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Sammanfattning

Hanteringen infor slakt utséatter oundvikligen produktionsdjuren for vélfardsrisker och kan
utgora den mest stressfyllda handelsen i deras liv. De flesta lantbruksdjur upplever betydande
stress strax fore och i samband med slakten. Stark eller langvarig stress leder till sankt
djurvalfard och kan dessutom ga ut 6ver kottkvaliteten. Projektet syftade till att bidra till
utvecklingen av och att utvardera system for slakt av notkreatur for att uppna en sa god
djurvalfard och kottkvalitet som mojligt. Ett mobilt och ett stationdrt slakteri studerades. Det
mobila slakteriet hade kapacitet for ca 4 djur per timme eller 30-35 djur per dag och det
stationéra ca 45-50 djur per timme eller 290-320 djur per dag. Det mobila slakteriet inklusive
kylenhet och personalutrymmen var inhyst i tva langtradare med slap. Observationer av
mobil slakt av 296 djur utfordes 17 dagar under drygt ett ars tid 2016-2017 pa 15
leverantorsgardar i sodra och mellersta Sverige. Sjutton dagar under samma period utfordes
observationer av stationar slakt av 296 djur fran 144 leverantorsgardar. Observationerna rérde
djurhantering vid drivning till skjutboxen, djurbeteende i drivgangen till skjutboxen och i
skjutboxen, blodkemi vid avblodning, slaktkroppsegenskaper direkt efter slakt, veterinara
slaktanmarkningar, kottkvalitetsegenskaper i ryggbiffen efter 7 dagars hdngmdrning, samt
handelser som kunde tankas ha paverkat slaktprocessen. Studierna omfattade inte transporten
till eller vistelsen pa det stationara slakteriet fore slakten. Den observerade delen av
drivgangen var 240-570 cm lang pa det mobila slakteriet och 725 cm pa det stationara. Pa
bada slakterierna anvandes en krutdriven penetrerande bultpistol for att bed6va djuren och
efter beddvning avblodades djuren genom broststick. Hanteringen av slaktkropparna skilde
pa flera satt mellan slakterierna. | 29 multivariabla statistiska modeller studerades effekten av
olika djur- och gardsfaktorer. De flesta djur drevs ett fatal ganger och endast ett litet antal
djur drevs manga ganger. Pa samma sétt var det ett mindre antal djur som uppvisade manga
stressrelaterade beteenden medan de flesta bara uppvisade fa sddana beteenden. Projektet
visar betydelsen av att djuren ar lugna nar indrivningen i skjutboxen paborjas, att
utformningen av lokaler, drivvdgar och utrustning ar lamplig och att hanteringen av djuren
vid drivningen, bedévningen och avblodningen &r korrekt. Skillnaderna mellan slakterierna
var relativt fa och i huvudsak sannolikt orsakade av enskilda faktorer pa de studerade
anlédggningarna, snarare an generella skillnader mellan mobil och stationar slakt i allménhet.
Det finns forutsattningar for god djurvélfard och kottkvalitet i saval mobil som stationar slakt
av notkreatur. Det gar inte att sdga att djurvalfarden eller kottkvaliteten generellt blir battre
med det ena eller andra séttet att slakta. Rekommendationer ges till de verksamhetsansvariga
pa de studerade slakterierna for att uppna en minskad andel djur som Gvernattar pa det
stationara slakteriet, en forbattrad djurhantering pa gardarna och vid indrivningen i
skjutboxen, en forbattrad utformning av skjutboxen pa det mobila slakteriet for att underlatta
snabb och korrekt skjutning, lankning och stickning av djuren, minska risken foér omskjutning
och langa sticktider, mojligheter for personalen att kommunicera mellan det mobila
slakteriets insida och utsida for att undvika stoérande ljud i kdnsliga drivningssituationer, samt
en mer permanent krets av leverantorer av djur till det mobila slakteriet for att minska
variationen i gardsforhallandena och djur samt forbattra mojligheterna att skapa val
fungerande rutiner infor slakt pa gardarna.



Summary

Handling for slaughter inevitably exposes production animals to welfare risks and can be the
most stressful event in their lives. Most farm animals experience significant stress just before
and during the slaughter. Strong or prolonged stress leads to reduced animal welfare and can
also influence meat quality. The project aimed at contributing to the development and
evaluation of systems for slaughter of cattle to achieve as good animal welfare and meat
quality as possible. One mobile and one stationary slaughterhouse were studied. The mobile
plant had capacity for about 4 animals per hour or 30-35 animals per day and the stationary
about 45-50 animals per hour or 290-320 animals per day. The mobile plant including the
cooling unit and staff spaces was housed in two trucks with trailers. Observations of mobile
slaughter of 296 animals were performed on 17 days during slightly more than one year in
2016-2017 at 15 cattle farms in southern and central Sweden. On 17 days during the same
period, observations of stationary slaughter of 296 animals from 144 farms were carried out.
The observations were related to animal handling when driving to the stun box, animal
behaviour in the driveway to the stun box and in the stun box, blood chemistry at bleeding,
carcass characteristics immediately after slaughter, veterinary inspection findings, meat
quality characteristics in the sirloin after hanging for 7 days, and events that might have
affected the slaughtering process. The studies did not cover the transport to or the stay at the
stationary plant before slaughter. The observed part of the driveway was 240-570 cm long at
the mobile plant and 725 cm at the stationary plant. In both abattoirs a cartridge-driven
penetrating captive bolt weapon was used to stun the animals and after stunning the animals
were bled by thoracic sticking. The treatment of the carcasses differed in several ways
between the slaughterhouses. In 29 multivariable statistical models the effects of different
animal and farm factors were studied. Most animals were driven a few times and only a small
number of animals were driven many times. Similarly, there were a smaller number of
animals that exhibited many stress-related behaviors, while most only showed few such
behaviors. The project shows the importance of the animals being calm when driving to the
stun box begins, that the layout of the premises, driveways and equipment is appropriate, and
that the handling of the animals during driving, stunning and bleeding is correct. The
differences between the plants were relatively few and were mainly due to factors specific to
the plants studied, rather than general differences between mobile and stationary slaughter in
general. There are conditions for good animal welfare and meat quality in both mobile and
stationary slaughter of cattle. It is not possible to conclude that animal welfare or meat quality
is generally better with one or the other way of slaughtering. Recommendations are given to
the operations managers to achieve a reduced proportion of animals in overnight lairage at the
stationary slaughterhouse, improved animal handling on farm and at driving into the stun
box, improved design of the stun box at the mobile plant to facilitate quick and accurate
shooting, hoisting and bleeding of animals, reduce the risk of re-shooting and long sticking
times, possibilities for the staff to communicate between the inside and outside of the mobile
plant in order to avoid disturbing sounds in sensitive driving situations, as well as a more
permanent circle of suppliers of animals to the mobile plant in order to reduce the variation in
farm conditions and animals, and improve the possibilities for establishing well-functioning
on-farm routines in preparation for slaughter.



Inledning

Bakgrund

Hanteringen infor slakt utsétter oundvikligen produktionsdjuren for vélfardsrisker och kan
utgéra den mest stressfyllda handelsen i deras liv. Aven om anstriangningar har gjorts for att
minska djurens lidande i samband med transport och slakt upplever de flesta lantbruksdjur
fortfarande betydande stress strax fore och i samband med slakten (Warriss, 1990; Cockram
och Corley, 1991). Stark eller langvarig stress leder till sankt djurvalfard.

Djurhallningen i Sverige och flera andra lander genomgar sedan atskilliga decennier en
omfattande omstrukturering. Den genomsnittliga besattningsstorleken 6kar och djuren ges allt
mindre tid for méansklig kontakt under uppvéxten, vilket kan géra dem mindre toleranta mot
hantering nar det blir dags for slakt (Bunzel-Drueke et al., 2009). Den industrialiserade
slakten forandras ocksa, vilket leder till farre och storre slaktanlaggningar. Transporterna fran
gard till slakteri riskerar darigenom att bli langre och antalet djur som slaktas per tidsenhet
Okar, vilket kan utgora ytterligare djurvélfardsrisker. Darfor 6kar betydelsen av bra
slaktsystem och rutiner for att sdkra djurskyddet och minimera djurens stress.

Exempel pa potentiellt stressfyllda situationer ar hantering av fraimmande méanniskor, omild
lastning och avlastning, lang transport under obekvama forhallanden, véantan och eventuell
overnattning pa slakteriet, bristande tillgang pa vatten och foder, blandning med fraimmande
djur, obekanta miljéer och lukter, plotsliga klimatférandringar och starkt buller. Graden av
paverkan pa djuren beror sannolikt pa karaktaren, intensiteten och varaktigheten hos olika
negativa stimuli i kombination med djurens kénslighet och mottaglighet for sadana stimuli
(EFSA, 2004; Algers et al., 2009; Dalla Villa et al., 2009).

Forutom att minska djurvalfarden kan stress i samband med slakt forsdmra kottkvaliteten
genom forbrukning av glykogenreserverna i musklerna (Ferguson et al. 2001; Hambrecht et
al., 2003; Gregory och Grandin, 2007; Warner et al., 2007; Ferguson och Warner 2008). Den
viktigaste kottkvalitetsdefekten hos notkreatur ar DFD (*dark, firm and dry’) eller DCB
(’dark-cutting beef’), som orsakar koéttindustrin avsevarda ekonomiska forluster (Scanga et
al., 1998; Shen et al., 2009; Warren et al., 2010). DFD uppstar nar muskulaturens
glykogenreserver toms fore dédsdgonblicket, pa grund av fysisk aktivitet eller mer langvarig
och kraftig stress, vilket resulterar i ett hogt slut-pH (6ver ca 5,8) och ett morkt, torrt och segt
kott. Hanteringsrelaterade skador pa slaktdjur kan dven leda till kassationer och en lagre
slaktvikt (Jarvis et al., 1996; Huertas et al., 2010).

Studier har visat att djurskyddet vid kommersiell slakt varierar betydligt och i vissa fall &r
oacceptabelt svagt (Atkinson, 2007; Gregory et al., 2007; Berg och Axelsson, 2010; von
Wenzlawowicz et al., 2012; Atkinson et al., 2013). Det finns anledning tro att skillnader i
flera avseenden foreligger dven mellan stationar och mobil slakt. Padrivning med elektrisk
pafosare for att driva in djuren i skjutboxen ar vanligt forekommande i stationar slakt (Berg
och Axelsson, 2010). Atkinson (2009) och Hultgren et al. (2014) fann samband mellan hard
hantering och beteendemassiga stressreaktioner hos djuren. I en studie pa sex svenska
slakterier befanns mellan 7 och 35 % av nétkreaturen beddvas ofullstandigt vid forsta skottet
(Atkinson och Algers, 2009). Atkinson et al. (2013) iakttog att tjurar och kalvar ar de
djurkategorier som oftast bedGvas pa ett otillrackligt satt. | en studie genomford pa ett svenskt
slakteri sags att 17 % av de 585 tjurar som studerades inte blivit fullstandigt beddvade
(Atkinson et al., 2013).



Ett effektivt sétt att minska stressen i samband med slakt anses vara att tillse att lokaler och
utrustning for djurhantering medger smidig och effektiv framdrivning av djuren samt att
personal som hanterar dem forstar principerna for detta (Grandin, 1996). Djurskdétare och
annan stallpersonal pa slakteriet kan vara pressade av en hog slakthastighet eller ha
svarigheter att genomfora sitt arbete till foljd av olampligt utformade lokaler och kan darfor
kdnna sig tvingade att anvanda harda padrivningsmetoder. Emellertid riskerar det att 6ka
djurens stress och utlésa olampliga beteenden sasom végran att ga, backande eller forsok till
flykt, vilket forsvarar drivningen ytterligare. Coleman et al. (2003) fann ett samband mellan
slakteripersonalens attityd och sattet att driva djuren, genom att mer negativa skotare visade
mer aggression mot djuren, i 6verensstammelse med teorin om planerat beteende (Ajzen,
1985; 1991). Investeringar i utrustning for mekanisk padrivning och huvudfixering under
bed6vning med bultpistol har visats kunna minska anvandningen av elpafosare och stressfyllt
beteende hos djuren dramatiskt (Atkinson, 2009). Wiberg (2012) menade att vél utformade
drivvégar pa slakteri underlattar ett jamnt djurflode, vilket minskar risken for valdsamma
padrivningsmetoder.

Parallellt med den ndmnda utvecklingen mot allt farre och storre stationara slaktanlaggningar
finns ett 6kande intresse for smaskalig gardsslakt. Sadan slakt kan ha forutsattningar att
minska den stress som djuren upplever strax fore slakt genom att transporten till slakteriet
forkortas eller helt elimineras, exponeringen for okanda miljoer, djur och skotare reduceras
och slakthastigheten sénks. Hultgren et al. (2016) utférde en riskbedémning av djurvalfard i
samband med sma- och storskalig slakt av far och fann att valfardsriskerna var lagre vid
smaskalig slakt for de flesta riskfaktorer, men att motsatsen géllde for riskfaktorer som
handlade om omgruppering och hantering av ensamma djur.

Ett mobilt slakteri utgor en komplett slaktanlaggning som kan flyttas mellan olika gardar.
Prototyper for sadana anlaggningar har utvecklats och godkants i flera lander, bland annat
Storbritannien, USA, Kanada, Norge och Sverige. Sannolikt forekommer mobil slakt av
vuxna notkreatur ibland i flera lander i Europa.

EU-forordningen om skydd av djur vid tidpunkten for avlivning (Europeiska radet, 2009) ger
mojligheter till undantag fran vissa krav for mobila slakterier, med foljande motivering i de
inledande skélen till férordningen, punkt 40: ”Mobila slakterier minskar behovet av att
transportera djur langa strackor och kan darfor bidra till battre djurskydd. Mobila slakterier
har dock andra tekniska begransningar an stationdra slakterier och de tekniska kraven
behover eventuellt anpassas till foljd av detta. Det bor darfor vara mojligt att enligt denna
forordning tillata undantag for mobila slakterier fran kraven pa utformning, konstruktion
och utrustning. | avvaktan pa att sddana undantag antas ar det lampligt att ge
medlemsstaterna mojlighet att faststélla eller behalla nationella bestammelser nar det galler
mobila slakterier.” Undantag kan saledes medges fran bestaimmelserna i forordningens
Bilaga 1l om utformning, konstruktion och utrustning i slakterier.

Effekterna av mobil slakt pa djurvélfard och kéttkvalitet har hittills inte studerats
vetenskapligt i nagon storre utstrackning. Under 2013-2014 utvecklade ett svenskt foretag ett
mobilt slakteri for kommersiell slakt av storboskap i Sverige. Med hjalp av anlaggningen
utfors slakt pa gardar i storre delen av landet. Verksamheten ger mojligheter till vetenskapliga
studier av mobil slakt.



Beddmning av stress och valfard hos nétkreatur

Stress och valfard hos nétkreatur som utsétts for mansklig hantering, fasthallning och
transport har bedémts med flera olika metoder. Projektet Welfare Quality® (2009)
rekommenderade djurbaserade djurvalfardsmatt relaterade till utfodring, inhysning, hélsa och
beteende. Djurbeteende har i flera studier anvants for att bedéma djurvélfard i samband med
slakt (till exempel Atkinson, 2009; Atkinson och Algers, 2009; Probst et al., 2013; Hultgren
etal., 2014).

De vetenskapliga studier som har gjorts av djurvélfardseffekter av transport och slakt ar
delvis motstridiga, men det verkar som transporttid, transportkvalitet och férhallanden pa
slakteriet har stor betydelse for hur djuren reagerar. Transporttiderna och den maximala
tillatna uppstallningstiden pa slakteriet varierar mellan lander beroende pa landets storlek,
infrastruktur, slakteristandard och lagstiftning. Detta gor det svart att tillampa resultat fran
utlandska studier under svenska forhallanden. I Sverige far man inte transportera djur langre
an 8 timmar, svida transporterna inte uppfyller extra lagkrav da kan djuren far transporteras
upp till 11 timmar. Svenska transportfordon ar ocksa i allmanhet av god kvalitet. Djur som ar
uppstallade pa slakteriet ska ha tillgang till dricksvatten. Om djuren transporterats och stallats
upp under sammanlagt mer an tolv timmar ska de utfodras med tillrackligt mycket strafoder
(Jordbruksverket, 2010; 2012).

Halten av kortisol i blodet anses allmant vara ett tillforlitligt matt pa djurets stressniva.
Grandin (1997a) sammanstéllde vetenskapliga studier av kortisolnivaer hos nétkreatur saval
pa garden som pa slakteriet. Ovarsam hantering, halkning och anvandande av elektrisk
pafosare resulterade i hogre kortisolnivaer, men nivaerna var likartade vid huvudfixering pa
garden och vid slakt pa slakteri (Crookshank et al., 1979; Mitchell et al., 1988; Ewbank et al.,
1992; Dunn, 1990; Lay et al., 1992; Tume and Shaw, 1992; Zavy et al., 1992). Skog Eriksen
et al. (2013) fann sankta nivaer av blodkortisol hos lamm slaktade pa ett mobilt slakteri i
jamforelse med ett storskaligt stationart slakteri. Blodnivaer av glukos och laktat ar mer
stabila &n kortisol.

Kortisolfrisattningen vid stress kan leda till snabb glykolys, med férhéjda glukos- och
laktatnivaer i blodet som foljd (Shaw och Tume, 1992). Glukos och laktat i blodet har darfor
anvénts tillsammans med kortisol for att méta stressrelaterade reaktioner hos notkreatur
(Petherick et al., 2009; Edwards et al., 2010). Probst et al. (2013) fann en tendens till sdnkta
laktatnivaer av liknande berdring under de sista veckorna fore slakt. Skog Eriksen et al.
(2013) fann sankta nivaer av blodglukos hos lamm slaktade pa ett mobilt slakteri i jamforelse
med ett storskaligt stationart slakteri.

Hjartfrekvens ar ett annat vedertaget matt pa stress. Utrustning for distansmétning av
hjartfrekvens (Polar™ Sport Tester Profi, Polar Electro Oy, Finland) har utvecklats och
anvants vid méatning av akut stress hos notkreatur (Lay et al., 1992; Janzekovic et al., 2010).
Stermer et al. (1981) fann att ovarsam hantering i bristfalligt utformade lokaler resulterade i
hogre hjartfrekvens &n lugn hantering i bra utformade lokaler. Det snabba djurflodet gor det
svart att utfora hjartfrekvensmatningar i kommersiell slakt. Hjartfrekvens och blodkortisol
har dock visats vara starkt korrelerade vid fasthallning av huvudet hos notkreatur (Lay et al.,
1992).



En nedsatt djurvalfard kan antas vara fallet hos djur som drivs mycket och pa ett olampligt
satt, som visar manga och tydliga stressbeteenden och som har higa blodnivaer av kortisol,
glukos och laktat vid avblodningen.

Bedomning av kvalitet hos kott fran notkreatur

Kottkvalitetsmatningar inriktas ofta pa att pavisa forandringar relaterade till DFD, sasom
seghet och hogt pH. Kottets textur ("marhet”) kan bedémas som skarmotstand enligt Warner-
Bratzler (Bourne, 2002) eller som styvhet-elasticitet (’stress-strain’) eller tryckmotstand
(kompressionsspanning) enligt kompressionsmetoden (Bourne, 2002). Tryckmotstandet antas
beskriva saval bindvavens sammanhallning av muskelfibrerna som muskelfibrernas styrka.
Yiterligare matt relaterade till kottkvalitet ar kottets ljushet och farg (rodhet och gulhet),
graden av insprangt fett (marmorering), samt vatskehallande férmaga strax efter slakt, vid
infrysning och upptining respektive vid kokning. Kottkvalitet kan aven bedémas med hjalp
av en relativt ny snabb och innovativ metod baserad pa dielektrisk spektroskopi. Metoden har
anvants i flera tidigare studier for att utvardera kvalitetsparametrar hos kott och fisk, t ex
fetthalt och pH (Clerjon och Damez, 2007; Damez och Clerjon, 2008).

En eventuellt lagre slaktvikt pa grund av lang transport och dvernattning pa slakteriet skulle
kunna paverka uppfddarnas ekonomi negativt och ge ett samre resursutnyttjande eftersom
méangden producerat kott till forséljning minskar samtidigt som arbetsinsatsen och den 6vriga
resursforbrukningen &r oférandrad. Studier av hur transporter och dvernattning paverkar
slaktvikt och kottkvalitet har utforts i flera lander (Gallo et al., 2003; Liu et al., 2011). En
sydamerikansk undersékning fann en minskad slaktvikt hos stutar som transporteras i 16
timmar jamfort med de som transporteras i 3 timmar (Gallo et al., 2003). Forfattarna sag aven
en trend till lagre slaktvikt vid langre uppstallningstid pa slakteriet. Med tanke pa saval
djurvéalfard som produktionsekonomi bér djuren darfor slaktas utan nagon langre uppstallning
pa slakteriet (Gallo et al., 2003).

Utlandska studier har visat att det i de flesta fall behdvs en fasta pa mer an 24 timmar och
ibland mer &n 36 timmar for att slaktvikten ska minska for notkreatur pa grund av brist pa
foder och vatten (Kirton et al., 1972; Wythes and Shorthose, 1984). En nordamerikansk
studie dar man avlagsnade bade fodret och vattnet till stutar under upp till 48 timmar fore
slakt visade att djuren forlorar levande vikt snabbt under de forsta 24 timmarna utan foder
och vatten och att detta dven har effekt pa slaktvikt och muskelkvalitet (Jones et al., 1990).
Den snabbaste levandeviktsforlusten skedde under de forsta 12 timmarna och djuren
forlorade mest i vikt under natten. Forfattarna patalade att de storsta viktforlusterna
observerades nar djuren varit utan bade foder och vatten och deras studie indikerar att en del
av slaktviktsforlusten beror pa att djuren varit uttorkade. Knowles (1999) sag en variation i
slaktviktsforlust fran mindre &n 1 % hos enskilda individer till 8 % hos djur som varit utan
foder i mer &n 48 timmar.

En nackdel med langa transporttider och 6vernattning pa slakteriet ar att djuren kanske inte
far i sig det foder och den vatska de behdver. Trots att de erbjuds vatten pa slakteriet ar det
inte sakert att de dricker. Knowles et al. (1993) har sett tecken pa att lamm efter att de har
blivit transporterade inte garna dricker fran vattentillforselsystem som de inte ar vana vid.
Detta trots att de kan ha varit utan vatten under lang tid.



Det finns studier som visar pa positiva effekter av att lata djuren 6vernatta, genom att det kan
ge dem majlighet att lugna sig, ata, dricka och fylla pa muskelglykogen och darigenom
minska slaktviktsforlusterna (Jacob et al., 2006; Liste et al., 2011). Del Campo et al. (2010)
drar liknande slutsatser men poangterar att det & manga faktorer som paverkar
overnattningens effekter pa kottkvaliteten och slaktvikten, sasom tillgang till foder och
vatten, uppstallningsforhallanden, stallklimat och ljudniva. Forfattarna sag inga skillnader i
slaktvikt mellan 15 och 3 timmar pa slakteriet men poangterar vikten av att uppstallningen pa
slakteriet ska ge mojlighet till vila (del Campo et al., 2010). | detta sasmmanhang spelar
transportforhallandena en betydande roll. En stressande transport 6kar behovet av nagra
timmars vila och behovet av vila minskar vid béttre transportforhallanden. Vid jamforelse
mellan mobil smaskalig och stationar storskalig slakt av lamm i Norge fann Skog Eriksen et
al. (2013) en langsammare temperatursankning i kottet under kylning de tva forsta dygnen
efter slakt, ett lagre skarmotstand och ett hogre pH-varde i kottet 7 dagar efter mobil slakt.

Vi har inte hittat nagra tidigare studier av hur lang transport och 6vernattning pa slakteriet
paverkat slaktvikt och kottkvalitet i Sverige. I en pilotstudie med ungnét (Arvidsson
Segerkvist, 2016) har framkommit att dvernattningen paverkar slaktkroppen. Studien
indikerade att slaktutbytet (kvoten slaktvikt/levandevikt) minskar med i genomsnitt ca 1,5 %
hos ungnét som dvernattar. Ett ungnot som forvantades ha vagt 300 kg slaktat pa
ankomstdagen, vagde saledes endast lite drygt 290 kg slaktat efter Gvernattning. Ett hdgre
slut-pH i kottet &r vanligast hos tjurar som stressas men kan uppkomma hos alla nétkreatur
(Warris, 1990). | en svensk studie upptécktes att kvigor som hade tillbringat ett halvt dygn
med for dem okanda noétkreatur direkt infor slakt hade hogre slut-pH i kottet &n kvigor som
inte hade blandats med okéanda individer. Detta ledde till ett onormalt segt kétt fran de kvigor
som hade blandats fore slakt (Enfélt et al., 2006).

Efter slakt ar det viktigt och avgorande for kottets morhet med en langsam sankning av
kottemperaturen sa att den ligger nara 15 °C nar dodstelheten (rigor mortis) intrader (Locker
och Hagyard, 1963). Hannula och Puolanne (2004) undersokte inverkan av olika
kylningsstrategier och fann att pH i langa ryggmuskeln (Musculus longissimus dorsi) bor
understiga 5,7 nar temperaturen passerar 7 °C for att undvika ett segt kott.

Vad géller sambandet mellan stress fore slakt och kottets slut-pH och viktforlust vid
tillredning ar bilden komplicerad. En lang tids kraftig stress fore slakt leder till att musklernas
glykogenreserver uttoms. Det resulterar i ett hogre slut-pH i kottet och 6kade vétskeforluster
vid tining och kokning, vilket betecknas som DFD (Scanga et al., 1998; Shen et al., 2009). En
kort tids kraftig stress omedelbart fore slakt kan istallet (under forutséttning att muskulaturens
glykogenreserver ar normala) resultera i ett 1agt slut-pH, men detta muskeltillstand ar mindre
vanligt hos notkreatur an hos t ex gris. | extrema fall gor det kottet ljust, 16st och vattnigt och
vatskeforlusten vid tining och kokning &ar dven i detta fall stor. Stressade djur kan darfor
forvantas ge ett mindre mort kott, med storre skar- och tryckmotstand.

Vid elektrisk stimulering av hela slaktkroppen omedelbart efter avblodning sker ett
muskelarbete som forbrukar glykogen, vilket paskyndar pH-fallet i kottet sa att slut-pH
intrader tidigare. Dessutom paskyndas utvecklingen av dodstelheten och det blir mojligt att
kyla ner slaktkroppen snabbt utan risk for seghet p g a s k kylsammandragning. Elstimulering
kan darfor forvantas oka kottets morhet nagot och metoden tillampas pa de flesta storskaliga
slakterier. Traditionellt hangs slaktkroppen i halsenan med strackta bakben (s k
akilleshangning). Det har visat sig att om den istéllet hangs i backenet med bojda hoftleder
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(s k backenhdngning eller "tender stretching’) stréacks ryggmuskulaturen ut, vilket resulterar i
att vissa dyrbara styckdetaljer sasom ryggbiffen blir mer méra. Backenhéangning tillampas
inte regelmassigt av storskaliga slakterier, bland annat eftersom den krédver mer utrymme i
sidled an akilleshangning. Slutligen okar kottets mérhet med hangningstiden. Vid smaskalig
slakt anvands ibland hangningstider pa en eller t o m ett par veckor, men storskaliga slakterier
brukar istéllet stycka slaktkroppen kort tid efter slakten och utféra s k vakuummorning. En
alltfor 1ang hangningstid skulle kunna innebéara dkade hygieniska risker.
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Syfte

Projektets syfte var att bidra till utvecklingen av och att utvéardera system for slakt av
notkreatur for att uppna en sa god djurvalfard och kottkvalitet som majligt utan att
kompromissa med livsmedelssakerhet och smittskydd. Mer specifikt syftade projektet till att:
1. Jamfora forutsattningarna for god djurvalfard och kottkvalitet vid mobil respektive
stationdr slakt av notkreatur.
2. Foresla forandringar av slaktrutiner och djurhantering i mobil och stationar slakt av
notkreatur i syfte att forbattra djurskyddet och kottkvaliteten.
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Genomfdrande

Slakterier

Ett mobilt och ett stationart slakteri studerades. Det mobila slakteriet hade kapacitet for
ca fyra djur per timme eller 30-35 djur per dag och det stationéra ca 45-50 djur per timme
eller 290-320 djur per dag. Det mobila slakteriet inkluderade en kylenhet och
personalutrymmen, allt inhyst i tva langtradare med sléap (Figur 1).

I—I— FERAs
e

Figur 1. Planskiss over det mobila slakteriet inklusive personal- och kylutrymmen, inhyst i tva
langtradare. Sjalva slakteridelen var inrymd i ett av slapen, den nast 6versta avdelningen pa bilden.
Djuren drevs in i skjutboxen, langst till hdger pa bilden. Drivgangen riktades vinkelratt mot slakteriet
sa att djuren gick rakt in i skjutboxen (skissen ar missvisande).

Pa det mobila slakteriet togs djuren fran stallet (eller vid ett tillfalle fran betet) till en
inspektionsfalla ("mobilt slaktstall”) (Figur 2) dar de samlades i grupper om upp till ca fem
djur. Fran inspektionsfallan drevs djuren av gardspersonalen, slakteripersonalen eller
personal fran bade garden och slakteriet i drivgangen till skjutboxen. Underlaget i drivgangen
utgjordes av markytan utanfor slakteriet. Drivgangen hade vaggar av horisontella metallror
och varierade i langd mellan 240 och 570 cm, med medelvarde (t+standardavvikelse) 492
(£105) cm, beroende pa hur slakteriet parkerades i forhallande till stallet. VVaggarna tacktes
ibland delvis av tillfalligt monterade skivor. Drivgangen begransades baktill av en grind som
skots at sidan vid utgangen fran inspektionsfallan och framtill av en giljotingrind vid
ingangen till skjutboxen (Figur 2-4). Dessutom fanns en skjutgrind ungefar halvvags i
drivgangen. Golvet i skjutboxen lutade svagt i sidled och var belagt med gummimatta (Figur
4). Personal som utforde bedévningen stod pa djurens hogra sida. Halvvags i
observationsperioden genomfordes en modifiering av skjutboxen genom installation av en
trekantig plat (Figur 4) for att djuren lattare skulle falla ur skjutboxen efter bedévning och
lankningen skulle kunna utféras snabbare och med mindre skaderisk for personalen.
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Figur 2. Inspektionsfallan och drivgangen till skjutboxen pa det mobila slakteriet. (Foto:
Anne Larsen, SLU)

Figur 3. Drivgangen till skjutboxen pa det mobila slakteriet. (Foto: Anne Larsen, SLU)
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Figur 4. Skjutboxen pa det mobila slakteriet, sedd framifran (vanster) och fran ingangen

baktill (hoger). Till vanster pa vanstra bilden skymtas utrymmet for avblodning, till vilket

ytterdorren normalt holls stangd under slakt (6ppen pa bilden). P& hogra bilden skymtas

giljotingrinden upptill och den trekantiga plat som installerades under studietiden for att

underlatta lankningen av de bedévade djuren. Djuren foll ur skjutboxen at hoger pa den
hdgra bilden. (Foto: Lotta Berg och Anne Larsen, SLU)

Djuren som slaktades pa det stationara slakteriet transporterades fran garden pa morgonen for
slakten eller dagen fore slakten. I det forra fallet stallades de upp en kortare eller langre tid,
med tillgang till vatten. | det senare fallet Gvernattade majoriteten av djuren i enkelboxar i
slakteristallets gangsystem, med tillgang till saval foder som vatten. Ett mindre antal djur
overnattade i gruppboxar. Vid slakttillfallet drevs djuren i gangsystemet i slakteristallet fram
till skjutboxen. Den del av drivgangen som observerades lag narmast skjutboxen, var 725 cm
lang och begransades av en giljotingrind bade baktill och framtill vid ingangen till
skjutboxen. Dessutom fanns en giljotingrind mitt i drivgangen. Golvet utgjordes av
gummimatta stréad med sagspan och vaggarna var hela av mérkfargad mork
lantbruksplywood. Golvet i skjutboxen lutade svagt i sidled och var belagt med gummimatta.
Vaggarna var i byggnadsskiva eller blank metall (Figur 5). Personal som utforde
beddvningen stod pa djurens vanstra sida.
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Figur 5. Skjutboxen pa det stationara slakteriet, sedd bakifran. Giljotingrinden vid ingangen
till skjutboxen &ar uppdragen. Djuren foll ur skjutboxen at hoger pa bilden. (Foto: Anne
Larsen, SLU)

Pa bada slakterierna anvandes en krutdriven penetrerande bultpistol for att bedéva djuren. Pa
det mobila slakteriet anvandes ammunition Cash 25 och pa det stationara slakteriet Cash 22
eller Cash 25. Efter beddvning avblodades djuren genom broststick. Den lagstadgade
standardrutinen for det mobila slakteriet (senast uppdaterad den 10 april 2017) foreskrev att
tiden mellan beddvning och avblodning ("sticktiden™) skulle vara sa kort som mojligt, att
riktmérket var max 120 sekunder och att den tiden i enstaka fall kunde 6verskridas.
Standardrutinen for det stationdra slakteriet (senast uppdaterad den 15 juli 2015) foreskrev att
avblodningen skulle pabdrjas inom 60 sekunder efter beddvningen.

Pa det stationara slakteriet elstimulerades slaktkropparna i syfte att ge kéttet battre
forutsattningar for morning. Pa bada slakterierna tillampades sju dagars hangmaorning fran
slakt till styckning. Det mobila slakteriet backenhangde helfallen (halva slaktkroppar; Figur
6) i samband med slakten fore kylning. Partering utfordes i samband med 6verforingen fran
den mobila kylenheten till mérningsanléaggningen, varefter kottet i de flesta fall hangmorades
i parter (Figur 7) under resten av tiden. | ett fatal fall hangmarades kéttet som biffstock en del
av tiden. Pa det stationara slakteriet akilleshangdes helfallen till dess att biffstocken skars ut
1-2 dagar efter slakt och hangmdrades i ytterligare 5-6 dagar.

16



Figur 6. Backenhangning av slaktkroppen i det mobila slakteriet. (Foto: Karin Wallin, SLU)

Figur 7. Hangmaérning av parter pa hangingsanlaggningen efter mobil slakt. (Foto: Karin
Wallin, SLU)

Djur och datainsamling

Observationer vid mobil slakt utférdes under 17 dagar mellan den 4 februari 2016 och den
16 mars 2017, av 8-21 djur per dag pa 15 leverantorsgardar i sédra och mellersta Sverige (pa
en av gardarna utfordes slakt tva dagar i rad och pa en av gardarna utfordes slakt vid tva
separata tillfallen). Endast djur som levererades fran garden dar det mobila slakteriet var
placerat under slakten inkluderades i studierna (saledes inte djur som samma eller foregaende
dag hade transporterats dit fran en narbelagen gard).

Observationer vid stationar slakt utfordes under 17 dagar mellan den 13 april 2016 och den
28 februari 2017, av 10-25 djur per dag fran 144 leverantorsgardar (1-10 studerade djur per
gard).
Observationer utférdes rorande:
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Djurhantering i drivgangen till skjutboxen (anvandbara data fran 596 djur).
Djurbeteende i drivgangen till skjutboxen och i skjutboxen (596 djur).
Blodkemi vid avblodning (prover fran 571-594 djur).
Slaktkroppsegenskaper direkt efter slakt (591 djur).

Veterindra slaktanmérkningar (596 djur).

Kottkvalitetsegenskaper i ryggbiffen efter 7 dagars hangmorning (prover fran 546
djur, 378-543 djur analyserade).

e Handelser som kunde tankas paverka slaktprocessen.

Tva forsokstekniker (A och B) utforde alla observationer och kommunicerade med varandra
med hjalp av walkie-talkie for att sakerstalla att samma djur observerades. Tekniker A var
placerad vid drivgangen (utanfor det mobila slakteriet) och observerade véderlek,
djurhantering, djurbeteende och tiderna i drivgangen och skjutboxen (Figur 8) medan B var
placerad vid skjutboxen och avblodningen (inne i det mobila slakteriet) och observerade
djurbeteende i skjutboxen, skjutning, avblodning, tiderna i skjutboxen och till stickning,
slaktkroppsegenskaper samt tog blodprov och analyserade blodlaktat.

e e s

Figur 8. En forsokstekniker observerade djurhantering och djurbeteende i inspektionsfallan
och drivgangen till skjutboxen pa det mobila slakteriet. (Foto: Karin Wallin, SLU)

Vid slakttillfallena observerades sa manga djur som var praktiskt mojligt. Det innebar att alla
atgarder med ett djur maste avslutas av forsokstekniker B innan observationer av ett nytt djur
pabdrjades av forsokstekniker A. Det forsta djur som da var tillgangligt valdes. Urvalet
beddmdes darmed som slumpmaéssigt. Proceduren innebar att ett stort antal djur slaktades
utan att kunna observeras, sarskilt pa det stationara slakteriet.

Pa det mobila slakteriet noterades om det var gardens personal, slakteriets personal eller bada
som drev djuren i drivgangen. Pa det stationara slakteriet inhamtades uppgift fran slakteriet
om fran vilken gard djuret kom, transportavstandet fran garden till slakteriet, samt om djuren
hade Gvernattat pa slakteriet eller inte.

For varje djur observerades antalet ganger som skétaren:
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e Vidrorde djurets bakdel I4tt (bakom manken).
e Vidrorde djurets framdel l&tt (framfor manken).
o Klappade djurets bakdel (bakom manken, armen béjd i handled eller armbage, men
inte axel).
e Klappade djurets framdel (framfor manken, armen bojd i handled eller armbage, men
inte axel).
Slog djurets bakdel (bakom manken, armen hojd i axel).
Slog djurets framdel (framfér manken, armen hoéjd i axel).
Drog i djuret (nagon kroppsdel).
Knuffade djuret.
Stack djuret med ett vasst foremal.
Holl fast djuret (nagon kroppsdel).
Vred om svansen.
Viftade med arm eller redskap.
Sparkade djuret (pa nagon kroppsdel).
Slog djuret med en grind (fran sidan eller uppifran).
Anvande elektrisk pafosare pa djurets bakdel.
Talade, skrek eller visslade.
e Slog med hand eller redskap mot inredningen.
For alla hanteringar noterades om den utférdes med handen (kroppen) eller med ett redskap.
Det var totalt atta olika personer pa det mobila och sex pa det stationara slakteriet som
hanterade djuren, sammantaget vid alla slakttillfallen.

Djurbeteende direktobserverades i dels drivgangen av forsokstekniker A och dels skjutboxen
av A (mobila slakteriet) eller B (stationéra slakteriet). Tekniker A noterade om ett djur
forefoll vara sarskilt tveksamt eller nervost innan drivningen paborjades. For varje djur
observerades antalet ganger som djuret uppvisade foljande stressrelaterade beteenden:

e Backade (minst tva steg).
Sprang (rorde sig snabbt framat i trav eller galopp).
Trippade pa stallet.
Vande sig eller forsokte vanda sig om (huvudet vinklat bakat).
Halkade lindrigt (fortsatte ga utan markbart uppehall, bara klévar och underben
vidrorde marken).
Halkade allvarligt (kom ur gangrytmen, séankt kropp men bara klovar och underben
vidrorde marken).
Foll (kropp vidrorde marken).
Sparkade (mot person, annat djur eller inredning).
Stangade (mot person, annat djur eller inredning).
Kampade emot valdsamt (kastade sig mot inredningen och uppvisade eventuellt
flamtning, darrning eller fradga).

e Stelnade till ("fros”, stod still).

e Vokaliserade (ramade).

e (GOdslade eller urinerade.
Dessutom observerades antal ganger som djuret uppvisade undersdkande beteende (nosade
eller tittade sig omkring).

Tiden for olika arbetsmoment direktobserverades av bade A och B med hjalp av armbandsur
som synkroniserades fore varje slakttillfalle. For varje djur observerades tiden i drivgangen,
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tiden i skjutboxen till forsta skottet och tiden fran sista skottet till att det stacks for
avblodning (sticktiden). I de fall omskjutning utférdes noterades antalet bedévningsskott.

Blodprov togs fran alla djur i samband med avblodningen. Laktat analyserades direkt med
portabel matutrustning (Lactate Plus, Nova Biomedical Corp., Waltham, Massachusetts,
USA). En liten mangd blod samlades i en plastsked i vilken provstickan doppades direkt efter
broststicket (Figur 9). De dvriga blodproverna centrifugerades i 30-60 minuter, serum
kylforvarades i hogst 48 timmar och frystes sedan i -18—-23 °C for senare analys pa
Universitetsdjursjukhusets klinisk-kemiska laboratorium, SLU, Uppsala. Glukos analyserades
med Architect c4000 (Abbott Laboratories, Chicago, Illinois, USA) och kortisol analyserades
med Immulite 2000 (Siemens Healthcare Diagnostics, Erlangen, Tyskland).

Figur 9. Blodlaktat mattes direkt efter broststicket pa bada slakterierna av forsokstekniker B
genom att provstickan doppades i en plastsked med en liten mangd blod. Blodglukos och
blodkortisol analyserades pa laboratorium. (Foto: Anne Larsen, SLU)

For varje djur klassificerades slaktkroppen av slakteriets personal med avseende pa form och
fettansattning och dessa uppgifter noterades lopande. Klassificerarna hade erhallit sarskild
utbildning, fortbildades arligen och innehade behorighetsbevis utfardat av Jordbruksverket
som utforde besiktningar ungefar varannan manad for att sakerstélla likformig och korrekt
klassificering. Slaktkroppens form graderades enligt ett EU-gemensamt system (EUROP) i
fem huvudklasser:

1. Nagot tunn och insjunken, P.

2. Vilutvecklad, O.

3. Svdllande och valutvecklad, R.

4. Mycket svéllande och vélutvecklad, U.

5. Extremt svallande och valutvecklad, E.
Varje klass kompletterades med — (lagt i huvudklassen) eller + (hogt i huvudklassen), vilket
resulterade i totalt 15 klasser fran P— (kodad som 1) till E+ (kodad som 15).

Fettansattningen graderades enligt ett svenskt system i fem huvudklasser:
1. Mycket liten.
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2. Liten.

3. Ordinar.

4. Riklig.

Mycket riklig.

Varje klass kompletterades med — (Iagt i huvudklassen) eller + (hogt i huvudklassen), vilket
aterigen resulterade i totalt 15 klasser fran 1- (kodad som 1) till 5+ (kodad som 15).

o

Slakteriets personal graderade dven varje djur med avseende pa godselfororening pa kritiska
hudomraden (bukens mittlinje, brostkorgens undersida, hasleden, halsenan, framknat, halsens
undersida, kénsorgan och juver, samt omradet kring andtarmséppningen och juverspegeln).
Graderingen utfordes enligt ett system dverenskommet genom slakteriernas
branschorganisation Kott och Charkforetagen i fyra klasser:

0. Ingen eller mycket lindrig fororening.

1. Mattlig férorening med pataglig forekomst av godsel.

2. Kiraftig godselforekomst eller godselpansar.

3. Mycket kraftig godselférekomst eller godselpansar med stor utbredning och/eller urin-

/godselbranna).

Slaktkroppen och organen fran varje djur besiktigades av Livsmedelsverkets officiella
veterinarer eller assistenter (Figur 10) och uppgifter om besiktningsfynd erholls fran
veterindrerna. Besiktningen reglerades av lagstiftning och omfattade 37 sjukdomskoder
(varav ca 32 tillampliga pa nétkreatur).

Figur 10. Veterinarbesiktning i det mobila slakteriet. (Foto: Karin Wallin, SLU)

I samband med styckningen 7 dagar efter slakt graderades fettmarmoreringen (mangden
insprangt fett) i ryggbiffen (pa ytan av M. longissimus dorsi mellan 10:e och 11:e revbenet)
av slakteriets personal enligt en femgradig skala genom jamforelse med standardfoton
hiamtade fran den amerikanska USDA-skalan:

1. Ej marmorerat.

2. Begynnande marmorerat.

3. Marmorerat.
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4. V&l marmorerat.
5. Mycket marmorerat.

Vid styckningen méttes aven kottets slut-pH med Testo 205 (Nordtec Instrument AB,
Goteborg) (Figur 11) och ett 15-20 c¢m langt stycke av ryggbiffen (M. longissimus dorsi
nérmast entrec6ten) togs ut, vakumforpackades och frystes i -20—25 °C direkt efter avslutad
styckning. Kottprovernas storlek varierade efter typen av djur, med en medelvikt (+ standavv)
pa 1481 (+ 381) gram.

e

Figur 11. Méatning av pH i samband med styckning sju dagar efter mobil slakt. (Foto: Karin
Wallin, SLU)

Kattproverna analyserades efter 43-398 (i medeltal 251) dagar pa laboratorium (SP Food and
Bioscience, numera RISE Research Institutes of Sweden) for viktforlust vid tining, viktforlust
vid kokning, pH och farg hos tinat ratt kott, samt textur hos kokat kott. Kottet tinades i
vakuumfdrpackningen vid 4-5 °C i 24 timmar, varefter en ca 1 cm tjock skiva med vikten
100 gram skars ut och sparades i -20 °C for senare analys av fettinnehall. Tva-tre ytterligare 5
cm tjocka skivor skars ut, vagdes, vakuumforpackades och tempererades i vattenbad till

20 °C kérntemperatur (’tining”), vilket uppnaddes efter ca 2 timmar. Bitarna vigdes och den
procentuella viktforlusten vid tining berdknades.

Kottets farg mattes pa 4-10 stéllen utan synligt fett pa en av de tinade bitarna med ett system
bestaende av en datorstyrd digitalkamera (Nikon D90, Nikon Corp., Tokyo, Japan), en
provkammare med konstanta ljusférhallanden och programvara for bildanalys (DigiEye
v2.53c, VeriVide Ltd., Enderby, Storbritannien). Fargen beskrevs enligt CIELAB-systemet
(CIE, 20044, b) i tre dimensioner som representerade ljushet (L*, fran O=svart till100=vitt),
rodhet (a*, fran negativt=gront till positivt=rott) och gulhet (b*, fran negativt=blatt till
positivt=gult). Kottets pH mattes med Testo 205 (Nordtec Instrument AB, Géteborg) pa
bitarnas yta. Bitarna vakuumpackades dérefter igen och véarmdes i 75 °C vattenbad till
kérntemperaturen 69 °C (“’kokning”), kyldes under rinnande vatten och placerades i 4-5 °C i
16 timmar, varefter skivorna togs ur vakuumforpackningen, vagdes och den procentuella
viktforlusten vid kokning berdknades.
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Darefter stansades sa manga provbitar som mojligt ut for matning av textur. Textur
("morhet”) mattes dels som skarmotstand enligt Warner-Bratzler (Bourne, 2002) och dels
som tryckmotstand (kompressionsspanning) enligt kompressionsmetoden (Bourne, 2002), i
bada fallen med Instron 5542 (Instron Ltd., High Wycombe, Storbritannien). Méatningarna av
skarmotstand utfordes pa ca 4-10 cylinderformade provbitar, 15 mm i diameter, utstansades i
kottfibrernas langdriktning. Skarbladet var 1 mm tjockt och rorde sig nedat med en hastighet
av 50 mm/min. Det uppmatta skarmotstandet anger den maximala kraft som kravdes for att
skara kottet, uttryckt i N.

Kompressionsmétningarna utfordes pa ca 4-10 cylinderformade provbitar, 15 mm i diameter
och 15 £3 mm hoga, utstansade vinkelratt mot kottfibrerna. Kompressionen skedde darfor
parallellt med fiberriktningen. Instrumentet utrustades med en platta med 60 mm diameter
som rorde sig nedat med en hastighet av 50 mm/min och darigenom pressa ihop provbiten.
Den uppmétta belastningen (’compressive load at 40%’) anger det maximala tryck som
kravdes for att pressa ihop provet 40 % (till 60 % av dess ursprungliga hojd), uttryckt i MPa.

Bestamning av rafett utfordes av Eurofins Food & Feed Testing Sweden enligt Schmid-
Bondzynski-Ratzlaff (NMKL NordVal International, 1989).

Statistisk analys

Data samlades i Excel 2013 (Microsoft, Redmond, Washington, USA). For statistisk
bearbetning anvandes Stata/IC 13 (StataCorp, College Station, Texas, USA). All analys
utfordes med djuret som analysenhet. Tabell 1 och 2 visar de bakgrunds- respektive
resultatvariabler (oberoende respektive beroende variabler) som skapades for bearbetningen. |
materialet ingick 40 djur av korsningsras mjolk-kott som kodades som rastyp mjolk i
analysen. Det ingick ocksa tva aldre tjurar som i likhet med ungtjurarna kodades som
slaktdjurstyp tjur. For ett antal kontinuerliga bakgrundsvariabler (LTEMP, LFUKT, ALDER
och SVIKT) konstruerades motsvarande nya ordinala variabler med fem likstora kategorier.
Djurens kanslouttryck nar observationerna i drivgangen startade (STRESS) noterades bara
som en anmarkning nér det var uppenbart att ett djur var tvekande eller stressat (ofullstdndiga
observationer), varfor denna variabel inte inkluderades i majoriteten av analyserna. Huruvida
ett djur var ensamt kvar i inspektionsfallan pa det mobila slakteriet (ENSAM) noterades
endast for en del av djuren (ofullstdndiga observationer) och denna variabel inkluderades
darfor inte heller i majoriteten av analyserna.

Tabell 1. Bakgrundsvariabler.

Namn Beskrivning Matskala Enhet eller kategorier
SLAKTERI Slakteri Nominal Mobilt
Stationart
PLATS Plats for slakten Nominal 16 nummer
GARD Leverantorsgard Nominal 159 nummer
(Klustringsvariabel)
ARSTID Arstid Nominal Var (feb—-maj)

Sommar (jun—aug)
Hdost (sep—nov)
Vinter (dec—mar ar 2)
TRANS Transportavstand fran garden  Kontinuerlig Km
till det stationéra slakteriet
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TRANSKAT

NATT

MOLN

NEDBORD
VIND
ENSAM

DRIVTIM

LTEMP
LTEMPKAT

LFUKT

LFUKTKAT

BOXTIM

STICKTIM

DRIVPERS

RASTYP

DJURTYP

Transportavstand fran garden
till det stationdra slakteriet

Overnattning pa slakteriet pa
det stationdra slakteriet

Molnighet utanfor det mobila
slakteriet

Nederbord utanfor det mobila
slakteriet

Vind utanfor det mobila
slakteriet

Ensam kvar i inspektionsfallan
(sista djuret i gruppen)
Klockslag for start av drivning

Lufttemperatur i drivgangen
Lufttemperatur i drivgangen

Relativ luftfuktighet i
drivgangen
Relativ luftfuktighet i
drivgangen

Klockslag for drivning in i
skjutboxen

Klockslag for broststick

Personal som driver pa det
mobila slakteriet

Ras

Djurtyp
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Ordinal

Nominal

Nominal

Nominal
Nominal
Ordinal

Ordinal

Kontinuerlig
Ordinal

Kontinuerlig

Ordinal

Ordinal

Ordinal

Nominal

Nominal

Nominal

0-44 km
45-68 km
69-107 km
108-149 km
150-250 km

Ej 6vernattning
Overnattning
Klart vader
Molnigt
Mulet

Ingen nederbérd
Regn eller snd
Svag vind
Stark vind

Ej ensam
Ensam
0629-0859
0900-1059
1100-1259
1300-1802

°C
-9,3-5,3°C
54-7,7°C
7,8-12,1°C
12,2-19,2°C
19,3-22,0 °C
%

44-72 %
73-82%
83-88 %
89-95 %
96-100 %
0632-0859
0900-1059
1100-1259
1300-1812
0633-0859
0900-1059
1100-1259
1300-1817
Gérden
Slakteriet

Garden och slakteriet

Kott
Mjolk
Tjur
Stut
Ko
Kviga



djurbeteenden i drivgangen
(summan av alla slags
stressrelaterade beteenden)
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ALDER Alder Kontinuerlig ~ Manader
ALDERKAT Alder Ordinal 8-16 man
17-23 man
24-31 man
32-178 man
HORN Behorning Nominal Utan horn
Med horn
STRESS Kénslouttryck nar Nominal Ej paverkad
observationerna i drivgangen Tydligt tvekande
startade Tydligt nervés
SVIKT Slaktvikt Kontinuerlig kg
SVIKTKAT Slaktvikt Ordinal 141,9-301,7 kg
301,8-327,4 kg
327,5-352,9 kg
353,0-382,9 kg
383,0-633,2 kg
STYCTEMP Kott-temperatur vid styckning  Intervall °C
MARMOR Kottets fettmarmorering Ordinal grad 1-5
Tabell 2. Resultatvariabler.
Variabel Beskrivning Matskala Enhet eller kategorier
Hantering:
HDRIVANT Antal aktiva drivningar med Antal -
hand (summan av alla slags
drivningar)
RDRIVANT Antal aktiva drivningar med Antal -
redskap
DRIVANT Totalt antal aktiva drivningar ~ Antal -
med hand eller redskap
FELDRIV Olamplig drivning (vrider Nominal Ej olamplig drivning
svans en eller flera ggr; eller Olamplig drivning
slar med grind en eller flera
ggr; eller slar pa bak/framdel
mer &n 5 ggr; eller anvander
elpafosare mer an 5 ggr)
NOLLDRIV Ingen aktiv drivning alls Nominal Nej, minst en drivning
Ja, ingen drivning alls
DRIVTID Tid drivgang Kontinuerlig minuter
BOXTID Tid i skjutbox Kontinuerlig sekunder
STICKTID Tid fran sista skottet till Kontinuerlig sekunder
stickningen
ANTSKOTT Antal beddvningsskott Antal -
Beteende:
DBETANT Antal stressrelaterade Antal -



HOGTDBET Stort antal stressrelaterade Nominal Nej, hogst tre beteenden
?J' L:Jgr)beteenden i drivgéngen Ja, fler &n tre beteenden
>

TYDLDBET Tydligt stressrelaterat Nominal Nej, inget tydligt
djurbeteende i drivgangen Ja, tydligt beteende
(faller, vander sig om eller gor
motstand en eller flera ggr;
eller steppar, springer, backar,
halkar, sparkar, stangar, stelnar
till, ramar eller
gddslar/urinerar >5 ggr)

NOLLDBET Inget stressrelaterat Nominal Nej, minst ett beteende
djurbeteende i drivgangen Ja, inget beteende

BBETANT Antal stressrelaterade Antal -
djurbeteenden i skjutboxen

HOGTBBET Stort antal stressrelaterade Nominal Nej, hogst ett beteende
djurbeteenden i skjutboxen Ja, fler an ett beteenden
(>1)

TYDLBBET Tydligt stressrelaterat Nominal Nej, inget tydligt
djurbeteende i skjutboxen Ja, tydligt beteende
(samma som fér TYDLDBEH)

NOLLBBET Inget stressrelaterat Nominal Nej, minst ett beteende
djurbeteende i skjutboxen Ja, inget beteende

BETANT Antal stressrelaterat Antal -
djurbeteende i drivgangen och
skjutboxen tillsammans

TYDLBET Tydligt stressrelaterat Nominal Nej, inget tydligt
djurbeteende i drivgangen eller Ja, tydligt beteende
skjutboxen

NOLLBET Inget stressrelaterat Nominal Nej, minst ett beteende
djurbeteende i drivgangen eller Ja, inget beteende
skjutboxen

Blodkemi:

KORTISOL Blodkortisol Kontinuerlig nmol/Il

GLUKOS Blodglukos Kontinuerlig mmol/l

LAKTAT Blodlaktat Kontinuerlig mmol/l

HOGTBLOD Minst ett hogt blodvérde Nominal Nej, inget hdgt blodvérde
(KORTISOL, GLUKOS eller Ja, minst ett hogt blodvarde
LAKTAT ligger Over den
hogsta kvartilen)

Slaktkropp:

FOROREN Hudférorening Ordinal Grad 0-3

FORMKL Formklass Ordinal Grad 1-15 (motsvarande P-

till E+ pa originalskalan)
FETTKL Fettklass Ordinal Grad 1-15 (motsvarande 1-
till 5+ pa originalskalan)

KYLTID Tid fran skjutning till att Kontinuerlig sekunder
slaktkroppen placerades i kyl

Kottkvalitet:

LJUS Kottets ljushet Kontinuerlig -
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ROD Kottets rodhet (rod farg i Kontinuerlig -
motsats till gron)
GUL Kottets gulhet (qul farg i Kontinuerlig -
motsats till bld)
PH Kott-pH vid styckning dag 7 Kontinuerlig -
(slut-pH)
HOGTPH Hogt kott-pH vid styckning Nominal pH=<5,8
dag 7 (indikerar DFD) pH>58
TINBORT Viktforlust vid tining av kéttet ~ Kontinuerlig %
KOKBORT Viktforlust vid kokning av Kontinuerlig %
kottet
SKAR Kottets textur uttryckt som Kontinuerlig Newton, N
skarmotstand efter kokning
enligt Warner-Bratzler
TRYCK Kottets textur uttryckt som Kontinuerlig Megapascal, MPa
tryck vid 40 % hoppressning
efter kokning enligt
kompressionsmetoden
FETT Kottets rafetthalt Kontinuerlig %

For kontinuerliga variabler berdknades antal analyserade djur, median, interkvartilavstand,
medelvarde och standardavvikelse. FOr kategoriska bakgrundsvariabler berédknades antalet
och andelen djur per kategori, uppdelat pa kategorierna av ytterligare en eller tva kategoriska
bakgrundsvariabler om sa bedémdes relevant. Diagram anvandes for att illustrera enkla
samband mellan olika bakgrundsvariabler, i de flesta fall &ven skillnader mellan de tva
slakterierna.

Multivariabla statistiska modeller konstruerades for antal stressbeteenden i drivgangen
respektive skjutboxen, risk for stort antal stressbeteenden i drivgangen respektive skjutboxen,
risk for tydligt stressbeteende i drivgangen respektive skjutboxen, blodkemiska vérden, risk
for minst ett hogt blodkemiskt vérde, formklass, fettklass, sannolikhet for ett slutligt kott-pH
hogre &n 5,8, viktforlust vid tining respektive kokning, samt kottets textur uttryckt som
skarmotstand respektive tryckmotstand (Tabell 3). Modelltypen anpassades till
resultatvariabeln och endast bakgrundsvariabler (och forsta ordningens interaktionseffekter)
som bidrog till modellerna pa ett meningsfullt satt inkluderades. De kategoriska
motsvarigheterna till kontinuerliga variabler anvandes for att avsldja icke-linjara samband.

Tabell 3. Multivariabla statistiska modeller.

Modell Typ av modell Slakteridata Variabler i modellen (fixa effekter)?
DBRETANT  Negativ binomial Bada SLAKTERI
Mobila ARSTID, RASTYP, DJURTYP,
ARSTID x DJURTYP
Stationdra  DRIVTIM, LTEMPKAT
HOGTDBET  Logistisk Bada SLAKTERI
Mobila Ej mojlig att konstruera
Stationdara  Ej mdjlig att konstruera
TYDLDBEH  Logistisk Bada SLAKTERI, ARSTID
Mobila ARSTID, SVIKKAT, MOLN
Stationdra  DJURTYP, RASTYP, NATT
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BBRETANT

HOGTBBET

TYDLBBEH

KORTISOL

GLUKOS

LAKTAT
HOGTBLOD
FORMKLAS

FETTKLASS

HOGTPH
TINBORT
KOKBORT
SKAR

TRYCK

Negativ binomial

Logistisk

Logistisk

Linjar, log-link

Linjar, log-link

Linjar, log-link
Logistisk
Linjar

Linjar

Logistisk
Linjar

Linjar

Linjar, log-link

Linjar, log-link

Bada

Mobila
Stationéara
Bada
Mobila

Stationara
Bada

Mobila

Stationara
Bada

Bada
Bada
Bada
Bada

Bada

SLAKTERI, DJURTYP, ALDERKAT,
SLAKTERI x DJURTYP

DJURTYP, ALDERKAT, LTEMPKAT
BOXTIM, DJURTYP, SVIKKAT, NATT
SLAKTERI, DJURTYP, ALDERKAT
ARSTID, DJURTYP, SVIKTKAT, MOLN,
LTEMPKAT

ARSTID, BOXTIM, DJURTYP, NATT
SLAKTERI, ARSTID, BOXTIM, DJURTYP,
ALDERKAT, SVIKTKAT,
SLAKTERI x SVIKKAT, BOXTIM x
ALDERKAT

ARSTID, DJURTYP, ALDERKAT,
SVIKTKAT, MOLN

BOXTIM, NATT
SLAKTERI, ARSTID, RASTYP, DJURTYP
ALDERKAT, SVIKTKAT,
ARSTID x DJURTYP

SLAKTERI, ARSTID, SKICKTIM,
DJURTYP, ALDERKAT

SLAKTERI, ARSTID, RASTYP
SLAKTERI, ARSTID, RASTYP
SLAKTERI, RASTYP, DJURTYP
SVIKTKAT,

RASTYP x DJURTYP
SLAKTERI, ARSTID, RASTYP, DJURTYP
SVIKTKAT,

ARSTID x DJURTYP,

ARSTID x SVIKTKAT,

RASTYP x DJURTYP,

DJURTYP x SVIKTKAT

SLAKTERI, ARSTID
SLAKTERI, ARSTID, ALDERKAT
SLAKTERI, DJURTYP, ALDERKAT
SLAKTERI, STICKTIM, DJURTYP,
ALDERKAT
SLAKTERI, ARSTID, STICKTIM,

DIJURTYP, ALDERKAT,
STICKTIM x ALDERKAT

!Interaktioner anges som produkter (VARIABEL x VARIABEL).

I varje modell tvingades SLAKTERI in som oberoende variabel. Dessutom testades att
inkludera bakgrundsvariablerna ARSTID, DRIVTIM, DJURTYP, RASTYP, ALDERKAT
och SVIKTKAT. DRIVTIM ersattes av BOXTIM eller STICKTIM beroende dér det var
relevant. | modellerna av FORMKL och FETTKL testades dock endast arstid och
djurbaserade bakgrundsvariabler (ARSTID, DJURTYP, RASTYP, ALDERKAT och
SVIKTKAT). Forutom de inkluderade variablerna (Tabell 3) anvandes i alla multivariabla
modeller leverantdrsgardens identitet (GARD) for att justera for att djur fran samma gard
kunde antas vara mer lika &n djur fran olika gardar (s k klustring) genom att gardarna antogs
utgora ett slumpmassigt urval (slumpmassig effekt).
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Separata modeller for det mobila och stationdra slakteriet konstruerades dessutom for vissa
resultatvariabler. | dessa modeller testades férutom de gemensamma bakgrundsvariablerna
dven de som var specifika for respektive slakteri (MOLN, VIND, NEDBORD, LTEMPKAT
och DRIVPERS pa det mobila respektive TRANSKAT och NATT pa det stationara
slakteriet) (Tabell 3).

Modellernas validitet kontrollerades med hjélp av Pregibons linktest (Pregibon, 1980) och
inspektion av residualer. Diagram anvandes for att illustrera effekten av olika
bakgrundsvariabler (marginella medelvarden med konfidensintervall). Med hansyn till det
stora antalet tester anvandes 1 % signifikansniva. Andelen av variationen hos
resultatveriablerna som kunde hanforas till skillnader mellan producentgardarna skattades
genom att berdkna inomklasskorrelationen (’intraclass correlation coefficient’).

Linjara samband mellan utvalda kontinuerliga och ordinala variabler undersoktes d&ven med
hjélp av korrelation (enligt Pearson eller Spearman), men utan hansyn till klustring.

Statistiska forklaringar

Samband mellan olika variabler eller skillnader mellan olika grupper eller kategorier av en
bakgrundsvariabel, t ex mellan de tva slaktsystemen, kan visas pa olika satt. Ett r att visa hur
medelvérdena eller medianerna skiljer sig mellan grupperna, eventuellt uppdelat pa nagon
eller ett par andra faktorer, t ex skillnaden mellan slaktsystem under olika arstider. Sadan
statistik ar framfor allt beskrivande och tar inte hansyn till eventuell inverkan av andra
faktorer som skulle kunna snedvrida bilden. Ett satt att ta hansyn till sddana stérande faktorer
ar en multivariabel analys eller modell. Den skillnad mellan grupper som kan pavisas med en
sadan modell &r justerad for storande inverkan fran alla de faktorer som beaktades nar
modellen konstruerades. Resultaten fran en multivariabel modell ar darfor nastan alltid
sakrare i en observationsstudie som den har aktuella, dar det finns manga méjliga stérande
faktorer. En multivariabel modell kan innehalla (och justera for) en eller flera
bakgrundsvariabler.

P-vérdet anger hur stor risken &r att den funna skillnaden skulle kunna ha uppkommit bara av
slumpen — forutsatt att studien ar korrekt genomford i Gvrigt. Ju lagre p-vérde desto sékrare
kan man vara pa att skillnaden ar "verklig”. Vanligen kraver man 5 procents sékerhet, d v s
att p-vardet ska understiga 0,05, men ibland hjer man kravet sa att p-vérdet ska understiga
0,01 eller t.o.m. 0,001. Man bor vara forsiktig med att forsoka tolka skillnader som inte ar
signifikanta.

Ett konfidensintervall omger ett skattat varde, t ex ett medelvarde for en grupp. Det anger
mellan vilka vérden det sanna medelvardet skulle kunna variera bara av slumpen. Ju mindre
konfidensintervall desto sakrare medelvarde. Konfidensintervall kan liksom p-varden
konstrueras for olika signifikansnivaer. Exempelvis motsvaras en signifikansniva pa 5 % av
ett 95 % konfidensintervall och signifikansnivan 1 % av ett 99 % konfidensintervall. | ett
diagram gar det att anvanda konfidensintervall for att avgora om det finns en signifikant
skillnad mellan tva grupper. Om konfidensintervallen inte alls 6verlappar varandra &r
skillnaden signifikant (pa den givna signifikansnivan), medan den &r icke-signifikant om de
overlappar varandra mycket. Om 6verlappningen &r liten gar det daremot inte att avgora av
diagrammet.
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| beskrivande statistik anvands ibland boxdiagram for att illustrera skillnaden mellan tva
grupper med avseende pa en kontinuerlig variabel, t ex skillnaden i transportavstand mellan
djur som inte dvernattade och djur som 6vernattade pa slakteriet. Av det vanstra diagrammet i
Figur 12 framgar medianen i de tva grupperna (det vita strecket i den morka “boxen™), d v s
det varde som delar datamaterialet i tva lika stora halfter. Enligt Figur 11 transporterades
halften av de 6vernattande djuren mer &n ca 125 km (och hélften mindre). Den morka ladan
innehaller hélften av datamaterialet, d v s hos 6vernattande djur transporterades halften
mellan ca 75 och 165 km. Over och under boxen finns de resterande fjardedelarna av
datamaterialet, d v s en fjardedel av de évernattande djuren transporterades mer an ca 165 km
och en fjardedel mindre &n 75 km. Tvarstrecken markerar det lagsta och hogsta vardet. S k
extremvarden, som ligger langt utanfor det man skulle kunna forvénta sig, markeras dock
med punkter (i detta fall en punkt for varje djur). Bland ej 6vernattande djur fanns ett hogt
extremvarde runt 250 km.
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Figur 12. Exempel pa boxdiagram (vanster) respektive diagram med marginella medelvarden och
konfidensintervall (hoger).

Resultat fran en multivariabel modell kan redovisas genom att aterge s k marginella
medelvarden for olika grupper som man jamfor. Det ar de varden som variabeln kan
forvéntas anta (enligt modellen) i de olika grupperna. Medelvardena kan dessutom omges av
konfidensintervall for att visa hur sékra de ar. Exempelvis kan en modell av kottets
tryckmotstand innehalla en variabel for arstid och resultatet kan askadliggoras i ett diagram.
Enligt det hogra diagrammet i Figur 12 &r det forvantade vardet f pa det mobila slakteriet 670
och pa det stationara slakteriet 900. Konfidensintervallen (i detta fall 99 %) Gverlappar inte
varandra, vilket betyder att skillnaden mellan slakterierna ar signifikant (p-vardet ar alltsa i
detta fall 1agre an 1 %). Daremot ar skillnaden mellan slakterierna inte signifikant under de
ovriga arstiderna eftersom de konfidensintervallen 6verlappar varandra mycket. Det gar pa
samma sétt att utlasa att vardena for var och vinter ar signifikant olika pa det stationara
slakteriet, men inte det mobila.
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Resultat

Bakgrundsfaktorer

lakttagelser vid datainsamlingen visade att forhallandena pa de gardar som levererade till det
mobila slakteriet varierade kraftigt vad galler mgjligheterna och sattet att hantera djuren pa
ett bra sétt. | viss man varierade dven djurmaterialet genom att vissa gardar exempelvis hade
mer stutar av mjoélkras medan andra gardar framst levererade tjurar av kottras. Andelen
behornade djur var 6,7 %. Pa det stationara slakteriet 6vernattade 32 % av djuren fore slakt.
Pa det mobila slakteriet blev 32 % av djuren ensamma kvar i besiktningsfallan fore
drivningen. Stromavbrott eller tekniskt krangel med t ex bultpistolen, hudavdragaren,
klyvsagen eller datorutrustningen intraffade under slakten av 10 djur pa det mobila slakteriet
och 3 djur pa det stationara. Tabell 4 visar beskrivande statistiska matt for kontinuerliga
bakgrundsvariabler pa bada slakterierna.

Tabell 4. Overgripande beskrivande statistiska matt for kontinuerliga bakgrundsvariabler.

Interkvartil-
Variabel Antal djur Median avstand Medelvarde  Stand.avv.
Lufttemperatur, °C 596 9,4 12,1 10,98 7,69
Relativ luftfuktighet, % 547 86 17 83,85 13,11
Alder, manader 591 24 15 31,85 24,81
Slaktvikt, kg 591 339 65,2 344 57,45
Transportavstand, km 298 96,2 85,3 98,97 57,95

! Aktuellt endast pa det stationara slakteriet.

Figur 13-23 innehaller beskrivande statistik for bakgrundsvariablerna i diagramform. Djuren
transporterades upp till 250 km till det stationéra slakteriet (Figur 13) och de djur som
overnattade pa slakteriet hade i genomsnitt transporterats nagra mil langre &n de som inte
Overnattade (Figur 13).
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Figur 13. Fordelning av djur efter transportavstand (vanster) respektive transportavstand hos djur
som inte Gvernattade respektive Gvernattade pa det stationara slakteriet (hoger).

Fordelningen av djur mellan arstiderna var likartad pa de tva slakterierna (Figur 14). Den
stationara slakten var forlagd nagot tidigare pa dagen (Figur 14). Som forvantat var
variationen inom och mellan arstiderna vad galler lufttemperatur och luftfuktighet vid
drivningen betydligt storre pa det mobila slakteriet (Figur 15). Utanfor det mobila slakteriet
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skiftade vaderleken (Figur 16). Vinden var stark vid drivningen av 19 % av djuren och
nederbord i form av regn eller snd férekom i 11 % av fallen.
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Figur 14. Fordelning av djur efter arstid (vanster) respektive klockslag for start av drivningen
(hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 15. Lufttemperatur (vanster) respektive relativ luftfuktighet (hdger) vid drivningen under olika
arstider pa de tva slakterierna.
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Figur 16. Fordelning av djur efter grad av molnighet
vid drivningen pa det mobila slakteriet.
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Djurmaterialet skilde nagot mellan slakterierna, genom att det mobila slakteriet hade en storre
andel djur av kéttrastyp och en mindre andel kor &n andra slaktdjurstyper (Figur 17). Aldern
hos olika slaktdjurskategorier var dock likartad pa de tva slakterierna, &ven om korna var
nagot aldre pa det mobila slakteriet an det stationara (Figur 18). Andelen tjurar var storst pa
sommaren, medan det var lite mer vanligt med kvigor under hosten och kor under vintern
(Figur 19), vilket aterspeglades i djurens alder vid olika arstider (Figur 19). Djuren som
slaktades under sommaren var darfor i genomsnitt 11-16 manader yngre an under andra
arstider. Pa det mobila slakteriet drevs 66,8 % av djuren av gardens personal, 8,4 % av
slakteriets personal och 24,8 % av bada personalkategorierna tillsammans (Figur 20). I det
mobila slakteriet upplevdes 6,7 % av djuren som uppenbart tvekande eller nervosa nér
observationerna i drivgangen startade, medan detta nastan inte forekom alls i det stationéra
(Figur 20).

Mobilt Stationart Mobilt Stationart

200
1

150
1

Antal djur
100 150
1 1
Antal djur
50 100
1 1

50

Kott Mjolk Kott Mjolk Tjur Stut Ko Kviga Tjur Stut Ko Kviga

Figur 17. Fordelning av djur efter rastyp (vanster) respektive slaktdjurstyp (hdger) pa de tva
slakterierna.
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Figur 18. Djurens alder for olika slaktdjurstyper pa
de tva slakterierna.
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Figur 19. Fordelning av djur efter slaktdjurstyp under olika arstider (vanster) respektive djurens
alder under olika arstider pa de tva slakterierna (hGger).
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Figur 20. Fordelning av djur efter vilken personal som drev dem pa det mobila slakteriet (vanster)
respektive deras kanslouttryck nar observationerna i drivgangen startade pa de tva slakterierna
(hoger).

Slaktvikten pa de tva slakterierna var likartad for tjurar, stutar och kvigor, men nagot hogre
for korna pa det mobila slakteriet 4n pa det stationara slakteriet (Figur 21). Det fanns inget
tydligt samband mellan slaktvikt och transportavstand eller 6vernattning pa det stationara
slakteriet. Kottemperaturen vid styckningen (som sannolikt avspeglar kyl- eller
stycklokalernas temperatur) var betydligt lagre pa det mobila slakteriet (Figur 21).
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Figur 21. Slaktvikt i olika slaktdjurskategorier (vanster) respektive kéttemperatur vid styckningen
(hoger) pa de tva slakterierna.

Pa det mobila slakteriet hade fler djur en hdg grad av fettmarmorering i kottet, sarskilt
mjolkrasdjur liksom stutar och kor (Figur 22). Kottets fettinnehall var nagot hogre pa det
mobila slakteriet och framfor allt hos mj6lkrasdjur, liksom hos stutar och kor (Figur 23). Det
fanns en tendens till 6kande fettinnehall med ckande alder (Figur 24). Pa det mobila slakteriet
minskade fettinnehallet med hogre formklass, vilket inte var fallet pa det stationara slakteriet
dar det snarast fanns ett maximum vid mattligt hoga formklasser (Figur 25). Pa bada
slakterierna okade kottets fettinnehall med hogre fettklass (Figur 25) och hogre
fettmarmoreringsgrad (Figur 26).
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Figur 22. Fordelning av djur efter grad av fettmarmorering i kéttet hos djur av olika rastyper
(vanster) respektive slaktdjurskategorier (hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 23. Kottets rafetthalt hos djur av olika rastyper (vanster) respektive slaktdjurskategorier
(hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 24. Kottets rafetthalt hos djur i olika
alderskategorier pa de tva slakterierna.
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Figur 25. Kottets rafetthalt hos djur i olika formklasser (vanster) respektive fettklasser (hoger) pa de
tva slakterierna. Fettklass lagre an 1+ férekom inte.
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Figur 26. Kottets rafetthalt vid olika grader av
fettmarmorering pa de tva slakterierna.

Djurhantering

Djurégarens inblandning i arbetet med att driva djuren och satt att hantera djuren iakttogs
variera mellan gardarna. Tabell 5 visar beskrivande statistiska matt for kontinuerliga
resultatvariabler rérande djurhantering pa bada slakterierna.

Tabell 5. Overgripande beskrivande statistiska méatt for kontinuerliga resultatvariabler rérande antal
djurhantering.

Interkvartil-
Variabel Antal djur Median avstand Medelvarde  Stand.awv.
Antal aktiva drivningsar 596 1 6 6,31 151
med hand
Antal aktiva drivningsar 596 3 12 10,3 18,5
med redskap
Antal aktiva drivningsar 596 7 16 16,6 26,5
med hand eller redskap
Tid i drivgangen, minuter 595 1,93 2,77 3,10 3,91
Tid i skjutboxen till forsta 595 28 24 35,7 26,5
skottet, sekunder
Tid fran sista skottet till 595 60 54 72,8 36,4

broststicket, sekunder

Diagrammen i Figur 27-48 illustrerar enkla samband mellan olika bakgrundsvariabler och
satt att hantera djuren. Antalet drivningar med hand per djur var nagot hdgre pa det mobila
slakteriet (Figur 27), medan antalet drivningar med redskap istéllet var nagot hogre pa det
stationéra slakteriet (Figur 28). Skillnaderna kvarstod om man istéllet berdknade antalet
drivningar per minut. Férdelningen av antalet drivningar per djur var mycket skev, genom att
det stora flertalet djur drevs fa ganger och endast ett fatal fick motta ett stort antal drivningar
(Figur 29). Enstaka djur pa det mobila slakteriet fick motta ca 140-220 drivningar (Figur 30).
Pa bada slakterierna var ber6ring och klapp de vanligaste satten att driva djuren med hand
och klapp det vanligaste sattet med redskap (Figur 31). Pa det stationara slakteriet var paddel
det helt dominerande drivningsredskapet, medan aven plastror forekom i viss utstrackning pa
det mobila slakteriet (Figur 32). Fyra av djuren pa det mobila slakteriet drevs in i skjutboxen,
varpa de tog sig ur boxen och fick drivas in pa nytt. Ett djur pa vardera slakteriet fick dras in i

37



skjutboxen med vinsch. Séttet att hantera djuren varierade ocksa mellan olika personer pa
slakterierna.
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Figur 27. Antal drivningar med hand (vanster) respektive per minut (hdger) pa de tva slakterierna.
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Figur 28. Antal drivningar med redskap (vanster) respektive per minut (hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 29. Fordelning av djur efter totalt antal
drivningar med hand eller redskap.
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Figur 31. Olika satt att driva med hand (vanster) respektive redskap (hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 32. Fordelning av djur efter olika redskap for
drivning pa de tva slakterierna.

Andelen djur som drevs pa ett olampligt sétt var 23,8 % pa det mobila och 6,7 % pa det
stationara slakteriet. Andelen var 17,0 % hos de djur som backade i drivgangen jamfort med
9,9 % hos djur som inte backade. Andelen var ocksa 16,1 % hos djur som vande sig om i
drivgangen jamfort med 14,8 % hos djur som inte vande sig om. Antalet drivningar var storre
hos djur som drevs pa ett olampligt sétt (Figur 33). Andelen djur som inte drevs alls var
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15,1 % pa det mobila och 3,7 % pa det stationara slakteriet. Andelen var 6,2 % hos djur som
backade i drivgangen jamfort med 19,7 % hos djur som inte backade. Andelen var ocksa
6,0 % hos djur som vande sig om i drivgangen jamfort med 11,4 % hos djur som inte vande
sig om.
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Figur 33. Totalt antal drivningar med hand eller
redskap hos djur som drevs och ej drevs pa olampligt
satt pa de tva slakterierna.

Pa det stationara slakteriet minskade antalet drivningar med transportavstandet hos djur som
Overnattade (Figur 34), men inte lika tydligt hos djur som inte dvernattade. | genomsnitt fanns
inte heller nagot tydligt samband mellan évernattning och antal drivningar, aven om djuren
som inte dvernattade var de som drevs flest ganger (Figur 34). Andelen djur som drevs pa ett
olampligt satt 6kade med transportavstandet medan andelen djur som inte drevs alls minskade
(Figur 35). Bland évernattande djur drevs 11 % pa ett olampligt sétt, medan motsvarande
andel for djur som inte évernattade var 4,5 %. Andelen djur som inte drevs alls var ungefar
lika stor hos dem som 6vernattade (4,2 %) som hos dem som inte Gvernattade (3,5 %).
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Figur 34. Totalt antal drivningar med hand eller redskap hos djur som transporterades olika avstand
och dvernattade (vanster) respektive dvernattade eller ej (hdger) pa det stationara slakteriet.
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Figur 35. Andel djur som drevs pa olampligt satt (vénster) respektive inte drevs alls (hdger) vid olika
transportavstand pa det stationara slakteriet.

Tiden i drivgangen var extremt skevt fordelad, genom att de flesta djur hade en kort drivtid
och endast ett fatal en mycket lang (Figur 36). Den genomsnittliga drivtiden var nagot langre
pa det stationara slakteriet, men kor hade langre drivtider pa det mobila slakteriet dar enstaka
kor hade drivtider pa 25-38 minuter (Figur 37). Pa det mobila slakteriet hade djur som
beddmdes som tvekande infor drivningen och djur som blev ensamma kvar i
inspektionsfallan nagot langre drivtider an dvriga djur (Figur 38). Den genomsnittliga
drivtiden pa det mobila slakteriet var nagot langre nar slakteriets personal drev, men enstaka
djur drivna av gardspersonal hade de langsta drivtiderna (Figur 39). Drivtiden var langre hos
djur som backade eller vande sig om i drivgangen (Figur 40), liksom hos djur som uppvisade
undersdkande beteende. Det fanns inget tydligt samband mellan drivtiden och
transportavstandet eller vernattning pa det stationdra slakteriet.
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Figur 36. Fordelning av djur efter tid i drivgangen.
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Figur 37. Tid i drivgangen pa de tva slakterierna (vanster) respektive i olika slaktdjurskategorier pa
de tva slakterierna (hoger).
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Figur 38. Tid i drivgangen hos djur med olika kanslouttryck néar observationerna i drivgangen
startade pa de tva slakterierna (véanster) respektive hos djur som inte var ensamma respektive var
ensamma kvar i inspektionsfallan fore drivningen pa det mobila slakteriet (hoger).
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Figur 39. Tid i drivgangen hos djur drivna av olika
personalkategorier pa det mobila slakteriet.
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Figur 40. Tid i drivgangen hos djur som backade eller inte (vanster) respektive mellan djur som
vande sig om eller inte (hoger) i drivgangen.

Tiden i skjutboxen var ocksa extremt skevt fordelad (Figur 41). Den genomsnittliga boxtiden
var ungefar lika pa de tva slakterierna, men en tjur pa det stationara slakteriet stod 5 minuter i
skjutboxen innan den skoéts (Figur 42). Boxtiderna skilde annars endast marginellt mellan
slaktdjurskategorierna. Skillnaderna i boxtid mellan djur med olika slaktvikt var ocksa
marginella (Figur 43). Pa det mobila slakteriet hade djur som bedémdes som nervésa infor
drivningen nagot langre boxtider an évriga djur (Figur 43). Det fanns inget tydligt samband
mellan boxtiden och transportavstandet eller dvernattning.
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Figur 41. Fordelning av djur efter tid i skjutboxen
fram till forsta skottet.
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Figur 42. Tid i skjutboxen fram till forsta skottet pa de tva slakterierna (vanster) respektive i olika
slaktdjurskategorier pa de tva slakterierna (hoger).
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Figur 43. Tid i skjutboxen fram till férsta skottet hos djur med olika slaktvikter (vanster) respektive
djur med olika kanslouttryck nar observationerna i drivgangen startade pa de tva slakterierna (hoger)
pa de tva slakterierna.

Andelen djur som skots mer &n en gang var 10,1 % pa det mobila och 2,7 % pa det stationara
slakteriet. Pa det mobila slakteriet forekom skjutning av enstaka djur upp till fem ganger, pa
det stationara upp till tre ganger (Figur 44). | ett av fallen pa det mobila slakteriet gavs det
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fjarde och femte skottet forst efter stickningen. Fyra av djuren pa det mobila slakteriet skots
medan de stod baklénges i skjutboxen, antingen efter att de hade vént sig i boxen eller efter
att ha backat in i den.
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Figur 44. Fordelning av djur efter antal
beddvningsskott pa de tva slakterierna.

Sticktiderna skilde kraftigt mellan slakterierna och var betydligt langre pa det mobila
slakteriet, dar variationen ocksa var storre och enstaka kor hade sticktider pa ca 230-270
sekunder (Figur 45 och 46). Pa det mobila slakteriet 6kade variationen i sticktid nagot med
slaktvikten, vilket inte var fallet pa det stationara (Figur 47). P& det mobila slakteriet hade
djur som bedémdes som nervosa infér drivningen i genomsnitt nagot langre sticktider an
ovriga djur (Figur 47). Pa det mobila slakteriet var medelvardet (+standardavvikelsen) for
sticktiden 100 (£27) sekunder fére ombyggnaden av skjutboxen jamfort med 106 (£ 35)
sekunder efter ombyggnaden och de langsta sticktiderna intréffade efter ombyggnaden. Det
fanns inget tydligt samband mellan sticktiden och transportavstandet till det stationara
slakteriet (Figur 48). Daremot var sticktiden betydligt kortare hos djur som hade dvernattat
(Figur 48). En felaktig position i skjutboxen efter skjutning med forsvarad lankning som féljd
observerades for 14 djur pa det mobila slakteriet, men for bara ett djur pa det stationara. Ett
djur pa det mobila slakteriet stacks medan det lag i skjutboxen.
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Figur 45. Férdelning av djur efter tid fran sista
bed6vningsskottet till broststicket.
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Figur 46. Tid fran sista bedévningsskottet till broststicket pa de tva slakterierna (vanster) respektive i
olika slaktdjurskategorier pa de tva slakterierna (hGger).
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Figur 47. Tid fran sista bedévningsskottet till broststicket hos djur med olika slaktvikter (vanster)
respektive olika kanslouttryck nar observationerna i drivgangen startade (hdger) pa de tva
slakterierna.
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Figur 48. Tid fran sista bedévningsskottet till broststicket hos djur som transporterades olika avstand
(vanster) respektive 6vernattade eller ej (hoger) pa det stationéra slakteriet.
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Djurbeteende

Djurbeteendet iakttogs variera mellan gardarna genom att djuren forefoll vara mer lugna pa
vissa gardar medan de var mer uppjagade och brakiga pa andra. Tabell 6 visar beskrivande
statistiska matt for kontinuerliga resultatvariabler rérande djurbeteende pa bada slakterierna.

Tabell 6. Overgripande beskrivande statistiska matt for kontinuerliga resultatvariabler rérande
djurbeteende.

Interkvartil
Variabel Antal djur Median -avstand Medelvdrde  Stand.awv.
Antal stressbeteenden i 596 4 7 5,81 6,61
drivgangen
Antal stressbeteenden i 595 2 3 2,73 3,19
skjutboxen
Antal stressbeteenden i 595 7 9 8,50 7,28

drivgangen eller skjutboxen

| genomsnitt var antalet stressrelaterade beteenden hos djuren i drivgangen nagot storre pa det
stationara slakteriet (Figur 49). Monstret bibeholls nar jamforelsen baserades pa antal
beteenden per minut. Det vanligaste beteendet var backande, foljt av vandning, samt
godsling/urinering pa det mobila och ramande pa det stationara slakteriet (Figur 50). Andelen
djur som visade mer an tre stressbeteenden i drivgangen var 46,3 % pa det mobila och 61,1 %
pa det stationara slakteriet. Andelen djur som visade mer &n ett stressbeteende i skjutboxen
var 49,5 % pa det mobila och 56,0 % pa det stationara slakteriet. Andelen djur som visade
tydligt stressheteende i drivgangen eller skjutboxen var 65,4 % pa det mobila och 69,8 % pa
det stationara slakteriet. Andelen djur som inte visade nagot stressbeteende alls var 3,4 % pa
bada slakterierna. Pa det mobila slakteriet noterades att starka ljud inifran slaktlokalen
(sagbuller, rop fran personalen) ibland storde djuren utanfor och darigenom forsvarade
drivningen till skjutboxen.
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Figur 49. Antal stressrelaterade djurbeteenden i drivgangen (vénster) respektive per minut (hger)
pa de tva slakterierna.
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Figur 50. Antal stressrelaterade djurbeteenden av
olika slag i drivgangen pa de tva slakterierna.

Det gick inte att pavisa nagot signifikant samband mellan nagon av bakgrundsfaktorerna och
antalet stressbeteenden i drivgangen i de multivariabla modellerna baserade pa data fran bada
slakterierna eller enbart det stationara slakteriet. Enligt modellen baserad enbart pa data fran
det mobila slakteriet kan djur av mjolkrastyp forvantas ha 0,69 fler sddana stressbeteenden an
djur av kéttrastyp (p=0,0053). Pa varen kan ocksa stutar forvantas ha 2,38 farre sadana
stressbeteenden &n tjurar (p<0,0001) och 2,16 férre an kvigor (p=0,0017), men inte under
andra arstider.

Det gick inte att pavisa nagot signifikant samband mellan nagon av bakgrundsfaktorerna och
risken for fler an tre stressbeteenden i drivgangen i nadgon av de multivariabla modellerna.
Enligt modellen baserad pa data fran bada slakterierna kan 29 % av den totala variationen i
risken for fler an tre stressbeteenden i drivgangen hanforas till skillnader mellan olika gardar,
d v s forklaras av faktorer pa gardsniva. | modellen baserad pa det mobila slakteriet var
andelen storre (44 %) och i modellen baserad pa det stationara var den mindre (5.9 %).

Det gick inte att pavisa nagot signifikant samband mellan ndgon av bakgrundsfaktorerna och
risken for tydligt stressbeteende i drivgangen i en multivariabel modell baserad pa hela
datamaterialet eller enbart data fran det mobila slakteriet. Enligt modellen baserad pa enbart
det stationdara slakteriet kan stutar forvantas ha 1,45 ganger lagre odds for tydligt
stressheteende &n kor (p=0,0039) och 1,45 ganger lagre odds an kvigor (p=0,0069) (Figur
51). Enligt modellen baserad pa data fran bada slakterierna kan 20 % av den totala
variationen i risken for tydligt stressbeteende i drivgangen hanforas till skillnader mellan
olika gardar, d v s forklaras av faktorer pa gardsniva. | modellen baserad pa det mobila
slakteriet var andelen storre (32 %) och i modellen baserad pa det stationara mindre (9,8 %).
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Figur 51. Skattade marginella medelvarden av andel

djur med tydligt stressbeteende i drivgangen for olika

slaktdjurskategorier, enligt en multivariabel statistisk
modell baserad pa data fran endast det stationara
slakteriet. Staplarna ar 99 % konfidensintervall.

| genomsnitt var antalet stressbeteenden i skjutboxen nagot hdgre pa det stationara slakteriet
och monstret kvarstod vid berdkning av antal beteenden per minut (Figur 52). De vanligaste
beteendena var halkning, vandning och backande pa bada slakterierna (Figur 53).
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Figur 52. Antal stressrelaterade djurbeteenden i skjutboxen (véanster) respektive per minut (hoger) pa
de tva slakterierna.
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Figur 53. Antal stressrelaterade djurbeteenden av
olika slag i skjutboxen pa de tva slakterierna.

Enligt en multivariabel modell baserad pa hela datamaterialet kan kor pa det mobila slakteriet
forvantas ha 0,90 ganger farre stressbeteenden i skjutboxen an kor pa det stationara
(p=0,0027). Enligt en modell baserad enbart pa data fran det mobila slakteriet kan kvigor
forvantas ha 0,53 fler sddana beteenden &n stutar (p=0,0075) (Figur 54). Det gick inte att
pavisa nagot signifikant samband mellan nagon av bakgrundsfaktorerna och antalet
stressbeteenden i en modell baserad enbart pa data fran det stationara slakteriet.
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Figur 54. Skattade marginella medelvarden av antal

stressrelaterade djurbeteenden i skjutboxen for olika

slaktdjurskategorier, enligt en multivariabel statistisk
modell baserad pa data fran endast det mobila
slakteriet. Staplarna ar 99 % konfidensintervall.

Det gick inte att pavisa nagot signifikant samband mellan ndgon av bakgrundsfaktorerna och
fler &n ett stressbeteende i skjutboxen i en multivariabel modell baserad pa hela
datamaterialet eller enbart pa data fran det mobila slakteriet. Enligt modellen baserad enbart
pa data fran det stationara slakteriet kan oddsen for sadant stressbeteende under varen
forvantas vara 1,13 ganger lagre an under sommaren (p=0,0052), 1,67 ganger lagre &n under
hosten (p=0,0010) och 1,18 ganger lagre &n under vintern (p=0,0034) (Figur 55). Enligt
modellen baserad pa data fran bada slakterierna kan 7,1 % av den totala variationen i risken
for fler an ett stressbeteende i skjutboxen hanforas till skillnader mellan olika gardar, d v s
forklaras av faktorer pa gardsniva. | modellen baserad pa det mobila slakteriet var andelen
nagot mindre (4,7 %) och i modellen baserad pa det stationara nagot storre (10,7 %).
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Figur 55. Skattade marginella medelvéarden av andel
djur med fler &n ett stressrelaterat beteende i
skjutboxen for olika arstider, enligt en multivariabel
statistisk modell baserad pa data fran endast det
stationara slakteriet. Staplarna ar 99 %
konfidensintervall.

Enligt en multivariabel modell baserad pa hela datamaterialet kan oddsen for tydligt
stressheteende i skjutboxen forvantas vara 1,33 ganger ldagre pa det stationdra an pa det
mobila slakteriet (p=0,0056) vid slaktvikter under 302 kg, men inte vid hdgre slaktvikter.
Enligt samma modell kan ocksa oddsen for sadant beteende hos djur mellan 22 och 26
manader slaktade mellan kI 9.00 och 11.00 forvantas vara 2,18 ganger lagre an fore kl 9.00
(p=0,0008) och 2,63 ganger lagre an efter kl 13.00 (p=0,0023), men samma skillnad mellan
slakttiderna fanns inte vid andra aldrar. Slutligen kan ocksa kvigor forvantas ha 1,30 ganger
hogre odds for tydligt stressbeteende &n stutar (p=0,0004) (Figur 56). Det gick inte att pavisa
nagot signifikant samband mellan nagon av bakgrundsfaktorerna och tydligt stressbeteende i
skjutboxen i multivariabla modeller baserade enbart pa data fran det mobila eller stationara
slakteriet. Enligt modellen baserad pa data fran bada slakterierna kan 9,1 % av den totala
variationen i risken for tydligt stressbeteende i skjutboxen hanforas till skillnader mellan
olika gardar, d v s forklaras av faktorer pa gardsniva. | modellen baserad pa det mobila
slakteriet var andelen nagot mindre (7,7 %) och i modellen baserad pa det stationara nagot
storre (13,9 %).
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Figur 56. Skattade marginella medelvéarden av andel
djur med tydligt stressbeteende i skjutboxen for olika
slaktdjurstyper, enligt en multivariabel statistisk
modell baserad pa data fran bada slakterierna.
Staplarna ar 99 % konfidensintervall.

I genomsnitt var det totala antalet stressbeteenden i drivgangen och skjutboxen nagot hogre
pa det stationara slakteriet (Figur 57). Pa bada slakterierna var det vanligaste beteendet att
backa, foljt av att vanda (Figur 58). Det beteende som av enstaka djur uppvisades flest ganger
var dock att rama. Kor pa det mobila slakteriet uppvisade flest undersékande beteenden, men
i Ovrigt var skillnaderna mellan slakterierna och slaktdjurskategorierna sma (Figur 58). |
skjutboxen noteras hdgst sju undersdkande beteenden. I genomsnitt var antalet
stressheteenden nagot hogre for tjurar och kor &n for stutar och kvigor, pa bada slakterierna
(Figur 59). Djurens kénslouttryck hade inget tydligt samband med det totala antalet
stressheteenden (Figur 59). Pa det mobila slakteriet var det totala antalet stressbeteenden
nagot hogre hos djur som drevs pa olampligt satt och lagre hos djur som inte drevs alls,
medan forhallanden snarast var de omvanda pa det stationara slakteriet (Figur 60).
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Figur 57. Totalt antal stressrelaterade djurbeteenden i drivgangen och skjutboxen (vénster)
respektive per minut (hdger) pa de tva slakterierna.
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Figur 58. Antal stressrelaterade djurbeteenden av olika slag (vanster) respektive antal undersdkande
beteenden i olika slaktdjurskategorier (hger) i drivgangen och skjutboxen pa de tva slakterierna.
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Figur 59. Totalt antal stressrelaterade djurbeteenden i drivgangen och skjutboxen i olika
slaktdjurskategorier (vénster) respektive hos djur med olika kénslouttryck nar observationerna i
drivgangen startade (hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 60. Totalt antal stressrelaterade djurbeteenden i drivgangen och skjutboxen hos djur som drevs
eller ej drevs pa olampligt satt (vanster) respektive hos djur som drevs pa nagot satt eller inte alls
(hoger) pa de tva slakterierna.

De flesta djur uppvisade minst ett undersokande beteende i drivgangen eller skjutboxen och
endast 7,4 % uppvisade inget sddant beteende. Djur som uppvisade undersokande beteende
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visade samtidigt flera stressbeteenden och mer ofta tydligt stressbeteende, backande och
vandning. De drevs ocksa flera ganger och mer ofta pa ett olampligt sétt.

Det fanns inget tydligt samband mellan det totala antalet stressbeteenden och
transportavstand eller 6vernattning (Figur 61). Med storre transportavstand minskade andelen
djur med tydligt stressbeteende medan andelen djur som inte visade nagot stressbeteende alls
okade (Figur 62). Andelen djur med tydligt stressbeteende var nagot hogre hos djur som
overnattade (76 %) an hos dem som inte gjorde det (67 %). Andel djur som inte visade nagot
stressbeteende alls var samtidigt lagre hos dem som 6vernattade (2,1 %) &n hos dem som inte
gjorde det (4,0 %). Det fanns ett signifikant samband mellan antalet drivningar och antalet
stressrelaterade beteenden i drivgangen pa det mobila slakteriet (Spearman rho=0,45;
p<0,0001).

o o
o [J o
[} [ ]
c [ ]
§ SR ° 5%
: y 2 °
T @ ° Lo
2 2@
$2 i 2
7 £81
T %]
= O ] <
<" o |
<
O —
o
0- 45- 69 108- 150-
Transportavstand, km Ej 6vernattning Overnattning

Figur 61. Totalt antal stressrelaterade djurbeteenden i drivgangen och skjutboxen hos djur som
transporterades olika avstand (vénster) respektive 6vernattade eller ej (hdger) pa det stationara

slakteriet.
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Figur 62. Andel djur med tydligt stressbeteende (vénster) respektive inget stressbeteende alls (hoger)
vid olika transportavstand pa det stationéra slakteriet.

Blodkemi
Tabell 7 visar beskrivande statistiska matt for kontinuerliga resultatvariabler rérande
blodkemi pa bada slakterierna.
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Tabell 7. Overgripande beskrivande statistiska méatt for kontinuerliga resultatvariabler rérande
blodkemi.

Interkvartil-
Variabel Antal djur  Median avstand Medelvérde Stand.avv.
Kaortisol, nmol/L 571 65,7 74,2 74,4 50,5
Glukos, mmol/L 571 5,2 1,2 5,57 1,54
Laktat, mmol/L 594 4,65 2,8 5,25 2,68

Figur 63-70 visar samband mellan olika bakgrundsfaktorer och blodvarden. Kortisolnivaerna
var nagot hogre pa det stationara slakteriet och tjurar hade nagot lagre nivaer an dvriga
slaktdjurstyper (Figur 63). Pa det mobila slakteriet hade djur som upplevdes som tvekande
ndr observationerna i drivgangen startade hogre kortisolnivaer (Figur 64). Det fanns en
tendens till lagre kortisolnivaer hos djur som transporterades langre och hos djur som inte
overnattade pa det stationdra slakteriet (Figur 65).
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Figur 63. Djurens blodkortisolniva pa de tva slakterierna (vanster) respektive i olika
slaktdjurskategorier pa de tva slakterierna (hoger).
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Figur 64. Blodkortisolniva hos djur med olika
kénslouttryck nér observationerna i drivgangen
startade pa de tva slakterierna.
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Figur 65. Blodkortisolniva hos djur som transporterades olika avstand (vanster) respektive
overnattade eller ej (hoger) pa det stationara slakteriet.

Vad géller glukosnivaerna fanns inga tydliga skillnader mellan slakterierna eller olika
slaktdjurskategorier (Figur 66). P& det mobila slakteriet hade djur som upplevdes som
tvekande eller nervosa hogre glukosnivaer (Figur 67). Pa det stationara slakteriet fanns inget
tydligt samband mellan glukosnivaerna och transportlangd eller vernattning.
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Figur 66. Djurens blodglukosniva pa de tva slakterierna (vanster) respektive i olika
slaktdjurskategorier pa de tva slakterierna (hoger).
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Figur 67. Blodglukosniva hos djur med olika
kéanslouttryck nar observationerna i drivgangen
startade pa de tva slakterierna.

Laktatnivaerna var lagre pa det stationara slakteriet men skilde inte namnvart mellan olika
slaktdjurstyper (Figur 68). Tvekande eller nervosa djur pa det mobila slakteriet hade hogre
laktatnivaer (Figur 69). Det fanns en svag tendens till lagre laktatnivaer hos djur som
transporterades langre och darefter inte Gvernattade, men inte hos djur som évernattade
(Figur 70). I genomsnitt var dock laktatnivan nagot lagre hos djur som 6vernattade (Figur
70).
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Figur 68. Djurens blodlaktatniva pa de tva slakterierna (vanster) respektive i olika
slaktdjurskategorier pa de tva slakterierna (hoger).
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Figur 69. Blodlaktatniva hos djur med olika
kéanslouttryck nar observationerna i drivgangen
startade pa de tva slakterierna.

o | o |
(aV] N
[} [ ]
[}
39 . 24
£ ° o
c H g ]
29 : : E H
£ e H 23
< kv
3 ]
= L0 ]
o
0- 45 69- 108  150- °
Transportavstand, km Ej 6vernattning Overnattning

Figur 70. Blodlaktatniva hos djur som transporterades olika avstand och inte 6vernattade (vanster)
respektive 6vernattade eller ej (hdger) pa det stationara slakteriet.

Blodvardena var svagt till mattligt rangkorrelerade med varandra (Spearman rho=0,21 mellan
kortisol och glukos, 0,22 mellan kortisol och laktat respektive 0,36 mellan glukos och laktat, i
samtliga fall med p<0,0001). Andelen djur som hade minst ett hdgt blodkemiskt vérde var

51 % pa bada slakterierna.

Enligt den multivariabla modellen av blodkortisol kan man under vissa arstider férvanta sig
signifikanta skillnader mellan olika slaktdjurstyper, liksom signifikant hogre vérden hos
kottdjur an hos mjolkdjur. Enligt den multivariabla modellen av blodglukos kan man forvanta
sig 1,12 ganger hogre varden under vintern an under varen (p=0,0005). Enligt den
multivariabla modellen av blodlaktat kan man forvénta sig 1,22 ganger hogre vérden pa det
mobila an pa det stationara slakteriet (p=0,0068). Enligt kortisolmodellen kan 32 % av den
totala variationen i blodkortisol hanforas till skillnader mellan olika gardar, d v s forklaras av
faktorer pa gardsniva. Motsvarande andel for blodglukos och blodlaktat var 14 respektive

32 %.

Enligt den multivariabla modellen kan oddsen for ett eller flera hdga blodvarden under varen
forvantas vara 1,12 ganger lagre an under sommaren (p=0,0015) och 1,01 ganger lagre &n
under vintern (p=0,0018) (Figur 71). Enligt sasmma modell kan man ocksa forvanta sig att
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oddsen hos tjurar dr 1,18 ganger lagre an hos kor (p=0,0031) och 1,31 ganger lagre an hos
kvigor (p=0,0063) (Figur 71). Tretton procent av den totala variationen i risken for ett eller
flera hoga blodvarden hanforas till skillnader mellan olika gardar, d v s forklaras av faktorer
pa gardsniva.
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Figur 71. Skattade marginella medelvarden av andel djur med ett eller flera hdga blodvarden av
kortisol, glukos eller laktat for olika arstider (vanster) respektive olika slaktdjurskategorier (hoger),
enligt en multivariabel statistisk modell. Staplarna ar 99 % konfidensintervall.

Slaktkroppsegenskaper och besiktningsfynd

Figur 72-76 illustrerar samband mellan bakgrunds- och resultatvariabler relaterade till
slaktkroppsegenskaper och besiktningsfynd. Pa det mobila slakteriet var andelen
godselfororenade djur nagot storre (Figur 72). Djuren pa det mobila slakteriet fick en avsevart
hogre formklass. Pa bada slakterierna fick djur av kéttrastyp hogre formklass &n djur av
mjolkrastyp, liksom tjurar hdgre och kor lagre formklass &n stutar och kvigor (Figur 73). Pa
det mobila slakteriet hade tjurarna lagre fettklass &n 6vriga slaktdjurskategorier (Figur 74).
Andra skillnader i fettklass mellan slakterier och djurtyper var inte tydliga. Variablerna for
formklass och fettklass var svagt men tydligt signifikant korrelerade med varandra (Pearson
r=0,16; p=0,0001).
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Figur 72. Graden av godselfororening pa huden hos
djur pa de tva slakterierna.
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Figur 73. Formklass hos djur av olika rastyp (vanster) respektive slaktdjurskategori (hdger) pa de tva
slakterierna.
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Figur 74. Fettklass hos djur av olika rastyp (vanster) respektive slaktdjurskategori (hdger) pa de tva
slakterierna.

Pa det mobila slakteriet var parasitéar leverskada och “6vrig lunginflammation” betydligt
vanligare besiktningsfynd an pa det stationéra (Figur 75). Pa det stationara slakteriet var
istallet dldre mekanisk skada ett vanligare fynd. Ovriga besiktningsfynd forekom relativt
likartat pa slakterierna. Inga farska mekaniska skador noterades. Tiden fran stickning till
kylning av slaktkroppen var i genomsnitt langre och betydligt mer varierande pa det mobila
slakteriet (Figur 76). Som langst var den dock 2,5 tim pa det mobila slakteriet och 3,3 tim pa

det stationara.
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Figur 75. Andel djur med de vanligaste fynden i den
officiella veterinarbesiktningen efter slakt pa de tva
slakterierna.
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Figur 76. Tid fran broststicket till kylningen av
slaktkroppen pa de tva slakterierna.

Enligt den multivariabla modellen kan formklassen forvantas vara 1,75 grader hogre pa det
mobila &n pa det stationdra slakteriet (p<0,0001). De marginella medelvéardena (med 99 %
konfidensintervall) var 8,3 (7,6 till 9,1) respektive 6,6 (6,3 till 6,9) grader, vilket pa EUROP-
skalan motsvarar R (R till R+) respektive R- (O+ till R-). Kéttdjur kan férvéntas ha mellan
1,41 och 2,95 grader (beroende pa slaktdjurtyp) hogre formklass an mjolkdjur (p<0,0001)
(Figur 77). Formklassen kan ocksa forvéantas cka signifikant med slaktvikten (Figur 77).
Enligt modellen kan 72 % av den totala variationen i formklass h&nforas till skillnader mellan
olika gardar, d v s forklaras av faktorer pa gardsniva.
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Figur 77. Skattade marginella medelvarden av forvantad formklass for kottdjur och mjolkdjur av
olika slaktdjurskategorier (vanster) respektive for olika slaktvikter (héger), enligt en multivariabel
statistisk modell. Klass anges pa EUROP-skalan. Staplarna &ar 99 % konfidensintervall.

Enligt den multivariabla modellen av fettklass finns ett komplext samspel mellan arstid,
rastyp, slaktdjurkategori och slaktvikt. Fettklassen kan i de flesta fall forvantas 6ka med
slaktvikten (Figur 78). Enligt modellen kan 62 % av den totala variationen i fettklass hanforas
till skillnader mellan olika gardar, d v s forklaras av faktorer pa gardsniva.

Fettklass
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Figur 78. Skattade marginella medelvarden av
fettklass for olika slaktdjurskategorier vid olika
slaktvikter, enligt en multivariabel statistisk modell.
Klass anges pa originalskalan. Staplarna ar 99 %
konfidensintervall.

Kottkvalitet
Tabell 8 visar beskrivande statistiska matt for kontinuerliga resultatvariabler rérande

kottkvalitet pa bada slakterierna.
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Tabell 8. Overgripande beskrivande statistiska méatt for kontinuerliga resultatvariabler rérande
kottkvalitet.

Interkvartil
Variabel Antal djur Median -avstand Medelvarde  Stand.awvv.
Ljushet 543 34,1 4,73 34,4 3,45
Rodhet 543 20,0 1,94 20,0 1,61
Gulhet 543 9,28 1,89 9,32 1,48
Slut-pH 546 5,47 0,17 5,50 0,16
Viktforlust vid tining, % 537 5,52 2,56 5,65 1,86
Viktforlust vid kokning, % 533 19,7 3,57 19,6 2,81
Skarmotstand, N 381 40,0 13,9 41,9 12,7
Tryckmotstand, MPa 378 17,2 7,62 17,9 6,12
Rafetthalt, % 292 19,2 18,9 22,2 13,9

Figur 79-82 visar sambandet mellan olika bakgrundsfaktorer och kéttets slut-pH vid
styckning. Kottets slut-pH skilde inte n&mnvéart mellan slakterierna. Det fanns inget tydligt
samband mellan slut-pH och djurens ké&nslouttryck vid starten av observationerna i
drivgangen (Figur 79) eller med sattet att driva djuren (Figur 80). Djur med tydligt
stressheteende hade ett nagot lagre och djur som inte uppvisade nagot stressbeteende alls ett
hogre slut-pH (Figur 81). Slut-pH tenderade att 6ka med transportavstandet hos djur som
overnattade pa det stationara slakteriet (Figur 82), men motsvarande samband fanns inte hos
djur som inte évernattade. | genomsnitt var slut-pH nagot lagre hos djur som évernattade
(Figur 82). Andelen djur med pH 6ver 5,8 vid styckningen var 14,8 % pa det mobila och
7,7 % pa det stationara slakteriet. Det gick inte att pavisa nagot signifikant samband mellan
nagon av bakgrundsfaktorerna och risken for ett slut-pH i kéttet dver 5,8 i den multivariabla
modellen. Enligt modellen kan 75 % av den totala variationen i risken for hogt kott-pH
hanforas till skillnader mellan olika gardar, d v s forklaras av faktorer pa gardsniva.
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Figur 79. Kottets slut-pH hos djur med olika
kénslouttryck nar observationerna i drivgangen
startade pa de tva slakterierna.
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Figur 80. Kottets slut-pH hos djur som drevs pa olampligt satt eller ej (vanster) respektive djur som
drevs nagon gang eller inte drevs alls (hdger) pa de tva slakterierna.
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Figur 81. Kottets slut-pH hos djur med eller utan tydligt stressheteende i drivgangen eller skjutboxen
(vanster) respektive mellan djur som visade nagot stressbeteende eller inget stressbeteende alls
(hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 82. Kottets slut-pH hos djur som transporterades olika avstand och 6vernattade (vanster)
respektive 6vernattade eller ej (hdger) pa det stationara slakteriet.

Figur 83-92 visar sambandet mellan olika bakgrundsfaktorer och kéttets viktforlust vid tining
och kokning, samt dess farg. Viktforlusten vid tining av kottet var nagot hogre pa det
stationara slakteriet men ingen tydlig skillnad mellan olika slaktdjurstyper (Figur 83). Pa det
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stationara slakteriet 6kade viktforlusten vid tining nagot med 6kande formklass, vilket inte
var fallet pa det mobila (Figur 84). Pa bada slakterierna minskade viktforlusten vid tining
med 6kande fettmarmoreringsgrad (Figur 85). Det fanns en tendens till minskad viktforlust
vid tining vid langre transportavstand hos djur som inte Gvernattade pa det stationara
slakteriet (Figur 86), liksom i genomsnitt hos djur som Overnattade jamfort med dem som inte
gjorde det (Figur 86).

Mobilt Stationart Mobilt Stationart
0 | w0 |
— —
° ° ° °
o
L g S - °
+ ° +
3 3 °
5 5 w1
x £
S 1 s
° © A e
> RS & & & &
ol ® %060 e‘,@(\ &69 o‘& & @99
S < S

Tjur Stut Ko Kviga Tjur Stut Ko Kviga

Figur 83. Kottets viktforlust vid tining i olika slaktdjurskategorier (vanster) respektive hos djur med
olika kanslouttryck nar observationerna i drivgangen startade (hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 84. Kottets viktforlust vid tining hos djur med olika formklasser (vanster) respektive fettklasser
(hoger) pa de tva slakterierna. Fettklass lagre an 1+ forekom inte.
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Figur 85. Kottets viktforlust vid tining hos djur med
olika grader av fettmarmorering pa de tva
slakterierna.
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Figur 86. Kottets viktforlust vid tining hos djur som transporterades olika avstand och inte
overnattade (vanster) respektive dvernattade eller ej (hoger) pa det stationara slakteriet.

Viktforlusten vid kokning av kottet var i genomsnitt nagot hogre hos tjurar an évriga
slaktdjurskategorier (Figur 87). | bada slakterierna minskade viktforlusten vid kokning med
Okande fettklass (Figur 88) och med hogre fettmarmoreringsgrad (Figur 89). Det fanns en
tendens till minskade viktforluster vid kokning vid langre transportavstand hos djur som inte
overnattade pa det stationdra slakteriet (Figur 90), liksom i genomsnitt hos djur som
overnattade jamfort med dem som inte gjorde det (Figur 90). Tjurar hade ett nagot ljusare och
kor ett nagot morkare kétt an 6vriga slaktdjurskategorier (Figur 91). Koéttets rodhet och gulhet
var relativt lika hos olika typer av slaktdjur (Figur 92).
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Figur 87. Kottets viktforlust vid kokning i olika slaktdjurskategorier (vanster) respektive hos djur med
olika kanslouttryck nar observationerna i drivgangen startade (hoger) pa de tva slakterierna.
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Figur 88. Kottets viktforlust vid kokning hos djur med olika formklasser (vénster) respektive
fettklasser (hoger) pa de tva slakterierna. Fettklass lagre an 1+ forekom inte.
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Figur 89. Kottets viktforlust vid kokning hos djur med
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slakterierna.
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Figur 90. Kottets viktforlust vid kokning hos djur som transporterades olika avstand och inte
overnattade (vanster) respektive dvernattade eller ej (hoger) pa det stationara slakteriet.
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Figur 92. Kottets rodhet (vanster) respektive gulhet (hoger) i olika slaktdjurskategorier pa de tva
slakterierna.

Viktforlusten vid tining och kokning var relativt svagt korrelerade med varandra (Spearman
rho=0,23; p<0,0001). Koéttets slut-pH var negativt korrelerat med viktforlusten vid tining
(rho=0,30; p<0,0001), men inte med viktforlusten vid kokning.
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Enligt en multivariabel modell kan man forvanta sig 1,24 procentenheter mindre viktforlust
vid tining pa det mobila an pa det stationara slakteriet (p<0,0001). Enligt modellen kan man
aven forvanta sig 1,36-2,05 procentenheter lagre sadana viktforluster under sommaren an
ovriga arstider (p<0,0001) (Figur 93). Man kan ocksa forvanta sig att viktforlusten vid tining
sjunker signifikant med stigande alder (Figur 93). Viktforlusten vid kokning kan forvantas
vara nagot hdgre hos tjur &n stut och kviga. Enligt modellerna kan 43 % av den totala
variationen i viktforlust vid tining hanforas till skillnader mellan olika gardar, d v s forklaras
av faktorer pa gardsniva. Motsvarande andel for viktforlust vid kokning var 17 %.
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Figur 93. Skattade marginella medelvarden av férvantad viktforlust vid tining av koéttet for olika
arstider (vanster) respektive olika djuraldrar (hoger), enligt en multivariabel statistisk modell.
Staplarna ar 99 % konfidensintervall.

Figur 94-96 visar sambandet mellan olika bakgrundsfaktorer och kottets textur.
Skarmotstandet och tryckmotstandet var nagot hogre pa det stationara slakteriet (Figur 94).
Pa det stationara slakteriet var tryckmotstandet hogst hos kor och tjurar, men annars var
skillnaderna mellan olika slaktdjurskategorier marginella. Pa det mobila slakteriet hade djur
som bedémdes som tvekande infor drivningen hogre tryckmotstand och djur som bedomdes
som nervosa annu hogre tryckmotstand (Figur 95). Samma monster sags inte for
skarmotstand. Det fanns inget tydligt samband mellan kéttets textur och transportavstandet
till det stationara slakteriet, men kottets skarmotstand och tryckmotstand var nagot hogre hos
djur som Gvernattade pa det stationara slakteriet (Figur 96).
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Figur 94. Kottets skarmotstand (vanster) respektive tryckmotstand (hoger) i olika
slaktdjurskategorier pa de tva slakterierna.
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Figur 95. Kottets skarmotstand (vanster) respektive tryckmotstand (hdger) hos djur med olika
kéanslouttryck nér observationerna i drivgangen startade pa de tva slakterierna.
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Figur 96. Kottets skarmotstand (vanster) respektive tryckmotstand (hger) hos djur som dvernattade
eller ej pa det stationara slakteriet.

Skarmotstand och tryckmotstand var svagt men signifikant korrelerade med varandra
(Spearman rho=0,20; p<0,0001). Viktforlust vid tining och kokning var svagt korrelerade
med varandra (rho=0.23; p<0.0001) och med skarmotstand (rho=0,22 respektive 0,19;
p<0.0002), men inte med tryckmotstand (p>0,05).
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Det gick inte att pavisa nagot signifikant samband mellan nagon av bakgrundsfaktorerna och
kottets skarmotstand i den multivariabla modellen. Daremot kan kéttets tryckmotstand
forvantas vara 1,24 ganger hogre pa det stationara an pa det mobila slakteriet (p=0,0006). Det
fanns ocksa en minskande trend under kalenderaret sa att tryckmotstandet kan forvantas vara
1,29 ganger lagre under vintern an under varen (p<0,0001) (Figur 97). Enligt modellen kan
42 % av den totala variationen i skarmotstand hanforas till skillnader mellan olika gardar,

d v s forklaras av faktorer pa gardsniva. Motsvarande andel for tryckmotstand var 22 %.
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Figur 97. Skattade marginella medelvarden av
tryckmotstand i kéttet for olika arstider, enligt en
multivariabel statistisk modell. Staplarna ar 99 %

konfidensintervall.

71



Diskussion

Detta projekt visar betydelsen av lugna djur nér indrivningen i skjutboxen startar, lamplig
utformning av lokaler, drivvégar och utrustning samt god hantering av djuren vid drivningen,
beddvningen och avblodningen. De relativt begransade skillnaderna mellan de tva studerade
slakterierna antyder att det i mobil slakt gar att uppna en djurvalfard och kéttkvalitet som &r i
niva med storskalig stationar slakt. Projektet ger inte stod for att djurvalfarden eller
kottkvaliteten blir battre med det ena eller andra séttet att slakta.

Transport och uppstallning pa slakteriet

Ett langre transportavstand tycktes dka sannolikheten for en eller flera aktiva drivningar och
for drivning pa ett olampligt satt. Samtidigt tycktes langre transportavstand minska
sannolikheten for ett eller flera stressbeteenden och for ett tydligt stressbeteende, vilket &r
nagot motsagelsefullt. Ett storre transportavstand tycktes ocksa sanka blodnivaerna av
kortisol och laktat ndgot. Sammantaget forefoll dock transportstrackans langd inte ha
paverkat djurvalfarden eller kottkvaliteten pa nagot avgorande sétt. En negativ effekt av
transporten till slakteriet beror inte i forsta hand pa transportavstandet, utan pa forhallandena i
samband med lastning och avlastning, antal stopp langs végen, transportorens korsatt, miljon
inuti transportfordonet och mojligen transporttidens langd (Dalla Villa et al., 2009), men
dessa uppgifter fanns inte till hands i detta projekt.

Pa det stationara slakteriet tycktes djur som évernattade (ungefar ett djur av tre) ha en storre
risk for ett eller flera stressbeteenden och hdga blodnivaerna av kortisol, vilket mojligen talar
for stress strax fore slakten. Kottets morhet var ocksa forsamrad hos 6vernattande djur.
Samtidigt hade dock dessa djur en nagot lagre laktatniva och ett lagt slut-pH, vilket tycks
vara motsagelsefullt och ar svart att tolka. Ett samband mellan 6vernattning och en férsamrad
djurvalfard och kottkvalitet skulle eventuellt kunna forklaras av att de 6vernattande djuren
ocksa hade transporterats langre infor uppstallningen pa slakteriet. Overnattning tycktes dven
ha samband med en kortare sticktid (tid mellan bedévning och broststick), vilket ocksa ar
svart att forklara. | de statistiska modellerna kunde dock varken transportavstand eller
overnattning pa det stationdra slakteriet visas ha nagot signifikant samband med
resultatvariablerna. Fallstrom (2011) fann endast en begransad inverkan av dvernattning pa
ett svenskt slakteri pa stressrelaterat djurbeteende vid paféljande drivning och beddvning.
Detta projekt omfattade inte stallforhallandena pa slakteriet under 6vernattningen.

Sammantaget forefaller det rimligt att stréva efter en minskad andel évernattande djur,
samtidigt som transportforhallandena generellt behover forbattras for att minska djurens
behov av aterhamtning pa slakteriet fore slakten. Man uppskattar att knappt halften av alla
notkreatur i Sverige dvernattar pa slakteriet fore slakten.

Allmant sett ar planeringen av de svenska slakttransporterna till stor del manuell, vilket far
till foljd att den inte alltid blir optimal. Forskning har visat att transportavstanden kan
minskas genom en mer strategisk planering och optimering med hjalp av 1&mplig mjukvara
(Algers et al., 2006; Moen et al., 2009; Hakansson et al., 2016). Med en bibehallen struktur
av den svenska slaktindustrin visades att det totala slakttransportavstandet for notkreatur
kunde minskas med 40 %. Om gardarna levereras till den narmaste plantan beraknades det att
minskningen kunde vara 60 %. Strategisk transportplanering ¢kar ocksa mojligheten att
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leverera djuren till slakteriet strax innan de slaktas, varigenom en del dvernattningar bor
kunna undvikas.

Drivning och djurbeteende

De flesta djur drevs ett fatal ganger och endast ett litet antal djur drevs manga ganger. Pa
samma satt var det ett mindre antal djur som uppvisade manga stressrelaterade beteenden
medan de flesta bara uppvisade fa sddana beteenden. | medeltal uppvisade djuren 8,5 (median
7) stressheteenden i drivgangen och skjutboxen. Endast 3,4 % av djuren passerade
drivgangen helt utan stressbeteenden, vilket antyder att nastan alla djur upplevde hanteringen
vid slakt som i varje fall lindrigt stressande. Pa bada slakterierna var berdringar och klappar
de vanligaste satten att aktivt driva djuren med hand och klappning var det vanligaste sattet
att driva med redskap. Det vanligaste stressrelaterade djurbeteendet i drivgangen var
backande, foljt av att vanda sig om, samt godsling/urinering pa det mobila och ramande pa
det stationéra. | skjutboxen var halkning, vandning och backande de vanligast férekommande
djurbeteendena. Pa det mobila slakteriet fanns ett signifikant samband mellan ett stort antal
drivningar och manga stressrelaterade beteenden i drivgangen, men samma samband fanns
inte pa det stationara slakteriet. De djur som backade eller vande sig om i drivgangen drevs
oftare mer &n en gang och pa ett olampligt satt, i jamforelse med djur utan dessa beteenden.

Andelen djur som drevs pa ett olampligt sétt var betydligt storre pa det mobila slakteriet an
det stationara. Samtidigt var andelen djur som inte drevs alls betydligt storre pa det mobila &n
pa det stationara slakteriet. | idealfallet ska drivgangens utformning underlatta
framdrivningen av djur till bedévning. Den ska ocksa underlatta for personalen att utnyttja
djurens naturliga flyktbeteende i drivningen genom att placera och réra sig pa ratt avstand
och i ratt vinkel till djuren. Hela vaggar i drivgangen ar fordelaktiga eftersom de minskar
risken for att djuren stors av manniskor, djur eller foremal vid sidan av drivgangen (Grandin,
1997h). Mycket hoga hela vaggar forsvarar dock drivningen genom att djuren inte ser den
drivande personalen 6ver dem. Under sadana forhallanden kan en upphojd plattform vid
sidan av drivgangen underlatta drivningen.

Logiskt sett bor en langre drivningstid ge personalen majligheter att utfora fler aktiva
drivningar och djuren att utfora fler beteenden. Exempelvis bor en bristféallig utformning av
en drivgang resultera i en langre drivtid, fler aktiva drivningar och fler stressrelaterade
djurbeteenden. A andra sidan kan en 13g slakthastighet resultera i farre drivningar och
stressheteenden pa grund av att djuren ar mindre stressade, dven om drivtiden &r langre. En
lang drivtid till foljd av medvetet 1ag slakthastighet kan saledes bidra till god djurvalfard.
Coleman et al. (2012) fann att en pressad arbetssituation till foljd av en upplevd brist pa
kontroll och tidsbrist hade samband med mer kraftfull drivning. Detta leder till fragan om
frekvensen av drivningar och djurbeteenden bor uttryckas som rena antal (oberoende av
tiden) eller som antal per tidsenhet, t ex antal drivningar per minut. De rena antalen ger
sannolikt en bild av den totala paverkan pa djuren pa observationsstrackan och de &r
dessutom lattare att jamfora med resultaten fran andra studier, som t ex Grandin (1998) och
Hemsworth et al. (2011).

Skillnader i djurhanteringen mellan olika personer pa slakterierna kan forklaras av olikheter i
attityder gentemot arbetet och djuren, kunskap om djurbeteende och skicklighet att hantera
dem. Coleman et al. (2003; 2012) visade att personalens attityder till arbetet och djuren
paverkar djurhanteringen. Graden av kunskap och skicklighet hos personalen kan forvantas
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variera beroende pa utbildning, erfarenhet och laggning. Studierna av Coleman et al. (2003;
2012) antyder att det finns mojlighet att forbattra djurhanteringen vid slakt genom att ta
hansyn till personalens attityder vid olika forthildningsaktiviteter. Det har ocksa foreslagits
att slakteriforetagets ledning har en viktig normativ roll (Grandin, 2013).

Hoga ljudnivaer ar vanligt forekommande pa slakterier, vilket kan stora djuren och forsvara
djurhanteringen. Vid mobil slakt kan finnas forutséttningar att uppna en Iag ljudniva utanfor
slakteriet, vilket bor underlétta drivningen. Méjligen kan dock detta gora djuren extra
kansliga for enstaka skarpa ljudintryck. Pa det studerade mobila slakteriet noterades att starka
ljud inifran slaktlokalen ibland stérde djuren utanfér. Det bor vara mojligt att skapa ett
system som mojliggor for personalen att kommunicera mellan insidan och utsidan och
darigenom undvika stérande ljud i kansliga situationer, t ex med hjélp av en ljussignal pa
utsidan for att visa att det ar klart att driva fram ett nytt djur, alternativt en ljussignal pa
insidan for att visa att ljudnivan behover sankas.

Beddvning och avblodning

Vart tionde djur pa det mobila slakteriet skots med mer &n ett skott, jamfort med endast ett
par procent pa det stationara. Det &r sannolikt att omskjutningarna motiverades av en
misstankt bristande beddvningskvalitet vid forsta skottet snarare an att de gjordes
rutinmassigt och utan goda skal. Bedémningar av beddvningskvaliteten ingick dock inte i
detta projekt. Bristande beddvning vid forsta skottet kan i sin tur ha berott pa svarigheter for
operatoren att komma at att skjuta djuren i skjutboxen pa ett sakert sétt. Tiden fran sista
beddvningsskottet till broststicket var samtidigt avsevart langre pa det mobila slakteriet &n pa
det stationara (102 respektive 44 sek). Dartill var variationen i sticktid betydligt storre pa det
mobila slakteriet. Pa det mobila slakteriet var sticktiden langst for kor, djur med hog slaktvikt
och djur som bedémdes som nervosa nar drivningen fran besiktningsfallan paborjades.

Fram till 2013 var sticktiden reglerad i svensk lagstiftning och vid beddvning av notkreatur
med bultpistol fick den vara maximalt 60 sek. Nuvarande EU-lagstiftning (Europeiska radet,
2009) anger inga maximala sticktider utan endast att det bedévade djuret ska forbli
medvetslost tills det dor. Sticktiden ska dock regleras i slakteriets egen standardrutin. Enligt
standardrutinen for det studerade mobila slakteriet var riktmarket for sticktiden max 120
sekunder och den tiden fick endast i enstaka fall 6verskridas. Under studieperioden intréffade
det for 16 % av de studerade djuren. Enligt standardrutinen for det stationéra slakteriet skulle
sticktiden understiga 60 sek och denna tid dverskreds for 3 % av djuren.

Korrekt utford bedévning med penetrerande bultpistol resulterar i omedelbar och fullstédndig
medvetsloshet som djuret inte vaknar upp ur. Forutsatt att bedévningen &r god ar darfor
sticktiden relativt ointressant fran djurskyddssynpunkt. Det ar dock kant att
bedévningskvaliteten i praktiken varierar. | studier har upp till 35 % av djuren pa svenska
slakterier uppvisat tecken pa otillfredsstallande beddvning (Atkinson och Algers, 2009;
Atkinson et al., 2013). Risken for bristande beddvning tycks vara storst hos vuxna tjurar
(Atkinson et al., 2013). For ett ofullstandigt bedévat djur kan en lang sticktid sannolikt
innebéra ett avsevart lidande i form av smarta, stress och angest (Grandin, 1998; Gregory och
Shaw, 2000), aven om den exakta graden av lidande &r svart att uttala sig om. | praktiken &r
det darfor viktigt att sticktiden inte ar alltfor l1ang, i synnerhet om bedévningskvaliteten ar
tveksam. Kombinationen av manga omskjutningar och i vissa fall mycket langa sticktider pa
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det mobila slakteriet i detta projekt ar darfor orovackande ur djurvalfardssynvinkel. Sticktider
over 120 sek bor under alla omstandigheter undvikas.

En sannolik forklaring till de langa och variabla sticktiderna pa det mobila slakteriet ar
skjutboxens utformning, som férsvarade en snabb och séker lankning av kroppen efter
beddvningen. Ungefar halvvégs in i studieperioden byggdes det mobila slakteriets skjutbox
om for att forbattra funktionen. Sticktiderna forblev dock ungefar lika langa efter
ombyggnaden. Arbetet med att lanka nyss skjutna nétkreatur ar riskfyllt eftersom djuren kan
sparka reflexmassigt. En mindre val utformad skjutbox med resulterande svarigheter att lanka
och sticka djuren snabbt medfér dessutom 6kade arbetsmiljorisker.

Slaktkroppsegenskaper och kottkvalitet

Den genomsnittliga formklassen var signifikant hogre pa det mobila slakteriet, trots att
vederborlig hansyn togs till djurfaktorer som alder, rastyp och slaktdjurstyp. Orsaken till detta
ar okand. Klassificeraren var utbildad av Jordbruksverket som ocksa utdvade tillsyn genom
oaviserade kontroller ungefar varannan manad. Det lag inte heller i slakteriforetagets intresse
att klassificera slaktkroppar for hogt eftersom det skulle héja betalningen till producenterna.

| detta projekt anvande det stationéra slakteriet, i motsats till det mobila, elstimulering av
slaktkropparna. Samtidigt tillampade det mobila slakteriet badckenh&ngning i motsats till det
stationdra som akilleshangde slaktkropparna. Det stationdra slakteriet tog dessutom i de flesta
fall ut biffstocken ur bakparten (inklusive ryggbiffen, ur vilken kottprovet senare togs) och
hangmaorade denna, medan det mobila hangmorade bakparten i ett stycke. Bada slakterierna
hangmorade dock kottet i 7 dagar. Kottets mérhet (matt som ett lagt tryckmotstand) var
signifikant storre pa det mobila slakteriet &n det stationara. Skillnaden kan sannolikt forklaras
av slaktkroppsbehandlingen, framfor allt badckenhdngningen (Lundesjo Ahnstrom et al., 20009,
2012).

Aven tiden fran bedovningen till att slaktkroppen placerades i kylutrymme var i genomsnitt
langre och betydligt mer varierande pa det mobila slakteriet an pa det stationara, vilket
eventuellt kan forklaras av mer oregelbundna arbetsrutiner.

Bakomliggande djur- och omgivningsfaktorer

En statistisk modell visade att kottets viktforlust vid tining hade samband med saval arstiden
som djurets alder, oberoende av varandra. Aven om djuren som slaktades p& sommaren var
yngre an under andra arstider var det darfor sannolikt inte hela forklaringen till att
viktforlusten var 1&gst hos dessa djur.

De flesta av utfallen (resultatvariablerna) i den statistiska analysen tycktes ha samband med
slaktdjurstypen, d v s om djuret var en tjur, stut, ko eller kviga. Slaktdjurstypen
sammanhangde ocksa med djurens alder, genom att korna i allmanhet var dldre och tjurarna
nagot yngre. Pa det mobila slakteriet var det korna som hade flest undersokande beteenden,
liksom de langsta drivtiderna och sticktiderna. Stutar visades ha en signifikant lagre risk for
tydligt stressheteende &n de andra djurslagskategorierna pa det stationara slakteriet. Kvigor
hade ocksa signifikant fler stressbeteenden i skjutboxen an stutar i mobil slakt och en
signifikant stérre sannolikhet for tydligt stressbeteende i skjutboxen &n stutar.
Kortisolnivaerna var hogst hos kvigorna och lagst hos tjurarna. Tjurar och stutar av kottras
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hade hogst formklass, medan mjolkkor hade lagst. Tjurar hade samtidigt lagst fettklass,
magrast kott (lagst rafetthalt), ljusast kott och minst viktforlust vid kokning av kottet.
Daremot fanns inget tydligt samband mellan slaktdjurskategori och kéttextur.

Pa det mobila slakteriet bedomdes 7 % av djuren som patagligt tvekande eller nervosa nar
drivningen till skjutboxen pabdrjades. Pa det stationara slakteriet sdgs endast enstaka
patagligt tvekande djur. Pa det mobila slakteriet hade djur som forefoll tveka infor drivningen
och djur som blev ensamma kvar i inspektionsfallan nagot langre drivtider an 6vriga djur.
Nervosa djur hade istallet langre tider i skjutboxen fram till forsta skottet och nagot langre
sticktider, vilket kan antyda att de var mer svarhanterliga. Uppenbart tvekande djur hade
hogre blodnivaer av kortisol, medan nervésa djur hade hogst nivaer av glukos och laktat. Kott
fran nervosa djur hade ocksa hogst tryckmotstand (men inte hogst skarmotstand). Sannolikt
beskriver tryckmotstandet kottets textur pa ett tydligare satt an skarmotstandet, eftersom
matningen sker pa fler fibrer och en storre yta. Dessa resultat understryker vikten av en god
djurhantering och lugna djur fore indrivningen i skjutboxen.

Sambanden mellan véderlek och djurens beteende pa det mobila slakteriet var forvanansvart
sma. Notkreatur som fran ett morkt stall kommer ut i starkt dagsljus anses ofta reagera
negativt pa grund av att de har svart att se ordentligt innan égonen har hunnit anpassa sig till
ljuset. En forklaring till bristen pa sadana effekter i detta projekt kan ha varit att de flesta djur
redan hade vistats en stund utomhus innan observationerna pabdrjades. Arstiden visades ha
ett signifikant samband med sannolikheten for mer &n ett stressrelaterat beteende i
skjutboxen. Sannolikheten for sadant beteende var lagst under varen, vilket dock inte har
nagon uppenbar forklaring.

Forhallandena pa gardarna kan antas ha varierat kraftigt i manga olika avseenden, dven bland
de gardar som levererade till det stationdra slakteriet. Andelen av den totala variationen i
resultatvariablerna som enligt de statistiska modellerna kunde hénforas till skillnader mellan
gardarna var mellan 5 och 75 %. Storst andelar sags for risken for hogt slutligt kott-pH

(75 %), formklassen (72 %), fettklassen (62 %), risken for fler &n tre stressbeteenden i
drivgangen pa det mobila slakteriet (44 %), viktforlusten vid tining (43 %) och kottets
skarmotstand (42 %), vilket indikerar att dessa resultatvariabler i hog grad paverkades av
gardsrelaterade faktorer, d v s faktorer som varierade mellan gardarna snarare an inom en och
samma besattning. Exempel pa gardsrelaterade faktorer kan ha varit avelsstrategier,
inhysningsforhallanden och rutiner for skotsel, utfodring och hantering av djuren pa garden,
betesrutiner och halsolége i besattningen. I mobila slakt tillkommer det mobila slakteriets
placering i forhallande till gardens djurutrymmen (avstand, solbelysning), markbeskaffenhet
och férekomst av féremal och diverse andra stérande faktorer utanfor slakteriet. | stationar
slakt tillkommer istallet utlastningsutrymmenas utformning och transportforhallandena (typ
av fordon, antal stopp, korsétt, tid). | detta projekt var dven det mottagande slakteriet en
gardsrelaterad faktor, eftersom ingen av gardarna levererade till bada slakterierna.

For de resultatvariabler dar andelen variation pa gardsniva var liten, t ex risken for fler an ett
stressbeteende i skjutboxen (7 %) och risken for tydligt stressbeteende i skjutboxen (9 %) kan
variationen istallet antas bero i forsta hand pa djurfaktorer, d v s sddant som varierade fran
djur till djur pa varje gard. Exempel pa sadana faktorer var ras, slaktdjurstyp, alder och
temperament, men aven tidpunkt pa dagen. Att doma av de skattade andelarna hade
gardsfaktorerna en relativt sett storre betydelse for djurens beteende i drivgangen pa det
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mobila slakteriet &n pa det stationara, medan férhallandet var det omvéanda nar det gallde
beteendet i skjutboxen. Orsaken till detta ar okéand.

Metodaspekter

Fran detta projekt ar det inte mojligt att dra sékra slutsatser om skillnader mellan mobil och
stationdr slakt av notkreatur i allménhet, eftersom endast ett slakteri av vardera slaget
studerades och dessa inte med sdkerhet kan betraktas som representativa for respektive satt
att organisera slakt. De jamforelser som kan goras mellan mobil och stationar slakt géller
saledes framst just de tva specifika slakterier som studerades i projektet. Trots det gar det att
peka pa vissa skillnader och soka forklaringar till dem, samt diskutera forbattringsmajligheter
inom ramen for respektive slaktsystem. De avgdérande skillnader mellan slakterierna som
kunde pavisas hade att géra med djurens tillstand innan indrivningen i skjutboxen paborjades,
séttet att driva djuren, omskjutningar, sticktid, slaktkroppsklassificering och kéttextur.

Direkta jamforelser av de tva slakterierna kompliceras av att forutsattningarna skiljer sig at i
manga avseenden. En forklaring till funna skillnader mellan de tva studerade anlaggningarna
kan vara att djuren hanterades i ett mobilt eller stationart slaktsystem, vilket &r en aspekt som
detta projekt avsag att belysa. Andra tankbara forklaringar &r att lokalerna var olika
utformade, att djurmaterialet skiljde sig, att personalen hade olika férutséattningar att utféra
arbetet, att arbetstakten var olika, att transport fran garden och 6vernattning endast forekom
pa det stationara slakteriet, att det mobila slakteriet tillampade backenhangning av
slaktkropparna medan det stationdra anvénde akilleshdngning, samt — sist men inte minst — att
den stationara slakten (inklusive det studerade slakteriet) har en lang historik med utveckling
av inredning, utrustning och metoder, medan mobil slakt &r en ganska ny foreteelse dar man
kan utga ifran att en del utvecklingsarbete aterstar.

Observationerna av det stationara slakteriet omfattade endast tiden fran det att djuren drevs in
i skjutboxen, inte transporten fran garden eller en eventuell langre vistelse pa slakteriet. Den
inverkan som sjélva slakttransporten och uppstallningen kan ha haft kan déarfér inte bedémas
annat an om den paverkade djuren under den tid de senare studerades. Exempelvis behover
inte en dvergéende stress vid lastningen till transportbilen pa garden ha synts pa slakteriet. A
andra sidan kan kraftig stress tiden fore drivningen till skjutboxen ha paverkat djurens
beteende, blodkemin eller kottkvaliteten senare.

Med hjalp av de statistiska modellerna kunde samband mellan olika bakgrundsvariabler
(inklusive slakteri) och resultatvariabler berdknas, efter korrigering for alla de andra
bakgrundsvariabler som testades. Bakgrundsvariabler som efter testning inte bedémdes ha
nagon betydande inverkan sjalva inkluderades inte i modellerna. Modellresultaten ska tolkas
som forvantade samband om alla de 6vriga variablerna i modellerna skulle ha hallits
konstanta — vilket sannolikt &r det mest rattvisande séttet att uttrycka de studerade effekterna
eller sambanden. Exempelvis galler det skattade sambandet mellan arstid och kottets
tryckmotstand i Figur 97 oavsett slakteri, klockslag, slaktdjurstyp och alder eftersom dessa
variabler ingick i modellen av tryckmotstand enligt Tabell 3.
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Slutsatser och rekommendationer

Detta projekt visar betydelsen av att djuren ar lugna nar indrivningen i skjutboxen paborjas,
att utformningen av lokaler, drivvégar och utrustning ar lamplig och att hanteringen av djuren
vid drivningen, bedévningen och avblodningen &r korrekt. Det finns forutsattningar for god
djurvalfard och kottkvalitet i saval mobil som stationar slakt av notkreatur. Baserat pa
projektet gar inte att saga att djurvalfarden eller kottkvaliteten generellt blir battre med det
ena eller andra sattet att slakta.

Baserat pa detta projekt rekommenderas de verksamhetsansvariga att vidta atgarder for att
uppna féljande:

e En minskad andel djur som dvernattar pa det stationara slakteriet, vilket kan uppnas
genom transportoptimering med lamplig mjukvara, parallellt med atgarder for att
forbattra transportforhallandena.

e En forbattrad djurhantering pa gardarna och vid indrivningen i skjutboxen. Pa det
mobila slakteriet behdvs vél utformade permanenta drivvagar mellan gardens
stallutrymmen och slakteriet, liksom utbildad gardspersonal som hanterar djuren. Pa
det stationara slakteriet kan en effektivare indrivning i skjutboxen astadkommas med
en mekanisk pafosargrind.

e En forbattrad utformning av skjutboxen pa det mobila slakteriet for att underlatta
snabb och korrekt skjutning, lankning och stickning av djuren, minska risken fér
omskjutning och forkorta sticktiden.

e Mojligheter for personalen att kommunicera mellan insidan och utsidan pa det mobila
slakteriet och darigenom undvika stérande ljud i kénsliga drivningssituationer. Detta
skulle kunna uppnas med hjélp av en ljussignal pa utsidan for att visa att det &r klart
att driva fram ett nytt djur, alternativt en ljussignal pa insidan for att visa att ljudnivan
behodver sankas.

e En mer permanent krets av leverantorer av slaktdjur till det mobila slakteriet for att
minska variationen i gardsforhallandena och slaktdjurskvaliteter samt forbattra
mojligheterna att skapa val fungerande rutiner infor slakt pa gardarna.

Framtida forskning om djurvalfard och kottkvalitet i smaskalig och mobil slakt bor beakta
betydelsen av transport fran garden till slakteriet, uppstallning pa slakteriet, drivningsmetoder
samt olika séatt att behandla slaktkropparna. Bedovningskvaliteten bér bedémas nar sa ar
mojligt.
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Tack

Forfattarna vill framfora ett varmt tack till de tva medverkande slakteriforetagen for
mojligheten att utfora projektet, framfor allt till den personal som pa olika séatt bistod i
samband med datainsamlingen vid drivningen, slakten och styckningen. Thomas Lyck,
tidigare anstalld vid det mobila slakteriforetaget, bidrog med vérdefull information och idéer i
projektets inledning. Marco Berta, Marlene Svensson och Emma Bragd pa RISE Research
Institutes of Sweden, Jordbruk och livsmedel utférde analyser av kottprover.

Projektet finansierades genom donationer fran Marie-Claire Cronstedts Stiftelse och Svenska
Djurskyddsféreningen. Basen AB och Caroline Ankarcrona bidrog med medel till
kottanalyserna. De kéttprover som togs pa det mobila slakteriet bekostades av
slakteriforetaget.
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