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Sammanfattning

Vallfoder anvénds i1 dagsléget i ekologisk grisproduktion for att stimulera naturliga
behov sdsom t.ex. soka efter foda, vilket bidrar till hogre vélfird med férre
foderrelaterade storningar och stereotypa beteenden hos grisen. Genom att ersitta
delar av det konventionella kraftfodret med ensilage fran vall, gynnas dven
odlingslandskapet och sjdlvforsorjningsgraden 1 lantbruket. 1 detta arbete
granskades en kontrollgrupp samt tre olika foderbehandlingar med vall inblandat 1
fodret for att se hur det péverkade kottets kemiska sammansittning samt
teknologiska kvalitet och hallbarhet. Kontrollgruppen utfodrades enbart med
konventionellt slaktgrisfoder medans forsoksgrupperna utfodrades med samma
konventionella slaktgrisfoder samt hackat vallfoder, pelleterat vallfoder eller
extruderat vallfoder. Denna studies resultat tyder pa att inkludering av ensilage
paverkar kottets kemiska sammanséttning av fettsyror, dock syntes inga tydliga
effekter att forbehandlingarna paverkat smak, textur, doft eller utseendet av kottet.
Déremot tyder tidigare studier pa att fettsyrasammanséttningen paverkar kottets
hallbarhet under lang tid. Forbehandlingarna har dven paverkat kéttets morhet som
analyserades med hjilp av Warner-Bratzler shear force-test som tyder pa att mer
intensivt forbehandlat vallfoder gynnar kottets morhet. Darmed visar resultaten frén
denna studie att den kemiska sammanséttningen och den teknologiska kvaliteten
paverkas av inkludering av vallfoder i foderstaten, dock &r resultaten inte starka nog
for att effekt pa de sensoriska egenskaperna eller kottets héllbarhet ska kunna
fastslas. Resultaten tyder dven pa att forbehandlingen av vallfodret har inverkan pa
hur mycket vallfodret paverkar kottegenskaperna.

Nyckelord: Vallfoder, fettsyrasammanséttning, Warner-Bratzler shear force,
Sensorik, kottkvalité



Abstract

Silage is currently used in organic pig production to stimulate natural needs such as
search for food, which contributes to higher welfare with fewer feed-related
disturbances and stereotypical behaviors among pigs. By replacing parts of the
usual conventional concentrate with silage, the cultivated landscape and the degree
of self-sufficiency in agriculture are also benefited. In this study, three different
pre-treatments of silage were investigated to see if/how it affected the chemical
composition of the meat as well as technological quality and durability. The control
group were fed only conventional feed, while the experimental groups were fed the
same feed as well as chopped forage, pelleted forage or extruded forage. The results
of this study indicate that the pre-treatment affects the meat's chemical composition
of fatty acids, however, no clear effects are seen that the pre-treatments effect the
taste, texture, aroma or appearance of the meat. On the other hand, earlier studies
shows that the fatty acid composition affects the durability of the meat over a long
period of time. The pre-treatments have also affected the tenderness of the meat,
which was analyzed using the Warner-Bratzler shear force -test, which indicates
that more intensive pre-treated silage benefits the tenderness of the meat. Thus, the
results from this study show that the chemical composition and the technological
quality are affected by including silage in the pig rations. However, the results are
not strong enough to prove an effect on the sensory properties or the durability of
the meat. The results also indicate that the pretreatment of the forage has an impact
on how much the forage affects the meat characteristics.

Keywords: Silage, fatty acid composition, Warner-Bratzler shear force, Sensory,
meat quality
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Introduktion

Grisens betydelse for samhallet

Enligt organisationen for ekonomiskt samarbete och utveckling (OECD) ar flask
vanligaste kéttet i Europa (Oberg 2022). 1 Sverige har konsumtionen av griskott
minskat de senaste 10 dren. Aven om konsumtionen av svenskt kott dkat med 8%
s har den totala griskottskonsumtionen minskat, framst till f61jd av minskad import
(Oberg 2022). Konsumenter ser djurvilfird som en allt viktigare parameter nir de
koper kott (Alonso et al. 2020).

Grisens naturliga beteende

Grisen #r ett av véra viktigaste produktionsdjur (Oberg 2022) och hérstammar
ursprungligen fran vildsvinet (Graves 1984). Ett av grisens mest motiverade
naturliga beteende dr fodosoksbeteendet (Graves 1984). Fodosoksbeteendet dr si
motiverat att grisen fortsétter att fodosoka dven om den fatt sitt dagliga
niringsbehov (Edwards 2003). I konventionell produktion utfodras slaktgrisen med
restriktiv fodergiva som innebir att grisen har foder i trdget omkring 30 minuter per
dag (Lindahl 2003), vilket enbart dr en brakdel av grisens naturliga behov av
fodosokstid (Graves 1984). Den restriktiva fodergivan leder ddarmed till begriansad
sysselsdttning. I konventionell produktion ges dven en liten méngd halm i boxen
vilket &r den enda mojligheten att utfora fodosoksbeteenden nér fodertraget ar tomt.
I dagsldget dr angivelser kring halmmaéngd att grisen ska fa en adekvat giva som
tillgodoser grisens komfort och sysselsittningsbehov (Jordbruksverket 2022a). I
studier har det visats att en giva pa 300 gram halm per dag och gris minskar
forekomst av bade stereotypier och stimulerar fodosoksbeteendet, en giva pa 100
gram halm minskar ocksé stereotypierna men stimulerar inte fodosdksbeteendet pa
samma sdtt som en giva pd 300 gram halm gor (Botermans & Olsson 2014).

Vallgrodor som foder till grisar

En stor andel av de stereotypa beteenden vi ser idag dr kopplade till att grisens
fodosoksbeteende inte tillgodoses (Graves 1984), vilket tyder pa att systemet &r
bristfillig ur djurvélfardssynpunkt. Utdver halmen finns det inga krav pé
berikningsmedel 1 konventionell produktion. Diremot &r ett vanligt



berikningsmedel att ha kedjor i boxarna som grisarna kan sysselsétta sig med vilket
stimulerar grisen och minskar risken for stress och stereotypa beteenden (Graves
1984).

Genom att tillsdtta vallfoder, sasom ensilage eller ho, ges grisen mojlighet att utova
fodosoksbeteende under langre tid. I ekologisk produktion finns det krav pa fri
tillgdng till grovfoder sdsom exempelvis vallensilage (Jordbruksverket 2022b)
vilket har setts minska stress och skadliga beteenden (Heok Presto et al. 2009;
Jensen et al. 2010; Holinger et al. 2018). Utover fordelarna med sysselséttningen
har grisen dven forméga att tillgodogdra sig néring i vallfoder genom enzymatisk
nedbrytning av fiber i tunntarmen och mikrobiell fermentering i grovtarmen som
producerar bland annat kortkedjiga fettsyror (VFA) som dr en mycket viktig
energikdlla for grisen (Sjaastad et al. 2016). Innehallet av fiber i ensilaget &r
gynnsamt for grisens magtarmkanal och kan motverka bland annat magsér (Cheeke
& Dierenfeld 2010) som &r vanligt forekommande 1 konventionell grisproduktion
(Friendship 2022). Utover dessa fordelar har studier pavisat att en ansenlig mangd
vallfoder kan ersdtta andra ravaror i konventionellt grisfoder (Wallenbeck et al.
2014; Friman et al. 2021).

Vallens roll i vaxtfoljden

I konventionell grisproduktion anvénds normalt inte vall i foderstaten vilket innebér
att det sdllan odlas vall pd akrarna (Jordbruksverket 2023). Dédremot finns det
flertalet fordelar med att ha vall 1 vaxtfoljden. Vallens mangfald av gris, orter och
baljvaxter erhaller storre motstandskraft gentemot ogrés, skadedjur och annan yttre
paverkan sasom klimat, véder, jordmén och naringshalter i jorden i jimforelse med
en homogen sddd (Jordbruksverket 2022c). En forbéttrad jordkvalitet minskar
behovet av kemisk ogriasbekdmpning, gddsling och jordbearbetning. Vallens
gynnsamma miljo bidrar till en mangsidig insektsfauna i1 forhallande till det
homogena lantbrukslandskap som dagens grisproducenter erhéller. Dessa
pollinatorer, insekter och andra organismer skapar fOrutsédttningar for naturlig
bekdmpning av skadedjur, och dirmed minskat behov av kemisk bekdmpning.

I det ldnga loppet bidrar vallen dven till jordforbattring (Jordbruksverket 2023)
genom kolinlagring frin baljvéxter samt 6kad mullhalt genom grongddsling fran
formultnade vixtdelar. Resultatet av en blandvall som forgroda till exempelvis
hostvete kan ge en skordedkning pa 800 kg per hektar (Jordbruksverket 2023) som
en produkt av jordforbittringen. Darmed ar vallen en forutséttning for en héllbar
vaxtfoljd och dven ett hallbart lantbruk.
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Vallfodrets inverkan pa kottkvalité

Vall innehéller en storre andel fiber och flerométtade fettsyror i forhdllande till
konventionellt grisfoder vilket innebér att kdttets sammanséttning och kvalitet kan
fordndras nér grisar utfodras med vallfoder. Att grisen dr enkelmagad gor att
ndringsdmnena som grisen utfodras med och tar upp i sin matsmaéltning ocksa
speglar sammansittningen av ndringsimnen som syntetiseras i t.ex. musklerna
(Keenan 2016) 1 storre utstrackning én hos idisslare som har en mer vilutvecklad
fermentering av fettsyror.

Vallfoder innehéller en storre méngd, for grisen, mer hardsmailta néringsdmnen
sasom olika typer av fiber (Bach Knudsen et al. 2000; Danielsen et al. 2000) i
jamforelse med det konventionella grisfodret som innehéller stora mingder
spannmal och proteinrdvaror med hog smaéltbarhet (som t.ex. soja och raps)
(Florou-Paneri et al. 2014). Vallfoder innehéller dven generellt sett storre andel
fleromaittade fettsyror dn konventionellt grisfoder (Hermansen et al. 2017), vilket
flertalet studier har pavisat okar andelen fleromaéttade fettsyror dven 1 kottet
(Hansen et al. 2006; Jonsill et al. 2000; Johansson et al. 2002).
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Syfte

Syftet med arbetet var att undersdka om inblandning av vallfoderensilage med olika
forbehandlingar i foder till grisar paverkar kottets fettsyrasammanséttning, morhet
och smak. Arbetet ingar i ett pagédende forskningsprojekt om gris/kloverensilage
kan anvéndas som proteinfodermedel till slaktgrisar.

Fragestallningar och hypotes
Utifrén syftet sattes foljande fragestéllningar upp:

-Kan utfodring av vallensilage péverka den kemiska sammansittningen i muskler
och didrmed leda till sensoriska fordndringar i griskott?

-Finns andra bieffekter av utfodring med vallensilage som kan pdverka kottets
teknologiska kvalité, hallbarhet och efterfragan pd marknaden?

Hypotesen for arbetet var att utfodring med ensilage till grisar paverkar den

kemiska och teknologiska sammanséttningen av kottet, och ddrmed dven kvalitet
och smak.

12



Bakgrund

Fettsyror

Vallfoder innehaller generellt sett storre andel fleromittade fettsyror &n
konventionella grisfoder (Hermansen et al. 2017) vilket leder till att kott fran grisar
som utfodrats med vallfoder har hogre andel fleromittade fettsyror dn kott frén
grisar som utfodrats med konventionellt grisfoder (Hansen et al. 2006; Jonsdll et al.
2000; Johansson et al. 2002; Stedkilde et al. 2021). Hur fettsyrasammanséttningen
paverkas beror pa vad vallfodret innehéller och hur stor andel av foderstaten som
representeras av vallfoder (Jonsill et al. 2000; Johansson et al. 2002).

Grisar som utfodrades med 30 % blandvallsensilage respektive helsddesensilage av
korn och irt fick hogre andel fleromaittat fett 1 ryggfettet 1 jamforelse med grisar
enbart utfodrade med konventionellt grisfoder (Hansen et al. 2006). Orsaken till
forandringen tros bero pa vallfodrets fettsyrasammanséttning, men kan dven ha
paverkats av ligre tillvéxt hos grisar med vallfodermedel i foderstaten (Hansen et
al. 2006). Liknande resultat har dven setts i andra studier dir 10 % av grisens
energibehov tickts med rodkloverensilage vilket ocksd har genererat hogre andel
fleromattat fett i forhdllande till enkelomaéttat och maéttat fett &n grisarna som enbart
atit konventionellt grisfoder (Johansson et al. 2002). Dessutom hade
vallfodergrisarna 1 studien av Johansson et al. (2002) en mindre andel
intramuskuldrt fett (IMF), vilket ocksa skulle kunna ha en inverkan pa
fettsyrasammansattningen 1 kottet.

Risken for att fleromittat fett oxideras ldttare skulle kunna péverka kottkvaliteten
samt smaken pé kottet (Amaral et al. 2018); Stedkilde et al. 2021). De ométtade
fettsyrorna oxideras av reaktivt syre i luften, sdsom fria radikaler, oxidationen av
lipiderna leder till att fettet harsknar och orsakar en oangendm smak och lukt
(Amaral et al. 2018). Oxidation &r dven orsaken till att kott tappar farg och blir gratt,
forandringen har setts vara negativ ur konsumentsynpunkt (Amaral et al. 2018).

De fleromaittade fettsyrorna funna i kéttet dr huvudsakligen olika typer av omega 3

sasom o-Linolensyra (C18:3n-3/omega-3), Eikosapentaensyra (C20:5n-3/omega-
3), Dokosahexaensyra (C22:5n-3/omega-3) och Linolsyra (C18:2n-6/omega-6)
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(Stedkilde et al. 2021). I studien av Stedkilde et al. (2021) hade forekomsten av
fettsyrorna ett linjart samband med forekomsten av vall i foderstaten. I samma
studie sags dven att omega-3 dkade i storre utstrickning dn omega-6 (Stodkilde et
al. 2021) vilket ledde till att omega-3 blev dverrepresenterad i forhallande till
omega-6 (Stedkilde et al. 2021). Denna fordndring 1 fettsyrasammanséttning sker
signifikant i lever, kringliggande vdvnad och 1 muskler (Stedkilde et al. 2021). Ur
livsmedelssynpunkt efterstrivas en lag kvot mellan omega-6 och omega-3
(Livsmedelsverket 2022). Daremot gor en 6kad miangd omega-6 fettsyror att risken
for oxidation av kdottet minskar eftersom omega-3 oxiderar léttare (Stedkilde et al.
2021), vilket medfor att risken for oxidation av kdottet med lag andel omega-6 dr
storre. Amaral et al. (2018) sag att risken for oxidation minskade om omega-
6/linolsyra representerade minst 3 % av fettsyrorna.

Ett annat sétt att forhindra snabbare oxidation av kott fran grisar som utfodrats med
vallfoder &r att 6ka méngden antioxidanter i fodret (Hudson & Warwick 1977).
Hudson & Warwick (1977) sag att vallfoder generellt inneholl storre andel
antioxidanter och att detta kunde minska risken for oxidation av kottet. En vanligt
forekommande antioxidant i griskott dr alfa-tokoferol (Hogberg 2002) vilket har
setts forekomma 1 storre utstrdckning i samband med vallfoder 4n i konventionellt
grisfoder (Stedkilde et al. 2021a). Alfa-tokoferol oxideras enklare &n fleroméittade
fettsyror vilket leder till att alfa-tokoferol oxideras av fria radikaler och andra
oxidativa molekyler i muskeln fore fettsyrorna (Hogberg 2002). Alfa-tokoferol
forbrukas 1 hogre utstrackning i1 kott fran vallfodergrisar dn kott fran konventionella
grisar (Stedkilde et al. 2021) vilket tyder pa att oxidation sker 1 storre utstrickning
1 kott hos vallfodergrisar 4n konventionella. En slutsats som Stedkilde et al. (2021)
antydde var att forekomsten av alfa-tokoferol férhindrar att oxidationen av fettsyror
gér snabbare 1 kott frdn djur som utfodrats med vallfoderbaserade fodermedel én
grisar utfodrade konventionellt. Men det tyder dven pé att det krdvs en Okad
forekomst av antioxidanter i foderstater innehdllande vallfoder for att forhindra
oxidation av kottet.

Morhet

Konsumenten ser morhet av kott som en kvalitetsindikator (Warner et al. 2021).
Déaremot kan kottets kvalitet métas pa flera olika sétt och det finns motstridigheter
vad som dr det rétta sittet att avgora kottets morhet. Da det funnits brister 1 att
morhet avgors pa olika sitt rekommenderar forskare 1 omradet att morhet istéllet
beddms som tuggmotstand och hardhet med definitioner fran ISO11035:2020 (ISO
11036:2020.). Denna organisation skapar definitioner som kan anvindas for att alla
forskare ska anvédnda sig av samma bendmning. Enligt organisationen &r hardhet
den kraft som krévs for att skapa en given deformation av kottet, tuggtid bendmns
som den tid det tar att tugga ett kott till den konsistens som passar for att svélja.
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Morheten av kottet paverkas av bindvdv, lingden pd sarkomer, protolys av
myofibriller (Koohmaraie et al. 2002), tvdrbindningar mellan proteiner, intra
muskulért fett (IMF) och proteinnedbrytning vid tillagning (Warner et al. 2021).
Morhet samt proteolys postmortem (sonderdelning av muskelvdvnad efter att
muskeln har doétt/ blivit kott) paverkas dven av muskeltyp (Koohmaraie et al. 2002).
For just Musculus longissmus dorsi (LD) som kommer att anvéndas i denna studie
verkar morheten pédverkas mest av protolys av myofibrillerna samt
sammansattningen och miangd myofibriller (Koohmaraie et al. 2002).

For att bedoma morhet péd ett teknologiskt sitt & Warner-Bratzler shear force
(WBSF) vanligt forekommande. Det ursprungliga testet borjade konstrueras ar
1929, men har utvecklats en del sedan dess (Warner et al. 2021). Metoden méter
kraften som kréavs for att deformera kottet pa ett givet vis med hjilp av ett V-format
skiarblad med givna egenskaper for att skapa ett s exakt mitverktyg som mojligt
(Bourne 2002). Hur kottbitens form ska vara finns det olika direktiv om, och det
anvénds olika metoder i olika delar av virlden, 1 Europa ar det vanligast att anvinda
sig av rektanguldra stavar med 1 cm per sida och omkring 5-7 cm lédngd (Hildrum
et al. 2009). Dessa rektanglar anvinds istéllet for ett runt prov péd 1,27 cm i diameter
som ska vara taget ur kirnan pa kottbiten som anvénds 1 Nordamerika.

Smak

Studier kring utfodringens smakpaverkan dr bristféllig. I en tidigare sensorisk
studie dir paverkan av vallfoderinblandning utreddes uppkom inga
smakforandringar hos féarskt kétt (Johansson et al. 2002). Daremot fann Jonséll et
al. (2000) smakforandringar hos kott som varit fryst i ett ar. Nar kottet varit fryst 1
ett ar hade kott fran grisar som éatit vallfoder storre tendens att smaka hérsket och
syrligt dn kott frdn grisar som étit enbart konventionellt grisfoder (Jonsill et al.
2000). I studien hade grisarna utfodrats med 10 % rodkloverensilage och resterande
konventionellt grisfoder (Johansson et al. 2002; Jonsill et al. 2000). Liknande
resultat sdgs av Hertzman et al. (1988) dir grisar utfodrades med hdog andel
fleromittade fettsyror genom fiskm;jol, helrapssid, rapsm;jol och korn. Aven studien
av Arnkvarn & Bronken Lien (1997) fann att grisar som utfodrats med hog andel
fleromaéttade fettsyror ledde till hdrsken lukt och smak inom mindre &n ett ar i frys
(-20°C). En anledning till hdrsken smak kan bero pé att flerométtade fettsyror
oxiderar littare &n méttade fettsyror (Keenan 2016) pd grund av att enkelbildningar
mellan kolen i mittade fettsyror genererar en mer stabil molekyl.

Utover fettsyrasammanséttningen har studier visat att dven proportionerna IMF
forandras beroende av foderstaten (Johansson et al. 2002; Keenan 2016). Grisar
som utfodrades med ensilage (10 % av energibehovet) sags ha mindre andel IMF
an grisar som enbart utfodrats med konventionellt grisfoder (Johansson et al. 2002;
Keenan 2016).
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Material och metod

I ett pdgaende forskningsprojekt pa SLU Lovsta Lantbruksforskning i Uppsala
studeras om grds/kloverensilage kan anvdndas som proteinfodermedel till
slaktgrisar. Mer ingadende har det undersokts om forbehandlingar av ensilaget ger
nagon effekt pa foderkonsumtion, tillvixt och slaktkroppsegenskaper hos grisarna.
Utover det har dven sensoriska smaktester, WBSF och fettsyraanalyser genomforts
pa kott ifrdn gyltor som ingick 1 forsoket, vilka resultat ingar i1 detta arbete. Mer
detaljerad information om foderbehandlingarna, inhysning och djurmaterial finns i
studien av Friman et al. (2021).

Djurbesattning och inhysning

Utfodringsforsoken pagick mellan januari och maj 2020 pa SLU Ldvsta
lantbruksforskning i Uppsala. 1 forsoket ingick totalt 128 slaktgrisar fran tva
produktionsomgangar, uppfodda med tva veckors mellanrum. Grisarna hélls i1 tva
separata men identiska stall pa samma anldggning. Respektive stall hyste étta
separata boxar med fyra gyltor och fyra immunokastererade galtar. Inga kullsyskon
stod 1 samma box. Grisar var en korsning mellan raserna Svensk Yorkshire och
Hampshire.

Boxarna var 11 m? stora, varpa en tredjedel av boxarna var spaltgolv och resterande
helt betonggolv. I forsoket anvindes kutterspan som stromedel. I respektive box
fanns ett 4,5 m langt fodertrdg. Stallet var utrustat med tillsynsgang i mitten av
stallet samt langst bada gavlarna.

Foderbehandlingar

Totalt fick grisarna fyra olika foderbehandlingar. I respektive produktionsomgéng
utfodrades tvd boxar med samma foderbehandling, totalt ingick alltsa fyra boxar
med samma foderbehandling. I forsoket ingick tre foderbehandlingar med ensilage
(EE, HE, PE) och en kontrollgrupp (KG) utan ensilage som enbart at ett
konventionellt slaktgrisfoder. Foderbehandlingarna med ensilage utfodrades
antingen som ett pelleterat foder dir ensilaget torkats, malts och sedan blandats med
konventionellt foder (PE), eller som fullfoder, s& kallad total mixed ration, TMR,
med férskt ensilage som var hackat till 4-15 mm strélingd (HE) eller processats
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genom skruvpress i en bio-extruder till 1-3 mm stréldngd (EE), och sedan blandats
med konventionellt foder. Géllande samtliga foderbehandlingar representerade
ensilaget 20 % av totala raproteinet (RP) i foderstaten (g/kg).

Sammansittningen av ensilaget var 50 % timotej (Phleum pratense), 20 %
angssvingel (Festuca pratensis), 15 % engelskt rajgrids (Lolium perenne), 10 %
rodklover (Trifolium pratense) och 5 % vitklover (Trifolium respens) (Friman et al.
2021). Vallen skordades 1 juli 2019 och var en andraskord av en forstadrsvall.

I samband med skord hackades vallen med en ensilagehack till mellan 4 och 15
mm, darefter tillsattes ensileringsmedel (ProMyr NT570, Perstorp Holding AB,
Malmo, Sweden) varpa ensilaget plastades in (Friman et al. 2021). For pelletering
skickades ensilaget till en torrfoderproducent (Genevads Gronfodertork, Laholm,
Sverige). Det konventionella slaktgrisfodret var ett konventionellt foder for
slutuppfodning av slaktgrisar (Svensk Agro, Kalmar, Sverige). Ensilaget
viarmetorkades och pelleterades till rent ensilagepellets innan det blandades med det
konventionella slaktgrisfodret och pelleterades om till ett komplett foder i
pelletsform, optimerat efter rekommendationer for utfodring av slaktgrisar
(Goransson 2010). Det konventionella fodret som ingick tillsammans med ensilaget
1 fullfodret av HE och EE producerades pd samma fabrik som det konventionella
fodret 1 PE behandlingen och KG fodret (Svensk Agro, Kalmar, Sverige) och
samma ingredienser anvdndes 1 samtliga behandlingar. Det konventionella fodret i
fullfodret var anpassat for att blandas med ensilaget i1 ett 60:40 forhéllande vid
utfodring.

Samtliga grisar utfodrades tva ganger om dagen baserat pa medelvikten av grisarna
1 respektive box. Foderstaterna baserades pa svenska naringsrekommendationer for
slaktgris varpé utfodringen skedde 1 tva faser, en nér grisarna viagde ca. 30—60 kg,
diar energigivan okade successivt och en fran 60 kg fram till slakt déar
energitilldelningen var konstant. Behandlingarna KG och PE kunde utfodras
automatiskt med anldggningens fodersystem, medan EE och HE utfodrades
manuellt av personalen med pdsar genom att strax innan utfodring blanda ihop
ensilage med det konventionella fodret med hjélp av en mixer (Syntesi 140, Epox
Maskin AB, Sollentuna, Sweden).

Grisarna utfodrades med de tilldelade foderbehandlingarna under hela
slaktgrisperioden (32,5+4,2 kg till 114,3+6,5 kg levande vikt).
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Kottkvalitet

For att mata kottkvalitetsparamterar anvindes LD muskeln fran alla gyltor 1 studien
(n=56), dvs. 14 gyltor frin respektive behandling (KG, PE, HE och EE). Pa
morgonen, dagen efter slakt, transporterades slaktkropparna till en styckningsenhet
(Andersson & Tillman, Uppsala, Sverige), dir LD muskeln frin den hégra halvan
av slaktkroppen styckades ut. Denna transporterades sedan till laboratoriet, cirka
10 min bort frin styckningsenheten (SLU, Uppsala, Sverige). Cirka 24h efter
avblodning togs biopsier for fettsyraanalys vid det sista revbenet (Figur 1). Provet
skars ut med skalpellblad och forvarades direkt efter provtagning i flytande kvave.
Efter provtagningen avslutats flyttades proverna till frys och forvarades 1 -80 °C
fram tills analys.

Utdver biopsierna skars prover ut for Warner—Bratzler shear force (WBSF) analys,
samt for sensoriska analyser. Provet for WBSF skars ut vid det 12 revbenet, 10 cm
kranialt fran det sista revbenet (Figur 1). Provet for sensoriska analyser skars vid
det sista revbenet, 20 cm kaudalt frdn det sista revbenet (Figur 1). Proverna
vakuumforpackades och forvarades sedan morkt i -20 °C fram tills analys.

Sista revbenet

Figur 1.
Figuren forestéller M. longissmus dorsi (LD). Warner—Bratzler shear force (WBSF) tester togs vid

12 revbenet (1), sensoriskt prov samt fettsyrabiopsier togs vid sista revbenet (2).
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Sensoriska tester

Djurmaterial

I det sensoriska testet anvindes 16 slumpvist utvalda gyltor, atta fran respektive
omgang, dvs. tvd gyltor per behandling representerade fran respektive box i varje
omgang.

Tillagning

Kottproverna tinades infor tillagning 1 kylrum (4°C) dérefter delades samtliga LD 1
tva delar langs muskelfibrerna (Figur 2). Kottet méarktes med blindad kodning infor
tillagning, vilket innebar att smakpanelen inte visste vilket av smakproverna som
representerade respektive behandling. Kottet tillagades 1 fyra likadana Rational self
cooking-enter ugnar med instillning pd 100 % anga, en temperatur pd 65°C och
hogsta flakt tills kottet nddde en kdrntemperatur pa 65°C. Kottet filmdragerades
med gladpack och svalnade i kylrum (4°C). LD skivades med skdrmaskin till 3 mm
tjocklek och forvarades i kylrum (4°C) under ett par timmar infor smaktest.

Figur 2.
M. longissimus dorsi (LD) delades i 2 likadana bitar fore tillagning.

Sensoriskt test

Ett formuldr for det sensoriska testet (Bilaga 1) skapades genom att fyra
randomiserade och blindade kottprover testades av atta personer som inte skulle
medverka 1 det sensoriska testet. Samtliga sensoriska egenskaper som identifierades
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av dessa atta personer anvéndes i formuléret (Bilaga 1) som potentiella egenskaper
testpersonerna kunde kdnna i kottproverna. De sensoriska egenskaperna delades in
1 fyra huvudkategorier: Utseende, textur, doft och smak (Bilaga 1).

Respektive smaktest ordnades pé separata brickor (Figur 3). Varje bricka utrustades
med 17 plastkoppar med kodning for respektive behandling, fyra frdn varje
behandling samt ett uppstartsprov fran en individ som inte var med i resterande
smakprov (Figur 3). Det var 30 testpersoner som medverkade. Samtliga
testpersoner kom fran Grythyttans restaurangskola och hade gatt minst en kurs i
sensorik, vissa hade mer kunskap och erfarenhet dn andra.

Under det sensoriska testet smakade varje testperson blindat pd 17 kottprover
(16+1) 1 en randomiserad ordning som var forutbestdmt med hjélp av I Questionare.
I Questionare ar en metod som sammanstéller dsikter fran flertalet bedomare 1 ett
test. Fragorna i testet dr ofta graderade och syftet ér att bilda en generell uppfattning
om, i detta fallet, en produkt sdsom kott, ddremot anvinds det dven ofta for att
exempelvis bedoma trivsel pd en verksamhet (Bhandari 2021). Samtliga sensoriska
egenskaper som testpersonen kunde identifiera graderades pa en skala fran 1-5
foljande en metod kallad Rate- all- that- apply (RATA), dir 1 stod for svag
forekomst av egenskapen och 5 stod for stark forekomst av egenskapen. RATA
anvénds for att bedoma intensitet av olika sensoriska variabler genom gradering (1-
5) och ir fordelaktig nér f4 bedomare kan anvindas (Giacalone & Hedelund 2016).
Egenskaper bedomaren inte kunde identifiera Idmnades utan gradering. Bedomaren
forde in sin gradering enskilt i / Questionare via en IPad. Syftet med det 17:de
smakprovet var att minska ordningspaverkan, det 17 smakprovet skulle alltid
smaktestas forst och ridknades inte in i beddmningen. Mellan samtliga kottprov var
en paus pd 2 minuter innan nidsta kottprov skulle testas, under tiden
rekommenderades testpersonerna skdlja munnen med vatten.

20



Figur 3.

Bricka for ett test med M. longissimus dorsi (LD) skuret i bitar.
Warner—Bratzler shear force

Djurmaterial

I WBSF testet anviandes kott frdn samtliga gyltor for analys (n=56) dvs. 14 gyltor
fran respektive behandling (KG, PE, HE och EE).

Genomforande av Warner—Bratzler shear force

Instrumentell morhet méttes i Newton (N) via WBSF test och analyserna
genomfordes pa tillagade prover (Figur 4). Ett vattenbad hettades upp till 65 °C
varpa det vakuumforpackade provet lades i1 vattenbadet. En termometer sattes i
provets tjockaste del och provet tillagades tills det uppnatt en innertemperatur pa
65 °C. Direfter lades provet direkt i isvatten for att kylas ned till ca 25 °C. Provet
skars sedan upp i skivor med en skdrmaskin till 1 cm tjocka skivor. Slutligen skars
provet upp i stavar om 1,0 cm x 1,0 cm (bredd x hojd), skurna vinkelrdtt mot
fiberriktningen. Léngden pa provet varierade beroende pa provets ursprungliga
storlek. Provet analyserades dérefter med en Warner—Bratzler-kniv (TA-7), med ett
giljotinblock, ansluten till en texturanalysator (TA.HD Plus Connect, Godalming,
Surrey, Storbritannien) och en hastighet pa 2,0 mm/s.
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Figur 4.
Figuren visar ett kottprov som skérs med metoden Warner—Bratzler shear force (WBSF). Resultatet
anger kraft (Newton) som krivs for att dela kottprovet, dér ett lagt virde indikerar mort kott.

Fettsyraanalys

Djurmaterial

Fettsyraanalyserna genomfordes péd kott fran samma 16 gyltor som ingick i de
sensoriska testerna.

Genomforande av fettsyraanalys

Fettsyror analyserades baserat pd Karlshamn’s analysis method (Nr. 2.5.1 and Nr.
2.5.2) och A.O.C.S. Recommended Practice Cd 1c-85, av Eurofins (Eurofins,
Lidk6ping). Denna metod identifierar och kvantifierar mangden fettsyror 1
forhédllande till varandra. Enbart fettsyror som representerade over 1 % av
fettsyrainnehallet i LD anvéndes i1 den statistiska korningen. Resterande fettsyror
ansags ha for 1ag inverkan pa resultatet for att ingé 1 kdrningen.

Statistisk bearbetning

Tvé grisar fran KG uteslots, en pad grund av skada i samband med lastning pa
slaktbilen som ledde till avlivning. Den andra uteslots pa grund av matfel vid
provinsamlingen. En gris ur EE-gruppen uteslots pa grund av ett fel vid
styckningen. Ytterligare tre grisar fran PE-gruppen uteslots pé grund av fel vid
provinsamlingen. Statistiken som berér WBSF analyserna baseras dérfor pa 56
gyltor, dvs. 14 gyltor fran respektive behandling (KG, PE, HE och EE). De
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sensoriska analyserna och fettsyraanalyserna baseras pé totalt 16 gyltor, dvs. fyra
fran respektive behandling (KG, PE, HE och EE).

Statistiska analyser genomfordes i programmet SAS®, version 9.4 (SAS Institute
Inc. 2021). Beskrivande statistik analyserades med hjdlp av funktionen Proc
MEANS. Effekten av behandling pA WBSF och sensoriska parametrar analyserades
med Proc MIXED, medan effekten pé fettsyror analyserades med Proc GLM.

I samtliga modeller var gris den experimentella enheten, och behandling (KG, EE,
PE, HE) fixa faktorn. Vid analys av de sensoriska parametrarna samt WBSF var
dven omgang (1 och 2) fixa faktorer. For WBSF var de slumpmaissiga faktorerna,
box och sugga (moder), for det sensoriska testet var de slumpmaéssiga faktorerna
bedomare, samt interaktioner mellan bedomare och behandling (bedomare*
behandling) och for fettsyraanalysen inkluderades inga slumpmaéssiga faktorer 1
modellen.

Resultaten presenteras som korrigerade medelvirden (least square means) och

standardfel (standard error) med statistisk signifikansniva pa 5% (P<0,05). For
parvisa jimforelser post hoc av signifikanta skillnader anvdndes Tukey’s test.
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Resultat

Sensoriska tester

Det var inga signifikanta skillnader mellan behandlingarna for kottets utseende
(Tabell 1). Resultaten for kottets textur visade en tendens till skillnad for variabeln
grynighet med hogre vérde i1 kottet fran grisar som utfodrats med PE jamf{ort med
kott fran grisar 1 de andra foderbehandlingarna (P=0,083; tabell 2). Det var en
signifikant skillnad i1 smakvariabeln metallisk smak, déar kott fran grisar i
behandlingen EE hade starkare metallisk smak &n kott frén grisar 1 PE (P=0,0414;
tabell 4). For 6vriga variabler i de olika kategorierna utseende, textur, doft och smak
fanns inga skillnader mellan foderbehandlingarna (Tabell 1-4).

Tabell 1.
Effekt av foderbehandling (EE, HE, PE och KG) pa kottets utseende. Korrigerade medelvérden (pa
beddmningsskalan 1-5), standard error (SE) och P-vérde.

Utseende EE HE PE KG SE P-virde
Fuktig yta 2,59 2,48 2,31 2,03 0,099 0,215
Kéttet faller isédr 2,81 3,27 3,03 3,15 0,255 0,470
Porositet 1,76 1,38 1,58 1,58 0,204 0,151

EE= extruderat ensilage + konventionellt foder, HE=Hackat ensilage + konventionellt foder utfodrat
som TMR, PE= Pelleterat ensilage utfodrat som TMR, utfodrat som TMR, KG= Enbart
konventionellt foder

Tabell 2.
Effekt av foderbehandling (EE, HE, PE och KG) pa kéttets textur. Korrigerade medelvérden (pa
beddmningsskalan 1-5), standard error (SE) och P-vérde.

Textur EE HE PE KG SE P-virde
Saftig 2,58 2,58 2,67 2,76 0,251 0,919
Torr 2,08 2,08 2,03 2,00 0,285 0,994
Morhet 2,63 2,81 2,72 2,95 0,223 0,647
Grynig 2,17° 2,05° 2,46* 2,09° 0,230 0,083
BIott papper 2,18 2,15 2,40 2,26 0,235 0,432
Tradig 2,03 2,05 1,92 1,84 0,255 0,804
Férgintensitet 2,38 2,38 2,40 2,64 0,151 0,400
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Vattenhallande 1,45 1,43 1,32 1,41 0,153 0,600

EE= extruderat ensilage + konventionellt foder, HE=Hackat ensilage + konventionellt foder utfodrat
som TMR, PE= Pelleterat ensilage utfodrat som TMR, utfodrat som TMR, KG= Enbart
konventionellt foder

Tabell 3.
Effekt av foderbehandling (EE, HE, PE och KG) pé kottets doft. Korrigerade medelvéarden (pa
bedomningsskalan 1-5), standard error (SE) och P-virde.

Doft EE HE PE KG SE P-virde
Flaskdoft 2,67 2,68 2,71 2,75 0,210 0,947
Kycklingdoft 2,17 2,23 2,26 2,44 0,249 0,519
Aromatisk doft 1,82 1,74 1,64 1,80 0,261 0,475
Fiskdoft 0,71 0,73 0,78 0,85 0,167 0,332
Gréasdoft 1,04 0,93 0,98 0,96 0,183 0,767
Metallisk doft 1,22 1,18 1,18 1,15 0,203 0,965
Leverdoft 1,34 1,17 1,32 1,15 0,199 0,234
Nétig doft 1,24 1,26 1,23 1,14 0,175 0,768
Smérig doft 1,23 1,22 1,28 1,22 0,207 0,964
Mineraldoft 1,07 1,00 0,98 1,20 0,198 0,231
Spannmalsdoft 1,06 0,89 1,08 1,07 0,186 0,472
Rakycklingdoft 1,41 1,12 1,24 1,20 0,211 0,102

EE= extruderat ensilage + konventionellt foder, HE=Hackat ensilage + konventionellt foder utfodrat
som TMR, PE= Pelleterat ensilage utfodrat som TMR, utfodrat som TMR, KG= Enbart
konventionellt foder

Tabell 4.
Effekt av foderbehandling (EE, HE, PE och KG) pé kdttets smak. Korrigerade medelviarden (pa
beddmningsskalan 1-5), standard error (SE) och P-vérde.

Smak EE HE PE KG SE P-viirde
Sotma 1,00 1,17 1,08 1,13 0,159 0,374
Silta 1,06 1,12 1,09 1,03 0,191 0,926
Syrlighet 1,28 1,44 1,23 1,43 0223 0372
Beska 0,92 1,01 1,00 1,04 0,181 0,758
Metallisk smak 1,63 1,38 1,16 1,462 0219 0,041
Bismak 0,98 0,83 0,92 0,85 0,170 0,598
Smakintensitet 2,19 2,41 2,40 2,53 0,222 0,423
Hirsken smak 0,96 0,88 0,90 1,00 0,188 0,635
Mejerismak 1,13 1,00 0,90 0,98 0,199 0,293
Fisksmak 0,85 0,98 0,91 0,93 0,197 0,487
Leversmak 1,11 1,13 1,14 1,10 0,183 0,693
Mild smak 2,22 2,02 2,33 2,26 0,247 0412
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Léng smak 2,37 2,46 2,23 2,62 0,225 0,166
Kottsmak 2,34 2,59 2,47 2,43 0,244 0,378

EE= extruderat ensilage + konventionellt foder, HE=Hackat ensilage + konventionellt foder utfodrat
som TMR, PE= Pelleterat ensilage utfodrat som TMR, utfodrat som TMR, KG= Enbart

konventionellt foder

Warner-Bratzler shear force

WBSF-testet visade att det var signifikant skillnad i morhet mellan kott fran grisar
1 HE och PE behandlingarna (P=0,006) dir PE var mdrare d4n HE. I snitt hade kottet
frin de olika behandlingarna 25,4+1,9; 28,6+1,9; 20,8+2,0 och 24,0£1,9 N 1
skdrmotstand (korrigerade medelvarden och standard error for EE, HE, PE och KG,
respektive).

Fettsyraanalys

Analysen av  kottets  fettsyrasammansittning  pavisade  signifikanta
behandlingseffekter pa flertalet fettsyror. Kott fran grisar som ingick i EE och HE
grupperna innehdll mer Linolsyra (C18:2 n-6) dn kottet fran grisar i KG (P=0,015),
men kottet fran grisar i KG och PE-gruppen skilde sig inte signifikant &t (Tabell 5).
Innehallet av a-Linolensyra (C18:3 n-3) var hogre 1 kott fran bade EE och HE
grupperna i jamfort med PE-gruppen och KG (P <0,001). Dessutom var innehallet
av a-Linolensyra i PE hogre dn KG, vars kott hade ldgst innehall av a-Linolensyra
av alla behandlingar. Mangden Eikosadiensyra (C20:2 n-6) var hogre 1 kott frén
HE-gruppen jamfort med kott fran KG (P=0,012; Tabell 5).

E?IZT{I: :V foderbehandling (EE, HE, PE och KG) pa kottets fettsyrasammanséttning med P-vérde.
EE HE PE KG SE P-vérde
C14:0 1,25 1,30 1,18 1,20 0,052 0,370
C16:0 22,28 22,48 23,20 24,00 0,463 0,085
Cl6:1 2,43 2,63 3,00 3,05 0,173 0,075
C18:0 11,45 10,90 11,63 11,63 0,482 0,142
C18:1 44,68 45,40 45,90 46,10 0,672 0,475
C18:2-n-6 9,952 10,08* 8,08 7,00° 0,638 0,015
C18:3n-3 2,08* 2,032 1,20° 0,43¢ 0,175 <0,001
C20:2 n-6 0,432 0,48* 0,38® 0,30° 0,031 0,012
C20:4 1,03 0,70 1,05 1,23 0,143 0,131

EE= extruderat ensilage + konventionellt foder, HE=Hackat ensilage + konventionellt foder utfodrat
som TMR, PE= Pelleterat ensilage utfodrat som TMR, utfodrat som TMR, KG= Enbart
konventionellt foder

26



Fettsyratyper grupperade som mittade fettsyror, omdttade fettsyror, flerométtade
fettsyror, omega-6, omega-3 samt kvoten mellan omega-6 och omega-3 visade att
det fanns behandlingseffekter for de fleromittade fettsyrorna. Resultaten visade att
kott fran grisar i behandlingarna EE och HE hade signifikant (P=0,005) hogre andel
flerométtade fettsyror adn kott frdn grisar 1 KG. For omega-6 fanns en
behandlingseffekt (P=0,041), dir de parvisa jimforelserna visade en tendens till
hogre innehall 1 gruppen utfodrade med EE (P= 0,063) samt for grisarna utfodrade
med HE (P=0,086) i jamforelse med KG. I kott fran grisar med behandling HE och
EE fanns det signifikant mer omega-3 4n i PE-gruppen och KG, men PE-gruppen
hade hogre niva én KG (P <0,001). Kvoten mellan omega-6 och omega-3 var
signifikant lagre i grupperna EE och HE dn PE-gruppen och KG, men kott fran
grisar 1 PE-gruppen hade dven signifikant lagre kvot dn KG (P <0,001).

Tabell 6.
Effekt av foderbehandling (EE, HE, PE och KG) pa kottets fettsyrasammanséttning grupperat samt
P-virde.
EE HE PE KG SE P-virde
Mittade fettsyror 35,53 35,25 36,58 38,43 0,848 0,084

Enkel omaittade fettsyror 47,98 48,85 49,65 49,90 0,795 0,356

Fleromittade fettsyror 14,902 14,482 11,952 9,88 0,849 0,005
Omega-6 11,75 11,58 9,88 9,03 0,672 0,041
Omega-3 3,132 2,882 2,08° 0,88¢ 0,197 <0,001
Omega-6/0Omega-3 3,732 4,06* 4,79b 10,16° 0,131 <0,001

EE= extruderat ensilage + konventionellt foder, HE=Hackat ensilage + konventionellt foder utfodrat
som TMR, PE= Pelleterat ensilage utfodrat som TMR, utfodrat som TMR, KG= Enbart

konventionellt foder
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Diskussion

Sensoriska smaktester

Enligt de sensoriska testerna fanns det mer metallisk smak i1 kott fran grisar som étit
det extruderade ensilaget (EE) jamfort med det pelleterade ensilaget (PE), vilket i
smakformuléret definierades som ”Den kemiska kénslan pa tungan, associerad med
jarn-, koppar- och silverskedar (lever, blod, jarnrik mat)” (Bilaga 1). I liknande
studier har metallisk smak inte tagits upp som egenskap i smakformulér vilket gor
det svart att jaimfora resultatet med tidigare studier (Hansen et al 2006; Danielsen
et al. 2000). Kott fran grisar som utfodrats med pelleterat ensilage (PE) hade
tendens till att beddmas som mer grynigt i jamforelse med de andra grupperna (HE,
EE, KG). I liknande studier har inte grynighet anvints som sensorisk egenskap
vilket forsvirar mojligheten att jamfora resultatet med andra studier (Hansen et al
2006; Danielsen et al. 2000). Grynighet definerades i smakformuldret som “Kottet
smular sonder 1 munnen under tuggning” (Bilaga 1), vilket skulle kunna paverkats
av kottets morhet eller saftighet. Det dr dven detta prov som har mdrast kott enligt
WBSF-testet vilket skulle kunna vara orsaken till att detta kott smular mer i
munnen.

Utover dessa variabler gav det sensoriska testet inga behandlingseffekter. Dock kan
resultaten ha paverkats av metoden. Smakpanelen innehar stor variation i kunskap
och erfarenhet, vilket 6kar sannolikheten for att smakpanelen bedomt olika, ndgot
som skulle kunna minska dverensstimmelsen mellan personerna i smakpanelen och
aven chansen att fa fram en behandlingseffekt. Detta pastiende styrks av att det
sensoriska testets morhetsresultat skiljde sig frain WBSF testets resultat, vilket kan
ha orsakats av den ménskliga faktorn i smakpanelen vilket &ven forekommer i andra
studier (Szczesniak & Torgeson 1965). Om sa varit fallet finns det en risk att det
finns en behandlingseffekt pd andra variabler trots att det inte framkom i de
statistiska bearbetningarna. Dock kan mdrhetsresultaten mellan smak- och WBSF
testerna skilja sig at p.g.a. att WBSF testet &r mer precist dn det sensoriska testet. |
liknande studier anvédndes farre personer men med samma erfarenhet i smakpanelen
(8 st) (Hansen et al. 2006) vilket kan ge mer exakta resultat pa smaktestet. Dock
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leder dessa typer av metoder till att resultatet avspeglar om en trdnad smakpanel
kdnner smakskillnader i1 kottet, inte om den generella konsumenten kénner
smakskillnader. For att undersdka om konsumenten kdnner smakskillnad skulle
testet ha genomfort pa fler personer och som representerade konsumenten. Detta
hade varit intressant eftersom det dr konsumenten som avgér om produkten &r
attraktiv pd marknaden eller inte.

I denna studie identifierade smakpanelen inga morhetsskillnader mellan
behandlingarna, vilket har identifierats i liknande studier (Hansen et al. (2006). I
studien fran Hansen et al. (2006) var kott fran grisar utfodrade med 30 % vall
(blandvall korn/drt och kldverblandvall) och resterande mingd ekologiskt
kraftfoder mindre mort dn kott fran grisar utfodrade enbart med ekologiskt
kraftfoder. Skillnaden mellan denna studie och studien av Hansen et al. (2006) &r
bland annat sammansattningen av smakpanelen samt tillagningen av kéttet. I denna
studie tillagades kottet under lang tid 1 14g temperatur, medans kottet i Hansen et al.
(2006) studie tillagades snabbt i hog temperatur. Genom att tillaga kottet i lag
temperatur under ldng tid kunde tillagningen kontrolleras i jdmforelse med under
tillagning i het panna, vilket leder till mindre risk for inverkan pd kdottets smak och
dédrmed resultatet. Variationerna i tillagning kan ha péverkat morheten och
proteolysen av proteiner i kottet (Warner et al. 2021). Den langre tillagningen i lag
temperatur i denna studie, kan alltsa ha bidragit till att smakpanelen inte kdnde
ndgra behandlingseffekter for morhet. Konsumenter kommer troligtvis att tillaga
kottet snabbt 1 het panna likt Hansen et al. (2006) studie, vilket innebér att det kan
finnas en morhetsskillnad som konsumenten kommer kinna trots att smakpanelen
inte gjorde det p.g.a. tillagningsmetod. Den langsamma tillagningsmetoden
anvéndes for att paverka kottets smak sa lite som mojligt. Vid stekning i het panna
som 1 Hansen et al. (2006) studie finns det risk att kottet steks pa olika séatt vilket
kan leda till forédndring i smak. Mest troligt dr dock att variationen i behandlingar
har paverkat resultaten mest. I studien fran Hansen et al. (2006) anvédndes vallfoder
som enbart var hackat vilket kan ha inneburit att sméltbarheten av vallfodret var
lagre och didrmed orsakade sdmre tillvixtkurva @n de grisar som utfodrats med
enbart kraftfoder. D& grisar har en begrinsad féorméga att nyttja niringen frén
vallfoder kan en forbehandling dvs. att vallfodret processas pd nagot sitt oka
formagan att nyttja niringen i vallfodret (Hetland et al. 2004; Rojas & Stein 2015).
Foderanalyserna i Hansen et al. (2006) tyder pa att sa var fallet dd nettoenergin
(MJ/kg foder) var avsevért liagre for grovfodret 1 studien i jamforelse med
kraftfodret. Detta kan ha paverkat morheten hos grupperna utfodrade med vallfoder
1 Hansen et al. (2006) studie da ldgre tillvixthastighet och langsammare
muskeltillvixt leder till ett mindre mort kott genom den ldngsammare
proteinomséttningen och proteinmetabolismen 1 kottet (Therkildsen et al. 2002).
Béde Hansen et al. (2006) och Therkildsen et al. (2002) tyder pa att intensivt
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forbehandlat sdsom extruderat eller pelleterat vallfoder kan ersdtta en ansenlig
méangd konventionellt kraftfoder utan att morheten paverkas sa att konsumenten
kénner ndgon skillnad.

Warner-Bratzler shear force

Kott fran grisar som utfodrats med PE hade morare kott d@n grisar som at
kontrollfodret, vilket tyder pa att vallfoder inte behdver paverka denna
kvalitetsparameter negativt. I den hér studien hade dock grisar som utfodrats med
HE mindre mort kott och grisar som étit EE hade tendens till mindre mort kott én
grisar som fick PE. Orsaken till den ldgre morheten kan vara, som tidigare ndmnts,
en forsdmrad tillvixtkurva (Therkildsen et al. 2002) eftersom utfodring med mer
intensivt forbehandlat vallfoder, sdsom malt och pelleterat vallfoder, genererade en
hogre tillvixtkurva dn utfodring med mindre forbehandlat vallfoder (Wallenbeck et
al. 2014). Utfodring med mindre forbehandlat vallfoder har dven setts 6ka andelen
foderspill (Presto et al. 2013) vilket bidrar till ldgre niringsintag och en ligre
tillviaxt. Utover foderspill kan dven HE fodret haft for grov struktur for att grisen
effektivt ska kunna utvinna naringsdmnen fran fodret, vilket stimmer 6verens med
tidigare studier dir grisarna hade léttare att metabolisera ndringsdmnen fran
vallfoder som varit mer intensivt forbehandlat (Rojas et al. 2016; Presto Akerfeldt
et al. 2018). Mindre mort kott 1 samband med forsdmrad tillvaxtkurva har dven
forekommit i tidigare studier (Danielsen et al. 2000; Hansen et al. 2006) samt setts
1 studier med andra djurslag sdsom notkreatur (Therkildsen et al. 2002).

Vallfoder innehéller hogre andel fiber &n vanligt konventionellt spannmalsbaserat
grisfoder vilket kan medfora mindre IMF i kéttet (Danielson et al. 1969; Johansson
et al. 2002). Utdver att konsumenten ser hdg andel IMF i kottet som en
kvalitetsindikator sa korrelerar det &ven med kottets morhet (Warner et al. 2021).
Grisarna med foderbehandlingarna HE och PE 1 denna studie skiljde sig mest at 1
morhet och var utfodrade med samma andel vallfoder, vilket innebér att morheten
troligen paverkats av forbehandlingen av vallfodret. PE fodret torkades och
finfordelades under forbehandlingen vilket kan ha minskat andelen fiber och
véxttrad i fodret och bidragit till att kottet frén de grisarna hade hogre andel IMF
och didrmed &dven morare kott dn gruppen utfodrade med HE. For att kunna
undersdka om denna kvalitetsparameter paverkades av utfodring krévs en analys pa
andelen IMF i respektive behandling. Det hade varit intressant att utreda sambandet
mellan andelen IMF 1 kéttet och morheten eftersom bdda dessa faktorer ar
vasentliga kvalitetsparametrar som kan Oka kottets attraktivitet pA marknaden.
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Fettsyraanalys

Utfodring med EE och HE 6kade andelen flerométtade fettsyror 1 kottet jamfort
med grisar som enbart utfodrats med KG. Andra studier dir effekten av
vallfoderinblandning pa fettsyrasammanséttningen har analyserats har genererat
liknande resultat (Keenan 2016; Stedkilde et al. 2021; (Jonséll et al. 2000;
Johansson et al. 2002; Keenan 2016; Hermansen et al. 2017). Andelen fleromattat
fett 1 kottet hos grisarna utfodrade med PE 6kade inte pa samma séitt som HE och
EE trots att de var utfodrade med samma andel vallfoder. Detta kan tyda pa att
forbehandlingen eller utfodringsmetoden har paverkat resultatet. Grisarna som fick
fullfoder EE och HE utfodrades for hand medan de som fick pelleterat ensilagefoder
PE utfodrades genom automatisk utfodring. Detta bor dock inte haft nagon
paverkan pa fettsyrasammansittningen utan kan istdllet innebédra att det var
forbehandlingen som paverkat fettsyrasammanséttningen. Ensilagepelletsen
genomgick bland annat varmetorkning i hetluft, vilket kan ha minskat andelen
fleromaittade fettsyror, ndgot som konstaterats for flertalet olika grodor (Szabo et
al. 2022). Varmebehandlingen kan ddrmed vara orsaken till den ldgre andelen
flerométtade fettsyror 1 kott fran grisar som atit PE 1 jdmforelse med de som at
fullfoder med EE och HE.

Likt tidigare studier (Stedkilde et al. 2021) inneholl kottet frdn grisarna som
utfodrats med vallfoder (EE, HE, PE) storre andel a-linolensyra (C18:3 n-3/omega-
3) och linolsyra (C18:2 n-6/omega-6) dn de som utfodrats med kontrollfodret. 1
denna studie hade dven grisar som utfodrats med fullfoder med hackat ensilage HE
hogre andel Eikosadiensyra (C20:2 n-6/omega-6) jimfort med de som &t
kontrollfoder. Enligt den litteraturgenomgéng som genomfOrts har inga andra
studier som undersokt andelen av Eikosadiensyra i kottet funnits, vilket gor att det
ar svart att gora nagra jaimforelser.

Omega-3 och omega-6 fettsyror har setts forekomma i stérre utstrickning 1
vallfoder @n konventionellt grisfoder (Keenan 2016; Stedkilde et al. 2021).
Déremot har andelen Eikosadiensyra (C20:2 n-6/omega-6) i vallfoder inte studerats
1 dessa studier. Varken a-Linolensyra eller Linolsyra metaboliseras i grisens tarm
pa ett fullgott sitt vilket leder till att dessa fettsyror behaller samma form &dven i
muskelvivnaden (Keenan 2016). Resultaten frdn det sensoriska testet visar pa att
forandringen 1 fettsyrasammanséttningen inte har paverkat kvalitetsparametrarna
smak, doft, utseende eller textur pa kottet. Daremot har tidigare studier visat en
forsdmrad lagringsforméga hos kott med hogre andel flerométtade fettsyror
(Stedkilde et al. 2021). Fleromattade fettsyror har fler dubbelbindningar vilket leder
till att fettet enklare oxideras och darmed forsdmrar hallbarheten (Stedkilde et al.
2021) vilket leder till en harsken smak. Oxidationen sker inte direkt, men efter over
ett ar 1 frys far kottet en harsken smak (Jonséll et al. 2000). Oxidationen genererar
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en oangendm fargfordndring pa kottet som minskar kottets attraktivitet hos
konsumenten. I denna studie hade kottet legat 1 frysen 1 tva ar, dock fanns ingen
behandlingseffekt pa harsken smak eller bismak (Tabell 4) vilket innebér att denna
studie inte styrker pdstdendet av att forvara kott fran vallfodergrisar fryst i over ett
ar orsakar harsken smak. Bade kottet frin denna studie och Jonsill et al. (2000) var
vacuum-forpackat och fryst i — 20 °C vilket innebdr att lagringsmetoden inte borde
vara orsaken till att studierna har olika resultat. I Jonséll et al. (2000) anvandes en
studie om 7 testpersoner som var sensoriskt trdnade pa samma vis vilket kan vara
orsaken till att denna smakpanel kénde en forédndring men inte smakpanelen i denna
studie, dock kan detta inte bevisas.

I studien fr&n Stedkilde et al. (2021) wvar vallfodret bearbetat till ett
proteinkoncentrat med lag fiberandel. Trots skillnader i proteinkoncentratet och
denna studies ensilagepellet, visar bada pa att andelen a-Linolensyra okar i1 kottet
dven med intensiv forbehandling av vallfodret (Stedkilde et al. 2021). Dock 6kade
andelen a-Linolensyra mindre i kottet frén de grisar som ingick i behandlingen PE
1jamforelse med EE och HE, troligen pé grund av att upphettningen vid torkningen
av ensilaget i PE sonderdelar fettsyrorna (Szabo et al. 2022). Andelen linolsyra som
ar mest reaktivt var heller inte hogre 1 kottet fran grisar som fitt PE jamfort med
KG. Da hogre andel flerométtade fettsyror forekom i kott frén grisar som utfodrats
EE eller HE i jimforelse med KG och de som utfodrats med PE borde hallbarheten
av kottet 1 frys vara sdmre for de utfodrade med HE eller EE.

Kott fran grisarna i behandlingarna med vallfoderensilage (HE, EE, PE) hade hogre
andel omega-3 4n de som utfodrade med konventionellt kraftfoder. Detta ledde till
att kvoten mellan omega-6/omega-3 var lagre for grisarna utfodrade med vallfoder
(HE, EE, PE). En ldg kvot mellan omega-6/omega-3 é&r fordelaktig ut
konsumentsynpunkt d& ménniskan har svarare att fa i sig tillracklig méangd omega-
3 1 forhallande till omega-6 (Livsmedelsverket 2022).

Fordelar med vall som foder till grisar

Produktionsgrisen hirstammar fran vildsvinet och har liknande beteendebehov,
exempelvis dr ett av de mest motiverade beteendena fodosokande (Graves 1984).
Vildsvinen lever naturligt 1 storre skogsomrdden och spenderar 6ver 50 % av sin
vakna tid &t att beta och boka for att soka efter foda (Graves 1984), 1 huvudsak
notter, oOrter, gras och rotter men dven krildjur och mindre ddggdjur om de ges
mojlighet (Edwards 2003). Fodosoksbeteendet dr sa motiverat att grisen fortsétter
att fodosoka dven om den fitt sitt dagliga néringsbehov tillgodosett (Edwards
2003). Dessa naturliga behov kan vi stimulera med hjélp av utevistelse med tillgdng
till markyta men dven genom grovfodertillskott. En av férdelarna med att anvénda
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sig av grovfoder i foderstaten som berikning &r att det ar relativt enkelt och
kostnadseffektivt i jimforelse med att stimulera grisens miljo med utevistelse.
Utevistelsen kriver stora ytor som kommer behdva bearbetas for att kunna
anvindas under flera sdsonger. Vid utfodring med vallfoder krivs istéllet att delar
av dkermarken anvéinds som vall, vilket 1 sin tur leder till flertalet fordelar bade for
produktionen men dven for miljo och ett hallbart lantbruk.

Som grisproduktion ser ut traditionellt idag tillgodoses grisens fodosdksbeteende
inte fullt ut. I en konventionell produktion bor grisar under 60 kg utfodras med fri
tillgdng pa kraftfoder och de bor utfodras minst fyra gdnger per dag (Goransson &
Lindberg 2011). Diaremot bor grisar éver 60 kg utfodras med restriktiv fodergiva,
oftast utfodras de med 2,5 kg foder tv4 till tre gdnger per dag, orsaken till detta ar
att begrinsa energiintaget for att fa en attraktiv fettansittning (Spannex 2019) och
en optimal klassning av slaktkroppen pa slakteriet (Svenskt kott 2022). Den
restriktiva utfodringen leder dven till att fodereffektiviteten optimeras, vilket leder
till ett mer ekonomiskt kott. Daremot leder den restriktiva utfodringen till begriansad
sysselsdttning i form av att fodret dts upp av grisarna snabbt. I en studie
genomfordes beteendeobservationer pa grisar frdn ekologisk produktion med
restriktiv kraftfodergiva, dessa grisar at upp kraftfodergivan pd ungefar 10 minuter,
vilket sammanlagt under en dag blev totalt 30 minuter dttid (Lindahl 2003) vilket
enbart dr en brakdel av grisens naturliga behov (Graves 1984). Genom att addera
vallfoder i foderstaten med grovre struktur, t.ex. som fullfoder kan dttiden forlangas
(Presto Akerfeldt et al. 2018).

Tidigare studier har pdvisat att grisar som ges mdojlighet att utdva sina naturliga
beteenden i en berikad milj6 i mindre utstrickning pavisar aggressiva eller
overdrivna beteenden i boxen (Beattie et al. 2000), vilket kan vara en forklaring till
att farre aggressivt sociala beteenden och férre sar synts hos grisar utfodrade med
vallfoder i jimforelse med de grisar som inte fatt vallfoder (Presto et al. 2013).
Orsaken till detta ar troligtvis att inkludering av vallfoder i foderstaten till
konventionella grisar 6kade deras mojligheter att utdva sitt naturliga behov av att
fodosdka (Presto Akerfeldt et al. 2018; Hook Presto et al. 2009; Jensen et al. 2010;
Holinger et al. 2018). Inkludering av vallfoder genererade langre &ttid och mindre
sociala interaktioner Ovrig tid 4n de grisar som enbart utfodrades med
konventionellt grisfoder (Presto Akerfeldt et al. 2018). Aven andra studier har
pavisat att grovfoderberikning stimulerar grisens nyfikna beteende och didrmed
minskar stress och skadliga beteenden sdsom aggressioner mot andra grisar i boxen
(Hook Presto et al. 2009; Jensen et al. 2010; Holinger et al. 2018). Om ensilaget
inkluderas 1 ett pelleterat foder som har liknande struktur som ett konventionellt
grisfoder, tappar det delar av de goda berikningseffekterna som vallfoder annars
bidrar med. Det verkar ddrmed inte vara vallfoder inbladningen 1 sig som gynnar
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grisens vilfard, utan den Okade fiber- och partikelstorleken, genom okad
sysselsdttning for grisen.

Fibersammansittning f{orbdttrar dven magtarmkanalens funktion och hilsa
(Friendship 2003; Cheeke & Dierenfeld 2010). Vallfoderinblandningen genererar
en annan sammansittning av VFA dér proportionerna av smorsyra, acetat och
propionat péaverkas av det Okade fiberinnehallet i foderstaten och blir mer
fordelaktig for magtarmkanalens funktion (Koh et al. 2016). Detta i sin tur kan
minska risken for magsdr som annars dr vanligt forekommande i konventionell
grisproduktion. Vid utfodring av korta, lattlosliga kolhydrater och lagt fiberinnehéll
genereras hogre koncentration VFA och framforallt mjolksyra vilket leder till ldgre
pH i magsicken (Cheeke & Dierenfeld 2010; Sjaastad et al. 2016) vilket dkar risken
for storningar 1 magtarmkanalen.

Ur ett miljoperspektiv ar det fordelaktigt att ersdtta delar av det konventionella
grisfodret med vallfoder bl.a. for att vall i vaxtfoljden, 1 det annars homogena
lantbruket, gynnar maéngfalden av grds, Orter, insekter och pollinatdrer
(Jordbruksverket 2022c). Inkludering av vall i1 vixtfoljden kan leda till ett mer
hallbart lantbruk som har stérre motstandskraft mot klimatforandringar, vider och
skadedjur. Vallen gor dven jorden mer sjidlvhushdllande genom kvivefixering och
O0kad mullhalt. Utover vaxtodlingsfordelarna kan dven delar av det spannmalet i det
konventionella kraftfodret erséttas med vall vilket innebér att detta spannmal istéllet
kan anvidndas som minniskofdda. Vallfoder kan &ven ersdtta delar av
proteinrdvaror sdsom raps och soja vilket okar sjdlvforsorjningsgraden bade
nationellt och lokalt genom minskat behov av sojaimport, samt p.g.a. att vall
produceras pé ett mer fordelaktigt sitt dver hela Sverige 1 jimforelse med raps.

Utifrdn ettt konsumentperspektiv dessa aspekter viktiga, men &ven
djurvilfirdsfrigor har blivit allt mer viktiga for konsumenter (Oberg 2022), t.ex.
att grisarna haft tillgang till grovfoder, s& som vall, for battre mojligheter att utfora
fodosoksbeteenden. Da vallfoder dven kan gora kottet nyttigare for konsumenten
(Livsmedelsverket 2022), med hogre andel fleroméittade fettsyror samt lagre kvot
mellan omega-3/omega-6, kan detta vara en viktig konsumentkvalitetsindikator
(Alonso et al. 2020).

Slutsats

Det sensoriska testet pavisade fé skillnader mellan behandlingsgrupperna, trots att
det fanns fodereffekter pa vissa smak och texturparametrar. WBSF-test pavisade att
forbehandlingen av vallfodret péaverkar morheten 1 kottet. Samtliga
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vallfoderbehandlingar 6kade andelen fleromittade fettsyror, dock fanns det storst
effekt vid utfodring med hackat och extruderat ensilage. Tidigare studier har pavisat
att 6kad andel flerométtade fettsyror kan forsdmra kottets lagringstid, dock kan
denna studie inte registrera kvalitetsfordndringar i kottet med hogre andel
flerométtade fettsyror. Utfodring med vallfoder genererade dédremot en mer
hilsosam fettsyrasammanséttning 1 kottet for manniskan bland annat i form av hog
andel omega-3.

Aven om vallfoder kan ha en effekt pa grisarnas produktion och ha en viss inverkan
pa kottkvaliteten, sa bor fordelarna med att utfodra grisar med vallfoder ur miljo,
djurvdlfird  och  konsument-perspektiv. =~ vdga  tyngre d4n  mgjliga
kvalitetsfordndringar. Vidare forskning angdende hur fettsyrasammansittningen
paverkar héllbarheten hade varit fordelaktigt da det finns fa studier 1 omrédet.
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Popularvetenskaplig sammanfattning

Den konventionella produktionsgrisens foderstat bestar 1 dagslédget av en naringstit
sammanséittning av 1 huvudsak spannmal. Utdver spannmal inkluderas raps eller
soja for att hoja innehéllet av proteiner i foderstaten. Fodret dr krossat och
innehéller begrinsad mingd fiber vilket leder till att grisen béde &dter och
metaboliserar fodret snabbt. Detta har orsakat vélfardsproblem dé grisens naturligt
fodosoker storre delen av sin vakna tid och dessutom ater fiberrik foda sdsom bland
annat grds, rotter och notter naturligt. Genom att inkludera vallensilage i foderstaten
Okar andelen fiber och éttiden samtidigt som det kan ersdtta delar av
proteinfodermedlet i foderstaten. Detta mdjliggor dven béttre sjélv{orsorjningsgrad
och fordelaktig véaxtfoljd pa den egna garden. Vallensilage ar fordelaktigt i en
annars spannmdlsdominerande véxtfoljd genom en forbattrad mullhalt,
markstruktur, kvidveinlagring och biologisk méngfald.

Syftet med detta arbete var att undersdka om inblandning av vallensilage med olika
forbehandlingar i foder till grisar paverkar kottets fettsyrasammanséttning, morhet
och smak. I arbetet utfodrades tre olika grupper med olika foérbehandlat vallfoder,
en grupp utfodrades med pelleterat ensilage, en med extruderat ensilage och en med
hackat ensilage. Utdver dessa grupper fanns dven en kontrollgrupp som enbart &t
konventionellt slaktgrisfoder. Samtliga grisar utfodrade med vallensilage
utfodrades dven med samma konventionella slaktgrisfoder som kontrollgruppen.
For att undersoka om vallfoderinblandningen paverkade kottet genomfordes ett
smaktest, en fettsyraanalys och Warner—Bratzler shear force test. Smaktestet
genomfordes av en sensoriskt tranad panel pd 30 personer, dir syftet var att
undersdka om vallfoder i foderstaten till grisar paverkar smaken pa kottet. Utdver
smaktestet genomfordes fettsyraanalysen for att identifiera och kvantifiera andelen
fettsyror 1 kottet frdn respektive behandling for att undersdka om foderstaten
paverkade fettsyrasammanséttningen 1 kottet. For fettsyraanalysen och det
sensoriska testet anviandes 16 olika kottbiopsier, fyra fran respektive behandling.
Sedan genomfordes dven Warner—Bratzler shear force test som dr en metod for att
bestimma kottets morhet genom att méta kraften som krivs for att skdra genom
kottet. 1 detta test anvdndes samtliga gyltor i studien, det vill sdga 56 stycken,
dérefter togs ett medelvérde pa gyltorna for respektive behandling. Samtliga test
tydde pd att inblandning av vallensilage paverkade kottet pa nagot sitt.

Kottet frdn grisarna som utfodrats med vallensilage innehdll storre andel
fleromaittade fettsyror, i huvudsak omega-3. Resultatet tyder dven pé att det hackade
och extruderade ensilaget hade storre paverkan pa fettsyrasammanséttningen én det
pelleterade ensilaget. Detta kan bero pé att fettsyrasamansattningen i vallensilaget
paverkats i samband med tillverkningen av det pelleterade ensilaget, vilket dérefter
avspeglas 1 griskottet. Denna fordandring 1 fettsyrasammanséttning leder till ett mer
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hilsosamt kott for konsumenten, men det finns dven risk att den fOordndrade
fettsyrasammansattningen kan péverka kottets hallbarhet under tid. Det behovs fler
studier hur fettsyrasammansittningen paverkar hillbarheten av kottet dd det finns
fa studier 1 dagsldget. Utdver fettsyrasammansittningen péaverkade vallensilaget
aven griskottets morhet. Grisar som itit hackat ensilage hade mindre mort kott &n
grisar som dtit pelleterat ensilage. Detta skulle kunna paverkats av att det hackade
ensilaget hade lagre sméiltbarhet dn det pelleterade ensilaget och ddarmed lett till
forsdmrad tillvixtkurva och minskad médngd intramuskulirt fett vilket orsakar ett
mindre mort kott. Dock var detta inget som smakpanelen i Grythyttan kunde
identifiera under det sensoriska testet. Darfor hade det varit intressant att studera
vidare om morhetsfordndringarna ar sa sma att konsumenten inte kommer kidnna
nigon skillnad pé kottet fran respektive foderstat. Overlag visade de sensoriska
testerna inga storre smakskillnader mellan foderstaterna.
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Bilaga 1

Egenskap Definition
Utseende
Fuktig yta Ytan pd kottskivan ser fuktig ur och glimmar

1= torr yta 5=fuktig yta med droppar

Skivan faller isar

Kottbiten faller isidr nar man skér i den eller tar 1 den

1=faller isdr 5=hdller ihop

Porositet Skivan ser pords ut med smé héligheter
1=tdt skiva med enstaka haligheter 5=poros med flera
hdligheter
Doft
Flaskdoft Doft av tillagad flaskkotlett
1=svag doft 5=stark
Kycklingdoft Doft av tillagad kyckling
1=svag 5=stark
Aromatisk doft Tydlig doftintensitet
1=svag doft 5=stark
Fiskdoft Associerar till fiskleverolja, omega3

1=svag doft 5=stark

Gris/vegetal doft

Associerar till gront grds, blad och orter
1=svag doft 5=stark

Metallisk doft Associerar till blod och hur det kdnns att dofta pa metall
1=svag doft 5=stark
Leverdoft Associera till tillagad lever/leverpastej

1=svag doft 5=stark
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Notig doft

Associerar till 14tt mild doft av till exempel ekollon eller
valnot

1=svag doft 5=stark

Smorig doft Associerar till mild doft av rumsvarmt smér
1=svag doft 5=stark
Mineraldoft Associerar till naturellt mineralvatten
1=svag doft 5=stark
Spannmalsdoft Associerar till fermenterat spannmal
1=svag doft 5=stark
Doft ra kyckling Associerar da forpackning av farsk kyckling 6ppnas
1=svag doft 5=stark
Textur
Saftig Graden av kottsaft som frigdrs ndr man tuggar kottet, forsta
och andra tuggan
1=inte alls saftig 5=mycket saftig
Torr Ingen kottsaft frigdrs ndr man tuggar
1=lite torr 5=mycket torr
Morhet Kraften som behdvs for att tugga kottet innan det dr redo att
sviljas (tugga 5 génger)
1=seg 5=mycket mor
Grynig Koéttet smular sonder i munnen under tuggning
1=lite 5=mycket
Blott papper Tuggan bildar en formbar massa i munnen
1=otydligt 5=tydligt
Tradig Tydliga fibrer kénns i tuggan och kéttets struktur bibehalls
under tuggning
1=lite 5=mycket
Férgintensitet Fran extremt lite (blek) till extremt hog (mork)

1=lite 5=mycket

Vattenhallande forméga

Finns det nigra forluster av kottsaft pa tallriken fran provet?

1=lite 5=mycket

43




Smak

S6tma smak av svag sockerldsning
1= mycket svag 5=svag men tydlig
Syrlighet upplevelse av syrlighet i filmjolk och citronsyra
1=ldag 5=hog
Beska Smakkinsla dér koffein ar typiskt
1=lag 5= hog
Kottsmak En total flisksmak med en balans mellan bitter, s6t och
syrlig  smak
1=lag 5=hég
Smakintensitet Intensitet av overgripande smakupplevelsen
1=lag 5=hog
Lang smak Smaken bibehalls och ir tydlig under tuggningen
1=smaken forsvinner snabbt 5=smaken hdller sig kvar
Mild smak Balans mellan smaker, inget som sticker ut
1=lag 5=hog
Leversmak Aromatisk smak forknippad med tillagad indlvsmat/lever
1=lag 5=hog
Metallisk smak Den kemiska kdnslan pé tungan, associerad med jarn-,
koppar- och silverskedar (lever, blod, jarnrik mat)
1=lag 5=hég
Fisksmak Associerar till tonfisk eller fiskarter med en stark

fiskliknande doft, tex. makrill eller tonfisk pd burk
1=lag 5=hog

Harsken smak

En doft/smak som forknippas med oxiderat/hérsket fett.
Verkar gammal, unken och kartong liknande

1=lag 5=hog

Mejerismak

Associerar till milda smaker i s6ta mejeriprodukter som
mjolk och gridde
1=lag 5=hog
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Publicering och arkivering
Godkénda sjélvstiandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sdkbara pa internet. Om du kryssar 1 NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sokbara. Fulltexten kommer dock 1 samband
med att dokumentet laddas upp arkiveras digitalt.

Om ni ar fler 4n en person som skrivit arbetet sa giller krysset for alla forfattare,
ni behdver alltsa vara Overens. Lds om SLU:s publiceringsavtal hér:
https://www.slu.se/site/bibliotek/publicera-och-analysera/registrera-och-

publicera/avtal-for-publicering/.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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