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Forord

For mig ar intresset stort for hela produktionskedjan av notkott och jag vill darfor fa sa
mycket kunskap som mgjligt inom dmnet. Det dr otroligt roligt att jag fick chansen att
genomfora min kandidatuppsats inom dmnet. Idén till denna studie vécktes dé jag talades vid
med Maria Lundesjo Ahnstrom samt Kerstin Lundstrom som gjorde detta intressanta
kandidatarbete mgjligt.

Denna studie ar ett sjdlvstindigt arbete 1 livsmedelsvetenskap. Den har skrivits pé
Institutionen for Livsmedelsvetenskap vid avdelningen for kott- och fiskkvalitet vid Sveriges
lantbruksuniversitet 1 Uppsala. Arbetet dr skrivet inom huvuddmnet livsmedelsvetenskap pa
C-niva. Arbetet har utforts genom litteraturstudier samt intervjuer.

Jag vill tacka de personer och foretag som stéllt upp pé intervjuer och som bidragit till mycket
intressanta fakta for fortsatt forskning inom omradet. Ett sérskilt stort tack vill jag ge Kerstin
Lundstrém som varit min handledare under de tio veckor som arbetet pagatt och som bidragit
med sin goda kunskap och bra idéer under arbetets gang.



Sammanfattning

Studiens syfte var att genom litteraturstudier underséka morningsprocessen 1 notkott samt
studera hur vakuummorning, hdngmorning samt morning i Tublin morningspase péverkar
notkattets dtkvalité. Studien innefattar ocksa intervjuer dér syftet med dessa var att kartligga
vilka morningsmetoder som idag tillimpas hos svenska smadskaliga slakterier/
styckningsanldggningar.

Av det notkott som idag produceras 1 Sverige dr variationen 1 kvalité stor. Konsumenten kan
darfor inte garanteras ett notkott med liknande egenskaper vid varje inkopstillfille, trots att
kottet kommer fran samma typ av styckningsdetalj. For att kunna konkurrera med den 6kade
importen av notkott dr det viktigt att svenskt kott haller hog och jaimn kvalité. Kottkvalité
paverkas av en méngd faktorer och dr dérfor inte helt enkelt att forklara. For att uppna hog
och jamn kvalité kravs ansvar fran uppfodning av djur till hantering efter slakt. Kottkvalité
tolkas dessutom olika beroende pd vem du fragar. For konsumenten anses dock den
sensoriska kvalitén, dtkvalitén, vara av storst betydelse. Den bestdms av samspelet mellan
morhet, saftighet och smak.

Intresset for att forbittra notkottets sensoriska egenskaper ar stort. For att kunna erbjuda ett
svenskt notkott av hog och framforallt jidmn atkvalité krdvs optimering av notkottets
behandling efter slakt. Olika koncept utnyttjas dock inom branschen for att uppna detta.
Morningstid och morningsmetod ar tvd vél diskuterade parametrar som paverkar kottets
slutliga egenskaper.

Vakuummorning dr idag den vanligaste morningsmetoden medan intresset for traditionell
hingmorning har okat de senaste dren. Hangmorat kott salufors idag ofta som en garanti for
att kottet ar mort, smakrik och saftigt. Hingmorat kott sdljs framfGrallt 1 vélsorterade
livsmedelsbutiker. Vakuum- och hingmoérning har sina for- och nackdelar. For att kombinera
det bédsta av de tvd metoderna finns en relativt nyutvecklad metod, mdrning 1 Tublin
morningspéase. Pasen innehéller porer som mdjliggdr syre att tringa in samtidigt som pésen
utgor ett skydd som minskar risken for mikrobiell kontaminering. Genom att kottet far moras i
en aerob milj6 uppnds samma karakteristiska aromer och smaker som vid traditionell
hdngmdorning. Metoden tillimpas dnnu inte pd den svenska marknaden men skulle ddremot
kunna underlitta produktionen av svenskt kvalitetskott. Genom att optimera morningsmetoder
i Sverige skulle svenskt notkott forhoppningsvis kunna halla en mer jamn dtkvalité, vilket
sdkert skulle 6ka konsumtionen av svenskt notkott.

Nyckelord: notkétt, dtkvalité, vatmdrning, torrmdrning



Abstract

The objective of this study was to give a literature overview about the aging process in beef
and study how wet aging (vacuum), traditional dry aging and dry aging in a bag highly
permeable to water vapour influence the eating quality of beef. The study also contains
interviews to get an overview of the aging methods that are used in the Swedish meat industry
today.

The variation in quality of Swedish beef is a big problem. The consumer cannot be
guaranteedan equable quality. To compete with the imported meat, it is important to achieve a
high and even quality of the Swedish beef. Meat quality is affected by different factors and is
because of that difficult to anticipate. The whole beef industry, from the cattle production to
handling with meat after slaughter, has to take responsibility to achieve high and even quality
of Swedish meat. Meat quality is a diffuse word with different meaning depending on whom
you ask. The eating quality of beef is due to interaction between tenderness, juiciness and
flavour.

Different concepts are used in the Swedish beef industry to achieve high quality. However,
the Swedish beef industry has an interest to improve the eating quality of Swedish beef. To
supply the Swedish consumers with high and equable quality of Swedish beef, optimization of
handling after slaughter is of importance. Aging method and aging time are two parameters of
great importance to achieve a beef with a final high eating quality

There are two methods of aging: wet aging (vacuum), which is the most common method, and
dry aging. The interest has increased in traditional dry aging the last years. Dry aging of beef
is often used to produce meat of high quality and this meat is often sold in stores with only
high quality products. There are advantages and disadvantages with both aging methods. To
combine the positive factors with both wet and traditional dry aging there is a new developed
method, aging in a bag highly permeable to water vapour called Tublin. The method is a dry
aging method but is yet not used within the Swedish beef industry. This method would
probably make it easier to produce Swedish beef of high quality. Through optimization of
aging methods in Sweden, the quality of Swedish beef would hopefully be more equable,
which should increase the consumtion of Swedish beef.

Keywords: Beef, eating quality, wet aging, dry aging
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1. Introduktion

1.1 Bakgrund

Marknaden erbjuder idag ett stort utbud av notkott. Svenskt notkott konkurrerar med
importerat notkott i butikshyllorna. Det importerade notkottet haller ofta en jamn &tkvalité
enligt konsumenten, nagot som svenskt notkdtt mer sdllan gor. Notkottets dtkvalité bestims
av samspelet mellan morhet, saftighet och smak, det vill sdga den sensoriska kvalitén.
Variationen av dtkvaliteten pa notkott har bland annat naturliga forklaringar som exempelvis
ras, kon och alder. Variationen dr generellt stor mellan de djur som levereras till svenska
slakterier, vilket bidar till svarigheter att uppnd en jamn kvalité pa kottet (Pers. medd., M.
Lundesjo Ahnstrom, 2010). Svenskt notkott uppvisar stor variation framst ndr det géller
morhet mellan olika djur, &ven om kottet kommer frén samma styckningsdetalj. Konsumenten
kan dirmed inte garanteras en jamn dtkvalité av den styckningsdetalj man inhandlar, vilket
kan vara en bidragande orsak till minskad forsiljning av svenskt notkott.

Det finns ett stort intresse att forbéttra notkottets kvalité inom branschen. Genom att forbéttra
de morningsmetoder som idag tillimpas pa svenska slakterier och styckningsanldggningar
finns det forhoppning om att kunna uppna en mer jamn kvalité av svenskt notkott. Genom
forbattrade morningsmetoder finns det ocksd mojlighet att kunna erbjuda kéttproducenter,
slakterier och styckningsanldggningar forbattrad rddgivning for att underlatta produktionen av
svenskt kvalitetskott. Genom att optimera behandlingen av nétkott efter slakt finns det ocksa
storre chans att svenskt notkott framgéangsrikt kan konkurrera med importerat notkott, sa att
bade kvalité och den ekonomiska lonsamheten for foretag inom branschen forbéttras.

Morning dr nagot som kravs for att uppna ett notkott med hog dtkvalité. Idag tillimpas ett
antal olika morningsmetoder av n6tkott 1 Sverige, men det rader diskussion om hur morning
av svenskt notkott bor ske optimalt. Framst utnyttjas vakuummorning och hangmorning eller
en kombination av dessa tvd metoder. Vakuummorning, dven kallad vdtmorning, &r den
vanligaste formen av morning och innebdr att slaktkroppen styckas 1-2 dagar efter slakt och
darefter forpackas styckningsdetaljer i vakuumpasar. De forvaras i pasen tills vidare foradling
alternativt fram till slutkonsument. Hingmorning dr en traditionell metod som pa senare tid
tillimpas allt oftare. Metoden &ar en typ av torrmdrning som idag utnyttjas av flertalet
slakterier och styckningsanldggningar for att uppna ett kott med hog kvalité. De tva
metoderna bidrar till effektiv morning men kan samtidigt ha negativ paverkan pé kottets
atkvalité (kottsmak, saftighet samt morhet). Morning av nétkott 1 Tublin morningspéase ar en
relativt nyutvecklad metod. Metoden innebér att kott torrmoras samtidigt som kottet skyddas
av en plast. Porer 1 plastpdsen gor det mojligt for vétska att diffundera ut. Metoden gor det
mojligt att producera torrmorat notkott med samma karakteristiska aromer som vid
hingmorning, samtidigt som risken for kontaminering och forskdmning av kéttet reduceras.



1.2 Syft

Studiens syfte var att genom litteraturstudier undersdka morningsprocessen i1 notkott samt hur
vakuummorning, hiangmorning samt morning i Tublin moérningspéase pavekar notkottets
atkvalité. Studien innefattar ocksd intervjuer dir syftet med dessa var att kartligga vilka
morningsmetoder som idag tillimpas hos svenska smaskaliga
slakterier/styckningsanlidggningar.

Detta ar en delstudie av en mer omfattande studie som pagir pa Institutionen for
Livsmedelsvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) i Uppsala. Malet med studien
ar att optimera behandlingen av notkott efter slakt sa att svenskt notkott framgangsrikt kan
konkurrera med importerat notkott. Forhoppningen med studien édr att den optimala
behandlingen ska kunna forbittra bdde kottkvaliteten och 16nsamheten. Kartliggningen av
svenska smaskaliga slakterier/styckningsanldggningars tillimpning av mdrningsmetoder i
denna studie, gjordes for att fA mer kunskap om hur branschen gér tillviga idag for att
producera ett notkott med hog kvalité.

1.3 Material och metod

Denna uppsats innefattar en litteraturstudie Gver tre morningsmetoder som tillimpas vid
morning av notkott och hur de paverkar notkottets kvalité. Vid insamlig av material har
bibliotekets tillgdngliga databaser vid SLU utnyttjats. Studien dr 1 huvudsak baserad péa
vetenskapliga artiklar men ocksé examensarbeten inom dmnet samt internetsidor med sidkra
killor. De databaser som frimst utnyttjats & Scopus och ISI Knowledge. For att dterge
uppdaterad och relevant fakta inom dmnet valdes framst artiklar fran ar 2000 och senare.

Studien innefattar ocksd intervjuer. De gjordes med nio svenska smaskaliga
slakterier/styckningsanldggningar spridda over landet genom personliga besok men ocksa via
telefon- och mailkontakt. Den person som intervjuades har kvalitetsansvar pa foretaget.
Slakterierna/styckningsanliggningarna valdes utifran att de patriffats pd Ostermalms saluhall,
Kajsa Varg och Hotorgshallen 1 Stockholm, dér hogkvalitativt notkott salufors. Utdver dessa
intervjuades foretag som det funnits en etablerad kontakt med sedan tidigare. Intervjufragorna
formulerades lika for respektive intervjuperson, se Bilaga 1.

1.4 Avgriansning och malgrupp

For att avgrdnsa studien baseras den pa tre morningsmetoder; vakuummorning, hingmorning
och torrmdrning i Tublin morningspase. Studien avgrinsas ocksa till notkott, men manga
delar i studien kan ocksa tillimpas pé kott fran andra djurslag.

Studien riktar sig framfor allt till studenter med livsmedelsinriktning och notkottsproducenter
som har intresse av att forbédttra sina kunskaper om morningsprocessen 1 notkott samt olika
morningsmetoders betydelse for notkottets kvalité. Kartlaggningen av vilka mdrningskoncept
som tillimpas pa svenska foretag inom branschen riktar sig dock framst till Institutionen for
Livsmedelsvetenskap vid Sveriges lantbruksuniversitet i Uppsala for fortsatt forskning inom
amnet.



2. Litteraturstudie

Omvandlingen av muskler till kott 4r en komplex process. Olika faktorer paverkar den slutliga
kottkvaliteten. Faktorer fore, under och efter slakt paverkar kottets slutliga egenskaper. Det ér
viktigt med kunskap och ansvar i alla led for att kétt med god kvalité ska uppnas. Morhet ar
den kvalitetsparameter som visat sig vara av storst betydelse for konsumenten. Detta har lett
till att kottindustrin idag tillimpar diverse metoder for att handeln ska kunna erbjuda
konsumenten ett mort kott. For att forstd hur olika metoder paverkar kottkvaliteten éar det
viktigt att ha forstdelse om muskelns uppbyggnad och funktion samt hur muskeln omvandlas
till kott.

2.1 Muskelstruktur

Muskelns frimsta uppgift dr att ge upphov till muskelkontraktioner som resulterar i arbete.
Skelettmuskeln, som dr huvudkomponenten i kott, byggs upp av flera muskelfibrer, dir varje
enskild fiber dr en muskelcell (Sjaastad et al., 2010). Grupper av muskelfibrer utgor
muskelfiberbuntar och muskeln &r i sin tur uppbyggd av méanga sadana muskelfiberbuntar. En
muskelfiber bestdr av cylinderformade myofibriller som 16per genom fibern. Myofibriller
bestar av ett upprepat parallellt monster av myofilamenten aktin (tunna filament) och myosin
(tjocka filament) som é&r proteinstrukturer. Den minsta enheten i detta monster kallas
sarkomer. En sarkomer avgrinsas av Z-band som ocksa de dr uppbyggda av proteiner (Haug
et al., 1998). Vid kontraktion av muskeln forskjuts myofilamenten i forhéallande till varandra
och en oOverlappning av aktin och myosinfilamenten sker. Z-banden dras samtidigt mot
varandra vilket leder till att sarkomeren forkortas i samband med kontraktion (Sand et al.,
2004). Vid kontraktion frisétts kalciumjoner som svar pa en nervimpuls (Warriss, 2000), vilka
binder till proteinmolekyler som i avslappnat tillstand tidcker bindningstillen for myosin pa
aktinfilamenten. Det medfor att aktinfilamenten blottliggs och aktin kan binda till myosin
(Sand et al., 2004). Sarkoplasmatiska proteiner som aterfinns i cellvdtskan runt varje
myofibrill utgdrs av enzymer, antikroppar och hormoner. I vitskan finns ocksa myoglobin
som bidrar till cellvitskans roda fiarg (Lawrie & Ledward, 2006). Muskelfiberns cytoskelett
byggs upp av ett antal proteiner, bland annat tropomyosin, troponin, nebulin, titin och desmin
(Warriss, 2000). Cytoskelettet sorjer for att sarkomerens struktur uppritthalls (Boateng &
Goldspink, 2007). Muskelvdavnad bestér av cirka 75 % vatten och 20 % protein. Resterande 5
% utgors av fett, glykogen samt mineraler (Warriss, 2000).

2.1.1 Bindvav

Bindvdv omger varje muskelfiber och byggs upp av strukturella proteiner, kollagen och
elastin, dock framst kollagen (Sand, 2004). Korsbindningar mellan kollagenmolekylerna ger
bindviven dess rigida struktur. Med stigande alder blir korsbindningarna mer stabila samtidigt
som diametern av kollagenfibrillerna okar (Ahnstrom, 2006). Bindvavsinnehallet varierar
mellan olika muskler och paverkar dirmed texturen hos kottet (Warriss, 2000). Bindvév
bidrar till muskelns naturliga seghet (Koohmaraie et al, 2002), medan skillnaden 1
bindvivsinnehall ar orsak till variationen i mdrhet mellan olika muskler (Warriss, 2000;
Jeremiah et al., 2002; King et al., 2003). Art, kon och éalder paverkar andelen bindviv hos ett
djur (Albrecht et al., 2006). Handjur samt dldre djur har generellt storre andel bindvav
(Ahnstrom, 2008).



2.1.2 Fett

Fett forekommer i tre olika former pa slaktkroppen. Intramuskulédrt, intermuskuldrt samt
underhudsfett (Aldai et al., 2007). Intramuskuldrt fett omger myofibrillerna och de storre
muskelfiberbuntarna. Det dr vil ként att intramuskulédrt fett utvecklas under senare delen av
djurets mognad, fettandelen Okar ddrmed med stigande &lder. Andelen intramuskulért fett
(marmorering) skiljer sig mellan raser, kon, alder, muskeltyp och utfodringsintensitet
(Hocquette et al., 2010). Enligt Hocquette et al. (2010) beror ocksd marmoreringen pa
muskeltillviaxten. Djur med hog tillviaxtaktivitet, exempelvis tjurar, pavisar generellt sett
mindre marmorering. Det intramuskuldra fettet har enligt studier associerats med bittre
kottsmak och saftighet. Marmorering dr for manga en viktig och positiv kvalitetsparameter,
bland annat 1 Asien och Nordamerika (Hocquette ef al., 2010). For konsumenter 1 Europa é&r
det dock fortfarande relativt ointressant med marmorerat kott (Ngapo et al., 2007; Hocquette
etal., 2010)

2.2 Fran muskel till kott

Hos levande djur omvandlas glukos och fria fettsyror fran blodet, eller glykogen lagrat i
musklerna, till energi i form av ATP vid tillgang pa syre. Vid anaeroba forhallanden bildas
mjOlksyra, vilket bidrar till en mindre méngd producerad ATP (Berg et al., 2006). Efter slakt
finns fortfarande ett energibehov hos musklerna men da djuret avblodats och syre saknas kan
muskeln inte tillgodoses med energi via aerob metabolism. Efter slakt kan ATP fortfarande
bildas fran glykogen i muskeln, men pa grund av avsaknad av syre produceras mjolksyra,
vilket resulterar i en pH-sédnkning i muskeln (Warriss, 2000). D& aterstaende ATP i
muskelfibern forbrukats samtidigt som cellernas mojlighet till produktion av ny ATP upphor,
intrdder rigor mortis, likstelhet (Warriss, 2000). Vid rigor mortis ladses bindningen mellan
aktin och myosin, vilket innebdr att muskeln blir stel och muskelns forméaga till avslappning
upphor (Lawrie & Ledward, 2006). Aktomyosin formas och bindningen forblir permanent
(Hedrick ef al,. 1993; Warriss, 2000).

Rigor mortis intrdder olika snabbt i olika muskler och processen dr helt beroende av ATP-
tillgingen (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). Hur snabbt ett djur intrdder i rigor mortis
beror fraimst pa glykogenhalten i musklerna vid slakt (Lawrie & Ledward, 2006), vilken kan
paverkas av en rad faktorer som exempelvis stress hos djuret fore slakt (Hedrick, 1993).
Typen av muskelfibrer paverkar ocksé utvecklingen av rigor mortis. N6t har en stor andel
roda muskelfibrer vilket forlénger utvecklingen. Vita muskelfibrer som hos exempelvis fagel,
bidrar till snabbare forlopp av rigor. (Warriss, 2000).

Efter slakt (postmortem) sker en rad reaktioner i muskeln och 1 samband med detta omvandlas
muskeln till kott. pH-sdnkningen 1 muskeln resulterar 1 denaturering av muskelns proteiner
och en mdrningsprocess inleds. Ett lagt pH paverkar bland annat kottets vattenhallande
formaga (Honikel et al., 1983). Formégan att binda vatten forloras vid proteindenaturering.
pH- fordndringen paverkar ocksa fargintensiteten hos kottet (Lindahl et al., 2005). Avstandet
mellan myofibrillerna dr pH-beroende vilket paverkar ljusets spridning i muskeln. Muskelns
fargintensitet reduceras vid en pH-sdankning da infallande ljus reflekteras annorlunda. Kéttets
vattenhallande formaga samt kottets farg &ar viktiga kvalitetsparametrar som péverkas
(Lagerstedt, 2011). Kottets slutliga pH péaverkas av en rad faktorer som exempelvis
temperatur (Savell et al., 2004), glykogenhalt i muskeln (Lawrie & Ledward, 2006) samt
hastigheten av pH-sidnkningen. Den sura miljon gor att pH sjunker frdn normalt pH 7, till
ultimalt pH omkring 5,5 -5,7 (Ahnstrom, 2008).



For att accelerera rigors intride utnyttjas elstimulering. En elekrisk strom far passera
slaktkroppen, vilken gor att musklerna forbrukar aterstaende energi och rigor intrdder
snabbare (Gessink et al., 2000). Ett snabbare pH-fall uppnas och moérningsprocessen inleds
ddrmed tidigare dn normalt. En tidig inledning av morningsprocessen har visat sig paverka
kottets slutliga morhet positivt (Hedrick et al., 1993)

Muskeltemperaturen vid rigor mortis intride har stor inverkan pa graden av
muskelsammandragning. En temperatur runt 15°C vid inledning av rigor minskar risken for
kylsammandragning, medan ldgre temperarurer Okar risken (Hedrick, 1993). Vid laga
temperaturer har muskelfiberns kalciumpump forsdmrad funktion, vilket leder till att kalcium
strommar ut och orsakar kraftig muskelkontraktion (Botha et al., 2008). Kylsammandraget
kott dr 1 princip omdjligt att mora (Devine ef al., 2008). For att forhindra kylsammandragning
bor inte muskeltemperaturen understiga 10°C innan pH natt 6 (Savell et al., 2004).
Elstimulering &r ett sitt att forhindra att kraftig kontraktion sker vid hédrd kylning av
slaktkroppen (Hedrick et al., 1993). P4 grund av att ATP 1 muskeln forbrukats och att risken
for kylsammandragning reducerats kan kroppen ocksa kylas snabbare (Warriss, 2000; Savell
et al., 2004).

Vid rigors intrdade bildas starka permanenta dverlappningar mellan aktin och myosin (Warriss,
2000). For att minimera de starka permanenta 6verlappningarna och for att uppna ett mort kott
ar det viktigt att muskelsarkomererna stricks vid intrddet av rigor (Warriss, 2000;
Bayraktaroglu & Kahraman, 2010). Héngning av slaktkroppen i béckenet bidrar till att
strackning av flera muskler i bakdelen och ryggen uppnas (Ahnstrom, 2008). Denna metod
tillimpas dock sillan i Sverige. Hingning i akillessenan &r den vanligaste hingningsmetoden.
Den gor dock att bakdelen och ryggens muskler drar ihop sig. Detta i kombination med att
ryggen svankar ger kortare sarkomerer i vissa muskler. Strickta sarkomerer kan halla mer
vatten (Honikel et al., 1985) och kottet blir morare (Ahnstrom, 2008). Kontraktionsgraden vid
rigor mortis intrdde dr av stor betydelse for kottets slutliga morhet.

2.3 Morningsprocessen

En rad olika faktorer paverkar effekten av morning hos kott. Ras, alder, kon och foder ar
djurrelaterade faktorer (Campo et al., 1998; Monson et al., 2005; Lawrie & Ledward, 2006).
Faktorer efter slakt som exempelvis graden av muskelsammandragning, temperatur under
morning samt morningsmetod och morningstid paverkar ocksd morningens resultat
(Ahnstrom, 2008). pH-sédnkningen efter slakt och temperaturen under kylning har ocksd stor
inverkan pa kottets slutliga morhet (Savell et al., 2004).

Morning dr en mycket viktig process dé den i stor grad paverkar konsumentens helhetsintryck
av kottets kvalité (Campo et al., 1999). Under moérningsperioden dkar kottets morhet och
kottsmaken utvecklas, vilket hojer kvalitén pa kottet (Mitchell et al., 1991).

Efter rigor mortis fortloper naturliga morningsprocesser 1 muskeln. Morning dr en komplex
process ddr myofibrilldra proteiner samt dess associerande proteiner spjilkas av musklernas
egna enzymer (Warriss, 2000). Proteinstrukturer som exempelvis desmin, nebulin och titin
spjdlkas (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). Nedbrytning av dessa proteiner orsakar
forsvagning av myofibrillerna vilket leder till morning av kott (Kohmaraie et al., 2002).
Nedbrytning av aktomyosin sker dock inte i morningsprocessen, den bindningen kvarstér
(Warriss, 2000). Calpainsystemet &r enligt bland annat Veiseth (2003) och Weaver (2009) det
proteolyssystem som har storst betydelse 1 den komplexa morningsprocessen.
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Calpainsystemet bygs upp av proteiner. Proteolys med calpainsystemet aktiveras av kalcium
(Brulé et al., 2010). Morningsprocessen har visat sig ge sma effekter pa kottets bindvév.
Under en ldngre morningstid kan man dock se smé strukturella forédndringar av bindvédven
(Warriss, 2000). Korslankar mellan kollagenmolekyler 1 bindvdv har visat sig spjilkas av
muskelns enzymsystem, vilka har storre betydelse for att kottet ska bli segt én totala andelen
bindvév (Field ef al., 1996). Spjidlkningen av myofibrillira proteiner har troligen storst effekt
pa morning av kott (Kohmaraie ef al., 2002).

2.4 Morningstid

Morningstid dr den tid enzymsystemet har mdjlighet att spjdlka muskelns proteiner och i
mindre utstrackning dven bindvav for att uppna ett morare kott. Morningstiden ar en faktor av
stor betydelse for den slutliga kottkvaliteten (Sierra et al., 2010). Generellt géller att ju langre
tid kottet moras, desto mindre blir variationen i morhet. Morningstiden kan ocksa kompensera
for ménga andra kvalitetsfaktorer som exempelvis hingningsmetod (Osterberg, 2001; King,
2009), ras (Monson et al., 2005) och kon (Enfilt et al., 2004). Temperatur har betydelse for
morningshastigheten. Generellt giller att morningshastigheten 6kar 2,5 ggr/ 10°C 6kning av
temperaturen (Warriss, 2000). Kott som far moras vid 1ag temperatur tar darfor langre tid pa
sig att bli mort. En ldngsam morningsprocess rekommenderas for bra morhet.
Branschorganisationen Kott- och charkforetagen har gatt ut med en rekommenderad
morningstid. Allt notkott bor enligt dem moras minst sju dagar innan det séljs till konsument
(Pers. medd., A. Rutegard, 2011). Notkott dr ingen firskvara utan bor konsumeras efter en
tids morning for att dtkvaliteten ska upplevas positiv. Sensoriska egenskaper som morhet,
saftighet och kottsmak har visat sig pdverkas positivt av en lingre morningstid (Sitz et al.,
2006).

2.5 Kottkvalité

Kottkvalité speglar manga olika aspekter och har en ganska diffus definition.
Kottproducenten, livsmedelsindustrin eller konsumenten har olika syn pa kottkvalité.
Producenten Onskar bra slaktkroppssammansittning (proportionen muskler, fett och ben),
industrin ett hogt processutbyte, medan kottkvalité for konsumenten framst handlar om
sensoriska egenskaper hos kottet. Kottkvalité ar ett samlat begrepp som innefattar bade
produktionskvalité och produktkvalité. Etiska, milj6 och ekonomiska aspekter dr exempel pa
vad som bidrar till produktionskvalité. Medan sensorisk, ndringsmassig och hygienisk kvalité
ar exempel pa faktorer som styr produktens kvalité. Pris, marmorering (Killinger ef al., 2004)
och ursprung dr andra viktiga kvalitetsfaktorer for konsumenten.

2.5.1 Sensorisk kvalité - dtkvalité

Konsumenten bedomer oftast kott utifran hur vilsmakande det dr, den sensoriska kvalitén
(Warriss, 2000). Flera studier har visat att kottkvalité for konsumenten dr ett samspel mellan
kottets sensoriska egenskaper morhet, saftighet och kottsmak (Koohmaraie et al., 2002;
Killinger et al., 2004). Miller et al. (2001) och Killinger et al. (2004) visar 1 sina studier att
morhet dr den parameter som &r viktigast for konsumenten. Miller ez al. (2001) bekréftar 1 sin
studie att saftighet och smak av koéttet har stor inverkan pa konsumentens helhetsintryck 1 de
fall kottets morhet ar 14g.



Da varken morhet, saftighet eller kottsmak ar synliga attribut i butiken, blir ocksa kottfarg en
viktig kvalitetsparameter for konsumenten (Lagerstedt ef al., 2011). Kottfarg ar en synlig
parameter men sdger dock inte mycket om kottets sensoriska egenskaper (Risvik, 1994).

Normalt &r det liten variation mellan egenskaperna saftighet och kottsmak hos notkott. Darfor
har en minskning av variationen 1 morhet stor inverkan pd kottets totala variation 1 dtkvalité
(Koohmaraie et al., 2002). Fettinnehéllet 1 muskeln har visat sig kunna ha betydelse for
morheten av kottet samt for smak och saftighet. Killinger et al. (2004) fann 1 sin studie att da
kott med samma morhet jamfors har det intramuskulédra fettet betydelse for valet av kott.
Konsumenten foredrar da ett marmorerat kott eftersom saftighet, kottsmak och
helhetsintrycket av kdottets smaklighet blir positivt.

De sensoriska egenskaperna hos kott paverkas bland annat av ras, alder och kén. Kvigor och
stutar dr 1 allmdnhet morare dn tjurar. Kvigor dr ofta mer marmorerade dn stutar vilket ar
positivt for kottets dtkvalité¢ (Pers. medd., M. Lundesjé Ahnstrom, 2010). Mdorhet dr den
kvalitetsfaktor som tenderar att variera 1 storst utstrackning och enligt Ahnstrom (2010, pers.
medd.) dr forekomsten av segt kott fradmsta orsaken till missndje hos konsumenten.

Rétt kott har generellt lite smak. Den karakteristiska smaken av notkott utvecklas under
lagring och upphettning. Vid upphettning ar det framst kottets fett som har betydelse,
framforallt fosfolipider. Kottets fett dr ocksa viktigt dé flertalet flyktiga foreningar som bildas
vid upphettning ar fettlosliga (Warriss, 2000). Warriss (2000) beskriver ocksa Maillard-
reaktionens paverkan pa kottsmak och arom. I reaktionen reagerar till en borjan en
karboxylgrupp med en aminogrupp, direfter foljer flertalet reaktioner som resulterar 1 diverse
smaksubstanser som ger kott dess karakteristiska smak.

For att f4 en helhetsbild av kottets sensoriska egenskaper utnyttjas 1 forskningsprojekt ofta en
sensorisk testpanel, som dr en vetenskaplig metod. Med hjédlp av en panel kan for och
nackdelar av olika mérningsmetoder bestammas (Warriss, 2000).

2.6 Morningsmetoder

For att uppnd ett mort notkdtt har morningstiden stor betydelse. Enligt studier har
morningsmetoden som tillimpas efter slakt ocksa visat sig vara av betydelse for kottets
morhet och slutliga kvalité. Olika morningskoncept tillimpas inom nétkottsbranschen for att
uppna kott- och charkforetagens rekommendation, minst sju dagars morning. D& mdrhet anses
vara den viktigaste kvalitetsparametern har forskning i ménga ar pagatt for att forbattra denna
egenskap hos kott. Vatmorning samt torrmdrning dr tva vanligt forekommande
morningsmetoder. Farskt kott moras for att hoja kottets smaklighet av produkten. Under
morningsprocessen utvecklas smaker som ger kott dess unika smak. Beroende pa vilken
morningsmetod som tilldimpas visar studier dock skillnader i smakegenskaper hos kott (Laster
et al., 2008; Sitz et al., 2006).

2.6.1 Vatmorning - vakuummaorning

Vakuummorning dr en typ av vatmorning (Parrish et al., 1991) och &r idag den vanligaste
metoden for moérning av kott (Shay & Egan, 1987). MdOrning 1 vakuum innebér att
slaktkroppen styckas 1 mindre detaljer for att sedan paketeras 1 vakuumpdasar som lagras 1 kyla
under en bestdmd tid (Ahnstrom et al., 2006). Hela muskler vakuummoras ddrmed under en
bestimd morningstid for att sedan konsumentstyckas och forpackas (Lagerstedt, 2011).



Vakuumpasen &r ocksd ett vanligt forekommande forpackningsmaterial av fardiga
styckningsdetaljer till konsument.

I vakuumpéasen moras kott i sin egen saft da ingen vitska eller gas kan diffundera genom
pasen. Eftersom storre detaljer vakuumpackas fore finstyckning, mojliggor detta att
morningsprocessen fortskrider under leverans och lagring, vilket dr vakuumpésens fordel (Sitz
et al., 2005). Forpackningens syrefria miljo forldnger hallbarheten av produkten, d4 eventuella
aeroba mikroorganismers tillvaxt inhiberas (Shay & Egan, 1987; Pennacchia, 2011). Ett lagt
pH samt en anaerob miljo tillater mjolksyrabakterier att tillvixa, vilket kan ge
vakuumforpackat kott en karakteristisk syrlig smak och lukt (Parrish ef al., 1991; Campbell et
al., 2001). Vakuumforpackningen &r ett sdmre alternativ om anaeroba mikroorganismer
kontaminerat kdéttet innan, vid eller efter slakt. Kott dr ett optimal tillvixtmedium med hogt
protein- och vatteninnehéll. Det ldga pH-virdet reducerar dock normalt tillvixt av mojliga
kontaminanter (Warriss, 2000; Adams & Moss, 2008).

Genom vakuummorning produceras ett mort och smakrikt kott. Morning 1 vakuum ger ett
hogt utbyte dé slaktkroppen styckas i mindre delar for att direkt vakuummoras, putssvinnet
blir ddrmed lagt. For morning i vakuum kravs mindre utrymme jamfort med hangmorning
samtidigt som hantering vid lagring och transport underlittas (Parrish ef al., 1991).
Kottvitskan 1 forpackningen sorjer for att kottets yta inte blir torr och hard, vilket ger ett 1agt
putssvinn.

P4 grund av vakuumforpackningens laga syrehalt far kottet en karakteristisk lilagra farg.
Kottets roda (oxymyoglobin) farg overgar till en lilagra (deoxymyoglobin) firg vid syrfria
forhéllanden (Shay & Egan, 1987). Flertalet studier tyder pa att den gralila
deoxymyoglobinfargen samt synlig kottviatska 1 vakuumpésen inte é&r tilltalande for
konsumenten (Shay & Egan, 1987; Lagerstedt, 2011). I studien av Lagerstedt et al, (2011)
kom en sensorisk panel fram till att vakuummorat kott resulterade 1 ett mycket mort kott samt
att kottet var mycket saftigt och hade god kottsmak.

2.6.2 Torrmorning - traditionell hiingmorning

Héangmorning dr en typ av torrmorning som innebér att kott moras som hel, halv eller parterad
djurkropp utan ndgot skydd (Smith et al., 2008). Vanligt dr ocksa att endast biffstock,
entrecote och oxfilé hingmoras. Att hingmora kott dr en traditionell metod som blivit alltmer
populdr. Hingmorning anses mer exklusiv @n vatmorning och édr for manga forknippat med
hog kottkvalité.

Hangmorning ar utrymmeskravande samt att metoden stéller hdga krav pa hygien, temperatur,
luftfuktighet och ventilation (Ahnstrom et al., 2006; Sitz et al., 2006). Eftersom kottet hinger
oskyddat i kontakt med syre under lang tid (oftast minst 14 dagar) bor ovanstdende parametrar
beaktas noga for att kontrollera kontaminering och tillvixt av mdjliga mikroorganismer
(Tittor et al., 2010).

Kott som hangmoras har enligt flertalet studier visat sig paverka smakutvecklingen positivt
(Laster et al., 2008). Bland annat Campbell ef al. (2001) visar i sin studie att hangmorning
under minst 14 dagar forhojer kottsmaken samt ger ett saftigare och morare kott. Under
hdngmdrning utvecklas karakteristiska smaker och aromer som skiljer sig frdn de som
utvecklas under vakuummorning. Smaken som utvecklas vid hingmérning ér enligt studien
annorlunda 4n den smak som utvecklas under vakuummorning. Vad som péaverkar
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mekanismen av den karakteristiska smakutvecklingen vid hingmdrning dr dn sd linge inte
klarlagd enligt Campbell et al. (2001). I studien av Parrish et al. (1991) klargors att
hingmorat kott dock inte alltid framhédver forh6jda smakegenskaper. Hingmorat kott hdngs
under en relativt lang tid, vanligtvis mellan 14 och 21 dagar (Stenstrom, 2008). Att hdingmorat
kott 1 allménhet upplevs morare dr troligen effekten av en ldng morningstid snarare &n
morningsmetoden som sadan (www.svensktkott.se, 2011). Parrish et al. (1991) visar i sin
studie att skillnader i morhet mellan vat- och torrméorat kott dock dr sma. De som utnyttjar
hingmorning anser att smak- och aromutveckling 4r det priméra skilet till valet av
morningsmetod (Ahnstrom et al., 2006).

Kott som hidngmoras far en torr yta eftersom vétska pa ytan avdunstar, vilket resulterar i
viktforlust. Hinnan fungerar som en barridr mot kontaminering av mikroorganismer, men
medfor ett hogt svinn vid styckning och putsning. Hingmoérning ger jamfort med
vakuummorning ddarmed ett lagre utbyte totalt (Oreskovich ef al., 1988; Parrish et al., 1991).
Pé grund av att kottets yta ldttare kontamineras av mikroorganismer kan detta ocksa innebéra
hogre putssvinn.

Hangmorning dr en kostsam mdrningsmetod. Ldng morningstid, viktforlust samt putssvinn
kompenseras med ett hogre kilopris 1 butik (Sitz et al., 2006). Hingmorat notkott séljs ocksa
till hogre pris pa grund av kottets forhojda smakegenskaper (Laster et al., 2007). P4 grund av
de hoga kostnader som metoden medfor, hingmoras framforallt djur av hog kvalité.
Héngmorat kott sdljs till restauranger eller butiker som exempelvis saluhallar, dir kott av god
kvalité forvintas saluforas. Kott som hdngmoras anses dérfor vara en premiumprodukt (Laster
et al., 2008). Inom industrin dr hdingmorning sillsynt forekommande just pa grund av de hoga
kostnaderna (Axelsson, 2009).



2.6.3 Torrmoérning - Tublin mérningspase

Hangmorning stéller hoga krav pd omgivningsfaktorer, som exempelvis luftfuktighet,
temperatur och ventilation da kottet hidnger oskyddat. Metoden dr som tidigare ndmnts ocksa
tidskrdvande och kostsam. Vakuummorning innebér att kottet moras anaerobt 1 sin egen
kottvitska, vilket kan bidra till en syrlig smak och lukt. For att kombinera det bésta av hing-
och vakuummorning har en ny metod utvecklats men som dnnu inte utnyttjas kommersiellt 1
Sverige. Relativt fa studier dr gjorda for att kunna bedéma metodens for- och nackdelar men
resultatet av ett padgdende forskningsprojekt pa institutionen for livsmedelsvetenskap vid SLU
1 Uppsala forvéintas ge svar pd om metoden r ett alternativ till morning av vissa detaljer i
Sverige.

Tublin morningspase, Tub-Ex Tublin®, ar utvecklad av ett danskt foretag, Tub-Ex ApS.
Pésen tillverkas av plast, dr elastisk och mycket slitstark. Morning 1 pasen sker av
grovstyckade detaljer. Morningspasen tillater vatska fran kottet att diffundera ut, genom att
plasten innehaller porer. Plasten dr dock sa tit att mikroorganismer hindras fran att trdnga in.
Genom pasens porer har syre formédgan att tringa in vilket skapar en aerob miljo i
morningspasen. Vid forslutning av morningspéasen utnyttjas ett 1att vakuum for att fi kontakt
mellan kottet och péasen. (www.tub-ex, 2011). Pasen finns i olika storlekar, vilket gor att
storleken pa detaljer som ska moras kan variera.

Torrmdrning av notkott 1 tublin - morningspase stiller inte lika hoga krav pé
omgivningsfaktorer och lagringsutrymme som vid hidngmoérning (DeGeer et al., 2009).
Grovstyckade detaljer rekommenderas att moras liggande i pasen (som vid vakuummorning)
mellan 14 och 28 dagar 1 kyl med god ventilation. Mdrningspasarna bor ligga enskilt och inte
pa varandra for att uppna bésta resultat. Under mdrningstiden forlorar kottet omkring 10 % i
vikt (Axelsson, 2009). Enligt www.tub-ex, (2011) bor kottet moras med fettsidan uppat, for
att uppna en produkt med bra utseende ((Pers. medd., P. Schou, 2011).

Plasten utgor ett skydd for kontaminering av mikroorganismer under lagring. Pésen har en
relativt 1&g syrehalt trots att plasten dr genomslipplig for syre. Miljon tillater ddrmed
mjolksyrabakterier, vilka enligt Ahnstrom et al. (2006) forekom 1 storre antal hos kott som
morats 1 tublin moérningspase jamfort med antalet hos kott som hingmorats, dar kottet
exonerats for syre konstant under mdrningsperioden. Den torra yta som bildas vid torrmdrning
blir enligt Ahnstrom et al.( 2006) tunnare jamfort med traditionell hingmorning, speciellt vid
langre morningstider. Detta resulterar 1 ett lagre putssvinn (3-5%) av kott morat 1 tublin
morningspdase jamfort med hingmorat kott (www.tub-ex, 2011).

Hiangmorning dr enligt foresprékare forknippat med karakteristiska smaker och aromer.
Ahnstrom et al. (2006) jamforde traditionellt hangmdrat notkott med notkdtt morat 1 tublin
morningspase. Enligt studien utvecklas samma karakteristiska smaker vid morning 1 tublin
morningspase som vid traditionell hingmorning. DeGeer et al. (2009) gjorde en liknande
studie som stodjer Ahnstroms et al. (2006). Enligt studien av Ahnstrom et al. (2006) ansags
ocksa kott som morats 1 tublin morningspése 1 21 dagar vara morare och mer saftigt jaimfort
med det kott som hidngmorats 1 21 dagar. I en studie av Stenstrom (2008), foredrog en
konsumentpanel ryggbiff som hdngmorats eller morats i Tublin morningspase framfor
vakuummorad biff. Daremot var det ingen skillnad mellan hingmdrad biff och biff morad 1
Tublin moérningspase.

Tublin morningspase gor det mojligt att producera ett torrmdrat kott med karakteristiska
smaker och aromer som forknippas med hingmorat kott. Morningspéasen utgor en skyddande
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forpackning som minskar risken for kontaminering av mikroorganismer. P4 sa vis minskar
risken for ett hogt putssvinn. Da pasen skyddar for mikrobiell kontaminering minskar ocksa
risken for dalig smak av produkten (Pers. medd., P. Schou, 2011). Pasen é&r enligt tillverkande
foretag inget slutligt forpackningsmaterial av kott som ska na konsument, utan ett hjalpmedel
1 morningsprocessen som forbdttrar livsmedelssidkerheten och utbytet. Morning 1 tublin
minskar bade kottsvinn och arbetskostnader genom reducerad putsning. Genom mdorning pa
detta vis kridvs ndgot mindre dyra investeringar 1 kylanldggningar jamfort med hdangmorning.
Att torrmora ndétkottsdetaljer 1 tublin morningspase dr enligt Ahnstrom et al. (2006) ett
alternativ till traditionell torrmorning ur ekonomisk synvinkel.
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3. Kartldggning av morningsmetoder i praktiken

Smaskaliga slakterier och styckningsanldggningar har okat 1 antal de senaste dren. Det dr dock
ganska oklart hur kottets hantering ser ut efter slakt. Mdrningsmetoderna som tilldmpas
varierar beroende pa anldggning, vilket ocksa bidrar till den svenska marknadens varierande
notkottskvalité. For att fa fram ett kvalitetskott har intresset for traditionell hAngmorning okat,
speciellt bland sméskaliga producenter. Tillvigagangssattet vid tillimpning av hdingmdrning i
Sverige ser olika ut pa olika anlédggningar.

3.1 Intervjuer av smaskaliga slakterier/styckningsanliaggningar

For att kartligga vilka morningsmetoder som tillimpas har intervjuer gjorts (enligt Bilagal)
med nio svenska smaskaliga slakterier/styckningsanldggningar. Vid intervjuerna har intresset
for morning i Tublin morningspédse ocksa studerats och om denna metod skulle kunna utgoéra
ett alternativ till traditionell hingmorning. Se Tabell 1 for sammanstéllda resultat fran
intervjuerna.
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