
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2. Litteraturgenomgang

2.1 Kottkvalitet

2.1.1 pH

Nar djuret avblodas uppstar syrebrist som leder till att musklernas glykogen
omvandlas till mjolksyra och pH i slaktkroppen sjunker (Jankowiak et al. 2021).
Hur snabbt pH-sankningen sker, samt hur lagt det slutgiltiga pH-vardet blir,
paverkar flera av de parametrar som inverkar pa atkvaliteten (Keenan 2016).
Muskelns pH-sankning beror pa vilken temperatur slaktkroppen forvaras i samt
muskelns glykogenforrad som i sin tur paverkas av djurets levnadsforhallande och
hantering innan slakt. Ultimat pH (pHu) ar pH-vérdet i muskeln 24 timmar efter
slakt. Detta varde paverkar den proteindenatuering som sker i muskeln efter slakt
och kan ge en indikation pa kottets slutgiltiga kvalitet (Bidner et al. 2007).
Griskottets pHu ligger mellan 5,6-5,9. Ett pH i detta intervall ger en bra WHC, férg,
morhet och hallbarhet (Jankowiak et al. 2021). Ett pH utanfor detta intervall kan
indikera PSE kott (pale, soft, exudative) eller DFD kott (dark, firm, dry). PSE kott
har en blekare farg, samre WHC och uppfattas som torrt efter tillagning medan DFD
kott har samre bearbetningsegenskaper, smak och hallbarhet samt uppfattas hardare
(Warriss 2000). Kvalitetsfelen uppstar om djurets glykogenforrad toms till foljd av
stress innan slakt (Adzitey & Nurul 2011).

I en studie av Hansen et al. (2006) undersoktes fyra olika foderbehandlingars effekt
pa pHu. En kontrollgrupp som utfodrades med konventionellt foder, utan tillgang
pa utevistelse och ensilage, jamfordes med tre forsoksgrupper som fick ekologiskt
foder och tillgang till utevistelse. En av férsoksgrupperna fick ingen tillgang till
ensilage medan de andra tva fick en restriktiv kraftfodergiva i kombination med fri
tillgang pa helsadsensilage av havre/art respektive gras/kloverensilage. Ingen
skillnad i pHu hittades mellan grupperna. Keto et al. (2021) testade effekterna av
att utfodra grisar med pressjuice fran ensilage och fann inga skillnader i pHu. Likasa
hittades inga skillnader i pHu nar kottdetaljer fran ekologiskt uppfodda grisar
jamfordes med kott fran konventionellt uppfodda grisar samt i jamforelser mellan
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kott fran grisar som fotts upp inomhus respektive utomhus (Heyer et al. 2006;
Latoch et al. 2021). | kontrast till ovanstdende studier fann Alvarez-Rodriguez et
al. (2016) ett lagre pHui kott fran ekologiskt uppfodda grisar.

2.1.2 Vatskehallande formaga

Kottets WHC definieras som kottets kapacitet att behalla sin egen vatska under
bearbetning, transport, forvaring och tillagning (Warner 2014). Lag WHC leder till
att vatska avges i forpackningen vilket paverkar hur kottet uppfattas visuellt
(Warriss 2000). Det ger &ven en viktminskning av kottet vilket innebar ett lagre
slaktutbyte och en negativ ekonomisk paverkan (Warriss 2000). Kottet kommer
utdver detta forlora vatska vid tillagning vilket gor att kottet kan uppfattas som torrt
och mindre saftigt (Warriss 2000).

WHC paverkas till stor del av pH-sankningen efter slakt (Warner 2014). | det
levande djuret bestar muskeln till 75% av vatten som huvudsakligen finns i och
mellan cellerna. Efter slakt, i samband med att muskelns myofibriller krymper, dras
vattnet in i cellens sakroplasma. | takt med att pH sjunker samt protein och
bindningar mellan filament bryts ner kommer vétska att avges fran kottet. Ett pH
mellan 5 och 5,5 ger en patagligt forsamrad WHC medan pH 6éver och under detta
intervall succesivt forbattrar WHC (Warriss 2000). Vatskeforluster kan matas pa
flera olika satt, exempelvis som droppsvinn (Warner 2014).

Flertalet studier har undersokt hur olika inhysningssystem och foder paverkar
WHC. Urbanczyk et al. (2005) jamforde olika foderstater och kom fram till att de
grisar som fatt ata grasensilage hade en battre WHC an de som éatit majsensilage
eller foderstater utan ensilage. | motsats till detta resultat fann Olsson et al. (2003)
en samre WHC i kott fran grisar uppfodda i KRAV-certifierad produktion jamfort
med konventionellt uppfodda grisar. | flera studier har inkludering av gréasensilage,
kl6verensilage eller pressjuice fran ensilage daremot inte paverkat WHC (Jonséll et
al. 2000; Hansen et al. 2006; Holinger et al. 2018; Keto et al. 2021). Dartill hittade
Latoch et al. (2021) och Alvarez-Rodriguez et al. (2016) inga skillnader i WHC nar
de jamforde vatskeforluster vid centrifugering och tillagning samt droppsvinn fran
ekologiskt och konventionellt producerat griskott.

2.1.3 Fettsyrainnehall

Eftersom grisen ar ett enkelmagat djur kommer fettsyrorna fran fodret tas upp i
tarmen utan att modifieras (Rosenvold & Andersen 2003). Utfodringen kan paverka
vilka fettsyror som kommer finnas i kottet. En hogre andel fleromattade fettsyror
(PUFA) i kottet ar onskvart ur halsosynpunkt men det dkar ocksa risken for att
kottet oxiderar och far samre hallbarhet (Keenan 2016).
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Vallfoder har en forhallandevis hog andel PUFA och kott fran grisar som atit
ensilage far ett okat innehall av PUFA (Johansson et al. 2002). | studier dar grisar
fatt ensilage har kottet dven haft ett lagre innehall av IMF jamfort med grisar som
inte atit ensilage (Jonsall et al. 2000; Johansson et al. 2002; Hansen et al. 2006).
Raj et al. (2015) undersokte effekterna av grasmjol i foderstaten och fann ett hogre
innehall av PUFA. Utfodring med proteinkoncentrat gjort pa pressjuice fran
gras/kloverensilage gav samma effekt i en studie av Stgdkilde et al. (2021). Kvoten
mellan innehallet av omega-6 och omega-3 var lagre samt innehallet av omega-3
hogre i samtliga studier hos de grisar som fatt vallfoder i nagon form.

For att undvika att fettet oxiderar kan tillskott av antioxidanter anvéndas i fodret.
Vallfoder har naturligt hdga nivaer av antioxidanten vitamin E som kan motverka
oxideringen (Olsson & Pickova 2005). Stadkilde et al. (2021) testade olika grad av
inbladning med proteinkoncentratet och konstaterade att grovfodrets innehall av
vitamin E holl lipiderna i fodret stabila. Detta kan potentiellt minska risken for att
kottets fett oxiderar. Daremot sag man att innehallet av fettsyran alfa-linolensyra
minskade vid 6kad inbladning av gras/kléverproteinkoncentratet, vilket indikerar
en Okad oxidativ stress. Stgdkilde et al. (2021) drog dérav slutsatsen att en dkad
mangd omega-3 kraver en 0kad méngd antioxidanter.

2.1.4 Morhet

Kottets morhet skiljer sig mellan art, ras, kon samt djurets alder och
muskelsammanséattning men paverkas ocksa av hur djuren hanteras fore och efter
slakt (Thu 2006). Kott fran ett aldre djur ar ofta mindre maért an kott fran ett yngre
djur, ddrav paverkar den dagliga tillvaxten (DTV) indirekt kéttets morhet. Méangden
IMF paverkar ocksa hur mort kéttet ar da muskelfibrerna separeras av fettet vilket
gor kottet mjukare (Warriss 2000).

For att beddoma kottets morhet kan en sensorisk panel anvéndas. Deltagarna i
panelen valjs ut och tranas enligt ISO-standard for att bedomningen ska bli sa rattvis
som mojligt (1ISO 2012). Att testa morheten med en sensorisk panel &r bade
tidskravande och dyrt, darav anvands ofta metoden Warner-Bratzler shear force
som mater hur mycket kraft det behovs for att skdra genom ett kottprov i
standardiserad storlek (Olsson & Pickova 2005).

Danielsen et al. (2000b) och Hansen et al. (2006) testade effekter av en restriktiv
fodergiva, motsvarande 70% av det dagliga energibehovet, i kombination med fri
tillgang pa ensilage. 1 bada fall hade grisarna tillgang till utevistelse. Resultatet fran
studierna visade att grisarna med den restriktiva givan hade ett mindre mort kott
vilket antas bero pa deras lagre DTV. Motsatsen har visats i en studie av Heyer et
al. (2006) dar grisar med hogst DTV hade ett hogre varde | Warner-Bratzler testet
och ett mindre mort kott. | en studie av Keto et al. 2021visades inga skillnader i
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DTV och inte heller mérhet nér ensilaget utfodrades i form av pressjuice. Inte heller
i en studie av Jonsdll et al. (2000), dar en sensorisk panel jamforde kotlettrad fran
grisar som atit rodkloverensilage med grisar som inte &tit ensilage, fanns skillnader
i morhet.

2.1.5 Smak

Kottets smak paverkas av avel, utfodring, hantering fore och efter slakt samt av
forvaring och tillagning. Det finns smaker som gar att aterfinna hos alla kottslag
men dven djurslagsspecifika smaker som framtrader nar kottets fett varms upp
(Warriss 2000). Det sker en Maillard-reaktion, déar kolhydrater reagerar med
aminosyror, som ger upphov till den bruna fargen hos stekt kott samt en méngd
smaksubstanser. Vidare kommer lipiderna i kottet oxideras vid upphettning vilket
kan paverka smaken bade positivt och negativt, vilket péaverkas av
fettsyrasammanséttningen. Omattat fett oxiderar lattare &n mattat fettet vilket leder
till att kott med hoégre andel PUFA lattare utvecklar en hdrsken smak (Aaslyng &
Meinert 2017).

Andelen IMF paverkar ocksa smakupplevelsen (Pannier et al. 2014). En lagre
tillvaxthastighet, hogre alder och energirikare foderstat ger mer marmorerat kott
(Gustafsson & Lindahl 2019). Som tidigare namnt paverkar IMF kottets mérhet.
Kottet far ocksa en tydligare kottsmak och upplevs som saftigare da fettinnehallet
Okar salivutsondringen hos den som ater (Warriss 2000). Fettet kan dven hamma
vatskeforlusten vid tillagning av kottet da det verkar varmeisolerande och bromsar
nedbrytningen av proteiner (Miller 2002).

| en studie av Jonsall et al. (2000) testade en sensorisk panel kott fran grisar som
fatt rodkloverensilage. Detta kott hade en syrligare och mer harsken smak. Aven
Hansen et al. (2006) anvande en sensorisk panel i sitt forsok. De uppfattade
liknande smaker i kott fran grisar som fatt kraftfoder motsvarande 70% av det
dagliga energiintaget samt fri tillgang pa gras/kloverensilage. Grisarna hade ocksa
mer PUFA jamfort med grisar som inte fatt ensilage vilket kan forklara
smakskillnaderna. Hansen et al. (2006) fann att grisar som fatt ensilage hade mindre
IMF och kottsmak. | en studie av Johansson et al. (2002), dar grisar utfodrades med
rodkléverensilage motsvarande 10% av det dagliga energibehovet, fann man inga
smakskillnader trots mindre IMF och hdgre andel PUFA.

2.1.6 Farg

Kottets farg paverkas av pHu, dar ett varde mellan 5,6-5,9 ger en normal farg
(Jankowiak et al. 2021). Aven miangden myoglobin som finns i muskeln samt vilket
stadie myoglobinet befinner sig i avgor kottets farg (Seideman et al. 1984). Grisar
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har 1ag koncentration av myoglobin (Walters 1975). Handjur har ofta mer
myoglobin &n hondjur, likasa aldre djur jamfort med yngre (Urbain 1952). Fysiskt
aktiva djur har generellt mer myoglobin i musklerna an djur som inte ror pa sig,
innehallet skiljer sig daven mellan musklerna i kroppen beroende pa om de har
Overvdgande aerob eller anaerob metabolism (Seideman et al. 1984).

Det finns huvudsakligen tre stadier av myoglobin; deoxymyoglobin (Mb),
oxymyoglobin (MbO2) och metmyoglobin (MMb) (Seideman et al. 1984). En
nyligen styckad kottdetalj som inte exponerats fér syre innehaller 6vervagande Mb
som ger kottet en lila farg. Nar det exponeras for luft binder myoglobinet in syre
och bildar MbO2 som gor kottet rodare. Nar myoglobinets jarn oxiderar bildas i
stallet MMb som ger en brunare nyans. Oxideringen gar att hamma genom tillskott
pa antioxidanter eller foder som naturligt innehaller antioxidanter, exempelvis
vallfoder (Alvarez-Rodriguez et al. 2015).

Fargskillnaderna bestams med hjélp av en kolorimeter, ett instrument som genom
stralning mater kvantiteten av olika farger (Girolami et al. 2013). Skillnader mellan
ekologiskt och konventionellt producerat kétt, samt kétt fran grisar som atit
vallfoder i olika former jamfoért med grisar som inte é&tit vallfoder, har studerats
flertalet ganger med varierande resultat (Olsson & Pickova 2005; Urbanczyk et al.
2005; Hansen et al. 2006; Heyer et al. 2006; Alvarez-Rodriguez et al. 2015, 2016;
Keto et al. 2021; Latoch et al. 2021). | samtliga studier méttes ljushet (L*), rédhet
(@*) och gulhet (b*).

Olsson & Pickova (2005) uppger att ekologiskt producerat kott ar morkare och
rodare an konventionellt griskoétt. Troligtvis eftersom de ekologiska grisarna ror sig
mer och darmed far en storre andel myoglobin i musklerna samt en lagre
tillvaxthastighet vilket gor att grisarna slaktas vid en hogre alder. Utover ett
morkare kott sa har flera studier aven sett ett hogre varde pa b* i ekologiskt kott
vilket indikerar ett gulare kott (Urbanczyk et al. 2005; Alvarez-Rodriguez et al.
2015, 2016). Alvarez-Rodriguez et al. (2015) visade ocksé att ekologiskt kott
skiftar farg snabbare &n konventionellt kétt vid lagring och har en stérre andel MMb
sju dagar efter slakt. Gulare kott har ocksa setts hos grisar som utfodrats med
lucernpellets och haft tillgang till utevistelse (Heyer et al. 2006). | studien av Heyer
et al. (2006) ingick grisar i tre olika grupper, varav tva grupper féddes upp utomhus
och en inomhus och déar varje grupp fick en unik foderstat. Vidare har en studie
gjord av Latoch et al. (2021) visat att karré och kotlettrad fran ekologiska grisar
bade ar gulare och rodare an kottdetaljerna fran konventionella grisar, medan
studier av Hansen et al. (2006) inte fann nagra skillnader i farg. Likasa paverkade
inte utfodring med pressjuice fargen pa kottet i studien av Keto et al. (2021).

15



3. Material och metod

| ett projekt pa Lovsta Lantbruksforskning vid SLU utvarderades
gras/kloverensilage som alternativt proteinfodermedel till slaktgrisar. Som en del i
projektet har effekter av ensilage med olika forbehandling pa tillvaxt och
slaktkroppsegenskaper studerats. Utdver det har den teknologiska kottkvaliteten
analyserats vilken redovisas i detta arbete. Mer detaljerad information kring
djurmaterial, inhysning och foderbehandlingar i studien hittas i Friman et al.
(2021).

3.1 Djurmaterial och inhysning

Totalt 128 slaktgrisar fran tva produktionsomgangar anvandes i studien. 64 grisar i
varje omgang fordelades pa atta boxar vid atta veckors alder. Varje box innehéll
fyra gyltor och fyra immunokastrerade galtar och ingen av grisarna kom fran
samma kull. Efter en tillvanjningsperiod pa 7 dagar flyttades grisarna till en ny box
med en total area pa 11 m?, vilket ger varje gris ett utrymme pa 1,4 m2. Boxarna
stroddes dagligen med span. Grisarna hade inte tillgang till utevistelse under
forsoket. Grisarna ingick i studien fran 32 kg (32,5+4,2 kg) och 66 dagar (+1 dag)
och fram till slakt vid en medelvikt pd 115 kg (114,3+6,5 kg) och en medelalder pa
150 dagar (147+7,2 dagar).

3.2 Foderbehandlingar

Vallblandningen som anvéndes i studien bestod av rédkléver (10%), vitklover
(5%), timotej (50%), angssvingel (20%) samt engelskt rajgrés (15%). Den vall som
ensilerades och anvandes i forsoket kom fran andraskorden av en forstaarsvall
skordad i juli 2019. Vid skorden hackades grovfodret till en storlek av 4-15 mm
samt behandlades med tillsatsmedlet ProMyr NT570. Grovfodret ensilerades i en
limpa direkt efter skord.

| respektive produktionsomgang fordelades boxarna mellan fyra olika
foderbehandlingar: en kontrollgrupp (C) som fick ett kommersiellt foder eller en av
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tre forsoksfoder med ensilage. Ensilaget utfodrades antingen som en pellet mixat
med kommersiellt foder till en fullfoderpellet (SP) eller utfodrades farskt som en
del av en fullfoderblandning och var da antingen kort hackat (4-15mm)(SC) eller
intensivt bearbetat i en bio-extruder (1-3 mm)(SE). | TMR blandningarna mixades
det féarska ensilaget med kommersiellt foder i en 40:60 ratio. Ensilagegivan
motsvarade 20% av det totala innehallet av raprotein (g/kg) i foderstaten.

Slakgrisarna i forsoket utfodrades morgon och kvéll, med en fodergiva berédknad
utifran svenska naringsrekommendationer for slaktgris och anpassad efter den
genomsnittliga levandsvikten i boxen. Utfodringen delades in i tva faser; fas 1 dar
fodergivan succesivt 6kades i takt med 6kad levnadsvikt samt fas 2 dar fodergivan
var konstant. Kontrollgruppen och SP utfodrades automatiskt medan SC och SE
utfodrades manuellt.

3.3 Matningar av teknologisk kottkvalitet

M. longissimus dorsi (LD) fran samtliga gyltor i forsoket anvandes for att mata
teknologiska kottkvalitetsparameterar. Cirka en timme efter avblodning méttes pHa
pa slaktkroppens hogra halva inne i slakteriets kylrum. pH-maétningen gjordes vid
det sista revbenet med en portabel pH-meter. pH-metern Kkalibrerades i
buffertldsning med pH 4,0 respektive 7,0 infor varje méttillfalle. Morgonen efter
slakt transporterades slaktkropparna till styckeriet Andersson & Tillman i Uppsala,
en transport pa cirka 15 minuter. Den hogra LD skars ut och transporterades till
SLUs laboratorium cirka 10 minuter bort. Cirka 24 timmar efter avblodning méttes
pHu vid sista revbenet. Efter pH méatningen skars skivor for analys, vilket illustreras
i Figur 1.

Figur 1. lllustration 6ver var prover for de olika analyserna togs fran longissimus dorsi.
1.Droppsvin 2.Farg 3.Warner-Bratzler shear force 4.Sensoriska analyser

For matning av WHC (droppsvinn) skars en 3 centimeter tjock skiva mellan attonde
och nionde revbenet. Droppsvinn maéttes utifran den metod som beskrivits av
Honikel (1998). Farg mattes med en Konica Minolta Spectrophotometer CM-600.
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Ett prov skars ut mellan tionde och elfte revbenet och matningen gjordes pa ytan
vid det elfte revbenet. Instrumentet kalibrerades mot en vit bricka (L*=97,60,
a*=0,15, b*=0,00) dar ett medelvarde av fyra matningar beraknades. Pa kottet
utfordes tre méatningar pa varje prov och ett medelvarde beraknades. Méatningarna
utfordes fran hoger till vanster, 10 minuter efter att provbiten skurits och snittytan
exponerats for syre. Ytterligare prover skars vid tolfte revbenet, 10 centimeter
kranialt om det sista revbenet samt 20 cm kaudalt fran det sista revbenet. Proverna
vakuumforpackades och lagrades i -20 °C for att anvéndas i ett Warner-Bratzler
shear force test samt for sensoriska analyser.

3.4 Statistisk analys

Till foljd av ett fel vid styckning utesléts en gris fran SE-gruppen. Vid lastning infor
transport till slakteriet skadades en gris fran grupp C och avlivades darfor pa plats
i stallet. Ytterligare tva grisar, en fran grupp SP och en fran grupp C, uteslots infor
analysen av droppsvinn pa grund av ett fel vid matning.

Programmet SAS, version 9.4, anvandes for den statistiska analysen. Beskrivande
statistik analyserades med hjalp av funktionen MEANS medan variansanalys
genomfordes med funktionen MIXED. Effekten av de olika behandlingarna pa
kottkvaliteten analyserades med en modell dar gris var den experimentella enheten
och inkluderade fasta effekter av de olika behandlingarna (C, SE, SC och SP),
omgang samt de slumpmassiga effekterna av box och fodelsekull. Vid analys av
droppsvinn och L* inkluderades pHu som en kontinuerlig kovariat, for att se om
pHu har en effekt pad droppsvinn och L*. Two-way interaction testades for alla
variabler och dessa inkluderas om resultaten &r signifikanta (P <0,05).
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4. Resultat

Vid de tva pH-métningarna hittades

ingen signifikant skillnad mellan

foderbehandlingarna (Tabell 1). Daremot fanns en signifikant skillnad i pHu mellan
omgangarna, dar omgang 2 hade ett hogre varde (P=0,005) samt en tendens mot
hogre pH1 (P=0,065) (Tabell 2). WHC, angivet som droppsvinn (%) 24 timmar efter
avblodning, skiljde sig inte mellan behandlingarna (P=0,557) (Tabell 1) eller
omgangarna (P=0,227) (Tabell 2). Det hittades ingen skillnad i fargparametrarna
L*, a* och b* mellan behandlingarna (P.+=0,103; Pa*=0,219; Pyx*=0,145) (Tabell 1).
Likasa fanns ingen skillnad i L*, a* och b* mellan omgangarna (PL+=0,429;
Pa»=0,097; Pp»=0,102) (Tabell 2).

Tabell 1. Effekt av de olika foderbehandlingarna pa pH, droppsvinn & farg

SE sC sP C P
(N=14) (N=13) (N=16)** (N=15)**

pH:1 6.87+0.05 6.85+0.05 6.75+0.05 6.89+0.05  0.1698
pHy 5.54+0.04 5.58+0.04 5.48+0.04 5.55+0.04  0.2856
Droppsvinn (%) 1.81+0.32 2.07+0.33 2.38+0.31 1.90+0.32  0.5574
Fargparametrar

L* 47.16+0.70  48.30+0.72  49.31+0.66  48.48+0.67 0.1032
ax 0.95+0.21 0.94+0.21 1.40+0.20 1.23+0.20  0.2193
b* 11.22+40.20 11.1640.20 11.6440.19 11.50+0.19 0.1448

SE=TMR med extruderat ensilage
SC=TMR med hackat ensilage
SP=Pellet med torkat ensilage
C=Kontroll

N=antal grisar i behandlingsgrupp

pH1=pH cirka en timme efter avblodning
pH.=pH cirka 24 timmar efter avblodning

L*=lightness
a*=redness
*=yellowness

**SP & C hade N=15 respektive N=14 vid analys av droppsvinn
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Tabell 2. Effekt av produktionsomgéng pa pH, droppsvinn & farg

Omgang 1 Omgang 2 P

pH: 6.79+0.03 6.89+0.04 0.0649
pHy 5.461+0.04 5.63+0.04 0.0051
Droppsvinn (%) 2.28+0.28 1.80+0.28 0.2273
Fargparametrar

L* 48.74+0.67 47.89+0.69 0.4289
a* 1.37+0.19 0.89+0.19 0.0972
b* 11.61+0.19 11.14+0.19 0.1020

pH:=pH cirka en timme efter avblodning
pHu=pH cirka 24 timmar efter avblodning
L*=lightness

a*=redness

b*=yellowness
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5. Diskussion

| resultaten fran studien pa Lovsta Lantbruksforksning visades ingen signifikant
skillnad i pH mellan de olika foderbehandlingarna, nagot som stods av flertalet
andra studier dar ensilage inte visats ha nagon effekt pa pH (Hansen et al. 2006;
Heyer et al. 2006; Keto et al. 2021; Latoch et al. 2021). Nagot som kan paverka
pH, enligt studien av Alvarez-Rodriguez et al. (2016), ar den utevistelse och storre
yta som ekologiska grisar har tillgang till. En mojlig skillnad mellan ekologisk och
konventionell produktion behéver saledes inte bero pa fodret utan pa det dkade
glykogeninnehallet i musklerna som ett resultat av mer rorelse i ekologisk
produktion.

Glykogeninnehallet kan &ven paverka kottets WHC. | studien av Olsson et al.
(2003) hittades ett hogre glykogeninnehall i KRAV-certifierat griskott, detta kott
hade ocksa en samre WHC och ett lagre pHu jamfért med konventionellt kott.
Skillnaderna kan &ven har bero pa hogre rorelseaktivitet i den KRAV-certifierade
produktionen, snarare an utfodringen. Resultaten fran studien pa Lovsta visade
ingen signifikant skillnad i WHC mellan foderbehandlingarna, vilket &r i likhet med
resultaten fran litteraturen (Jonséll et al. 2000; Hansen et al. 2006; Holinger et al.
2018; Keto et al. 2021).

Det var inte heller nagon signifikant skillnad i farg pa kottet mellan de olika
foderbehandlingarna som testades pa Lovsta. | litteraturen ar resultaten kring
kottets farg inkonsekventa, men majoriteten av kéllorna uppger att ekologisk
uppfodning eller utfodring med ensilage ger ett gulare kott (Urbanczyk et al. 2005;
Heyer et al. 2006; Alvarez-Rodriguez et al. 2015, 2016; Latoch et al. 2021). Ett
hogre innehall av IMF samt mer utevistelse som ger upphov till en hogre oxidativ
muskelmetabolism tros vara anledningen. Daremot har studier som undersokt
fettinnehall hittat ett lagre innehall av IMF i kott fran ekologiska grisar och grisar
som fatt ensilage i olika form (Jonséll et al. 2000; Johansson et al. 2002; Hansen et
al. 2006; Raj et al. 2015; Stedkilde et al. 2021).

Analyser kring fettsyrainnehall, smak och morhet har inte gjorts i forsoket pa
Lovsta. | litteraturen visar samtliga studier ett hogre innehall av PUFA och Omega-
3 samt en lagre Omega-6/0Omega-3 kvot hos grisar som atit ensilage. Risken med
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en hogre andel PUFA dr att fettet oxiderar snabbare vilket studier av Jonséll et al.
(2000) och Hansen et al. (2006) visat ger upphov till en surare och mer hérsken
smak. Eftersom utfodring med ensilage enligt litteraturen signifikant paverkar
andelen PUFA och mangden omega-3 i kottet, ar sannolikheten hog att kottet fran
studien pa Lovsta kommer att ha en hogre andel av dessa fettsyror. Med bakgrund
av litteraturen skulle detta kunna innebara att smaken paverkas.

De antioxidanter som naturligt finns i vallfoder kan motverka fettets oxidation.
Antioxidanterna kan ocksa inverka pa kottets myoglobin och darmed fargen.
Méangden antioxidanter i fodret kan ocksa skilja sig mellan olika vallfoder, nagot
som Alvaréz-Rodriguez et al. (2015) diskuterar da de sag att oxideringen av
myoglobinet gick snabbare i ekologiskt kott. Aven Stgdkilde et al. (2021)
diskuterar att vallens antioxidanter kan vara otillréckliga for att kompensera for den
Okade méngd omega-3 som vallfodret bidrar till. Ytterligare studier kring
vallfodrets paverkan pa fettets och myoglobinets oxidation kan vara nddvandiga for
att sakerstalla hur kottets farg, smak och hallbarhet paverkas av ensilage.

Flera studier uppger att ensilage ger ett mindre mort kott. Dessa studier har daremot
utfodrat ensilaget i grov struktur som ett tillskott till en restriktiv fodergiva av det
kommersiella fodret vilket resulterat i en lagre DTV (Danielsen et al. 2000b;
Hansen et al. 2006). Detta kan vara orsaken till det mindre mdora kottet. Keto et al.
(2021) som utfodrade ensilage i form av en pressjuice sag inga skillnader i morhet
eller DTV. Da DTV inte paverkades negativt av ensilage i forséket av Friman et al.
(2021) ar hypotesen att morheten i kottet fran denna studie inte kommer paverkas
negativt.

5.1 Slutsats

Utfodring med ensilage kan uppfylla konsumentens efterfragan pa hallbart
producerat kétt genom en mer klimatsmart grisproduktion med narodlat foder och
forbattrad djurvalfard. Detta kan ske utan att kottkvaliteten paverkas negativt.
Fettsyrasammanséttningen skiljer sig tydligt mellan ekologiskt och konventionellt
producerat kott. Ensilage ger en hogre andel PUFA i kottet. Eftersom PUFA lattare
oxiderar kan detta paverka smak och hallbarhet negativt. Det finns utrymme for
mer forskning kring vilken méngd antioxidanter som krdvs for att motverka detta.
Mangden fett och antioxidanter tros ocksa kunna paverka kottets farg, men resultat
kring detta &r inkonsekventa. Ovriga parametrar anses inte paverkas av ensilaget
utan en negativ effekt beror snarare pa pH-forandringar, orsakade av hogre
rorelseaktivitet, eller minskad DTV, vilket kan undvikas genom att férbehandla
ensilaget.
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