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1. Resume

For primaerproducenten er det fglgende faktorer, som kan pavirke kgd- og spisekvaliteten, og som det
er muligt at pavirke via valget af produktionsstrategi:

e Race
e Genotype og krydsning
e Kgn

e Slagtealder

e Foderemner og fodringsintensitet

e Opstaldning/afgraesning

e Handtering af dyrene forud for slagtning.

Generelt er raceeffekter trods markante effekter pa slagtekvalitet mindre end effekten af kgn og
alder/vaegt. Kgd fra kvier er mere fedtmarmoreret og med mere IMF (Intra-muskulzert fedt) og har
bedre mgrhed end ked fra tyre, med stude midt imellem, men med studene taettest pa kviernes
kvalitet.

Hgj tilveekst f@r slagtning fremmer kgd- og spisekvalitetsegenskaberne. Greesfodring og greont
grovfoder kan pavirke smagen, bl.a. fordi fedtsyresammensatningen pavirkes, men ogsa pga.
smagsstoffer tilknyttet muskelvaevet.

De forskelle, der kan findes ved egenskaber for kgd- og spisekvalitets mellem projektets 10 model-
strategier (bilag 1) for gkologisk ungtyreproduktion, er relativt begreensede sammenlignet med
forskellen til en zeldre stud eller til en ung slagtekalv. Ud fra en spisekvalitetsmaessig vurdering vil
strategierne med hgj tilveekst give den bedste spisekvalitet uanset om dyrene er slagtet ved 13 eller
17 mdr.

Man skal dog vaere opmaerksom pa, at dyr slagtet direkte fra graes og dyr der ikke er menneskevant
og vant til handtering kan give stress, slagsmal mm. forud for slagtning, hvilket vil pavirke spisekvalitet
og holdbarhed negativt.

Kgdets farve og redhed forventes lidt mgrkere og mere rgdt for 17 mdr. ungtyre. Kun strategierne
med dyr slagtet ved 17 mdr. og 300 kg slagtekrop forventes at resultere i at IMF gges malbart i forhold
til de andre strategier. Mgrheden forventes bedst strategier med hgj tilveekst, dog saledes at
ungtyrene slagtet i september fra graes maske vil opna lidt lavere mgrhed, jf. problemet med stress og
forhgjet pH. For smag og aroma vil dyrene slagtet direkte fra lang afgraesning forventes at kunne fa
samme smag som en stud pa 26 mdr.

Ved at ga fra de rene Holstein strategier til Angus x Holstein strategierne eller til Charolais x Holstein
strategierne kan der forventes meget begreensede effekter. Charolais vil dog ggre kgdet lysere og
mindre fedt, mens Angus stort set vil bibeholde fedtindholdet og evt. ggre kgdet lidt lysere. Zldre
resultater med Angus kan vaere misvisende i forhold til nutidige sammenligninger, da Angus genetisk
er andret over de sidste 25 ar til nu at vokse hurtigere, have bedre kropsform, men ogsa mindre
intramuskulzert fedt end tidligere.



2. Indledning

Kalve- og oksekgd er fgdevarer, der vaerdsaettes af forbrugerne, og som ofte er med til at definere det
samlede maltid. Det betyder ogsa, at forbrugerne forventer hgj kvalitet af produkterne, og at
kvaliteten af produkterne i spisesituationen skal leve op til forventningerne. Forbrugerne kgber kalve-
og oksekgd pa basis af historien om kgdet inklusiv oprindelse og produktionsmetode, oplysning om
kategori af dyr (kalvekgd, kgd fra ungdyr eller oksek@d), slagtedato og dermed modning og prisen,
men derudover er udseende af det ferske kad, dvs. farve, fedt inde i kgdet og udenpa, udskaering og
stgrrelsen af udskzeringen afggrende for valg af kgd.

| tilberedningssituationen er det faktorer som udskaring og maengde af fedt og bindevaev, der kraever
afpudsning, samt farve og lugt, der er afggrende for tilfredshed med produktet. Endelig er det
spisekvalitetsegenskaber som mgrhed, saftighed, duft og smag, der er afggrende for den endelige
spiseoplevelse, og som bekraefter, at produktet kan leve op til vores forventninger, og at vi dermed
gnsker at lave et genkgb af produktet. Det er dermed meget afggrende, at de forventninger, man
skaber til et produkt i kebssituationen, kan blive indfriet, nar produktet spises, for at sikre
efterspgrgslen til produkterne, og det gaelder ogsa kalve- og oksekgd.

Ved kgb af gkologisk kalve- og oksekgd, har forbrugerne som udgangspunkt en forventning om bedre
spisekvalitet sammenlignet med konventionelt produceret kgd. Uanset om denne forventning er
korrekt, sa betyder det, at det er ekstra kritisk for gkologisk kgdproduktion at levere en hgj
spisekvalitet.

Ud over de oven for naevnte kvalitetsegenskaber, er ensartethed og holdbarhed ogsa vaesentlige,
specielt for storkgkkener og restaurationsbranchen, saledes at de kan minimere spild og kan servere
ensartede maltider til mange og over laengere perioder.

Produktionen af kalve- og oksekgd skal derfor fokusere pa at levere kgd, der indfrier disse
kvalitetsegenskaber og dermed fokusere pa, hvordan forskellige produktionsstrategier pavirker disse
egenskaber.

For primaerproducenten er det fglgende faktorer, som kan pavirke kgd- og spisekvaliteten, og som det
er muligt at pavirke via valget af produktionsstrategi: race, genotype og krydsning, kgn, slagtealder,
foderemner og fodringsintensitet samt opstaldning/afgraesning og handtering af dyrene forud for
slagtning. Ved disse valg pavirkes slagtekroppens veegt og fedningsgrad, ligesom kgdets smag pavirkes
af fedtindhold, fedtsammensaetning og de anvendte foderemner (mere herom nedenfor). Derudover
er der en reekke faktorer pa slagteriet og under den videre forarbejdning, som ogsa har stor betydning
for den endelige spisekvalitet, men dette er ikke faktorer, som primaerproducenten direkte har
mulighed for at pavirke.

| det fglgende vil vi gennemga hvordan race, genotype og krydsning, kgn, slagtealder, foderemner og
fodringsintensitet, slagtetidspunkt samt handtering af dyrene pavirker kvaliteten af kalve- og oksekgd.
Til slut kombinerer vi denne viden i forhold til forventede effekter af de undersggte produktions-
strategier for KLIMAUNGTYRE for kad- og spisekvalitet (se strategier og forudsaetninger i Bilag 1). Den
indsatte oversigtstabel (Tabel 1) i slutningen af dokumentet har netop fokus pa at opsummere,
hvordan de 10 produktionsstrategier forventes at pavirke kgd- og spisekvaliteten.



Det skal bemaerkes, at gkologiske ungtyre i dag primaert produceres med henblik pa fremstilling af lav
fedtholdigt hakkekgd og ikke primaert med henblik pa at lave gourmet udskaeringer. Nedennzevnte
gennemgang er ogsa relevant for hakkekgd, men er altsa isaer relevant, safremt disse ungtyre skal
anvendes som udskeeringer.

3. Kvalitetsegenskaber

St@rrelsen af en udskaering vil afhaenge af stgrrelsen af slagtedyret, dels bade ved udskaering af hele
muskler og ved udskeering af delstykker af musklerne. Derudover vil der ogsa veere en forskel afhaengig
af kategori af dyr, da muskler ikke vokser proportionelt med slagtevaegten og alder. Med alderen
udvikler kgnnene sig forskelligt. Kennet har betydning for musklernes relative stgrrelse, idet forparts-
musklerne udvikles mere pa tyre omkring kdnsmodenhed end pa stude og kvier, hvilket skyldes
forskellen i kenshormoner. Racerne er meget forskellige, og stgrrelsen af en given udskaering
afhaenger derfor meget af racen.

Farven af kgd bestemmes af proteinet myoglobin i ked, som er det protein, der fragter ilt rundt i
musklen. Farven afggres af mangden af myoglobin, som udggr pigmentet i musklerne, samt af hvilken
kemiske former myoglobin findes pa, dvs. om der er ilt bundet til myoglobinet eller ej. pH i kgdet har
betydning for myoglobinets kemiske form, samt om der er ilt tilgaengelig. Dvs. fx. @endres kgdets farve,
nar det bliver eksponeret for ilt ved opskaering. Nar kgdet er i iltrige omgivelser, vil kgdet fremsta mest
redt. Kgd pakket i emballage, der tillader ilt i at slippe ind, vil ogsa fremstd mere rgdt end ked i
vakuumpakning. Kgdets farve har hgj korrelation til kgdets pigmentindhold, der typisk angives i ppm.

Maengden af myoglobin afhanger ogsa af fibertypesammensaetningen i kgdet, dvs. om musklerne er
rige pa rg¢de muskelfibre, der er afhaengige af ilt til deres energiomsatning, hvorfor der vil veere mere
myoglobin i disse. Eller om musklerne er rige pa hvide muskelfibre, der ikke har brug for ilt i
energiomsaetningen, hvorfor der vil vaere mindre myoglobin i disse. Hos kvaeg er M. semitendinousus
(lartungen) fx meget lysere end M. supraspinatus (bovkilen), der fremtraeder rgd, hvilket skyldes en
vaesentlig forskel i fibertypesammensaetning mellem de to muskler. Fileten (M. longissimus) vil
farvemaessigt ligge midt i mellem de to muskler. Det er iseer filet, der anvendes til maling af kg¢d-og
spisekvalitet, fordi det er en stor og dyr udskaering. Der er altsa en variation i farven pa kgdet inden
for det enkelte slagtedyr, som skyldes disse forskelle pa musklerne i slagtekroppen. Farven pa kgdet
skal gerne leve op til de forventninger, vi som forbrugere har til kgdet, dvs. at kalvekgd skal vaere
forholdsvis lyst redt sammenlignet med oksekgd, der skal veere mere mgrkt rgdt. Kgdfarven males
ofte med en handholdt scanner, der kan male lyshed (L-vaerdi), redhed (a-vaerdi) og gulhed (b-vaerdi)
pa en overskaret muskel.

Fedningsgraden, iseer maengden af fedt under huden (det subkutane fedt eller talgdaekke) har
betydning for, hvordan slagtekroppen nedkgles: dvs. hvor hurtigt det gar, og hvor megen udtgrring
der ses. Et moderat til tykt talgdaekke kan vaere en fordel for en langsom nedkgling af kgdet, som
betyder, at kuldekontraktion i muskelfibrene undgas, og dermed har det en positiv effekt pa
mgrhedsudviklingen under musklens omdannelse til kgd efter slagtning. Derudover beskytter et
moderat til tykt talgdeekke mod udtgrring og mikrobiel vaekst.

Afhaengig af kgdets tilberedningsmetode, kan talgdaekket ogsa have betydning for, hvordan stege og
steaks smager. Endelig kan talgens farve vaere af betydning for, hvordan forbrugeren opfatter
kvaliteten, og fx Jersey og krydsninger af Jersey giver generelt en mere gul talgfarve end andre racer,
som fx Charolais og Angus, mens Holstein ligger midt i mellem. Isaer carotenrige fodermidler, fx graes,
vil fremme gult talg i Jersey. Jersey racen kan ikke omdanne alt caroten (gult) til vitamin A (farvelgst).
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Intramuskulzert fedt og marmorering (mangde og sammensatning) har betydning for flere
kvalitetsegenskaber. Intramuskulaert fedt (IMF) aflejres inde i musklen, dvs. i muskelfibrene. En del af
det intramuskulaere fedt kan ses som hvide spots pa en overskaret muskel. Den del kaldes for
marmorering. Men en vis del af det intramuskulzere fedt er ikke synligt. Det totale indhold af IMF
bestemmes ved kemisk analyse og angives i procent af hele musklen. Marmorering scores oftest i
klasser ud fra billeder af en overskaret muskel med forskellige niveauer af hvide spots pa kgdstykket.

Fedtet kan variere i sammensaetning, i forhold til maettede og umaettede fedtsyrer og specifikt i
indholdet at omega-3 og -6 fedtsyrer. Mangden af IMF i rygmusklen (filet) varierer fra ca. 1 % i
kalvekgd til op mod 5 % i kvie- og studekgd og kan veere hgjere i seldre dyr og i visse racer (fx Wagyu).

Den karakteristiske oksekg@dssmag dannes under opvarmning af kgdet. Det er i hgj grad forskellige
forbindelser i fedtet, der omdannes til smags- og aromakomponenter, men protein-, sukker- og
vitaminindhold har ogsad betydning. Mangden af maettet hhv. umaettet fedt har stor betydning for
denne smag stammende fra fedtdelen. Fedtets betydning for smagen er et komplekst omrade, da det
ikke er enkeltkomponenter, men derimod samspillet mellem fedtsyrer og aromakomponenterne, der
resulterer i den gode smagsoplevelse.

Ud over at bidrage til smag og aroma, har IMF betydning for oplevelsen af saftighed i kgdet, idet mere
IMF gger smagerens oplevelse af saftighed. Desuden har IMF en fortyndende effekt pa de to
komponenter i kgdet (bindevaev og myofibriller), der bidrager til kg¢dets sejhed. Saledes er
tyggemodstanden mindre, dvs. mgrheden stgrre, nar der er mere IMF i kgdet. Endelig betyder et hgjt
indhold af IMF, at kgdet er mere robust under tilberedningen — dvs. svaerere at gdeleegge ved fx
stegning — k@det bliver ikke t@rt, nar IMF er hgijt!

Tekstur i kgd opleves af forbrugerne som mgrhed, altsa hvor let kgdet er at tygge, og hvor hurtigt det
bliver klar til at synke. Nar et dyr slagtes vil der vaere energi tilbage i musklerne, sa de fortsaetter med
at treekke sig sammen og slappe af, lige som vi kender det fra den levende muskulatur. Men pa et
tidspunkt vil al energi veere opbrugt, og musklen vil forblive sammentrukken. Dette tidspunkt kaldes
rigor mortis (dgdsstivhed). Hos kvaeg indtraeder rigor mortis efter ca. 20 til 48 timer, alt afhaengig af
alder og hvordan dyret er behandlet fgr slagtning. Mens kgdet er i rigor, vil det vaere sejt. Denne sejhed
defineres ofte som en baggrunds-sejhed, der kan relateres til musklernes indhold af bindevaev, og til
en myofibrilleer-sejhed, som relateres til muskelfibrenes bidrag til sejheden.

Efter rigor mortis begynder modningsprocessen, og kgdet bliver gradvist mere mgrt. Nar kgd modner,
nedbrydes de strukturelle proteiner (myofibriller), som muskelfibrene er opbygget af, og derved bliver
kodet lettere at tygge. Det er flere forskellige enzymer, som alle findes naturligt i musklen/kgdet, der
aktiverer nedbrydningen. Modning har dog ingen effekt pa bindevaevets bidrag til sejheden, hvorimod
modning kan nedsaette myofibrillernes bidrag til sejheden og resultere i mere mgrt kgd. Med
udgangspunkt i dette forhold, er det altsa positivt, hvis der er en stor enzymatisk aktivitet efter
slagtning, der sgrger for proteinnedbrydning i kedet, og hvis modningen far lov at forega over en lang
periode.

Desuden vil bindevaevsrige muskler ikke blive mgrnet sa meget som bindevaevsfattige muskler under
kedets modning. Men en del af bindevaevet kan ggres megrt ved kogning og langtidsstegning.
Bindevaevsrige muskler (fx. yderlar, tykkam, bov mm.) skal derfor tilberedes anderledes end
bindeveevsfattige muskler (filet, mgrbrad mm.).

Tekstur males ofte som konsistenstal, og angiver den kraft, der skal til for at bide et (typisk kogt) stykke
k@d over. Malingen laves pa en maskine, der er udstyret med kaeber af metal, der enten bider fx 90 %
gennem kgdstykket eller skeerer det helt over. Med de stgrrelser af kgdstykker, der anvendes, fx 1-2



cm tykke, vil den kraft der males vaere i niveauet 5-20 kg, eller ca. 50-200 N — lavt tal=mest mgrt kgd.
Tekstur kan ogsa udtrykkes som mgrhed, og her vil det vaere et treenet smagspanel af 6-12 mennesker
der vurderer kgdets mgrhed, bidemodstand og andre tekstur relaterede egenskaber efter en
standardiseret tilberedning.

Smag og aroma karakteristika af kalve- og oksekgd dannes hovedsagelig ved opvarmning og kan
beskrives ved over 15 forskellige smag og aroma nuancer, hvorimod det ferske kgd kun karakteriseres
ved salt, metallisk/blodig smag og s¢d aroma. Smag dannes pa baggrund af fedtsyrer, frie aminosyrer
og forskellige peptider, reducerede sukkerforbindelser, nuklotider (DNA) og vitaminer, via komplekse
kemiske reaktioner, som fx. Maillard reaktion, nedbrydning af fedtsyrer, oxidation af fedtsyrer og
interaktioner mellem produkterne fra disse reaktioner. Det betyder, at sammensaetning og meaengde
af fedt, protein og kulhydrater alle har en betydning for smagsudviklingen i kgdet.

Smag og aroma bestemmes oftest af et smagspanel af 6-12 mennesker, der vurderer forskellige
smagskomponenter.

Holdbarhed af kgd er pavirket af ugnsket oxidation i kedet, som udvikler afsmag og negativ mikrobiel
vaekst. | kad vil det ofte veere fedtoxidation, der sker fgrst og dermed kan resultere i negative
smagskomponenter (harskning), men det kan sa stimulere en efterfglgende proteinoxidation, hvilket
kan have negative konsekvenser for bl.a. mgrhedsudviklingen. Oxidation af fedt sker, hvis fedtet er
umeettet, og hvis det eksponeres for ilt eller sollys. Modsat kan indhold af antioxidanter i kgdet
hamme denne oxidation. Fx vil gget indhold af a-tokoferol (vitamin E) og B-caroten (vitamin A) kunne
haemme oxidation af fedt i ked. Desuden har den bakteriologiske tilstand/kontaminering betydning
for kedets holdbarhed. Her vil der vaere tale om forurening under slagteprocessen og den videre
handtering af kgdet.

Et mal for graden af fedtoxidation angives ofte med niveauet af TBARS, som formes og kan males i
kgdet.

4. Produktionsfaktorer der pavirker kgd- og spisekvaliteten

4.1. Betydning af ren-racet versus krydsning, og specifikke genotyper

Forskelle i smag og lugt mellem racer, krydsninger og genotyper kan tilskrives forskelle i mangde af
intramuskuleaert fedt (Therkildsen et al., 2017). Disse forskelle kan skyldes forskelle i modenhed af
racen og desuden genotype-forskelle, hvor der er fundet genetiske markgrer for IMF. Generelt er
malkeracerne som fx Holstein og Jersey gode til at aflejre IMF, mens k@gdracer som Limousine og
Charolais aflejrer mindre, og Blahvidt aflejrer meget lidt IMF.

| sammenligninger mellem Holstein, Angus og Charolais ved 15 mdr. tyre havde Holstein 57 mg/g;
Angus 39 mg/g og Charolais 23 mg/g fedt pr gram rygmuskel (filet) (Christensen et al., 2011), dvs. ca.
6, 4 og 2 % IMF. Selv om der blev fundet denne forskel i IMF, var der ikke den forventede forskel i
tekstur (dvs. mgrhed) efter 10 dages modning. Der var en mindre statistisk forskel mellem Angus og
Charolais, hvor Angus havde et hgjere konsistenstal (mere sejt) end Charolais. Holsteins konsistenstal
var imellem de andre to (Christensen et al., 2011). Ogsa andre har fundet, at Holstein har mere IMF
end Charolais, men uden at pavirke mgrheden (Pfuhl et al., 2007). | en anden sammenligning havde
Angus bedre mgrhed, saftighed og smag end Holstein (Bures & Barton, 2018). Ved sammenligning af
Hereford, Holstein og Hereford x Holstein slagtet ved samme alder fandtes ingen forskel i konsistenstal
(mgrhed) og farve (Muir et al., 2000).



Der er lavet en del danske sammenligninger af kgdkvalitet mellem forskellige racekombinationer af
ungtyre. Saledes fandt Liboriussen et al. (1982), at bade Angus- og Charolais-krydsninger havde lidt
lavere konsistenstal og lidt bedre mgrhed end renracede RDM og Holstein tyre, og det til trods for, at
Charolais havde lavere (1,2 %) og Angus hgjere (3,2 %) mangde IMF end RDM og Holstein (1,6 %).
Samme forskelle fandt Jensen et al. (1993) mellem disse tre racer. Desuden fandt Jensen et al. (1993)
lysere kpdfarve hos isaer Charolais, men ogsa hos Angus sammenlignet med renracet RDM og Holstein
i overensstemmelse med lavere pigmentindhold i musklerne fra de to kgdracer (Angus 143 og
Charolais 125 vs. 152 ppm i Holstein og RDM). Refsgaard Andersen et al. (2001) fandt ogsa at
Limousine og Blahvidt havde lysere kgdfarve end Holstein.

Der indgik andre k@dkveegsracer i forsggene opgjort af Jensen et al. (1993), og her viste Simmental sig
at have hgjeste konsistenstal (sejhed), mens de laveste konsistenstal sas for Belgisk Blahvidt, Blonde
d’Aquitane og Angus. Refsgaard Andersen et al. (2001) fandt hgjere konsistenstal for Limousine end
for Holstein og lavere IMF i filet for Blahvidt (1,9 %) og Limousine (2,3 %) sammenlignet med Holstein
(3,4 %) og Hereford (3,1 %). Til trods for disse kgdkvalitetsforskelle mellem racerne, fandtes ingen
forskel i smagsbedgmmelsen af de samme fire racer (mgrhed, saftighed og k¢dsmag) (Refsgaard
Andersen et al., 2001).

Fra ammekoforsgget gennemfort pa Ammitsbgl Skovgaard i 1992-1999 blev der slagtet ungtyre af tre
k@dracer (Olesen et al., 2004). Simmetal (kombi-race), Hereford (ekstensiv race) og Limousine (hgj
slagtekvalitets race) ungtyre slagtet ved 13 mdr. alderen — men dermed med forskellig veegt og
slagtekropvaegt — blev sammenlignet. Hermed var EUROP fedmen 3,0, 3,7 og 2,3 for de tre racer.
Samme forskel sas i mangden af IMF, som var 2,2 for Simmental, 2,6 for Hereford og blot 1,2 % for
Limousine. Limousine havde det lyseste k@d (L=42), og Simmental det m@rkeste (L=38) med Hereford
midt i mellem (L=40). Kgdets redhed var ikke pavirket af racen. Dette stemmer med pigmentindholdet
i musklerne, som var markant lavere i Limousine. Efter 8 dages modning blev konsistens af filet
bestemt, og der var en tendens til en raceforskel, hvor Simmental havde de hgjeste konsistenstal
(sejhed) og Limousine de laveste.

| projektet SUMMER indgik ren-racede Holstein tyre, og Holstein x Limousine krydsningstyre og -kvier
alle slagtet ved 17 maneder direkte fra graes. Krydsning resulterede ikke i forskelle i
farveegenskaberne, rgdhed, gulhed og lyshed. Derimod blev der fundet mere vildt og lever aroma og
mere vildt og bitter smag i filet fra Holstein tyre sammenlignet med Holstein x Limousine tyre, men
ingen forskelle i inderlar og ingen effekt af krydsning pa teksturegenskaber i hverken inderlar eller filet
ved sammenligning af de to grupper af tyre (Therkildsen & Vestergaard, 2014).

Fra projektet Reproduktions- og avismaessige muligheder for forbedret kgdproduktion, blev der
slagtet tyre ved 12 mdr. alderen. Der indgik renracede tyre af Holstein og krydsningerne af enten
Belgisk Blavidt eller Limousine som farrace og Holstein morrace. Krydsningerne havde mere lyst (L*)
ked i filet end renracet Holstein men ingen forskel i rédhed og gulhed (Vestergaard, 2016). Derudover
blev der slagtet Holstein krydsningskvier ved 16 mdr. alderen efter fodring med fuldfoder pa stald.
Limousine krydsninger gav mere rgdt ked (a*) end Blahvide krydsninger (Vestergaard, 2016).

Nar man vurderer resultater fra sammenligning af racer, skal man huske p3, at ‘race-effekterne’ KUN
omfatter de aktuelt anvendte genotyper, typisk repraesenteret ved de anvendte tyres genetiske
egenskaber. Sa én undersggelse kan vise det ene og en anden noget andet — fordi de anvendte
genotyper i forsgget ikke ngdvendigvis repraesenterer hele racen. Der er nemlig lige sa store forskelle
i k@dkvalitetsegenskaber inden for racer som mellem racer. Der kan veaere store forskelle mellem
avlstyre af samme race. Man kan sige, der er en stor genetisk variation fx i mgrhedsegenskaber. Det
skyldes, at der oftest ikke har veere selekteret direkte for mgrhedsegenskaber, og derfor er der fortsat



stor forskel pa den ene og den anden tyrs mgrhedsegenskaber. | det nuvaerende projekt kaldet: Future
Beef Cross er formalet at male IMF og konsistens pa et stort antal kgdrace x malkerace krydsningsdyr
med henblik pa at finde de bedste avlsdyr inden for kedracerne Blahvidt, Angus og Charolais for disse
to vigtige kgdkvalitetsegenskaber.

4.2 Betydning af kgn

Ved en given alder vil kvier oftest have mere IMF end tyre, og det samme geelder stude sammenlignet
med tyre. Dette har dermed ogsa betydning for forskelle i smag, tekstur og saftighed, saledes at kvier
og stude ofte vil score bedre i smag, eller have faerre bemaerkninger om afsmag (Gorraiz et al., 2002)
men ikke altid. Fx sas der ikke forskelle i smag ved sammenligning mellem Holstein x Limousine tyre
og Holstein x Limousine kvier slagtet direkte fra afgreesning ved 17 maneder (Therkildsen &
Vestergaard, 2014).

Pga. maengden af IMF vil kvier ogsa ofte blive scoret mere mgre end tyre, det samme geelder stude
versus tyre, men her er der ogsa en anden faktor, der spiller ind. Stude har en stgrre
proteinnedbrydning i muskulaturen, hvilket er negativt for vaekst, men positivt for mgrhedsudvikling
efter slagtning. Graden af ophidselses og stress forud for indfangning, transport, opstaldning pa
slagteri og slagtning pavirker ogsa generelt tyre mere end stude og kvier og kan have negative effekter
pa kedets mgrhed.

Refsgaard Andersen et al. (2001) sammenlignede bl.a. tyre og kvier begge slagtet ved 440 kg levende
veegt, hvor kvierne var et par maneder ldre end tyrene. Her fandtes lysere kgdfarve hos tyrene
(yngre), lavere pigmentindhold, hgjere konsistenstal (sejhed; 5,4 vs. 4,5 kg) og lavere mangde IMF i
filet (2,1 % vs. 3,9 %). Tilsvarende blev mgrheden og ksdsmagen vurderet bedst hos kvierne, mens der
ikke var forskel i saftighed.

Therkildsen & Vestergaard (2014) sa en tydelig forskel i mgrheden af kgd fra Holstein x Limousine tyre
og Holstein x Limousine kvier slagtet direkte fra graes, saledes at filet og inderlar fra tyre var mindre
mgre sammenlignet med kvier. Forklaringen her kan veere mere IMF hos kvierne, et andet
proteinnedbrydningsmegnster, men ogsa et andet temperament hos tyrene, der gav anledning til gget
stress forud for slagtning.

| sammenligning af kvier og tyre slagtet direkte fra grees (Therkildsen & Vestergaard, 2014) var kvierne
mere lyse (L*), mere rgde (a*) og mere gule (b*) slagtet ved samme alder (17 mdr.). | en anden dansk
sammenligning af Jersey kgdkvaegskrydsninger med bade kvier og stude var der ingen forskel i
farveegenskaberne mellem de to kgn ved dyr slagtet 16-18 mdr. gamle (Drachmann & Therkildsen,
2021), hvilket bekrzefter at stude og kvier er mere ens end tyre og kvier, hvad angar kgdets kvalitet.
Resultaterne stgttes af Blanco et al. (2020), der fandt, at kvier er mere lyse end tyre, og med stude
midt imellem.

4.3 Betydning af slagtealder

Alderen er oftest ens betydende med stgrre slagtekrop, og i de tilfeelde vil udskaeringerne ogsa veere
stgrre. Med alderen og gget vaegt af dyret bliver kgdets farve mgrkere, bl.a. i kraft af en aendring mod
flere rede muskelfibre og dermed mere myoglobin (Vestergaard et al. 2000b). Dette er fundet bl.a.
ved sammenligning af stude ved slagtealder 12-13 mdr. vs 18-20 mdr. hvor lysheden falder (L*), hvilket
vil sige kgdet bliver mgrkere (Girard et al. 2012). Tilsvarende fandt Refsgaard Andersen et al. (2001)



merkere kgdfarve (lavere L) ved hgjere slagtevaegt/alder, samtidig med at rédheden ogsa ggedes,
uden at gulheden blev pavirket.

Teksturen af kgd og dermed mgrheden vil ogsa afhange af slagtealder, men da mange forhold har
betydning for den endelige mgrhed, er der ikke en klar sammenhang mellem slagtealder og tekstur
og mgrhedsegenskaber. Med alderen bliver bindevaevet i musklerne mere og mere krydsbundet, og
derved mindre oplgseligt ved opvarmning. Det betyder, at kgdet vil opleves mere sejt. Og problemet
med stor maengde bindevaev og dermed sejere kgd ses mere hos xldre tyre end hos zldre kvier og
stude, og iseer i forparts-muskler. Modsat vil der med alderen aflejres mere og mere fedt i musklerne,
og det traekker i modsat retning, hvad angar sejhed. Dvs. at i nogle tilfaelde vil de to processer udligne
hinanden.

| muskler, hvor der indlejres meget fedt med stigende alder (fx filet), kan alder betyde gget mgrhed,
hvorimod muskler, hvor der indlejres mindre fedt (bovkile), vil bindevaev betyde en gget sejhed med
alderen (Therkildsen et al., 2020). Slagtealderens betydning for smag og aroma, vil vaere forbundet
med mangden af fedt i kgdet, og da den ofte gges med gget slagtealder, vil intensiteten af smag og
aroma ofte gges (Therkildsen et al., 2017). Men inden for fa maneders forskel i slagtealder, fx. 18 vs
22 mdr., er der sjldent fundet forskelle i smag og aroma. Tilsvarende smag og aroma, sa vil saftighed
vaere teet forbundet med maengden af IMF i kgdet — s her ses der en stigende saftighed, hvis der
tilsvarende er en stgrre maengde IMF i kgdet med stigende alder. Fx fandt Refsgaard Andersen et al.
(2001), at der med stigende vaegt var en lille ggning af konsistenstallet, men mgrheden var ikke
pavirket i smagspanel-testen. Derimod var den mest markante effekt af gget slagtevaegt en stigning i
IMF, der blev gget over 1 % enhed med 90 kg ekstra slagtevaegt, og smagspanelet fandt mere saftighed
og mere kgdsmag med gget slagtevaegt.

4.4 Betydning af fodringsintensitet

Effekten af fodringsintensitet pa farven af kgdet er mindre godt belyst, da der ofte kan vaere tale om
at fodringsintensiteten er kombineret med forskelle i opstaldning, grad af bevaegelse eller foderemne.
| forsgg med kompensatorisk vaekst, med slagtning ved samme alder, var der ikke effekt pa farve
karakteristika (Therkildsen et al. 2008).

| en reekke forsgg er det vist, at fodringsintensiteten kan have betydning for tekstur og mgrhed. Ved
en gget fodringsintensitet gges proteinomsaetningen i muskulaturen og det betyder et stgrre
potentiale for mgrhedsudvikling efter slagtning. | nogle forsgg er det endvidere vist, at med en
kompensatorisk vaekst strategi — dvs. hvor man efter en periode med restriktiv fodring fx ved brug af
lavere fodringsintensitet (lavere kvalitet af foder eller mindre fodertildeling), kan stimulere vaeksten
og proteinomsaetningen yderligere ved en intensiv slutfodring, som har en positiv effekt pa mgrheden.
Ogsa her spiller en samtidig ggning af IMF ind. Fodringsintensitet har ikke en direkte effekt pa smag
og aroma med mindre der samtidig er en effekt pa meengden af indlejret fedt (Therkildsen et al. 2017).

Ved sammenligning af ungtyre af tre kgdracer, hvor ammekoen enten var fodret pa et lavt eller et hgjt
foderniveau i ammeperioden (Olesen et al., 2004) sas lavere tilvaekst hos kalvene fgr fravaenning pga.
keernes lavere maelkeydelse. Men kalvene pa lavt maelkeniveau f@gr fraveenning ’kompenserede’ efter
fraveenning og havde ca. 12 % hgjere tilvaekst efter fraveenning end kalvene der var pa hgjt
maelkeniveau fgr fraveenning. Kalvene fra lavt foderniveau fgr fraveenning havde det lyseste kgd (L i
filet 41) sammenlignet med kalve fra hgjt foderniveau fgr fravaenning (L i filet 39), i overensstemmelse
med lavere pigmentindhold (105 vs. 123 ppm). Det er sandsynligt, at en lidt lavere slagtevaegt og den



lidt hgjere tilveekst frem mod slagtning er arsagen til dette resultat. Desvaerre blev mgrheden ikke
sammenlignet i dette projekt (Olesen et al., 2004).

4.5 Betydning af foderemner

Med fodring med graesbaseret foder kan dette resultere i mgrkere kgd (lavere L*- vaerdi)
(Dannenberger et al., 2006), men i et studie hvor Holstein tyre blev fodret med graes pa stald og
sammenlignet med dansk kalv fra konventionel produktion, blev der ikke fundet forskelle i farve
egenskaberne (Therkildsen et al., 2012). Modsat blev der fundet forskelle i farven i et projekt med
ungtyre pa graes sammenlignet med fodring pa stald (Vestergaard et al. 2000a), men her var det ikke
muligt at adskille effekten af graesfodring og motion, men det var tydeligt, at der blev dannet flere
oxidative fibre (rgde fibre) hos dyrene der gik pa grees, hvilket ogsa betyder mere myoglobin og
dermed mere rgdt og mgrkt ked. | et studie fra Frankrig (Jurie et al., 2006) med Charolais stude var
det muligt at adskille effekt af motion og foderemne, og her viste resultaterne, at graes sammenlignet
med majs gger den oxidative metabolisme, hvilket tyder pa flere rgde fibre, og det samme ggr motion.

Huuskonen et al. (2010a, 2010b) fandt i en sammenligning mellem afgraesning og graesensilagefodring
pa stald lysere ke¢d og mere rgdt og gult ked som fglge af graesensilage hos Hereford, men ingen forskel
hos Holstein tyre. Dette stgtter, at bevaegelse/motion har betydning for kgdfarven.

Derudover vil greesfodring ofte resultere i mindre IMF, men andelen af umaeettet fedt vil vaere stgrre
sammenlignet med kraftfoder. Det betyder at smag og aroma kan vaere pavirket af foderemne, men
at det specielt kan relateres til mangden og sammensatningen af fedt i kgdet (Vestergaard et al.,
2000Db).

Refsgaard Andersen et al. (2001) sammenlignede kraftfoder-fodring med grovfoder-fodring hos
k@dracekrydsninger af bade kvier og tyre. Tilvaeksten var lavere pa grovfoder, sa dyrene var ca. 1%4-2
mdr. zeldre ved slagtning ved samme gennemsnitlige slagtevaegt 445 kg. Kgdfarven i filet var marginalt
lysere for de grovfoder-fodrede dyr i overensstemmelse med lidt lavere pigment-indhold. Desuden
var konsistenstallet hgjest (mest sejt) for de grovfoder-fodrede dyr (5,1 vs. 4,5 kg), hvilket formentlig
skyldes den lavere tilvaekst og ikke grovfoderet i sig selv (se fx Duckett al., 2013 herunder). Til trods
for den mindre forskel i konsistens, sas der ingen forskelle i spisekvaliteten vurderet af smagspanelet.

Duckett et al. (2013) fandt ingen forskel i konsistenstal eller mgrhed som fglge af graes- eller
kraftfoder-fodring, nar der ikke var forskel i daglig tilveekst f@r slagtning, men de fandt en effekt af
foder med mere oksekgdssmag og mindre afvigende smag ved kraftfoder versus graes. Studiet er
udfgrt i USA, og der var en stor effekt pa maengden af fedt i kgdet som fglge af fodringerne. Der sas
mere lyst kgd med kraftfoder versus graes (hgjere L-veerdi).

| et studie gennemfgrt i Irland var der ikke nogen forskel i praeference blandt et traenet smagspanel i
forhold til om kgdet var fra dyr fodret med grees, graesensilage eller kraftfoder eller kombinationer af
disse foderemner, nar studene havde samme tilvaekst (French et al., 2000), og tilsvarende er der i
Australien fundet, at ved samme indhold af IMF i kgdet fra dyr fodret med enten graes eller kraftfoder,
er der meget fa forskelle i smagsegenskaberne (Frank et al., 2016). Foderemner kan derfor have
betydning, og specielt frisk grees kan betyde, at der er en stgrre intensitet af specifikke smags-
karakteristika. Om dette har betydning for om forbrugerne kan smage og kan lide det, afhaenger meget
af hvilket ked man er vant til at spise (Therkildsen et al., 2017).
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4.6 Betydning af slagtetidspunkt (saeson) — relateret til foderemner

Graesbaseret foder vil resultere i mere poly-umaettet fedt, og specielt flere omega-3 fedtsyrer
sammenlignet med foderrationer rige pa stivelse. Det betyder, at hvis dyr slutfodres med stivelsesrigt
foder (korn og majs) vil der ske en fortynding mod mere maettet fedt og mindre omega-3 fedtsyrer
(Erikson & Pikcova, 2007). Dette betyder ogsa, at effekter af graesfodring pa spisekvaliteten fortyndes,
sa snart dyrene fodres med mere stivelsesrige foderemner. Saledes viser mange studier, at allerede
efter 28 dage pa kraftfoder og korn vil smagskarakteristika fra graes fortyndes og veere vaek efter 2
maneder. Betydningen af seeson pa den endelige spisekvalitet afhanger derfor mere af de gvrige
faktorer, som daglig tilveekst pa slagtetidspunktet, fedningsgrad og stress-niveau.

4.7 Betydning af handtering af dyr (stress)

Kgdets farve, tekstur, smag, saftighed, lugt og holdbarhed kan pavirkes af handteringen af dyr fgr og
under slagteprocessen. Det er effekten pa pH i kedet, der er afggrende for, hvordan handtering spiller
ind pa den endelige kgdkvalitet. Drgvtyggere er forholdsvis robuste i forhold til adgang til
naeringsstoffer fgr slagtning, fordi der er en lang passagetid i vommen. Meget lang transport uden
fodring kan dog betyde, at energidepoterne i musklerne (iseer glykogen) er opbrugte pa
slagtetidspunktet, og dermed far man ikke det gnskede pH fald efter slagtning. Et hgjt pH (over 6) vil
betyde morkt kad, med lav saftighed og risiko for afvigende smag som harsk, metallisk og leveragtig
smag. Tilsvarende kan energidepoterne ogsa drzaenes fgr slagtning ved slaskampe mellem dyr, fx hvis
fremmed dyr blandes med hinanden under transport og opstaldning f@r slagtning eller ved
uhensigtsmaessig indfangning af dyr. Resultatet er kgsd med hgjt pH, der har en darlig spisekvalitet og
en darlig holdbarhed. Ved produktion af ungtyre frem for stude eller kvier, er denne problemstilling
iseer vigtig, og at lave tiltag der forhindrer kamp, uro og stress hos ungtyrene.

5. Effekt af produktionsstrategier i gkologisk ungtyreproduktion pa ked- og spisekvalitet

| tabel 1 ses hvilke kvalitative effekter pa kgd- og spisekvalitet, der kan forventes af de 10
produktionsstrategier (figur 1) med Holstein sammenlignet med hhv. en 11.5 mdr. intensivt opdraettet
tyrekalv eller en 26 mdr. stud.

De relative forskelle mellem Holstein og hhv. Angus x Holstein og Charolais x Holstein er begraensede.
Selvom de tre genotyper kan aflejre forskellig fedtmaengde i k@det, hvor Holstein og Angus krydsning
forventes at aflejre ret ens maengder og Charolais krydsning lavere, sa er disse ungtyre alle sa lave i
fedningsgrad, at IMF i filet forventes at veere i intervallet 1.5 til 3 % for tyre af alle tre
racekombinationer og for de 10 produktionsstrategier.

11



Tabel 1

Produktions- og slagtekarakteristika anvendt for de 10 gkologiske produktionsstrategier samt reference dyr (intensiv ungtyr og 26 mdr.
gkologisk stud) samt kvalitative forventninger til kgd- og spisekvaliteten fra disse strategier.

Intensiv Stud 26
ungtyr 1A 1C 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4c 4B mdr.
Produktions og slagtekarakteristika
Alder, mdr. og
foderniveau® 11,5 13H 17H 17L 13H 17L 13H 17L 13H 17H 17L 26
Slagtesaeson hele dr  Marts Marts Marts Juni Juni Sep. Sep. Dec. Dec. Dec. Sep.
Slagtevaegt Holstein, kg 218 231 301 227 232 227 231 228 232 301 227 313
Slagtevaegt Char. X, kg 247 271 354 265 270 265 271 266 272 354 265
Slagtevaegt Angus X, kg 231 248 323 243 248 243 248 243 249 323 243
EUROP form, Holstein 3,6 4,1 3,0 3,6 3,0 3,6 3,0 3,6 4,1 3,0 3,9
Kgd og spisekvalitetskarakteristika
pHP * * * * ¥ *¥ ¥ *% * * * *
Farve L*¢ * * * % *% * *% * *% * * % ok
Farve a*¢ * * s sk * sk * sk * * % * % * sk
IMF/marmorering® * * s * * * * * * * % * * sk
Mgrhed/tekstur’ % sk s * s * * * * % * % * sk
* s*x s k sk s k sk ok ok s ko s e e sk sk

Smag og aroma?

2 Foderniveau hgj: H, Foderniveau lav: L; ® * = Normal pH (5,6); ** = let forhgjet pH (5.8); *** = Hgj pH (6,0); ¢ * = lys; ** = mellem; *** = mgrk; ¢ *= lys rgd; ** = mellem
red; ***= mgrk rgd; © * = 1-1,5%; ** = 1,5-2,5%; *** =3-5% IMF; f * = lav mgrhed; ** = middel mgrhed; *** = mgr; & * = lav/mild; ** = middel; *** = intens smag/aroma
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6. Konklusioner

Race, kgn, alder/veegt, fodringsniveau og foderemner kan alt sammen pavirke kgd- og spisekvaliteten.
Generelt er raceeffekter trods markante effekter pa slagtekvalitet mindre end effekten af kgn og
alder/vaegt. Generelt er kgd fra kvier mere fedtmarmoreret og med mere IMF og har bedre mgrhed
end kgd fra tyre, med stude midt imellem, men med studene taettest pa kviernes kvalitet.

Hgj tilveekst fgr slagtning fremmer kgd- og spisekvalitetsegenskaberne. Greesfodring og greont
grovfoder kan pavirke smagen, bl.a. fordi fedtsyresammensaetningen pavirkes men ogsa pga.
smagsstoffer tilknyttet muskelvaevet.

De forskelle der kan findes mellem de 10 strategier for gkologisk ungtyreproduktion i kgd- og
spisekvalitetsegenskaber er relativt begraensede sammenlignet med forskellen til en zldre stud eller
til en ung slagtekalv. Ud fra en spisekvalitetsmaessig vurdering vil strategierne med hgj tilvaekst give
bedst spisekvalitet uanset om det er slagtning ved 13 eller 17 mdr.

Man skal dog veere opmaerksom p3, at dyr slagtet direkte fra grees og dyr der ikke er menneskevant
og vant til handtering kan give stress, slagsmal mm. forud for slagtning, hvilket vil pavirke spisekvalitet
og holdbarhed negativt. Vi har i tabel 1 markeret det med let forhgjet pH for dyrene slagtet direkte
fra grees i juni og september.

Kgdets farve og redhed forventes lidt mgrkere og mere rgdt for 17 mdr. ungtyre. Kun for 1C og 4C
strategierne dvs. 17 mdr. slagtede og 300 kg slagtekrop forventes IMF at gges malbart i forhold til de
andre strategier. Mgrheden forventes bedst for H-strategierne, dog saledes at ungtyrene slagtet i
september fra graes (3A) maske vil opna lidt lavere mgrhed, jf. problemet med stress og forhgjet pH.
For smag og aroma vil dyrene slagtet direkte fra lang afgraesning (3A og 3B) forventes at kunne fa
samme smag som en stud pa 26 mdr.

Ved at ga fra de rene Holstein strategier til Angus x Holstein strategierne eller til Charolais x Holstein
strategierne kan der forventes meget begraensede effekter. Charolais vil dog g@re kgdet lysere og
mindre fedt, mens Angus stort set vil bibeholde fedtindholdet og evt. ggre kgdet lidt lysere. Zldre
resultater med Angus kan vaere misvisende i forhold til nutidige sammenligninger, da Angus genetisk
er andret over de sidste 25 ar til nu at vokse hurtigere, have bedre kropsform, men ogsa mindre
intramuskuleert fedt end tidligere.

Notatet er udarbejdet i regi af projektet "Produktion af gko-ungtyre med lav klimabelastning (2)”, der har faet tilskud fra
Kvaegafgiftsfonden. Laes flere resultater fra projektet om hold af gkologiske ungtyre pa Projekter / Kvaeg - Center for

frilandsdyr
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Bilag 1 Strategier og forudsaetninger for beregninger af
gkonomi og klimaaftryk for gkologiske ungtyre
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Figur 1 Strategier for produktion af gkologiske ungtyre, med udgangspunkt i fedselsmaned,
fodringsintensitet og slagtealder.

Forudsaetninger: (den ramme for variationer i alder, vaegt, fodring mm, vi arbejder inden for). De 10
scenarier vist i figur 1 anvendes.

Kgn: tyre
Racer: Holstein, Holstein x Charolais, Holstein x Angus

Alder (slagtekropvaegt): 13 mdr. (ca. 230 kg) og 17 mdr. (ca. 230 kg og ca. 300 kg) NB:
slagtekropveaegte for Holstein.

Se i gvrigt tabel med de gennemsnitlige slagtekvalitetsegenskaber for HOL og ANG x HOL og CHA x
HOL som anvendt i Arne Munks beregninger af gkonomi og i Lisbeth Mogensens beregninger af
klimaeffektivitet.

Fodring: graesmarksbaseret (afgraesning og graesensilage): Grovfoderandel fra 60 til 84 % af total
foder (Holstein), 72-90 % (CHA x HOL), 74-91 % (ANG x HOL). Det skal bemaerkes, at det er valgt at
have lidt stgrre andele grovfoder i rationerne til krydsningskalvene, men vi vurderer, at denne
forskel har minimal betydning for sammenligningen af raceforskellen i kgd- og spisekvalitet.

Fodermidler: rapskage (11.5 % fedt), ribbehgstet byg-ens (kun HOL), varbyg, klgvergraesensilage,
klgvergraes til afgraesning.

Tilvaekst fgdsel til slagtning: 1000 g/d (13 mdr., 230 kg slvgt og 17 mdr., 300 kg slvgt), 770 g/d (17
mdr., 230 kg slvgt)

Tilvaekstniveau op til slagtning: Hgj (tilvaekst 1200 g /d), Lav (tilvaekst 700 g/d)
Slagtekropvaegt: ca. 230 og 300 kg (Holstein)

Reference dyr: | beskrivelsen af hvordan k@d- og spisekvalitet er for de 10 scenarier med Holstein
sammenlignes disse med henholdsvis Holstein tyrekalv pa 11,5 mdr og traditionel gkologisk Holstein
stud pa 26 mdr. Sammenligningen mellem Angus x Holstein og Charolais x Holstein beskrives relativt
til Holstein.

Notatet er udarbejdet i regi af projektet “Produktion af gko-ungtyre med lav klimabelastning (2)”, der har faet tilskud fra
Kvaegafgiftsfonden. Laes flere resultater fra projektet om hold af gkologiske ungtyre pa Projekter / Kvaeg - Center for

frilandsdyr
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