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SammanfattningKott med héga pH-varden, DFD-kétt (Dark, Firm, Drgr ett kvalitetsproblem som kan
drabba kott fran alla djurslag. Detta kott har glididllbarhet speciellt i en vakumférpackning, mewra
egenskaper som kottets farg, morhet och vattemtfdldormaga paverkas ocksa av DFD. Hoga pH-varden i
renkott har visats bero pa stress i samband méthalatering och pa dalig naringsstatus hos djugnflertal
undersokningar pa t.ex. not- och lammkétt har rajgpat att en variation i pH-varde och glykogenimdlé har

stor betydelse for kottets mérhet. Renkdtt har miétevisats vara mycket mort oberoende av pH-vavidiest

har forklarats bero pa en hog aktivitet av protettiorytning efter slakt men ocksa pa sma muskelfibren-
kottet.

Tidigare undersokningar har demonstrerat atsyeisammansattningen i kott forandras beroendeapd
djuren ater. Allmant galler att i kott fran betardjer finns en hogre andel fleroméattade fettsyRIDFA) jamfort
med djur som utfodrats med spannmalsbaserade fBaekott har visats ha en relativt hég andel PUEA o
sarskilt de sk. omega-3 PUFA. En tranad smakpaedbinde att kott fran renar som utfodrats med korsiekir
renfoder smakade mer lever och sétt och hade mindreaker(som t.ex. gras, vilt och rggamfért med koétt
fran naturbetande renar. | en konsumentundersokaingamma typer av renkott foredrog 50 procent av
konsumenterna beteskott och 50 procent foredragfiéit utfodrade renar.

Den senaste forskningen har studerat nya fogledbingar dar ingredienser som linfro och fisknijdr
utvarderats. Linfrokaka som tillsats i renpellets gottet en fettsammansattning som paminde om kiéth fran
naturbetande renar, d.v.s. kéttet inneholl mer PURAKoOtt fran renar som utfodrats med normala felle
forsok dar fiskmjol har anvénts som proteintillgkiotenfoder visades ett bra foderutnyttjande ool glivéaxt
hos renarna och inga negativa effekter pa renlststaink kunde pavisas varken av en tranad smaketerelid
en konsumentundersokning. Fettsammansattningettatkifiverkades marginellt av tillsatsen av fisknjgiin-
fort med normalfodret baserat pa sojaprotein. Kiédin kontrollgruppen av naturbetande renar hade det
signifikant hogsta innehallet av PUFA.

Kunskapen om de olika faktorer som paverkar déeks kvalitet har 6kat patagligt under de senastdren,
men fortfarande saknas en del fakta nar det gallembanden mellan produktionssystem, slakthanteratg
kottkvalitet.

Reindeer meat — is it always tender, tasty andimngal

Abstract: Meat with high pH values, so called DFD (Dark,nfiDry) meat, is a persistent quality defect found
in all meat species. DFD shortens shelf life, emgcfor vacuum-packed meat and affects meat aglou
tenderness and water-holding properties. High pldegin reindeer meat have been related to prestau
handling stress and poor nutritional status ofahienals. There are numerous reports that variationuscle pH
and glycogen content give rise to considerableatians in meat tenderness in species such as bedamb. In
contrast, reindeer meat has been found to be eslyet@nder regardless of ultimate pH. This phenanelmas
been related to the speed of post mortem protejradation and the small muscle fibre size in reémde

Previous research has demonstrated that the daitl composition of meat changes in responseidts.d
Generally, a higher proportion of long, unsaturdstly acids were found in meat from grazing ansnabm-
pared with animals fed a grain-based diet. Reingeeat has been found to contain moderate amounts of
polyunsaturated fatty acids (PUFA), especially atbecl n-3 (or omega-3) PUFAs. The PUFAs are known to be
susceptible to oxidation and may therefore be yasiidized during processing by techniques like kimg and
drying. A trained sensory panel concluded that nfean reindeer fed commercial feed scored higher fo
liverish and sweet flavours and lower for off-flavd(.e. ‘grass’, ‘wild’ and ‘game’) compared with meabfm
grazing animals. Consumer preference tests onaemmueat showed that 50 per cent of the consumefsrped
meat from grazing reindeer and 50 per cent meat fyellet-fed animals.

Recent reindeer meat research has included eed rhixtures using ingredients like linseed antnfisal.
Crushed linseed in the feed gave meat with a fatposition similar to that of natural pasture, whitleant
more PUFA than in meat from reindeer fed the nomgnain-based mixture. Fishmeal used as a proteircedn
reindeer feed mixtures demonstrated good feed csiove and weight gain in the animals, and sensory
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evaluation by both a trained panel and consumetrsidi show any negative effects on flavour attelsubf the
meat. The fat composition of the meat changedsjigiitly when comparing fish- and soybean mealhwitore
PUFA in the meat from fishmeal fed animals. Thetmangroup of free-ranging reindeer had signifidant
highest PUFA content in the meat.

Our knowledge about various factors affectingdeer meat quality has increased significantlyrdbe last
25 years, but there is still information missingtigalarly regarding the interaction between prdercsystems,
slaughter handling techniques and ultimate meditgua

Inledning

Smak, morhet och naringsinnehall &r egenskapengoderas hogt av konsumenter som de viktigaste
i forhallande till kottets atkvalitet och konsumemtas asikter blir allt viktigare for kottindustriRro-
duktionssystem som haller djuren pa bete underestiimien av arg¢som ocksa galler for rennaringen
betraktas som mer djurvanliga och etiska jAmford ohen mer kommersiella produktionen av nét- och
griskott eller kyckling. Renkott ar en hogkvalitaprodukt som ocksa har ett flertal andra egenskape
som tilltalar den halsomedvetna konsumenten som gt fettinnehall, fordelaktig fettsamman-
sattning och hogt innehall av mineraler. Olika kamentgrupper kan naturligtvis foredra olika egen-
skaper i kottet, men generellt &r det viktigt dtttéts kvalitet varierar sa lite som majligt, deir bara
den samma vid varje koptillfalle. Féljande artikeimmer att ge en dversiktlig beskrivning av forsk-
ning relaterad till renkottets kvalitet och forskgen har delats in i fyra olika omraden: 1. Slakt-
hantering i relation till djurskydd och kottkvalitfe2. Effekter av kommesiella foder baserade pa
spannmal och bete pa kottets kvalitet, 3. Kottetsikka sammansattning och produktkvalitet och 4.
Sensorisk analys av renkott.

Slakthantering, djurskydd och kottkvalitet

Hantering av renar fore slakt innebér ett flertalnment som t.ex. samling och drivning med olika
hjalpmedel, skiljning med lasso eller for handpdting fore slakt, lastbilstransport till slakter@ch
vantan vid slakteriet innan slakt. Vissa av dessaiker har diskuterats framférallt ur djurskydds-
perspektiv.

De tva forsta studierna publicerade inom omt&thkthantering av ren och inverkan pa kottkeslit
ar norska och fran 1974 (Skjennebetgl, 1974) respektive 1984 (Hansssral, 1984). Med anled-
ning av en beslutad andring av Livsmedelsverkegterdor renslakt 1993 (Livsmedelsverket, 1998)
startade ett storre projekt i Sverige 1991 darflettal hanteringsmetoder undersdktes och ut-
varderades med avseende pa kottkvalitet. Projekistutades med en doktorsavhandling ar 1996
(Wiklund, 1996). Studier av slakthantering och kdétitet har ocksa bedrivits i Finland.

pH-vardet ar ett bra satt att mata kottkvalkdiersom det ger information om kottets hallbarhe
morhet, farg och vatskehallande formaga. Alla desgmnskaper ar viktiga for farskt kott men ocksa
for kott som anvands som ravara till foradlade pkoer. Ett normalt pH-varde i kott ligger pa 5,5 —
5,7. Varden over 5,8 ger forsamrad hallbarhet,ispiefor vakuumforpackat farskt kott.

| det svenska projektet (Wiklured al, 1995) demonstrerades att bogkdft riceps brachij ofta
har hoga pH-varden, nagot som kan forsamra kvatitp@ foradlade produkter enligt tidigare finska
studier (Niinivaara & Pet&ja, 1985). Lastbilstramgpr och helikopterdrivning av renar fore slakt pa
verkade inte kottets pH-varde negativt, daremotassoanvandning vid skiljning en hanteringsmetod
som visade sig mycket pafrestande for renarna (Wikét al, 1996a; 1996b). Redan i ett tidigt skede
av skiliningen (renar slaktade efter 30 minutenstédng) uppmattes forhdjda pH-véarden i kottet, och
efter 6 timmars hantering och ytterligare energiftkning var pH-vardena annu hogre (Wiklueid
al., 1997a). Darfor drogs slutsatsen att lassoskijriir den hanteringsmetod (av de som har under-
sokts) som ar mest negativ med avseende pa retskkiitet.
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Fig. 1. Stress fore slakt kan ge forhéjda pH-vardeim forsamrad hallbarhet pa kottet. Kortisol, ASadh urea
ar expempel pa stressmetaboliter som okar i bleidehantering, blodningar i ldpmagens slemhinna kan
ocksa utvecklas snabbt vid akut stress (Foto: EKIUNG).

| borjan av 1980-talet publicerades ett antal we#emedicinska studier fokuserade pa stress ol sla
hantering (t.ex. Rehbindet al, 1982; Essén-Gustavsson & Rehbinder, 1984).dadaadersdkningar
visades att all hantering orsakar forhdjda vardest@ssmetaboliter i renens blod. Darfér mattes-sa
ma stressmetaboliter i det svenska projektet, éfirkdnstaterades att lassoskiljningen orsakade de
klart hégsta vardena for dessa stressindikatorél(d et al, 1996b). Dessutom hade de lassoskiljda
renarna ofta blédningar i I6pmagens slemhinna (&rgénnu ett tecken pa akut stress (Wiklend
al., 1996b). Studierna fran 1980-talet forsokte hsanband mellan de forhdjda stressmetaboliterna i
blodet och kemiska férandringar i musklerna somdeufirklara ett fenomen kallat 'stress-smak’ i
kottet. Inget sadant samband har kunnat pavisagstRakjeernet & Hanssen, 1985; Hanssen & Skei,
1990).

Utvecklingen har gjort att olika moderna haingsmetoder (t.ex. biltransport och helikopter-
drivning) anvands alltmer inom renskétseln. Rendraavant sig vid dessa nya metoder, och ar nu
inte alls paverkade pa samma séatt som for 25 ansddet verkar dock som om lassoskiljning ar ett
moment som &r forknippat med sa mycket obehageatalttid orsakar stress, och att renarna darfor
inte vanjer sig vid denna hantering.

Utfodring, bete och kondition

Kottets pH-varde ar direkt kopplat till musklerrineehdll av energi (glygogen) nar djuret slaktas O
glykogeninnehallet ar lagt, blir pH-vardet oftatiojt vilket leder till kottkvalitetsproblem som raal
har beskrivits. Laga glykogenvarden i musklerna karo bade pa att djuren &r i dalig kondition och
att de utsatts for fysisk aktivitet och/eller sgrégre slakt. FOr slaktren har det demonstreratdjat i
god kondition, som haft tillgang till bra beteneelblivit utfodrade med kommesiella renfoder, géit k
med bra pH-varden (Wiklunet al., 1996a).

Finska rapporter fran 1983 (Petaja, 1983)desatt i stort sett alla renar slaktade under wéevi
gav kott med mycket hoga pH-varden (pH>6,2). Dessaltat var formodligen beroende pa daliga
betesforhallanden som resulterade i att djurennpesey i undermalig kondition.

Djurens kondition kan matas pa olika satt bade pa om dessa matningar utférs pa levande djur
eller vid slakt. Levandevikt, olika kroppsmatt g.dangd och omfang) och "konditionsskalor” dar
djurens fett- och muskelansattning beddéms anvaf@dsfor levande djur. Vid slakt kan slaktvikt,
klassificeringsresultat och matning av olika feptler pa slaktkroppen ge information om djurens
kondition. Renslaktkroppar klassificeras i Svenge slakt inom det sk. EUROP-systemet déar slakt-
kroppens form (kéttinnehall) och fettinnehall bedbsubjektivt, d.v.s. genom en beddmning av en
utbildad klassificerare (Jordbruksverket, 2004)r Nét galler slaktkroppens form star E for det &ast
och P for det samsta resultatet pA EUROP-skalam.noemala variationen i klassificeringsresultat for
renslaktkroppar ligger mellan R och P pa skalarF{ge2).
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Fig. 2. Klassificeringsresultaten for renslaktkrapparierar normalt mellan R och P p4 EUROP-skalaran
vanster i figuren visas slaktkroppgripperna R, O och P (Foto: Jordbruksverket).

Kottets kemiska sammansattning och produktkvalitet

| det foregaende stycket konstaterades att branhmtk utfodring med kommersiella foder kan pa-
verka djurens kondition och darmed kottets pH-vandad djuren ater fore slakt paverkar ocksa
kottets kemiska sammansattning. Naturbetande gmoaucerar ett kott med hogre halt fleroméattade
fettsyror ("nyttigt fett”), medan kott fran renaoms har utfodrats med spannmalsbaserade foderthar et
mer mattat fett (Wiklundet al, 2001). Renkott innehaller generellt valdigt liggt, men fettets sam-
mansattning ar anda viktig for kottets hallbarhet €or kvaliteten pa foradlade produkter. Som upp-
foljning till det storre svenska projektet pa 198eet, startade en ny studie i Sverige ar 2001 som
fokuserades pa renkottets kemiska sammansattniedta Dprojekt avslutades med en doktors-
avhandling 2005 (Sampels, 2005).

Fettet i kott oxideras (harsknar) och brytd dé kéttet lagras. De @mnen som bildas vid oddati
och fettnedbrytning (lipolys) &ar viktiga foér olikprodukters typiska karaktar (lukt och smak). For
mycket av dessa amnen forsamrar dock produktenadigek. Tva vanliga metoder att foradla renkott
ar rokning och torkning. Enligt nya forskningsreativerkar torkningen vara en process som kraftigt
paskyndar fettets oxidation och lipolys medan rigniisade sig vara en mycket mer skonsam process
(Sampelset al, 2004).

Fleroméattade fetter & mer kansliga for oxarajamfort med méattade fetter. Har ar skillnaden i
fettsammanséttning mellan naturbetande och komeikratfodrade djur naturligtvis viktig. Denna
information kan med fordel anvandas av de foretay Sllverkar foradlade produkter sa att de kan
sortera ravaran pa det satt som passar bastiV@rkihing av respektive produkt.

| Sverige tillverkades nyligen ett forsoksfodaed exakt samma néaringinnehdll som ett vanligt
kommersiellt renfoder (Renfor Bas, Lantmédnnen, ige¢r men med den normala fettblandningen
ersatt av linfrokaka. Linfro innehaller hoga haléer den fleromattade fettsyran 18:3 omega-3. Kottet
fran renar som atit linfréfodret hade en fettsamsddiming som var mycket mer lik den i kétt fran
naturbetande renar jamfort med kott fran renar athdet kommersiella fodret Renfor Bas (Sampels
et al, 2006). | Alaska har ett foder baserat pa ravaroducerade i naromradet utvecklats. Det innebar
att man har bytt ut soja som proteinkalla och list&nvant fiskmjol. Tre grupper av renar jamférdes
for olika kottkvalitetsparametrar; renar som foiétat naturbete och tva grupper som utfodratsostk k
mersiellt foder med tillsats av fisk- eller sojaj@io. Fettsammansattningen i kottet paverkades bara
marginellt da fisk- och sojadjuren jamfordes, davemmade kottet frdn de naturbetande renarna det
klart hogsta innehallet av fleromattade fetter (Bebet al., 2006).
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Sensorisk analys av renkott

Sensorisk analys av livsmedel &r ett forskningsdesom har utvecklats mycket under de senaste 25
aren. Tidiga smakundersokningar av kott kunde iareelatt en grupp slumpmassigt utvalda personer
(t.ex. alla medlemmar i en forskningsgrupp) svanadlestt antal fragor om expempelvis morhet eller
farg, utan att forst ha blivit tranade och utareattéanda ett specialutvecklat frageformular.

| mitten pa 1990-talet fanns ingen profesdiosmakpanel i Sverige som hade erfarenhet av att
bedéma ren- eller viltkdtt. Darfor inleddes ett sabete med Matforsk i As, Norge, déar denna kun-
skap fanns. Inom samma samarbete kunde senareadmpame! véljas ut och tranas vid Institutionen
for hushallsvetenskap, Uppsala Universitet fomateta vidare med renprojekten i Sverige. En tranad
smakpanel anvands for att bedoma olika egenskaqidtett "som ett instrument” pa en skala fran t.ex.
0 — 10 och utan nagon vardering kopplad till bediagen. Ett komplement till en tranad panel ar att
anvanda konsumentundersokningar dar otranade merkorprovsmaka och ge ett omdome om olika
produkter. | de publicerade undersokningarna p&atemar oftast en kombination av dessa metoder
anvants.

| de svenska studierna utvarderade forst dematle panelen kott fran renar som genomgatt alla
olika hanteringsrutiner och som tidigare analysefét pH-varden i kottet och stressmetaboliter i
blodet. | dessa jamforelser konstaterades attfid@itrenar som utfodrats med kommersiellt renfoder
var det som smakade mest avvikande (Wiklehdl, 2003). Panelen bedomde att kott fran natur-
betande renar hade ett kott med mera ren- ocmégks medan kétt fran de utfodrade djuren smakade
mildare (Wiklundet al, 2003). Konsumenterna kunde uppfatta och besdaewma skillnader i smak,
oberoende av om de var vana att ata renkott eiter Femtio procent av konsumenterna féredrog
naturbeteskott och femtio procent foredrog kothfrénar som utfodrats med kommersiellt foder
(Wiklund et al, 2003).

| Alaska utvarderades kottet fran renarna stiodrats med fisk- eller sojaprotein som tillskitt
foderblandningen och jamfordes med kott fran nataibde renar. Den tranade panelen hittade inga
skillnader i sensoriska egenskaper i kottet frantme olika grupperna (Finstadt al, 2005).
Konsumenternas kommentarer om avvikande smakettétkfviltsmak och stark rensmak) gallde
endast kott frdn renarna i gruppen som betat nettieirdngen negativ inverkan av inblandning av
fiskmjol i fodret pa smaken i renkéttet kunde viggimstadet al, 2005).

De flesta konsumenter anser att mérhet arvedeaabsolut viktigaste sensoriska egenskaperna i
kott. | mitten av 1990-talet inleddes ett samarbetdlan forskare i det svenska renprojektet och
Universitetet i Utrecht, Holland for att undersokabrhet i renkott. Biokemiska matningar av
morhetsenzymer och mikroskopiska beddmningar avhetéutvecklingen i koéttet under lagring
gjordes. Renkdtt visade sig vara mycket mdérare @kott och behdvde inte ndgon morhetslagring,
d.v.s. slaktkropparna kunde styckas dagen eft&t etzh kottet var redan mort (Barnier al, 1999).

Det forklarades bero dels pa hoga aktiviteter avhei@nzymer (Wiklunet al, 1997b) men ocksa pa
sma muskelfibrer (fintradighet) i renkottet (Tayédral, 2000).

Pagaende renkottsforskning och framtiden

Forskning inom omradet renkottsproduktion och kealhar alltid varit begransad men av stort varde
for rennéringen eftersom kottproduktion &r narirgetiktigaste inkomst. FOor nérvarande bedrivs
renkéttsforskning i Alaska och Sverige inom féljanutojektomraden:
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Fig. 3. Sensorisk analys ar ett viktigt komplem@hteknologiska matningar av kéttkvalitet. En kbmation av
information frdn en tranad panel och konsumenttegée den basta beskrivningen av produktkvalitet
(Foto: Reindeer Research Program, University oRdaFairbanks).

e Elstimulering och backenhangning av renslaktkroppar

e Sasongsvariation i slaktkroppsammansattning odk\dlttet hos rentjurar (sarvar) och
kastrerade tjurar (harkar)

« Utveckling av fardiglagade renkéttsprodukter i vakiorpackning

« Nya foderingredienser och deras effekter pa kokiedsitet

Renkottets image ar ett amne som har diskuteratkehyunder de senaste aren, framforallt inom
rennaringen i Norden. | flera av de nordiska landdnar kvalitetsmarkning inom vissa varumarken
varit aktuell for renkétt, och det har debatteralisa kriterier som skulle kunna séttas upp forratta
och garantera en sadan kvalitet.

For de flesta konsumenter ar det mycket Ml renkott verkligen &r annorlunda jamfért med
not- och griskott eller kyckling. Rennaringen fraitiar ocksa garna att egenskaper som "naturligt”,
"exotiskt”, "exklusivt” och "nyttigt” r centrala marknadsféringen av renkott. Det innebér att ajia
produktionssystem, hanteringsmetoder, utfodringseut slakttekniker o.s.v. bor avvagas val sa att d
passar in i den dnskade imagen av renkott som dekp@rodukt for den moderna héalso- och miljo-
medvetna konsumenten.
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