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Stark eller lAngvarig stress fore slakt kan ga ut 6ver kottkvaliteten. En mobil slakterianlaggning skulle kun-
na begransa stressen bland annat genom att biltransporten till ett centralt belaget slakteri undviks. Under
ett drygt ar studerades djurvalfarden och kottkvaliteten vid slakt av notkreatur i ett mobilt slakteri med
slakt pé ett storskaligt konventionellt slakteri som referens. | en tidigare artikel har djurvalfardsresultatet

redovisats.

Manga lantbruksdjur upplever betydande stress strax fore
och i samband med slakten. Stressen i samband med slakt
anses kunna minskas genom att tillse att lokaler och utrust-
ning for djurhantering medger smidig och effektiv fram-
drivning av djuren samt att personal som hanterar dem for-
star principerna for detta.

fortsiitter en tid efter
dodsogonblicket. Efter slakt dr det viktigt och avgorande
for kottets morhet med en langsam séinkning av kttempe-
raturen sa att den ligger nira 15°C nér dodsstelheten intréi-
der (13). Hannula och Puolanne (4) undersokte inverkan av
olika kylningsstrategier och fann att pH i langa ryggmus-
keln bor understiga 5,7 niir temperaturen passerar 7°C for
att undvika ett segt kott.

fore slakt leder till att musklernas
glykogenreserver uttoms. Det resulterar i ett hogre slut-pH i
kottet och okade vitskeforluster vid tining och kokning av kot-
tet, vilket betecknas som DFD (Dark, Firm and Dry’) (16, 17).
Fordndringarna leder till svinn genom kassationer vid slakt
men ocksa genom att kosttets hallbarhet minskar. En kort tids
mycket kraftig stress omedelbart fore slakt kan istillet (under
forutsiittning att muskulaturens glykogenreserver éir norma-
la) resultera i ett lagt pH-viirde ca 1 timme efter slakt och ett
normalt eller nagot lagt slut-pH, men detta muskeltillstand ar
mindre vanligt hos notkreatur dn hos till exempel gris. [ extre-
ma fall gor det kottet ljust, 16st och vattnigt och viitskeforlusten
vid tining och kokning dr dven i detta fall stor (PSE, Pale, Soft
and Exsudative’). Stressade djur kan dérfor generellt sett for-
vintas ge ett mindre mort kott.

kottkvalitetsmétningar ofta pa
att pavisa forindringar relaterade till DFD, sasom hogt pH,
mork forg och seghet (textur). Slakterier betraktar ibland

kott med pH 6ver 5,8 som DFD. Texturen kan bedémas som
skiirmotstind enligt Warner-Bratzler eller tryckmotstand
enligt kompressionsmetoden (1). Skiirmotstandet anger den
maximala kraft som krivs for att skdra igenom kottet, med-
an tryckmotstiandet anger det maximala tryck som krivs for
att pressa ihop provet i fiberriktningen. Tryckmotsténdet
antas aterspegla savil bindvivens sammanhallning av mus-
kelfibrerna som fibrernas styrka. Andra vanliga kottkva-
litetsmatt dr graden av inspriingt fett (marmorering), firg
och viitskehallande formaga.

pa slaktdjur kan éven
leda till kassationer och en ligre slaktvikt (5, 11). Sddana
skador kan givetvis uppkomma pé slakteriet, men iiven un-
der transporten eller redan pa garden.

Ett mobilt slakteri utgor en komplett slaktanliggning som
kan flyttas mellan olika gardar. Under 2013-2014 utveckla-
de ett svenskt foretag en anliggning for kommersiell mobil
slakt av storboskap i Sverige. Det aktuella projektet

Figur 1. Backenhdngning av slaktkroppen pé det mobila slakteriet.
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syftade till att studera forutsittningarna for god djurvil-
fard och kottkvalitet pa ett mobilt slakteri for notkreatur
och jimfora det med ett stationirt, samt foresla forind-
ringar av slaktrutiner och slaktkroppsbehandling pa bada
anliggningarna (6). De studerade anliiggningarna och djur-
vilfirdsresultaten redovisades i en tidigare artikel i Svensk
Veteriniirtidning (7). I denna artikel redovisas resultaten
rorande slaktkroppsegenskaper och kottkvalitet.

elstimulerades slakt-
kropparna. Vid elektrisk stimulering av hela slaktkroppen
omedelbart efter avblodning sker ett muskelarbete som for-
brukar glykogen, vilket paskyndar pH-fallet i kottet sa att
slut-pH intrider tidigare. Darmed paskyndas utvecklingen
av dodsstelheten och det blir mojligt att kyla ner slaktkrop-
pen snabbt utan risk for seghet pa grund av sé kallad kyl-
sammandragning. Elstimulering kan déirfor forvintas oka
kottets morhet nagot och metoden tillimpas rutinmiissigt
pa de flesta storskaliga svenska slakterier.

i hilsenan med
strickta bakben (akilleshiingning). Det har visat sig att om
den istillet hiings i bickenet med bojda hoftleder (bicken-
hiingning eller 'tender stretching’) stricks ryggmuskula-
turen ut, vilket resulterar i att ryggbiffen och vissa andra
dyrbara styckdetaljer blir morare. Bickenhingning (14, 15)
tillaimpas inte regelmissigt av storskaliga slakterier, bland
annat eftersom den kriiver mer utrymme i sidled in akilles-
hiingning. Morheten okar ocksa med hingningstiden. Vid
sméskalig slakt hiings kottet ibland en eller ett par veckor,
men storskaliga slakterier brukar istéllet stycka slaktkrop-
pen kort tid efter slakten och utfora vakuummorning. En
alltfor ling hingningstid kan innebiira 6kade hygienrisker.
Det mobila slakteriet bickenhingde helfallen i samband
med slakten, fore kylning (Figur 1). Partering utfordes i
samband med overforingen fran den mobila kylenheten till
morningsanliggningen, varefter kottet i de flesta fall hing-
morades i parter till sju dagar efter slakt (Figur 2). Pa det
stationiira slakteriet akilleshiingdes helfallen i en-tva dagar

Figur 2. Hingmérning av parter pa hiangingsanlaggningen efter mobil
slakt.

varefter biffstocken skars ut och hingmorades i ytterligare
fem-sex dagar.

normal slakteridrift i den takt
som det var praktiskt mojligt att utfora observationerna.
Det fanns dirfor skillnader i djurtyp (ras, alder, kon) mellan
slakterierna, vilket man bor vara medveten om vid tolkning
av jimforelserna nedan.

Under ett drygt ars tid utfordes studier vid slakt av 298 djur
pa det mobila slakteriet och 298 djur pa det stationira, i
béda fallen under 17 dagar. Den mobila slakten dgde rum pa
15 gardar i sodra och mellersta Sverige. De studerade djuren
pa det stationiira slakteriet kom fran 144 gardar. Projektet
godkiindes vid etisk provning av Goteborgs djurforsoksetis-
ka nimnd enligt gilllande lagstiftning.

slaktkroppen av slak-
teripersonal med avseende pa form och fettansiittning och
dessa uppgifter noterades lopande. Slaktkroppens form
graderades enligt ett EU-gemensamt system (EUROP) i
fem huvudklasser (frin P=nigot tunn och insjunken till
E=extremt sviillande och viillutvecklad). Varje klass kom-
pletterades med — (lagt i huvudklassen) eller + (hogt i
huvudklassen), vilket resulterade i totalt 15 klasser fran
P-till E+. Fettansittningen graderades enligt ett svenskt
system vilket ockséa resulterade i 15 klasser fran 1- till 5+.
Slaktkroppen och organen fran varje djur besiktigades av
Livsmedelsverkets officiella veterinirer eller assistenter.
Besiktningen omfattar 37 sjukdomskoder, varav ca 32 till-
limpliga pa notkreatur.

sju dagar efter slakt grade-
rades fettmarmoreringen (mingden inspringt fett) i rygg-
biffen (pa ytan av M longissimus dorsi mellan 10:¢ och 11:¢
revbenet) av slakteriets personal enligt en femgradig skala
(18). Vid styckningen miittes édven kottets slut-pH (Figur 3)
och en bit av ryggbiffen (niirmast entrecoten) togs ut fran
203 kroppar pa det mobila slakteriet och 283 kroppar pé det
stationéira. Provbitarna vakuumforpackades och frystes in
vid -18 C direkt efter avslutad styckning.

for viktforlust vid tining,
viktforlust vid kokning, pH och firg (ljushet, rodhet, gulhet)
hos tinat ratt kott, samt textur hos kokat kott. Firg méttes
enligt CIELAB-systemet (8, 9). Textur mittes som skir-
motstand och tryckmotstand vid 40 procents kompression.

utfordes med djuret som
analysenhet. Skillnader mellan slakterierna testades i mul-
tivariabla modeller. Gardens identitet inkluderades som
en slumpeffekt for att justera for att djur fran samma gard
kunde vara mer lika én djur fran olika gardar (klustring).
Linjira samband mellan utvalda kontinuerliga och
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Figur 3. Matning av pH i samband med styckning sju dagar efter mobil slakt.

ordinala variabler undersoktes dven med hjilp av korrela-
tion eller rangkorrelation. Med hinsyn till det stora antalet
tester hojdes kravet pa signifikans till enprocentsnivan.

Forhallandena pa de gérdar som levererade till det mobila
slakteriet varierade kraftigt vad giiller mojligheterna och
siittet att hantera djuren pa ett bra sétt. I viss man varierade
dven djurmaterialet genom att vissa gardar exempelvis hade
mer stutar av mjolkras medan andra gardar frimst levere-
rade tjurar av kottras.

Overnattade en tredjedel
av djuren fore slakt. Djuren transporterades upp till 250 km
och de djur som dvernattade pa slakteriet hade i genomsnitt
transporterats nigra mil lingre édn de som inte évernattade.

bedémdes sju procent av dju-
ren som patagligt tvekande eller nervosa néir drivningen till
skjutboxen paborjades. Pa det stationira slakteriet sags en-
dast enstaka patagligt tvekande djur.

Observationerna av det stationiira slakteriet omfattade
endast tiden fran det att djuren drevs in i skjutboxen, inte
transporten fran giarden eller en eventuell lingre vistelse
pa slakteriet. Den inverkan som sjilva slakttransporten och
uppstallningen kan ha haft kan diirfor inte bedémas annat
in om den senare paverkade djuren och kottkvaliteten.

knappt hilften av alla
notkreatur som slaktas i Sverige en natt pa slakteriet. Det
finns studier som visar pa positiva effekter av évernattning-
en, genom att det kan ge djuren majlighet att lugna sig, iita,
dricka och fylla pa muskelglykogen samt minska slaktvikts-
forlusterna (2, 12). A andra sidan finns fiven studier som

visar att forhallandena pa slakteriet kan himma djurens
formaga att vila och dterhiimta sig (10, 19). Hiir har trans-
portforhallandena ocksa betydelse. En stressande trans-
port 6kar behovet av nagra timmars vila.

transportstrickans lingd
ha paverkat kottkvaliteten pa nagot tydligt séitt. En negativ
effekt av transporten till slakteriet beror inte i férsta hand
pa transportavstandet, utan pa férhallandena i samband
med lastning och avlastning, antal stopp lings viigen, trans-
portorens korsitt, miljon inuti transportfordonet och moj-
ligen transporttidens lingd (3), men sddana uppgifter var
inte tillgéingliga i projektet.

De flesta av de studerade kottegenskaperna hade samband
med slaktdjurskategorin, d vs om djuret var en tjur, stut, ko
eller kviga. Tjurar av kottras hade hogst formklass, medan
mjolkkor hade ldgst. Tjurar hade samtidigt ligst fettklass.
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Figur 4. Skattade marginella medelvarden av férvdntad formklass
for djur av kdtt- och mjélkras av olika slaktdjurskategorier, enligt en
multivariabel statistisk modell. Formklassen anges p4d EUROP-ska-
lan. Staplarna &r 99 procent konfidensintervall.mobil slakt.

NS ‘NITIVM NIEWM ‘0104



VETERINARMEDICIN 25

Enligt en av de statistiska modellerna var formklassen sig-
nifikant hogre pa det mobila slakteriet éin pa det stationiira
(p<0,0001), efter vederborlig hinsyn till djurfaktorer som
alder, rastyp och slaktdjurskategori. De marginella medel-
virdena (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-). Orsaken
till detta dr okiind. Klassificerare erhaller séirskild utbild-
ning, fortbildas arligen och innechar behorighetsbevis ut-
fardat av Jordbruksverket som utfor oaviserade kontroller
ungefir varannan ménad for att siikerstiilla likformig och
korrekt klassificering. Det lag inte heller i slakteriforeta-
gets intresse att klassificera slaktkroppar for hogt eftersom
det skulle ha hojt betalningen till producenterna.

mellan 1,4 och 3,0 grader
(beroende pa slaktdjurstyp) hogre formklass in mjolkdjur
(p<0,0001) (Figur 4). Formklassen kan ocksa forviintas
oka signifikant med slaktvikten. Formklass och fettklass
var svagt men signifikant korrelerade med varandra (Pear-
son r=0,16; p=0,0001). Andelen djur med pH 6ver 5,8 vid
styckningen var 15 procent pa det mobila och atta procent
pa det stationiira slakteriet.

parasitir leverskada och
lunginflammation (exklusive lungmask) betydligt vanli-
gare besiktningsfynd én pé det stationira (Figur 5). Pa det
stationiira slakteriet var istiillet dldre mekaniska skador
vanligare. Ovriga besiktningsfynd forekom relativt likartat
pa slakterierna. Inga firska mekaniska skador noterades.

Tjurar hade ldgst fettklass, ligst fettinnehall, ljusast kott
och minst viktforlust vid kokning av kottet. Diremot
fanns inget tydligt samband mellan slaktdjurskategori och
kottextur.

djur hade hogst tryckmotstiand, men
inte hogst skiirmotstind. Analysen visade att kottets tryck-

Mobilt Stationart

Andel djur, %
10

B Akdve rmekan skada
B Lurg-Marseksini
B Parasitar leverskada

W Eindvavemask
Il Lunginfl

B Stor leverflundra
W Owrig leverskada

Figur 5. Andel djur med de vanligaste fynden i den officiella besikt-
ningen efter slakt pa de tva slakterierna.

motstand var 1,2 ganger hogre pa det stationiira én pa det
mobila slakteriet (p=0,00006). Skillnaden kan sannolikt
forklaras av slaktkroppsbehandlingen, framfor allt bick-
enhingningen. Kott fran stutar och kvigor var mérast, men
annars var skillnaderna mellan olika slaktdjurskategorier
marginella. Pa det mobila slakteriet hade djur som bedom-
des som tvekande infor drivningen hogre tryckmotstand
och djur som bedomdes som nerviésa dnnu hogre tryckmot-
stand. Samma monster sags inte for skiirmotstand. Kottets
skiir- och tryckmotstind var nagot hogre hos djur som 6ver-
nattade pa det stationiira slakteriet.

Liksom vad giiller djurvilfird (9) édr det fran detta projekt
inte mojligt att dra sidkra slutsatser om skillnader mellan
mobil och stationéir slakt av notkreatur i allméinhet, efter-
som endast ett slakteri av vardera slaget studerades och
dessa inte med sikerhet kan betraktas som representativa
for respektive sitt att organisera slakt. De jimforelser som
kan goras mellan mobil och stationir slakt giller saledes
frimst just de tvéa specifika slakterier som studerades i pro-
jektet. De avgorande skillnader mellan slakterierna som
kunde pavisas hade att gora med slaktkroppsklassificering
och kottextur.

av de tva slakterierna kompliceras
av att forutsiittningarna skiljer sig at i méanga avseenden.
En forklaring till funna skillnader mellan de tva studerade
anliggningarna kan naturligtvis vara att slakten utfordes
i ett mobilt eller stationért slaktsystem. Andra tinkbara
forklaringar ar att det mobila slakteriet tillimpade bécken-
héngning av slaktkropparna medan det stationéra anvinde
akilleshingning, samt — sist men inte minst — att den statio-
niira slakten (inklusive det studerade slakteriet) har en lang
historik med utveckling av inredning, utrustning och meto-
der, medan mobil slakt dr en ganska ny foreteelse déir man
kan utgd ifran att ett betydande utvecklingsarbete aterstar.

Det finns forutsiittningar for god kottkvalitet i savil mobil
som stationir slakt av notkreatur. Baserat péd detta projekt
kan man inte dra slutsatsen att djurvilfirden eller kottkva-
liteten generellt blir bittre med det ena eller andra séttet
att slakta.

Forfattarna tackar de tvad medverkande slakteriforetagen,
framfor allt den personal som pa olika sétt underliittade
studierna vid drivningen, slakten och styckningen. Bo Al-
gers och Lotta Berg deltog aktivt i projektarbetet. Anne
Larsen och Karin Wallin utforde datainsamlingen vid slakt
och styckning och bidrog med ménga goda idéer. Camilla
Ohgren, Marco Berta, Marlene Svensson och Emma Bragd
pa RISE Rescarch Institutes of Sweden, Jordbruk och livs-
medel utférde analyser av kottprover. Projektet finansie-
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rades genom donationer fran Marie-Claire Cronstedts
Stiftelse och Svenska Djurskyddsforeningen. Basen AB
och Caroline Ankarcrona bidrog med medel till kdttana-
lyserna. De kottprover som togs pé det mobila slakteriet
bekostades av slakteriforetaget.

Carcass characteristics and meat quality at mobile
slaughter of cattle. Most farm animals experience signi-
ficant stress just before and during the slaughter. Strong
or prolonged stress can decrease meat quality. This pro-
ject aimed to evaluate animal welfare and meat quality at
cattle slaughter in a small-scale mobile plant, comparing
with a large-scale conventional, stationary slaughter-
house. The plants and results related to animal welfare
were presented in a previous article. The mobile plant
including the cooling unit and staff spaces was housed
in two trucks with trailers. During slightly more than
one year observations were made of mobile slaughter of
298 animals from 15 farms and stationary slaughter of
298 animals from 144 farms. The studies did not cover
the transport to or the stay at the stationary plant before
slaughter. The carcass treatment differed in several ways
between the slaughterhouses. The differences in meat
quality between the plants were relatively few and main-
ly due to factors specific to the plants studied, rather
than differences between mobile and stationary slaugh-
ter in general. There are conditions for good meat quality
in both mobile and stationary slaughter of cattle. It is not
possible to conclude that meat quality is generally better
with one or the other type of slaughter.
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