S Sveriges lantbruksuniversitet
L u Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for veterinarmedicin och |
husdjursvetenskap

Grisars beteende i beddvningsbox fylld med
luftskum eller kvavgasskum

Pig behavior in a stunning box filled with air foam or nitrogen
foam

Rebecka Brattlund Hellgren

Sjalvstandigt arbete i biologi 15 hp
Etologi och djurskyddsprogrammet
Uppsala 2019






Grisars beteende i bedoévningsbox med luftskum eller

kvavgasskum

Pig behavior in a stunning box with air filled foam or nitrogen filled foam

Rebecka Brattlund Hellgren

Handledare:

Bitr. handledare:

Examinator:

Omfattning:

Niva och férdjupning:

Kurstitel:
Kursansvarig inst.:
Kurskod:
Program/utbildning:

Utgivningsort:
Utgivningsar:
Omslagsbild:

Elektronisk publicering:

Nyckelord:

Anna Wallenbeck, Sveriges lantbruksuniversitet, Inst. for husdjurens
miljé och hélsa

Cecilia Lindahl, RISE

Torun Wallgren, Sveriges lantbruksuniversitet, Inst. for husdjurens miljo
och hélsa

15 hp

G2E

Sjalvstandigt arbete i biologi

Institutionen for husdjurens miljé och hélsa
EX0867

Etologi och djurskyddsprogrammet

Uppsala

2019

Rebecka Brattlund Hellgren
https://stud.epsilon.slu.se

pig, stunning, nitrogen, foam, behavior, loss of posture

Sveriges lantbruksuniversitet
Fakulteten for veterindrmedicin och husdjursvetenskap
Institutionen for husdjurens miljé och halsa


https://stud.epsilon.slu.se/




Innehallsférteckning

ADSITACT ...ttt e e e e 7
IR 1= [ 1 T S 8
1.1 Vanliga bedOVvNiNgSMELOUET ..........uuuiiiee et e e e et e e e e e e e e eeeees 8
1.2 Kvavgas som bedOvNingSMEel........cooi oo 9
1.4 Grisars DELEENUE..........ooviiiiiiiiiii e 10
2. SYftet MEA STUGIEN. ... .o e e e e e e e e e eeeenenns 10
3. Material 0Ch METOM........oeiiiiiiiiii e 11
3.1, 1 BESALINING .eeeveeiiiiie et e ee et e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e e aaa e e eeaeaearannn, 11
0t 2 U1 1 U111 1 T USSP 11
o2 MO ... 12
3.2.1 Forberedelse innan behandling..............coiiiiiiiiiii e 12
3.2.2 BEhANAIING ...coveiiiie et eeaaaaaa 13
3.2.3 BeteenNderEgiSIrEIING .....cvvuueeiieeeeeeeeeeeetie e e e e e e e e e eeeata e e e e e eeeaeaesasnnaaaeeeeeeeeennnnns 13
3.2.4 BearbetNinNg @V data ...........uuuiiiieeiiiiieiiii e e e e e e e e e e e eaaaana 16
3.2.5 Defekering, placering i DOX.........coovvieiiiiiiii e 17
A RESUIAE ... 17
4.1 KONsfordelning 0Ch VIKL ........cooo oo 17
A.2 RYCKEI Tl e e et e e e e e e e e e e nnnn s 17
4.3 AKLIVITEL. ...ttt e e e e 18
4.4 Konvulsioner 0Ch BEABGVNING .....ccoovviiiiiiiie e e e e e 18
IV 0] 1= 1S =1 [T SR 19
R T o = PP PP 19
A7 HAIKAE ... 20
A.8 FIYKIOISOK ...t e e e e e e e e aaan s 21
4.9 Utforskande DeteeNEN ..........cooo i 22
4.9.1 ULTOISKaA TAK ...eeeeeieieeeieee ettt 22
VA B U 11 {0 51 1= TR - Vo [ O 23
4.9.3 UTOrSKA QOIV ..ot e e s 24
4.9.4 UtFOrska SKUM ... 25



D DISKUS SION . e e 25

5.1 FrAgeSAIININGAT........veiiieiee ettt e et e e e et e e e eate e e eraaeesseeens 26
5.1.1 Hur paverkas grisars beteende av SkUm? .........cc.ccocoveeiiiiiiiiee e 26
5.1.2 Paverkas grisarnas beteende av att skummet ar fyllt med kvavgas?.............. 27
I = (oo | = 1 DU 29
5.3 Bearbetning @V datal .........ccuuuiiiiiiiie et eeeaaaaa 30
5.4 Felkallor och faktorer som kan ha paverkat resultatet..............c.cccoeeveeeeiieecennesn. 30
5.4.1 Skummet som felkalla i beteendeobservationerna...........cccccccevvevcivvreeeneeeennnn 30
5.4.2 SKillnad mellan dagar...........ccoooeeeiiiiieiiiiie e 30
5.4.3 Utforskande Deteenden .............oovviiiiiiiiiiieee e 31
5.4.4 Separation fran gruPPEN........cocvii it eete e e et e e e eaae e e eae e e aaae e 31
5.5 Litteraturens for- och nackdelar..............ccoo 31
5.6 Studiens anvandbarhet och framtida forskning ..., 32
5.7 Studien och amnet i férhallande till hallbarhet och etik...........ccccceiieiiiiiienieen, 33
B. SIULSALS ...eeeieeeiie et e e e e e 34
7. Popularvetenskaplig sammanfattning..............ccooeeeiiiiiiiiiiiiiiii e 34
B TACK 35
(O = (=TT 0 Y= PP PP P PP PP PPPPPPPPPPPPPPPN 35



Abstract

The main stunning methods for commercial pig production in Europe are electricity and
induced hypoxia with carbon dioxide. Although electrical stunning is considered good from
an animal welfare point of view, it has its drawbacks due to necessity for individual handling
prior to stunning as well as being less effective than carbon dioxide. Carbon dioxide has on
the other hand been criticized for inducing pain and discomfort before stunning is completed.
This study was conducted as part of a project with an overall aim to get the use of nitrogen
foam approved according to the EU legislation for stunning of pigs at slaughter. The aim of
the present study was to investigate the behavioral response of pigs exposed to air-filled and
nitrogen-filled foam. Results showed that foam induces responses such as exploratory
behavior towards the foam and stunning box roof as well as escape attempts towards the roof.
Other behavioral responses did not show any relevant differences between air-filled foam and
nitrogen-filled foam. However, the frequency of performed behaviors of pigs in nitrogen-
filled foam declined right before loss of posture. In order to conclude that the method is less
aversive than carbon dioxide more studies on pig behavior in this environment is necessary,
as well as studies on how the foam is perceived when in contact with eyes and snout, or when
introduced to a group of pigs. This may contribute to a better understanding of how effective
nitrogen-filled foam is as a stunning agent, and in the long run aid the improvement of animal
welfare at slaughter.



1. Inledning

| Sverige slaktas arligen ungefar 2,5 miljoner grisar, vilket motsvarar cirka en procent av den
totala grisproduktionen i EU (Grisforetagaren, 2013; Svenskt kott). Infor slakt ska grisar i
Sverige beddvas med koldioxid, elektricitet, bultpistol eller kulvapen, svensk och europeisk
lagstiftning reglerar bedévning av djur infor slakt eftersom manga avlivningsmetoder ar
smartsamma for djur (7 kap. 3 § Statens jordbruksverks foreskrifter och allmanna rad [SIVFS
2019:8] om slakt och annan avlivning av djur, saknr L 22; foérordning (EG) nr 1099/2008). |
EU ar det ocksa tillatet att bedova med andra gaser an koldioxid, sasom kvéavgas och argon,
men de vanligaste metoderna for beddvning i Europa &r koldioxid och elektricitet (EFSA,
2004; forordning (EG) nr 1099/2008). Tidigare forskning har visat pa att koldioxid ar aversivt
for grisar eftersom den upplevs fratande i slemhinnorna och inducerar andndd, varfor det har
funnits ett behov av att hitta alternativa bedévningsmetoder (Raj & Gregory, 1996). Nyare
studier har visat att kvavgas ar en mindre aversiv gas an koldioxid (Lionch et al., 2012;
Detotto et al., 2019), men andra studier har ocksa visat att det tar langre tid att beddva djuren
med kvavgas, varfor den tidigare har avvisats som beddvningsmetod (Sharp et al., 2006;
Boivin et al., 2017). For att fortsétta arbetet mot 6kad djurvalfard i livsmedelsproduktionen
behover vi veta mer om hur kvévgas kan anvandas som beddvningsmetod.

Inledningsvis kommer de vanligaste beddvningsmetoderna i Sverige beskrivas, darefter
beskrivs nuvarande forskning om kvavgas som alternativ bedévningsmetod.

1.1 Vanliga beddvningsmetoder

Nér grisar beddvas med koldioxid sanks de ner i 6kande halter av gasen tills de har blivit helt
bedévade, da ar koldioxidhalten normalt 80-90 % (EFSA, 2004). En fordel med koldioxiden
ar att grisarna kan beddvas i grupp, vilket minskar stressnivaerna hos djuren (Mota-Rojas et
al., 2012). Raj och Gregory (1996) undersokte hur koldioxiden fungerar som
bedévningsmetod och hur den paverkar grisarnas valfard. De beskrev att koldioxiden
inducerar hyperkapnisk syrebrist vilket innebér att koldioxidhalten i blodet blir sa hog att den
orsakar syrebrist i kroppens vavnader, dven kallad hypoxi. De sag ocksa att grisarna utfor
flyktforsok och hyperventilerar. Koldioxiden paverkar det centrala nervsystemet genom att
sénka pH-véardet (Mota-Rojas et al., 2012) och stimulerar det respiratoriska centrat, som leder
till att lungorna inhalerar mera luft (Mota-Rojas et al., 2012). Detotto et al. (2019) sag att en
snabb pafyllning av koldioxid i en bedévningsbox med moss resulterade i fler undvikande
beteenden sasom flyktférsok an nar boxen langsamt fylldes med koldioxid. Raj & Gregory
(1996) sag i en tidig studie pa beteendeeffekter av koldioxid att grisar uppvisar aversiva
reaktioner pa koldioxid nar den uppnar en halt av 40 % eller mer. | en senare studie av Lionch
et al. (2012) kom man fram till att grisar inte kanner av koldioxid nar de gar in i en
beddvningsbox dar koldioxidhalten ligger mellan 15-30 %. Samma studie fann att koldioxid
ar mer aversiv an koldioxid blandat med kvavgas.



Beddvning med elektricitet ar fordelaktigt pa sa satt att en lyckad beddvning leder till
omedelbar medvetsldshet nar elektriciteten nar hjarnan. Det finns dock en del nackdelar med
metoden som gor att den inte anvands lika mycket som koldioxid. Bland annat genomfors
bedévningen med ett djur i taget och darfor behover grisarna ofta separeras fran gruppen for
att den ska vara saker, vilket kan vara stressande for grisen och gér metoden mindre effektiv
(EFSA, 2004). Metoden lamnar ocksa utrymme for misslyckade bedévningar, eftersom
elektroderna maste placeras korrekt for att bedévningen ska fungera som den &r avsedd
(EFSA, 2004).

1.2 Kvavgas som bedévningsmedel

Kvavgas anvands inte vid beddvning infor slakt idag, men den har studerats av forskare som
ett alternativ till koldioxid (Detotto et al., 2019). Kvévgas ar en luktfri gas som inte sticker i
slemhinnorna, och den ar dessutom smaklés, farglds och inert, vilket innebér att den inte
reagerar kemiskt med sin omgivning (Detotto et al., 2019). Att den inte reagerar med
omgivningen har utnyttjats i forsok med bade kvavgas och argon eftersom det har foreslagits
att syrebrist med hjélp av inerta gaser kan vara en mer human beddvningsmetod &n bedévning
med koldioxid (Freed, 1983 i Kells et al., 2018; Lionch et al., 2012). Nér grisar bedévas med
inerta gaser utnyttjar man att gasen trycker undan syret som inte far plats i utrymmet nar det
fylls av gasen, vilket leder till hypoxi (Kells et al., 2018; Boivin et al., 2017). Hypoxi leder i
sin tur till medvetsldshet nar den paverkar nervsystemet (Kells et al., 2018). Kvavgas har
tidigare visat sig ta langre tid an koldioxid att beddva djuren (Sharp et al., 2006; Boivin et al.,
2017). Den ar ocksa svar att halla kvar i de system for gasbeddvning som anvands idag pa
grund av gasens laga densitet, vilket har varit en bidragande faktor till att den tidigare har
avfardats som lamplig bedévningsmetod (Sharp et al., 2006; Dalmau et al., 2010; Boivin et
al., 2017). Detotto et al. (2019) sag dock att moss uppvisar farre beteenden som tyder pa
obehag nér de placeras i en beddvningsbox med kvavgas dn med koldioxid och féreslog att
gasen undersoks vidare som alternativ bedévningsmetod.

Studier har ocksa gjorts pa blandningar med koldioxid och kvéave. Atkinson et al. (2015)
jamforde grisars reaktion pa en kvavgasblandning (80 % N2 samt 20 % CO2) med 90 %
koldioxid och sag att bada behandlingarna var obehagliga for grisarna. Studien visade att det
fanns stor individvariation, men ocksa att grisarna som reagerade minst pa mixturen visade
mindre reaktioner an de grisar som reagerade minst pa koldioxiden. Lionch et al. (2012) sag
att grisar upppvisar 6kad tendens till andndd nar andelen koldioxid 6kar i mixturer med 70-85
% koldioxid och 15-30 % kvavgas. | studien sag man inte heller att grisarna forsokte undvika
beddvningsboxar som var fyllda med kvavgasblandningen nar de presenterades fér boxen.

1.3 Kvavgas bundet i skum

En metod som inte har undersokts i storre utstrackning &r kvavgas bundet i skum, som trycker
undan syret och haller kvar kvavgasen i bedévningsutrymmet, vilket motverkar att kvavet
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blandar sig med resten av luften i utrymmet sa som beskrivs tidigare. P6hlmann (2018)
undersokte hur djurvélfard och kottkvalitet paverkades av beddvning med kvavgas bundet i
hdgexpansivt skum. Resultaten visade att grisarna forsokte fly och vokaliserade innan
bed6vningen hade verkat, och skum aterfanns i lungorna hos grisarna. Flera av grisarna var
inte irreversibelt bedovade nar forsoken avslutades, vilket kan bero pa att de inte var i
beddvningsmedlet tillrackligt 1ange. Studien kantades av problem med utrustning och
metodik, vilket innebér att de resultat man sag i férsoken inte ar representativa for metoden.
Grisarna var aven fixerade i en vagga, vilket kan ha paverkat grisarnas reaktion pa
behandlingen eftersom det &r en ytterligare miljéfaktor som kan ha orsakat stress och rédsla.
Studien visade inte heller huruvida de beteenden som registrerades berodde pa skummet eller
kvavgasen, varfor det finns ett behov av att undersdka metoden vidare.

1.4 Grisars beteende

For att forsta hur bedovningsmetoden paverkar djurens beteende behdver man veta hur grisar
beter sig naturligt och vilka beteenden som uppstar nar grisar upplever stress eller obehag.
Grisar ar flockdjur och kommunicerar mycket genom lukter (Jensen, 2006). De har ett vél
utpréglat luktsinne, medan syn- och horselsinne ar mindre detaljrikt (Jensen, 2006). Trynet ar
starkt och klarar av att lyfta stenar och andra tunga foremal, vilket de utnyttjar nar de bokar
med hjélp av trynet for att hitta foda (Jensen, 2006). For att halla kontakt med flocken ger de
ifran sig korta grymtningar, ofta i samband med att de fodosoker (Jensen, 2006). Vokalisering
har studerats som verktyg for att méta smarta och stress hos grisar. Puppe et al. (2005) métte
hur grisar vokaliserar i samband med kastrering och kom fram till att en férandring fran lag
vokalisering till hoga skrik kan vara en indikator for upplevd smarta och lidande. Borell et al.
(2009) kom fram till att vokalisering ocksa gar att anvanda som indikator pa stress vid
separation. Reimert et al. (2013) sag i en studie om grisars forvantningar pa positiva eller
negativa situationer att indikatorer for positiva kanslor hos gris kan vara lek, skall och
svansrorelser. | samma studie sag man att indikatorer for negativa kénslor kan vara att de
fryser till (ar alldeles stilla med hela kroppen), urinering, defektion, flyktforsok, skrik, lag
svansforing och bakatdragna 6ron. Herskin & Jensen (2000) sag att nyligen avvanda grisar
uppvisar beteenden som att skrapa med kléven, flyktforsok och minskad lek i hogre
utstrackning nar de isoleras fran sin kull, jamfort med grisar som inte isoleras.

2. Syftet med studien

Det har examensarbetet genomfordes som en del av ett forskningsprojekt dar man utvérderar
anvandningen av kvédvgas bundet i skum som bedévningsmetod vid slakt och avlivning av
grisar. Syftet med den héar studien var att jamfora hur grisars beteende paverkas beroende pa
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om de exponeras for luftskum eller Kvaveskum i en bedévningsbox, for att utvéardera vilken
effekt som skummet respektive kvavgasen har pa grisarna ur ett etologiskt perspektiv.

Fragestallningar

1. Hur paverkas grisars beteende av skum?

2. Paverkas grisarnas beteende av att skummet ar fyllt med kvéavgas?

3. Vilka skillnader finns det i beteende hos grisar som halls enskilt i en tom
beddvningsbox, en beddvningsbox med luftfyllt skum och en bedévningsbox med
kvaveskum?

3. Material och Metod
Etisk provning godkénd av Uppsala forsoksdjursetiska namnd, dnr: 5.8.18-09852/2018

3.1 Material

3.1.1 Besattning

Forsoket utfordes pa Sveriges lantbruksuniversitets forsoksanlaggning Lovsta. Besattningen
ar en integrerad SPF-beséttning (specific pathogen free) med cirka 110 suggor av rasen
Yorkshire som producerar cirka 2500 slaktgrisar om aret (SLU forskningscentrum Lovsta,
2017). 1 denna studie ingick 60 tillvaxtgrisar (9 veckor gamla och 27,763 + 3,404 kg).
Smagrisarna konsbestamdes, vagdes och marktes med tatueringstang i direkt anslutning till
fodseln. Vid fem dagars alder fick de 6ronbrickor och injektion med jarn. Vid tva veckors
alder fick smagrisarna en andra jarninjektion och vid tva till tre veckors alder fick grisarna
tillgang till torrfoder/basfoder via foderautomat. Smagrisarna vagdes igen vid fyra till fem
veckors alder. Smagrisarna avvandes vid fem veckors alder och stod sedan kvar i
grisningsstallet i fem veckor efter avvanjning. Vid nio veckors alder vagdes grisarna igen. |
tionde veckan flyttas tillvéxtgrisarna till slaktgrisstallarna (SLU forskningscentrum Lovsta,
2017).

3.1.2 Utrustning

Bedodvningsboxen som anvandes i studien &r designad och tillverkad av Anoxia (Fig. 1)
(Anoxia, 2016). Beddvningsboxen var 120 x 100 x 85 cm i yttermatt, med 1,5 cm tjockt
transparent golv och tak av materialet Polykarbonat. Bedovningsbhoxen var utrustad med tva
rektangulara skumgeneratorer i ena boxvaggen. Boxen var utrustad med tva ror invandigt,
som gav en gaspuls som blaste sonder skummet sa att grisen blev synlig. I golvet fastes Tesa
® anti-sliptejp for att minska halkrisken. Golvet var indelat i fyra lika stora delar med tejp
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och numrerades underifran. Boxen stalldes 6ver en kulvert dar spaltgolvet tagits bort for att
mojliggora filmning underifran. Till boxen kopplades tva 50-liters flaskor (200 bar) med
kvavgas eller luft fran AirLiquide gas AB och trycket reducerades till 7 bar per flaska.
Skummet som anvandes var ett Training Foam-N tillverkat av Dr. Sthamer (Dr. Sthamer).
For tva av grisarna under dag 3 och alla grisar dag 4 anvandes skummedel VVP19371-002 av
Dr. Sthamer. Skummedlen blandades till en treprocentig 16sning med vatten. Mellan varje
forsoksgris skoljdes boxen ur noggrant med vatten.

Figur 1. Beddvningsboxens insida.

Grisarna filmades i bedévningsboxen med tva kameror. En Panasonic HV-X920 fastes i ett
stativ ovanfor boxen och filmade genom boxens tak. En GoPro Hero 3+ placerades i ett stativ
under boxen och filmade genom boxens golv underifran. Kamerorna startades och stangdes
av manuellt. En syrgasmatare och mikrofon, kopplad till den 6vre kameran, placerades i
boxen. Tidtagarur i tva telefoner anvandes for tidtagning, telefonerna placerades pa boxens
ovandel och underdel for att underlétta synkronisering av filmerna. Hjartfrekvens och
andningsfrekvens mattes med hjalp av ett matband (Zephyr BioHarness) som placerades pa
grisen innan behandlingen paborjades.

3.2 Metod

3.2.1 Forberedelse innan behandling

Forsoksutrustningen placerades i en forsoksavdelning pa Lovsta forskningscentrum. 60 grisar
valdes ut baserat pa vikt och kon i respektive kull, sa att fordelningen av storlek och kon pa
gris skulle bli jdmn ur varje kull. Grisarna fordelades i tre grupper med 20 grisar i respektive
behandlingsgrupp. Grisarna grupperades i omgangar om tre av samma kon inom en kull,
varije gris inom grupp slumpades darefter till en av tre behandlingar. Pa det viset sakerstélldes
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jamn kull- och kénsfoérdelning mellan behandlingarna. Grisarna var blandraser mellan
Yorkshire, hollandsk Yorkshire och Hampshire.

Grisarna flyttades kullvis till en box i forsoksrummet dar bedévningsboxen fanns och
acklimatiserades i minst 15 minuter. Darefter forflyttades en av grisarna till en enskild box i
anslutning till boxen dar kullsyskonen stod och métutrustningen placerades runt brdstkorgen
med elastiskt band. Elektrodgel anvandes for battre kontakt med grisens hud. Grisen fick tva
minuter att acklimatisera sig i den enskilda boxen innan den forflyttades till
beddvningsboxen. Djurvardaren stannade kvar i den enskilda boxen under
acklimatiseringstiden eftersom flera grisar forsokte hoppa tillbaka till gruppboxen.
Grisarnas beteende i bedévningsboxen spelades in pa video och hjartfrekvens,
andningsfrekvens samt aktivitet mattes med matutrustningen infér och under respektive
behandling. Fran och med att dorren till beddvningsboxen stangts lamnades grisen i boxen
under tva minuter for att acklimatiseras vid miljon inne i boxen och tiden nar boxen stangdes
noterades. Efter tva minuter startade respektive behandling.

3.2.2 Behandling

Kontroll
Grisen vistades ytterligare fem minuter i beddvningsboxen. Syrgasmataren startades och tid
for matning noterades. Grisen fick darefter atervanda till gruppboxen.

Luftskum

Skumgeneratorn startades med luftskum och stdngdes av nar skummet hade fyllt hela boxen
upp till taket, efter cirka en minut. Tid for skumstart noterades. Tio sekunder efter
avstangning startades en puls med luft som slog sénder skummet. Syrgasmataren startades
efter att skummet slagits sonder. Fem minuter efter paborjad behandling (efter tva minuters
acklimatisering i boxen) slapptes grisen ut ur bedévningsboxen.

Kvéaveskum

Skumgeneratorn startades med kvaveskum och stdngdes av nar skummet hade fyllt hela
boxen upp till taket, efter cirka en minut. Tid for skumstart noterades. Tio sekunder efter
avstangning startades en puls med kvéavgas som blaste sonder skummet. Syrgasmétaren
startades efter att skummet blast sonder. Fem minuter efter paborjad behandling 6ppnades
boxens tak och sidodorr och grisen togs ut ur boxen. Beddémning av beddvningskvalitet
genomfordes enligt protokoll (Bilaga 1), hjartslag kontrollerades med stetoskop och dérefter
avblodades grisen.

3.2.3 Beteenderegistrering
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Etogrammet (Tab. 1) upprattades baserat pa de beteenden som observerades under ett antal
testobservationer samt vilka beteenden som registrerades i ett tidigare examensarbete under
pilotstudien inom samma projekt (Thurehult, 2019). For grisarna i kvaveskumbehandlingen
mattes tiden fran behandlingsstart tills de ramlade ihop som en forsta indikation pa att de var
paverkade av syrebrist, i arbetet benamnt Loss of posture (LOP) (Raj & Gregory, 1996).
Dérefter beskrevs konvulsionerna efter LOP, tid till sista kraftiga konvulsion och tid till sista
konvulsion enligt etogrammet (Tab. 1). Darefter bestdmdes observationstiderna for respektive
behandling, sa att alla grisar i kvaveskum hade blivit bedévade innan observationerna
avslutades. Baserat pa detta beslutades att observera grisarna i 12 intervall om 10 sekunder
vardera. | kontrollgruppen registrerades beteenden kontinuerligt under tva minuter fran och
med att behandlingen pabdrjats. | behandlingarna luftskum och kvaveskum registrerades
beteenden kontinuerligt under tva minuter fran och med 30 sekunder innan behandlingsstart.

Beteenden registrerades framst med den undre kameran, eftersom det var enklast att fa en
overblick av kroppens och trynets position, hur grisen forflyttade sig och vad grisen
undersokte i beddvningsboxen. Den 6vre kameran anvandes till att observera var
flyktforsoken riktades, utforskande av tak och Gvriga beteenden som var synliga ovanifran
nar skummet skymde sikten for den undre kameran.

Tab. 1. Etogram &ver beteenden som ingick i studien, kriterium for samtliga behandlingar.

Beteende Kriterium Registrering
Sitta Positionen ar sittande, pa ena eller bada skinkor, | Antal ganger beteendet
stod pa framklovar men utan stod pa bakklovar | utfors i intervall om 10
sekunder
Ligger Positionen ar liggande pa sidan eller pa mage Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder
Sta Positionen ar staende pa alla fyra kl6var eller Antal ganger beteendet
med bada bakklovarna utfors i intervall om 10
sekunder
Halkar En eller flera klévar glider snabbt 6ver golvet | Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder
Rycker till Rycker okontrollerat till i kroppen en gang utan | Antal ganger beteendet
att flytta pa sig i samband med ljud utfors i intervall om 10
sekunder
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Ruskar

Skakar pa kroppen

Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder

Utforska golv

Tryne mot golv eller luftror

Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder

Utforska vagg | Tryne mot vagg Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder

Utforska tak Trynet halls hogre an horisontellt Antal ganger beteendet

utfors i intervall om 10
sekunder

Utforska skum

Tryne mot skum, gris ror sig aktivt mot
skummet

Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder

Flyktforsok Sparkar med framben, sparkar med bakben, Antal ganger beteendet
dorr upphopp eller knuffar mot dorr utfors i intervall om 10
sekunder
Flyktforsok Sparkar med framben, sparkar med bakben, Antal ganger beteendet
vagg upphopp eller knuffar mot vagg utfors i intervall om 10
sekunder
Flyktforsok tak | Sparkar med framben, sparkar med bakben, Antal ganger beteendet
upphopp eller knuffar mot tak utfors i intervall om 10
sekunder
Vokalisering Score 1 = enstaka grymtningar, Score 2 = Scoresystem i intervall
flertalet grymtningar Score 3 = flertalet om 10 sekunder
grymtningar samt enstaka eller flera skrik
Defekering Antal ganger beteendet
utfors i intervall om 10
sekunder
Aktivitet Antal rutlinjer som passeras med bada framben | Antal ganger beteendet

utfors i intervall om 10
sekunder
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Placering i box |Rutanr (1, 2, 3 eller 4) som bada framben Vilka rutor grisen

uppehaller sig i befinner sig i under
intervall om 10
sekunder
Loss of posture | Grisen forlorar kontroll 6ver kroppen och Tid né&r LOP intraffar
(LOP) ramlar ihop efter exponering av kvaveskum
Konvulsioner | Muskelsammandragningar i kroppen efter LOP | Deskriptivt for hela
forloppet

Sista kraftiga Sista gangen kroppen flyttar sig, skriker, vander | Tid nér sista kraftiga

konvulsion sig eller har muskelsammandragning i en stor konvulsion intraffar

del av kroppen efter LOP
Sista Sista gangen nagon del av kroppen har en Tid nér sista konvulsion
konvulsion konvulsion efter LOP intréffar

Studien genomfordes under fyra dagar av fyra personer at gangen, totalt bidrog fem personer
i arbetet. Beteenderegistrering fran videofilmerna utfordes av en person.

3.2.4 Bearbetning av data

All insamlad data fran beteenderegistreringar matades in i Microsoft Excel 2016. Deskriptiv
statistik berdknades och statistiska analyser genomférdes i Minitab version 18.1, 2017.
Variablernas normalférdelning undersoktes med hjalp av histogram. For de normalférdelade
variablerna (Utforska skum, utforska tak, utforska vagg, utforska golv, aktivitet och
vokalisering) berdknades medelvérde och standardavvikelse for beskrivande deskriptiv
statistik. For de icke normalférdelade variablerna gjordes variablerna om till bindra variabler
(0/1, dvs. utfordes eller utférdes inte under tidsintervallet) och sedan berédknades andelen av
grisar som utfort variabeln (rycker till, ligger, halkar, flyktforsok tak) i respektive
tidsintervall som beskrivande statistik. Defekering, flyktforsok véagg, flyktforsék dorr och
ruskar utfordes sa sallan att de inte var mojliga att analysera statistiskt, men beskrivande
statistik i form av andel grisar som utfort beteendet berdknades. Variablerna sitta och sta
analyserades inte vidare, djurets position beskrivs som att den antingen ligger eller inte ligger
ner i arbetet. For LOP, sista kraftiga konvulsion och sista konvulsion berdknades medelvarde
och standardavvikelse. For de normalfordelade variablerna anvéndes T-test for att analysera
parvisa jamforelser i medelvarden mellan de tre behandlingarna (kontroll, luftskum och
kvaveskum). For de binéra variablerna anvéndes 2-proportions z-test for att analysera parvisa
jamforelser for proportioner mellan de tre behandlingarna. P-varde mindre an 0,05 ansags
vara signifikant.
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3.2.5 Defekering, placering i box

Defekering utférdes mycket sallan under observationsperioden och analyserades darfor inte
vidare. Placering i box analyserades inte vidare i studien pa grund av tidsbrist, men aktivitet
berdknades utifran antalet ganger placeringen i box forandrades.

4. Resultat

Forst presenteras deskriptiv statistik av beteenden som inte analyserades vidare. Dérefter
presenteras de statistiska analyserna.

4.1 Konsfordelning och vikt

Av totalt 60 grisar var 27 stycken galtar och 33 stycken sogrisar. Fordelningen av kén var
jamn mellan grupperna, men konsfordelningen var inte helt jamn inom grupperna (Tab. 2).

Tab. 2. Fordelning av kon i respektive behandling. N = 60 grisar, 20 grisar i varje behandling.

Behandling Tom forsoksbox Ljud & vatten Ljud & skum
Kon Honor Hanar Honor Hanar Honor Hanar
Andel 0,55 0,45 0,55 0,45 0,55 0,45

Grisarna fordelades mellan grupperna for att uppna sa jamn viktfordelning som majligt.
Grisarnas medelvikt var relativt jamnt fordelad mellan grupperna (Tab. 3).

Tab. 3. Medelvarde av grisarnas vikt vid 9 veckors alder i respektive behandling. Standardavvikelse
presenteras for varje behandling. N = 60 grisar, 20 grisar i varje behandling.

Behandling  Kontrollgrupp Luftskum Kvéaveskum Total

Vikt (kg)  [28,005 (+ 3,402) [27,410 (+ 3,615) [27,875 (+3,338)  [27,763 (+ 3,405)

4.2 Rycker till

Av grisarna som behandlades med kvaveskum ryckte 60 % till i intervall 4 (Fig. 2). | samma
intervall ryckte 35 % av grisarna i luftskum till. Mellan 5-15 % av grisarna i luftskum ryckte
till i intervall 3, 5, 9, 10, 11 och 12 och 10 % av grisarna i kontrollgruppen ryckte till i
intervall 8.
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Figur 2. Andel grisar som rycker till i respektive intervall och behandling, Andelen uppgar i y-axeln
till 0.6. N = 60 grisar, 20 per behandling.

4.3 Aktivitet

Mellan behandlingarna luftskum och kvaveskum fanns en signifikant skillnad P <0.05 i
tidsintervall 8, dar grisarna i kvaveskum var mer aktiva (rérde sig mellan de fyra rutorna i
boxen mer frekvent) &n de i luftskum. Signifikant skillnad P <0.05 mellan kontroll och
luftskum pavisades i intervall 4 och 9 dar grisarna i luftskum var mer aktiva an i kontroll.
Mellan kontroll och kvaveskum kunde signifikant skillnad P <0.05 pavisas i intervall 8, dar
grisarna i kvaveskum var mer aktiva &n i kontrollen.

4.4 Konvulsioner och bedévning

Medelvérde for tiden mellan skumstart och LOP var 57,85 s (£9,04). Efter LOP uppvisade
grisarna omedelbart konvulsioner i ben, buk, nacke och kake. Nagra grisar rullade 6ver till
rygg eller mage och alla grisar rérde sig mellan boxzoner i konvulsionerna. En gris stod
mycket hastigt upp efter LOP, for att nastan omedelbart ramla ihop igen. En gris hade en
enda lang muskelsammandragning, medan de andra grisarna hade flera kortare konvulsioner
och rorde sig mer. Medelvérde for tiden mellan LOP och sista kraftiga konvulsion var 29,5 s
(x12,86) och medelvarde for tiden mellan LOP och sista konvulsion var 131,15 s (x15,39).
Samtliga grisar bedomdes som niva 0 enligt bedévningsprotokollet (Bilaga 1). Av totalt 20
grisar registrerades inga hjartslag vid beddvningskontroll innan avblodning hos 10 av
grisarna, som troligtvis var déda vid avblodning.
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4.5 Vokalisering

Det var signifikant skillnad mellan kontrollgruppen och kvéveskum i intervall 4-9 och 12,
mellan kontrollgruppen och luftskum i intervall 4 och 9-12 samt mellan kvaveskum och
luftskum i intervall 7 och 8 (Fig. 3). I de tre forsta intervallen var frekvensen av vokalisering
for alla behandlingar relativt jamna, darefter minskade frekvensen i behandlingarna luftskum
och kvéveskum markant i intervall 4. Efter intervall 8 6kade vokaliseringen i behandling
kvaveskum och kontroll. Flera grisar i kvaveskum skrek precis innan eller efter LOP.

120 -

Total frekvens av vokalisering

20 4

0 T ' -
Behandling 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Vokalisering 0 1 2

Figur 3. Total frekvens for alla grisar och intervall per behandling, fordelat i Scoresystem 0-3. For
behandling galler * = antal intervall dér vokalisering inte registrerades; 1 = kontroll; 2 = Luftskum; 3
= kvéveskum.

4.6 Ligger

Andelen grisar som |ag ner var relativt jamn mellan grupperna i bérjan av intervallen,
signifikant skillnad mellan kontroll och kvaveskum uppvisades nér skumgeneratorn sattes
igang i intervall 4 (Fig. 4). Fran och med intervall 11 lag alla grisar i kvaveskum, medan
luftskum hade fler grisar som inte Iag ner. Storst skillnad var det mellan kvaveskum och
kontroll i intervall 9-12 (Fig. 4).
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Figur 4. Andel av grisar som ligger ner i varje tidsintervall for respektive behandling. P <0,05 (0,028
till <0,001) for kontroll och kvave i intervall 4, 5, 9, 10, 11 & 12, for kontroll och luftskum i intervall
9, 10 & 11 samt for luftskum och kvaveskum i intervall 9, 10, 11, 12. N = 60 smagrisar, 20 i varje

behandling.

4.7 Halkar

Andel grisar som halkade i luftskum 6kade markant mellan intervall 8 och 10, en trend som
darefter vande. Kontrollgruppen halkade inte alls, medan kvaveskum inte 6versteg 5 % i
nagot intervall. luftskum var den enda behandlingen som halkade i intervall 9-12 (Fig. 5).
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Figur 5. Andel av grisar som halkar i varje tidsintervall for respektive behandling. Signifikant skillnad
mellan behandlingar indikeras med * for P <0,05. N = 60 smagrisar, 20 i varje behandling.

4.8 Flyktforsok

Andelen grisar som utférde flyktforsok mot taket varierade mest mellan behandlingarna i
intervall 7-12. | behandlingarna kvaveskum och luftskum syntes en markant 6kning efter
drygt halva observationstiden, som sedan véande efter intervall 8 och 9. Kontrollgruppen holl
sig pa en relativt jamn niva under hela observationstiden (Fig. 6).
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Figur 6. Andel av grisar som utforde flyktforsok mot taket i varje tidsintervall for respektive
behandling. Signifikant skillnad mellan behandlingar indikeras med *** fér P <0,001 och * for P
<0,05. For intervall 8 och 9 var det signifikant skillnad mellan kontrollgrupp och kvaveskum (P
<0,001), for intervall 7-12 var det signifikant skillnad mellan kontrollgrupp och luftskum (P-vérde
mellan 0,028 och <0,001) och fér intervall 7 och 12 var en signifikant skillnad mellan luftskum och
kvaveskum. N = 60 smagrisar, 20 i varje behandling.

4.9 Utforskande beteenden

4.9.1 Utforska tak

Frekvensen av utforskande av tak var relativt jamn i kontrollgruppen, medan det i luftskum
och kvéveskum okade mellan intervall 3—7, for att darefter minska igen. Medan kvaveskum
minskade fram till intervall 12 dar inga grisar i behandlingen utférde beteendet, tkade
frekvensen av beteendet i luftskum i intervall 11 (Fig. 7).
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Figur 7. Medelvarde for antal ganger grisarna utforskade taket i varje tidsintervall for respektive
behandling. Signifikant skillnad mellan kontrollgrupp och de tva skumsbehandlingarna finns i
intervall 7 och 8 (P 0,019 till 0,012). I intervall 11 &r det signifikant skillnad mellan luftskum och
kvéaveskum (P <0,001). N = 60 smagrisar, 20 i varje behandling.

4.9.2 Utforska vagg

Frekvensen av utforskande utav vagg skiljde sig inte markant mellan kvédveskum och
luftskum, medan kontroll uppvisade en hdgre frekvens an de andra behandlingarna i flera
intervall. Jamfort med beteendet utforskande av tak var frekvensen av utforskande av végg
generellt lagre efter intervall 4 for bade luftskum och kvaveskum, medan kontrollgruppen var
pa ungefar samma niva (Fig. 8).
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Figur 8. Medelvarde for antal ganger grisarna utforskade vaggarna i varje tidsintervall for respektive
behandling. Signifikant skillnad mellan behandlingar indikeras med ** for P <0,01 och * for P <0,05
mellan kontrollgrupp och bada skumbehandlingarna. N = 60 smagrisar, 20 i varje behandling.

4.9.3 Utforska golv

Frekvensen av beteendet utforskande av golv minskade i behandling luftskum och
kvaveskum efter intervall 5, medan kontrollgruppen holl en mer jdmn frekvens under hela
behandlingstiden. Skillnaden mellan kontroll och 6vriga behandlingar var storst i intervall 9-
12. Kontroll utférde beteendet med nagot hogre frekvens an utforskande av tak och vagg

(Fig. 9).
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Figur 9. Medelvarde for antal ganger grisarna utforskade golvet i varje tidsintervall for respektive
behandling. Signifikant skillnad mellan behandlingar indikeras med * for P <0,05 i intervall 4 mellan
kontroll och luftskum, samt mellan kontroll och bada skumbehandlingarna i intervall 6. | intervall 8—
12 ar signifikant skillnad mellan kontroll och skumbehandlingarna. N = 60 smagrisar, 20 i varje
behandling.

4.9.4 Utforska skum

Medelvérdet for hur manga ganger grisarna i behandlingarna luftskum och kvéaveskum
undersoker skummet skiljde sig inte signifikant i nagot intervall. Grisarna undersokte
skummet som mest i intervall 5, d&refter minskade generellt frekvensen av beteendet for varje
intervall i bada behandlingarna (Fig. 10).
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Figur 10. Medelvarde for antal ganger grisarna utforskade skummet i varje tidsintervall for respektive
behandling. Ingen signifikant skillnad mellan behandlingarna kunde faststéllas. N = 40 smagrisar, 20 i
varje behandling.

5. Diskussion

Syftet med studien var att jamféra beteenden mellan grisar som utsatts for luftskum eller
kvaveskum i en beddvningsbox for att utvérdera vilken effekt som skummet respektive
kvavgasen har pa grisarna ur ett etologiskt perspektiv. Det var stor skillnad mellan
skumbehandlingarna och kontrollgruppen for beteendena utforskande tak och flyktforsok tak
(Fig. 6 & 7), dar medelvardet for kontroll var lagre &n de andra behandlingarna. Det var
ocksa skillnad i utforskande tak och utforskande vagg (Fig. 7 & 8), dar kontrollgruppen
utforde beteenden i hdogre omfattning. Utforskande av skum skiljde sig inte mellan
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skumbehandlingarna och medelvérdet for hur manga ganger grisarna utforskade skummet
minskade omkring 10-20 sekunder efter skumstart (Fig. 10). For beteendet utforska golv
skiljde sig skumbehandlingarna fran kontrollen i flera intervall av observationstiden (Fig. 10).
Aven i de sista intervallen, nér flera grisar i kvaveskum hade ramlat ihop, minskade
medelvardet av utforskande av skum for luftskum i samma takt, dock av olika skél, eftersom
grisarna i luftskum fortsatt var vid medvetande. VVokaliseringen skiljde sig mycket mellan
olika intervall, men det var tydligt att grisarna i skumbehandlingarna blev tysta i samband
med att skumgeneratorn startade i intervall 4 (Fig. 9). Mellan luftskum och kvéveskum var
det framst skillnad i de sista intervallen, dar flyktforsok tak och utforska tak var hogre for
luftskum an kvaveskum. Det héar &r antagligen relaterat till att grisarna i kvaveskum blev
beddvade och darfor slutar utfora dessa beteenden. Eftersom kvéaveskum och luftskum hade
ett liknande resultat verkar inte kvavet paverka grisarnas beteende i nagon storre utstrackning
nér grisarna &r vid medvetande. Daremot verkar skummet vara en gemensam namnare for
flera forandringar i grisarnas beteende, ndmligen andel grisar som ligger ner, utforskande av
tak, flyktforsok och utforskande av golv. Resultaten visar ocksa att grisarna i
skumbehandlingarna tycktes undvika skummet och darfor slutade utforska golv och vaggar,
for att istallet halla huvudet hogt och gora vissa flyktforsok mot taket.

5.1 Fragestallningar

5.1.1 Hur paverkas grisars beteende av skum?

For att besvara fragestallningen jamfors beteendet hos grisar i behandling kontroll mot
luftskum. Fran intervall 9 6kade andelen grisar som ligger ner i luftskum medan kontroll var
oférandrad (Fig. 4). Det kan bero pa att grisarna vande sig vid skummet och darfor lade sig
ner en stund efter att skumgeneratorn startat, medan kontrollgruppen Iag ner i samma
utstrackning under hela behandlingen eftersom miljon inte fordndrades. Alla grisar i luftskum
stoppade in trynet i skummet flera ganger i borjan av behandlingen, vilket kan vara ett tecken
pa att grisarna ville utforska skummet flera ganger innan de var tvungna att komma i kontakt
med skummet. Grisarna bdrjade underséka skummet i samma intervall som skumgeneratorn
startade, darefter undersoktes skummet intensivt i ett par intervall innan intresset for
skummet avtog (Fig. 10). Under intervall 10 halkade 25 % av grisarna i luftskum, vilket inte
forekom alls i kontroll, och darmed tycks bero pa att golvet blev halt nar skummet hade lagt
sig 6ver hela golvet, trots att anti-sliptejp anvandes pa golvet (Fig. 5). Nar skummet fyllde
boxen tittade grisarna i hogre grad upp mot taket och en del forsokte ocksa fly genom taket
(Fig. 6 & 7), men flyktforsoken avtog efter intervall 7 respektive 9. Skummet verkade alltsa
till en borjan inducera nyfikenhet hos grisarna, for att darefter dverga till ett undvikande
beteende dar flera grisar forsokte komma undan skummet.

Thurehult (2019) gjorde en pilotstudie av grisars beteende i luftfyllt skum och sag att
skummet minskade grisarnas utforskande beteende av golv och att andelen flyktforsok var
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hogre i skumgrupperna én i kontrollen. Thurehult diskuterade huruvida passiviteten kan vara
en konsekvens av stark radsla, men eftersom aktivitetsnivan inte skiljde sig at mellan
behandlingarna var det inte méjligt att dra nagra sadana slutsatser om skummets effekt pa
grisarna. Det resultatet ar jamforbart med resultatet av den hér studien. Aven har var
skillnaden i aktivitetsnivan marginell mellan grisar i luftskum och kontrollgruppen, dock
kunde signifikant skillnad pavisas i tva intervall, dar grisar i luftskum var mer aktiva an
kontrollgruppen. Ett av dessa intervall var intervallet efter skumstart, dar aktiviteten kan bero
pa att skummet borjade fylla boxen. En ytterligare aspekt i detta ar att varken Thurehult eller
den har studien métte durationer av beteenden och darmed inte kan sakerstalla att langden pa
aktiva eller inaktiva beteenden &r desamma mellan kontrollgrupp och skumbehandlingarna.

5.1.2 Paverkas grisarnas beteende av att skummet ar fyllt med kvavgas?

For att besvara fragestallningen jamfors beteendet hos grisar i behandlingarna med
kvaveskum och luftskum. Grisarna i kvaveskum ramlade ihop efter exponering av kvavgas
och de antogs snart darefter ha forlorat medvetandet, vilket styrks av tidigare slutsatser av Raj
& Gregory (1996) och Rodriguez (2008). Innan grisarna ramlade ihop blev flera av grisarna
tysta, till skillnad fran grisarna i luftskum som vokaliserade under storre delen av
behandlingen. Om tystnaden berodde pa att kvavgasen paverkade luftvagarna eller om det
fanns en annan orsak gar inte att faststalla i den har studien. 1 samband med att de ramlade
ihop sa dkade vokaliseringen, en del grisar skrek till innan LOP och en del skrek efterat. Med
tanke pa att grisar anses vara medvetna nar konvulsionerna startar vid bedévning med
koldioxid, bor det vidare undersokas hur lang tid det tar for grisarna att forlora medvetande
vid beddvning med kvéve (Rodriguez, 2008).

De flesta skillnader mellan luftskum och kvéveskum registrerades i intervallen nar grisarna i
kvaveskum hade ramlat ihop, LOP, samtidigt som 6vriga beteenden minskade i omfattning.
Dessa beteenden kvarstod i hogre grad hos grisar i luftskum. Grisarnas beteende paverkades
nar skummet fylldes med kvévgas pa sa vis att grisarna ramlade ihop och blev medvetslosa,
men innan bedovningen hade fatt effekt fanns inga storre skillnader i beteende mellan grisar i
luft- och kvévgasfyllt skum. | den hér studien utforskades boxen och skummet av grisarna i
samma utstrackning for bada behandlingarna. Mer detaljerade studier av grisarnas beteenden
skulle dock behgvas for att verifiera detta.

5.1.3 Vilka skillnader finns det i beteende hos grisar som halls enskilt i en tom
beddvningsbox, en beddvningsbox med luftfyllt skum och en bed6vningsbox med
kvaveskum?

Grisar i luftskum lade sig ner under samma intervall, men i lagre omfattning an grisar i
kvaveskum. Senast 20 sekunder efter skumstart hade alla grisar i skumbehandlingarna stallt
sig upp, mellan intervall 4 och 5. Under dessa intervall var andelen grisar som lag ner i
kontrollgruppen i princip oférandrad. I intervall 4 dar skumgeneratorn startade rycker ocksa
flera grisar i skumgrupperna till vilket tycktes vara en konsekvens av ljudet fran
skumgeneratorn nar den startade, eftersom det var i samband med det ljudet som de flesta

27



grisar ryckte till. Grisar i bade luftskum och kvaveskum utforskade skummet lika frekvent,
vilket tyder pa att forekomsten av kvavgas inte paverkade deras utforskande beteende mot
skummet. Det ar darfér mojligt att grisarna inte uppfattade syrebristen i skummet forran det
var syrebrist i hela boxen.

Grisar i kontrollgruppen halkade inte alls, medan luftskum och kvaveskum halkade
sporadiskt under behandlingen. Mellan 50-60 sekunder efter skumstart halkade flera grisar i
luftskum, vilket kan ha berott pa att golvet blev halt nar skummedlet hade lagt sig 6ver hela
golvet. Eftersom 80 % av grisarna i kvaveskum Iag ner efter 50 sekunder var det farre grisar
kvar att halka pa golvet, medan grisarna i luftskum stod upp och darfor halkade mer pa
golvet.

Det var inte mojligt att se vaggarna nar skummet fyllde hela boxen, men med hjélp av
synkronisering av filmerna uppifran och nerifran var det mojligt att se huvudets, klévarnas
och trynets position, det tillsammans med att grisarna slog sonder delar av skummet nér de
rorde sig gjorde att det oftast var tydligt att se nar grisen utforskade véagg, skum eller golv.
Kontrollgruppen undersokte vaggar och golv med ungefar samma frekvens under hela
behandlingen, medan skumbehandlingarna undersokte taket i olika frekvens under
behandlingens gang och generellt med hogre frekvens an kontrollgruppen.
Skumbehandlingarna skiljde sig inte signifikant i nagot intervall vad galler utforskande av
vagg, men 50-60 sekunder efter skumstart var det signifikant skillnad mellan dem for
utforskande av tak. Utforskande av tak minskade 20—-30 sekunder efter skumstart hos grisarna
I kvéveskum, vilket minskade ytterligare tills de inte undersokte taket alls. Beteendet tkade
ocksa for grisarna i luftskum efter 20-30 sekunder, men efter 50-60 sekunder vande det och
frekvensen for utforskande av tak minskade igen mellan intervall. Om grisens syfte med att
utforska taket var att undvika skummet, vilket beddms som troligt, kan minskningen av
beteendet bero pa att skummet inte langre fyller hela boxen efter att skummet slagits sonder.
Det kan ocksa tankas bero pa att grisarna vanjer sig vid skummet, eller sa kan det vara en
fraga om registreringsmetod. Eftersom langden av beteendets utforande inte beraknats, kan
en forklaring vara att grisarna haller huvudet hogt langre tid under intervallen och darmed
inte lyfter huvudet lika manga ganger per intervall.

5.2 Metod

5.2.1 Registreringsmetod

Hér beskrivs de metodologiska 6vervédganden som gjorts infor datainsamlingen. | studien
anvandes kontinuerlig registrering i intervall om tio sekunder eftersom den totala
observationstiden for varje enskild gris var kort och grisarna i kvaveskum var bedévade nagra
intervall efter behandlingsstart. For att se vilka beteenden som forandrades dver tid var det
vardefullt att dels registrera med korta intervall, dels hur manga ganger ett beteende utfordes
under det intervallet. En registrering av alla beteenden och dess durationer hade inneburit
alltfor stor arbetsbelastning for projektets storlek sett till tiden lagd pa dataregistrering och
databearbetning, och givit en minimal forbattring i jamforelsen mellan behandlingarna. En
6gonblicksregistrering hade & andra sidan inneburit att utvecklingen av beteendefrekvenser

28



over tid inte hade registrerats och alltfor laga frekvenser av beteendena hade registrerats.
Forandringen over tid dr av intresse nar man tittar pa hur kvavgasen paverkar grisarnas
medvetandetillstand, hur de reagerar pa att andas in kvavgas i hog koncentration och for att se
om grisarna i de andra grupperna vanjer sig vid behandlingen. Att spela in behandlingarna
och registrera beteenden i efterhand mojliggjorde att observatéren kunde pausa, spola tillbaka
och tillfraga en andra asikt nar oklarheter uppstod i registreringen.

En del nackdelar med metoden presenteras har. For det forsta var det valdigt manga
beteenden att halla reda pa under korta intervall, dessutom kan de olika kamerorna ha
synkroniserats lite olika for olika grisar. Darmed kan det vara sa att vissa beteenden har
registrerats i samma intervall men i verkligheten skett i olika intervall, beroende pa om
beteendet registrerades med den nedre eller 6vre kameran. Det hdr var inte ett problem i
skumbehandlingarna, eftersom observationerna utgick ifran 30 sekunder innan skummet
startade. Det fanns inget lika precist utgangslage for kontrollgruppen, varfor det kan vara en
felkalla specifikt for kontrollgruppen. For det andra var det bara mojligt att observera sa
lange kamerorna fungerar, varfor en del beteenden inte kunde registreras hos grisar nar
kamerorna slutade fungera. Det har atgardades sa snabbt det upptacktes och utrustningen
kontrollerades i samband med manuell stopp och start mellan varje gris. | de flesta fall
fungerade en kamera nar den andra slutade fungera, vilket gjorde att manga beteenden kunde
registreras hos dessa grisar iallafall. For det tredje forekommer en del beteenden under langre
tid och registreras darfor endast en gang per intervall, medan momentana beteenden
forekommer fler ganger och darmed registreras oftare. Det har leder till att beteenden som
utfors under en langre period riskerar att bli underrepresenterade i resultatet, medan kortare
beteenden riskerar att bli 6verrepresenterade. Eftersom intervallen &r korta kan fordrojningar
av beteenden mellan behandlingar (se Fig. 4) bero pa nagra fa sekunders fordréjning mellan
grupperna. En framtida fragestéllning skulle kunna vara om skummet beter sig annorlunda
beroende pa vilken gas som anvands, och om det kan vara en orsak till fordrojningen mellan
kvaveskum och luftskum vad galler flyktforsok mot tak.

5.2.2 Etogram

Det slutgiltiga etogrammet inneholl totalt 21 beteenden. Av dessa registrerades 20 stycken
under filmgranskningen, medan aktivitet utgick fran registreringen av placering i boxen.
Eftersom etogrammet innehaller manga beteenden som dessutom skulle registreras under
korta intervall hade en framtida studie gagnats av att registrera farre beteenden per
observation. Om studien skulle géras om skulle ett alternativ vara att sla ihop flyktforsok tak,
vagg och dorr. 1 borjan av studien var etogrammet &nnu mer detaljerat, men det blev snabbt
tydligt att det inte var mojligt att halla reda pa fler beteenden samtidigt eller beteenden med
mer detaljerade kriterier. Fordelen med ett sa detaljerat etogram var dock att det har urvalet
var mojligt att utfora, och sékerstéllde att viktiga detaljskillnader i beteenden inte skulle
missas. Manga beteenden i det ursprungliga etogrammet utfordes valdigt séllan eller inte alls
och stroks darfor. Eftersom ruskar forekom mycket fa ganger skulle dven det beteendet kunna
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bortses fran i framtida studier. Med tanke pa de begransningar som finns i ett arbete av den
har storleken, undersoktes inte ansiktsuttryck, svansforing, éronhallning och andra mindre
reaktioner hos grisarna, utan fokus lades pa beteenden som ar enkla att se nar det inte finns
tid att analysera filmerna i detalj.

5.3 Bearbetning av data

Pa grund av den begransade omfattningen av arbetet gjordes enkla parvisa Z-test och T-test i
de statistiska analyserna. Om arbetet hade varit med omfattande hade mer ingaende och
avancerade statistiska analyser kunnat genomforas.

5.4 Felkallor och faktorer som kan ha paverkat resultatet

5.4.1 Skummet som felkalla i beteendeobservationerna

Eftersom skummet inte &r transparent var det inte mojligt att se hela grisen i luftskum och
kvaveskum. Daremot var manga beteenden fokuserade pa vad grisarna gér med trynet och de
flesta grisar valde att halla trynet hogt under dessa behandlingar, vilket gjorde att det i princip
alltid gick att se huvudets position i skummet. Det var alltid synligt om grisen var néra taket,
flyktforsok tak och utforskar tak kunde darmed registreras under hela behandlingen. Den
undre kameran mojliggjorde dven konstant observation av beteenden som placering i boxen,
sta, sitt, ligg, utforskar golv och defekering. Det beteende som inte gick att observera nar
boxen var fylld med skum var utforskar vagg, som antagligen inte genomfordes betydande
ofta eftersom huvudet ndstan alltid var mot taket eller golvet nar skummet skymde sikten for
resten av beddvningsboxen.

5.4.2 Skillnad mellan dagar

I slutet av dag tre ersattes skumblandningen med en ny skumblandning eftersom den forsta
tog slut. Den nya skumblandningen upplevdes lukta starkare och skumbubblorna blev mindre
nar de hade blasts sonder, vilket kan ha paverkat grisarnas reaktion pa skummedlet. Under de
olika dagarna var det fem personer som turades om att utféra de praktiska momenten. Det var
alltid samma tva personer som hanterade grisarna. Det fanns ett arbetsschema som foljdes
och att det var olika personer borde inte ha paverkat studien eftersom rutinerna utférdes pa
samma satt under alla dagar, men det kan finnas en felmarginal i handhavandet beroende pa
vem som utférde momenten. Grisarna var uppdelade i flera boxar som avverkades en och en,
vilket innebér att grisar fran samma kull anvandes i forsoken under samma dag. Darfor ar det
mojligt att skillnader mellan kullar uttrycker sig i fordelningen av uppvisade beteenden
mellan dagar. Skillnad i frekvens av beteenden éver dagar jamférdes och skillnad syntes i
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nagra fa beteenden. Det har kan korrigeras for i statistiska analyser, men pa grund av arbetets
omfattning gjordes inte det i de hdr analyserna. Dessa skillnader anses sannolikt inte ha
paverkat resultaten i den har studien.

5.4.3 Utforskande beteenden

Manga grisar undersokte luftroren inne i bedévningsboxen genom att béka mot och bita pa
dem, vilket gjorde personalen pa plats orolig att réren skulle ga sonder. Darfor stordes
grisarna flera ganger genom rop eller knackningar mot boxens tak, for att fa grisen att avbryta
beteendet. Det har kan ha paverkat antal registreringar av beteendet utforska golv och dven
beteendet rycka till, eftersom det férekom vid nagot enstaka tillfalle nar grisen stérdes. Vid
det 1age en liknande studie skulle upprattas, vore darfor lampligt att inte interagera med
grisarna under observationstiden. Pa sa vis minimeras risken att resultatet paverkas av
kringliggande miljofaktorer. Flera av grisarna tittade pa personerna som stod runt
beddvningsboxen under forsoken. Aven det hir 4r en svaghet i den valda metoden, eftersom
en del grisar verkade rikta uppméarksamheten mot personerna runt omkring istéllet for vad
som fanns inne i beddvningsboxen.

5.4.4 Separation fran gruppen

Eftersom grisar ar sociala djur och de som anvéndes i forsoket separerades fran gruppen, kan
det ha paverkat grisarnas beteende i behandlingarna. Flera av grisarna skrek och forsokte
upprepade ganger hoppa tillbaka till gruppen under tillvanjningen i den enskilda boxen, vilket
kan tankas vara en rimlig reaktion pa ett ungt flockdjur som separeras fran kullen. Eftersom
det inte fanns en behandlingsgrupp dar grisarna placerades i beddvningsbox tillsammans med
andra grisar gar det inte att saga hur stor effekt den individuella hanteringen hade pa den
aktuella studien. For att undvika skador och att grisarna lyckades hoppa tillbaka till
gruppboxen stod djurvardaren kvar och hindrade dem fran att hoppa tillbaka.

5.5 Litteraturens for- och nackdelar

Raj och Gregory (1996) &r en av de tidigare studierna som gjorts pa koldioxidhalter och
gasblandningar vid gasbedévning av gris. Forfattarna undersokte gasblandningarnas effekt pa
flyktforsok, andndd, och tid till LOP. Blandningarna innehdll olika koncentrationer av
koldioxid med luft eller argon. Studien undersokte inte hur grisarna vokaliserade, vilket
antagligen beror pa att studien &r aldre och de studier som har tagit upp olika laten som matt
pa valfard har kommit flera ar senare. Daremot har studien tittat pa manga koncentrationer och
aven olika viktklasser hos grisarna. Studien kom fram till att hdga halter av koldioxid
resulterade i fler flyktforsok och andndd.

31



Detotto et al. (2019) undersokte hjarnaktivitet och beteende hos méss som exponerades for
kvavgas eller koldioxid och sag att mossen uppvisade farre tecken pa obehag i kvavgas an
koldioxid. Styrkorna med den hér studien var att forfattarna kunde undersoka skillnad i
hjarnaktivitet beroende pa gas och hur snabbt utrymmet fylldes med gasen. Mdssen vandes
dessutom vid utrymmet och ljudet fran gasmataren innan forsoken startade. I studien anvandes
154 moss, vilkas aktivitet beraknades med hjalp av en aktivitetsmatare. Studien kan ocksa
anses vara uppdaterad eftersom den publicerades 2019. Studiens svaghet i relation till det hér
projektet ar att den har utforts pa moss istéllet for grisar och darfor inte gar att applicera rakt
av pa djuren i den héar studien. Atkinson et al. (2015) tittade dock pa hur grisar reagerar pa
blandningar mellan koldioxid och kvavgas med bade hdga koncentrationer koldioxid och hoga
halter kvavgas. Studien hade ett stort antal grisar som beteendeobserverades; 393 stycken med
90 % koldioxid med 10 % luft och 153 stycken med 80 % kvévgas och 20 % koldioxid. |
studien tittade forfattarna pa bland annat undvikande beteende, strackning av nacke och nar
grisarna uppvisar balanssvarigheter. Studien tittade enbart pa nar den forsta grisen i gruppen
utforde de beteenden som registrerades, och undersokte darfor inte hur manga i en grupp med
grisar som utforde beteendet, eller nér resterande grisar uppvisade dem. Man sag att grisarna
framst uppvisade dessa beteenden som en reaktion pa 90 % koldioxid.

5.6 Studiens anvandbarhet och framtida forskning

Boissy et al. (2007) diskuterar att manniskans och manga djurarters beteende och hjarnor
liknar varandra, och att det darfor sannolikt &r sa att djur upplever kanslor pa samma sétt som
manniskan. Det finns darfor ett behov av att arbeta for god valfard for de djur vi haller i
livsmedelsproduktion, genom att arbeta for att djurens miljo ska vara sa god som mojligt.
Avlivning anvands ofta som term for att beskriva avslut av ett individuellt liv pa ett satt som
minimerar smarta och obehag (Leary et al., 2013). Den har studien &r ett led i arbetet med att
hitta metoder for beddvning infor slakt som skapar forutsattningar for sa god djurvalfard som
mojligt. Resultatet fran studien kan anvandas som ett inspel i utvarderingen av kvaveskum
som alternativ bedévningsmetod for grisar. Innan det gar att utvardera metoden i sin helhet
behdver forskning genomfoéras pa skummets och kvavgasens paverkan ur ett livsmedels- och
miljoperspektiv.

Forslag pa fragestallningar till framtida studier ar:
« Paverkas tiden till beddvning och darmed grisarnas reaktion pa kvaveskum av att
skummet slas sonder nar grisen ror sig?
« Vad har skummet for effekt pa grisars 6gon, slemhinnor och luftvagar?
o Hur kan skummet utformas for att minska effekten pa grisarnas beteende?
o Hur reagerar grisar pa luftskum i sallskap av andra grisar?

| den studie som det har examensarbetet ar en del av utvarderas metoden pa grisar som vager

ungefar 30 kg. Det undersoks ocksa hur metoden paverkar andningsfrekvens och
hjartfrekvens. Om metoden ska bli anvandbar pa gardar och slakterier behover det i framtida
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studier understkas hur metoden fungerar for grisar i andra viktklasser och andra raser for att
se om dessa faktorer paverkar bedovningseffekten och darmed metodens anvandbarhet. Flera
av grisarna var doda efter beddvningen, darfor behdéver man undersdka hur lange grisarna
behover vara i kvdveskummet for att bli beddvade utan att varken vakna upp eller d6 innan
avblodning. Det behdver ocksa géras noggrannare beteendeanalyser och statistiska analyser pa
grisarnas beteende for att narmare utvérdera hur luftskum och kvéaveskum paverkar grisarnas
valfard. Ett sétt att gora det ar att undersoka hur grisar beter sig i séllskap av en eller flera
grisar, for att sarskilja vilka beteenden som beror pa att grisarna separeras fran gruppen men
ocksa for att utvardera metodens effektivitet nar flera grisar ror sig i skummet samtidigt.

Den har studien har sina begransningar i tid och omfattning, som behdver kompletteras med
djupare analyser. Gurung et al. (2018) testade att avliva fjaderfa med kvavgas bundet i skum
och jamforde det med koldioxid och luft bundet i skum. Resultatet visade att det gick snabbare
att avliva dem med kvaveskum &n koldioxidskum, och att skummet var mindre stabilt med
koldioxid. Skummet i Gurungs studie var dock komprimerat och inneh6ll darfor inte de stora
gasbubblor som skummet i den hér studiens hégexpansiva skum producerade, och syftade
dessutom att hitta en ny metod for avlivning av hela populationer burhéns i samband med
infektionssmitta, och syftade darmed inte till att bedéva djuren som skummet i den har
studien. Det skulle vara intressant att underséka om grisars beteende, beddvningseffektivitet
och skummets stabilitet skiljer sig mellan kvédveskum och koldioxidskum i det htgexpansiva
format som anvandes i den har studien. Pa det viset kan man jamfora hur kvéavet paverkar
bed6vningen av grisar nar det ar bundet i skum, i forhallande till en gas som &r allméant kand i
dess effekt pa grisar i icke skumbunden form.

5.7 Studien och &mnet i forhallande till hallbarhet och etik

Nar hallbarhet diskuteras finns det flera aspekter att reflektera kring. Den har studien har
amnat undersoka hur grisars beteende paverkas av luftskum respektive Kvéaveskum och
forhoppningsvis bidra till svaret pa om Kvaveskum ar en hallbar beddvningsmetod for grisar i
livsmedelsproduktionen.

Ur ett etiskt perspektiv har sedan lange en diskussion pagatt kring koldioxidens lamplighet
som bedévningsmetod beroende pa grisars reaktioner innan bedoévningen inverkar pa
medvetandet (Raj & Gregory, 1996). Den hér studien kan bidra till kunskap om en alternativ
bedévningsmetod som potentiellt har béattre effekt pa djurens valfard an koldioxid, och darmed
bidra till ett forbattrat djurskydd for grisar som beddvas fore slakt. Om nya metoder for
beddvning ska bli allmént vedertagna behéver dock daven ekonomin tas i beaktning;
lantbrukare och slakterier behover ha rad med de har metoderna. Kvéavgas ar en billig gas och
om skummet kan utvecklas till en kostnadseffektiv, livsmedelsséker och miljovanlig produkt
har metoden potential att fa genomslag som en hallbar metod for bade djur och lantbrukare.
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6. Slutsats

Grisarna reagerade pa luftskum och kvaveskum genom att till en borjan underséka det, for att
darefter halla trynet hogt och utfora flyktforsok. I borjan fanns inga tydliga skillnader mellan
grisarnas reaktioner pa luftskum och kvaveskum, men hos grisarna i kvaveskum minskade
frekvensen av flyktforsok tidigare an for luftskum. Aven grisarna i kontrollgruppen forsokte
fly, vilket i samtliga behandlingar kan bero pa att grisarna isoleras fran gruppen. | takt med att
grisarna i kvaveskum ramlade ihop minskade ocksa frekvensen av andra beteenden. Studien
visade att kvaveskum ger en beteenderespons som ar mycket lik responsen pa luftskum. Flera
studier pa skummets effekt pa grisars beteende och hur skummet upplevs nar det kommer i
kontakt med 6gon och luftvégar ar nodvandiga for att sakerstalla grisarnas vélfard med den
provade beddvningsmetoden.

7. Popularvetenskaplig sammanfattning

De vanligaste metoderna for beddvning av grisar i Europa &r med elektricitet eller koldioxid.
Koldioxid anvands mest eftersom det &r mojligt att bedéva manga grisar pa kort tid och
grisarna behover inte separeras fran gruppen eller vara fixerade for att bli bedovade.
Problemet med koldioxid &r att det har riktats kritik mot den effekt som metoden har pa
grisarnas vélfard, eftersom det svider i slemhinnorna och grisarna forsoker fly och kippar efter
luft innan beddvningen har blivit verksam. Det finns darfor ett behov av att hitta nya
bedévningsmetoder som har béttre effekt pa grisarnas valfard och fortfarande ar enkelt och
sékert att anvénda. Kvavgas har tidigare provats som alternativ beddvningsmetod men &ven
dar har kritik riktats mot grisarnas reaktioner pa gasen innan bedoévningen har blivit verksam,
eftersom det har tagit lang tid for grisarna att bli bedévade. Kvavgasen ar en inert gas, vilket
innebdr att den inte reagerar med slemhinnor och andningsvégar som koldioxid gor och darfor
inte har samma effekt pa grisarnas valfard. Den har studien var en del i ett forskningsprojekt
som har undersokt huruvida kvavgas bundet i skum kan vara ett bra alternativ till befintliga
beddvningsmetoder. Skummet binder kvévgasen och pressar ut luften, vilket gor att halten
kvavgas blir mycket hog nar det kommer i kontakt med trynet och beddvningen da kan ske
snabbare. Studiens syfte var att undersoka hur grisars beteende paverkas av att de halls i en
beddvningsbox med skum fyllt med luft eller kvévgas, for att undersdka vilka beteenden som
uppkommer av skum respektive kvavgas. Grisar observerades ocksa i bedévningsboxen utan
skum, for att undersoka vilka beteenden som uppkommer av att grisarna halls i
bedévningsboxen. Resultaten visade att grisarna reagerade pa bada skumbehandlingarna
genom att forst undersoka skummet, for att darefter utfora flyktforsok och halla huvudet hogt.
Grisarnas reaktion pa luftskum och kvéaveskum var mycket lika och dvriga beteenden som
registrerades visade inte tydliga skillnader mellan behandlingarna. Grisar i kontrollgruppen
Iag ner i hogre utstrackning, vokaliserade mer frekvent och utforde farre flyktforsok an grisar i
skumbehandlingarna. Grisar i kontrollgruppen forsokte fly i lagre utstrdckning &n de i
skumbehandlingarna. Flyktforsok forekom dock aven i kontrollgruppen, vilket skulle kunna

34



harledas till att grisarna isoleras fran andra grisar nar de ar i boxen. For att komma fram till
om kvéaveskum ar en lamplig bedévningsmetod behdvs mer detaljerade studier pa grisarnas
reaktion pa skummet. Metoden behéver ocksa testas pa grisar i grupp for att undersoka om de
reagerar annorlunda pa skummet nar de inte separeras fran gruppen.

8. Tack

Stort tack till er jag varit i kontakt med pa Lovsta forskningsstation och RISE for gott
mottagande och samarbete under genomférandet av de praktiska momenten. Stort tack ocksa
till Tilde Rylander och Joline Zacharias, for oerhort god konstruktiv kritik i skrivprocessen.
Onskar rikta ett sarskilt tack till mina handledare Anna Wallenbeck och Cecilia Lindahl samt
examinator Torun Wallgren, for helt oumbarlig handledning, bollplankning och feedback.
Tack vanner och familj, for att ni har 6verseende med mina monologer om slakt- och
beddvningsmetodik.
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Bilaga 1 - Bedbmning av bedévningskvalitet

Beddvningskvalitet

Beddvningskvaliteten kontrolleras pa foljande satt:
e Hornhinnereflex: genom att vidréra grisens hornhinna och kontrollera eventuella
rorelser i 6gonlocket (blinkningar)
o Smartreflex: genom att sticka med spetsen pa en metallsticka pa insidan av grisens
nasborrar och kontrollera eventuella undvikande rorelser
e Eventuella sparkar, krampryckningar eller andra rorelser noteras
e Eventuella flamtningar/tunga andetag och 6ppningar/stangningar av kaken noteras

Noteringarna vags samman till en bedévningskvalitetsniva enligt Tabellen nedan.

Niva beddvningskvalitet
Beskrivning av tecken hos grisen

0 Om avslappnad och inte uppvisar nagra reflexer eller andra tecken som beskrivs nedan
= bra beddvad, djup medvetsloshet

1 Sparkar eller andra rorelser, eller enstaka flamtningar/tunga andetag
Ingen hornhinnereflex

Ingen smaértreflex

= ok beddvning, dvervakas kontinuerligt

2 Frekventa flamtningar/tunga andetag (6ppnar/stanger kéken), sparkar eller
krampryckningar

Ingen hornhinnereflex

Ingen smaértreflex

= risk for ofullstdndig beddvning, beddva med bultpistol for sékerhets skull

3 Om grisen uppvisade hornhinnereflex vid stickning
= risk for ofullstandig beddvning, omedelbar bedévning med bultpistol

4 Om grisen uppvisar spontana blinkningar, forsok att rata upp kroppen (lyfter huvudet,

kroker ryggen), vokalisering eller smartreflex
= ofullstandig beddévning, omedelbar bedévning med bultpistol
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