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Sammanfattning 

Som en del i det regeringsuppdrag som livsmedelsverket tilldelades år 2018 om att modernisera 

offentlig kontroll i samband med slakt driver livsmedelsverket delprojektet kontroll på distans där 

möjligheten till digital besiktning i samband med slakt undersöks. Delprojektets syfte är att, 

genom forskning och vetenskapliga publikationer, bidra till att effektivisera organisationen i stort 

samt bidra till ökat inflytande på EU-nivå för att på sikt skapa det lagutrymme som krävs för att en 

implementering av kontroll på distans ska gå att genomföra i verkligheten. Luktintryck är ett av 

flera sinnen vi använder oss av vid besiktning i samband med slakt och människans uppfattning av 

lukter är ytterst subjektiv med en stor individvariation. Detta examensarbete undersöker potentia-

len i att ersätta det mänskliga luktsinnet vid digital besiktning på distans med en elektronisk näsa 

för att komplettera helheten, undvika subjektiva luktbedömningar baserade på andrahandsinfor-

mation samt erbjuda en mer objektiv mätmetod av lukt i den offentliga kontrollen.  

 

Under hösten 2024 genomfördes datainsamling med elektronisk näsa från slaktkroppar av kon-

ventionellt uppfödda slaktgrisar, suggor, intakta slaktgrisgaltar och bakgrund/omgivningslukt i 

syfte att etablera normal lukt för slaktgriskropp – en förutsättning för att senare kunna identifiera 

onormal lukt. Insamlad data användes för att träna upp en AI-modell att lära sig identifiera respek-

tive kategoris karaktäristiska doftmönster och kunna särskilja dessa in vitro. Därefter prövades den 

elektroniska näsans träffsäkerhet in vivo genom att på nytt utföra mätningar ”on-site” från de fyra 

olika kategorier den tränats för. Resultaten visade att den elektroniska näsan hade en sammanlagd 

träffsäkerhet på 99,8 % in vitro respektive 85,4 % in vivo, vilket talar för en stor potential i sitt 

tilltänkta syfte att ersätta det mänskliga luktsinnet vid digital besiktning på distans men också för 

att vidare kunna utvecklas inom även andra användningsområden. Vidare studier inom området är 

en förutsättning för att närmare undersöka den elektroniska näsans potential i att identifiera 

onormal lukt hos slaktkropp av gris samt undersöka strategier för att hantera de tekniska ut-

maningar elektroniska näsor innebär.  

 

Nyckelord: artificiella olfaktoriska system, E-näsa, AI-näsa, olfaktoriskt fingeravtryck, kontroll på 

distans, digital besiktning, slaktkroppslukt, slaktgris, doft, offentlig kontroll, offentlig kontroll i 

samband med slakt, post mortem besiktning, besiktning efter slakt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Abstract 

In 2018, the Swedish Food Agency was assigned a commission by the Swedish government to 

modernize the official control of slaughter. To this aim, the Swedish Food Agency is performing a 

digitalization project on remote control where the feasibility of remote digital inspection in con-

junction with slaughter is investigated. The purpose of this project is, through research and scien-

tific publications, to contribute to the organization, efficiency and facilitate the regulatory adjust-

ments required for the implementation of remote control in the European Union. The olfactory 

sense is one of several senses used in slaughter inspection, and the perception of odors is very 

subjective with a large individual variation among humans. The use of an electronic nose has the 

potential to eliminate subjective assessments of odors in official control at slaughter by offering a 

more objective method of measuring. The aim of this master thesis is to investigate the feasibility 

of replacing the human olfactory sense with an electronic nose in remote digital inspection. 

During the autumn of 2024, data was collected from the carcasses of harvested pigs, including 

finishing pigs, sows and boars, as well as environmental odor, using an electronic nose. The aim 

was to establish normal odor of pig carcasses - a prerequisite to be able to identify abnormal odor. 

The collected data was used to train an AI model to identify the characteristic patterns of scent in 

four categories and distinguish between these in vitro. The accuracy of the electronic nose was 

tested in vivo by re-performing measurements "on-site" in the same four categories. The results 

showed that the electronic nose had an accuracy of 99.8% in vitro and 85.4% in vivo. This demon-

strates the ability of the electronic nose to potentially replace the human olfactory sense in remote 

control. Additionally, the electronic nose may be developed further in other areas related to odor in 

official control. Further studies are required to more thoroughly explore the potential of the elec-

tronic nose in identifying abnormal odors in pig carcasses, as well as investigating solutions for 

the technical challenges that electronic noses entails. 

Keywords: artificial olfaction systems, electronic nose, E-nose, AI-nose, olfactory fingerprint, 

remote control, odor of pig carcassess, slaughter pig, odor, scent, artificial intelligence, public 

control in slaughter, post mortem inspection, inspection after slaughter 
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Förkortningar 

 

Förkortning Betydelse 

AI Artificiell intelligens 

AM-besiktning Ante mortem besiktning/besiktning före slakt 

E-näsa Elektronisk näsa  

EU Europeiska Unionen 

MOS/MOx Metalloxidsensor 

OA Officiell assistent/Livsmedelskontrollant 

OV Officiell veterinär 

PM-besiktning  Post mortem besiktning/besiktning efter slakt 

SLU Sveriges lantbruksuniversitet 

VOC Volatile organic compounds/flyktiga organiska föreningar 
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1. Inledning 

Offentlig kontroll i samband med slakt i Sverige utförs av officiell veterinär (OV) 

och/eller officiell assistent (OA) anställda av Livsmedelsverket (Kommissionens 

genomförandeförordning 2019/627; Livsmedelsverket 2024a). Kontrollens hu-

vudsakliga syfte är att säkerställa människors och djurs hälsa samt att endast livs-

medel som är säkra för human konsumtion går vidare i livsmedelskedjan. Besikt-

ning efter slakt baseras på de makroskopiska avvikelser vi med våra mänskliga 

sinnen kan uppfatta, i huvudsak visuella, taktila och olfaktoriska (Livsmedels-

verket 2024d). Dessa intryck, tillsammans med individuell kompetens, erfarenhet, 

vetenskap och lagstöd, ligger till grund för bedömning om slaktkroppens tjänlig-

het som livsmedel, något som i sin tur kan påverka avkastningen för slakteriet 

och/eller djurägaren (Livsmedelsverket 2024b). 

 

Sverige och Livsmedelsverket står inför flera utmaningar för att upprätthålla en 

fungerande offentlig kontroll i samband med slakt och samtidigt nå nationella mål 

enligt de regeringsuppdrag som tilldelats myndigheten (Livsmedelsverket 2022; 

Livsmedelsverket 2024c). Det befintliga systemet är resurskrävande och bygger 

en förhållandevis sårbar organisation; kanske i synnerhet avseende offentlig 

kontroll inom småskalig- och säsongsbaserad slakteriverksamhet. Inte sällan kan 

sådan verksamhet vara så pass beroende av externa omständigheter att planering 

med framförhållning omöjliggörs, vilket är en förutsättning för att Livsmedels-

verket ska kunna fördela sina resurser och planera sitt arbete. 

 

Kontroll på distans utgör ett delprojekt i Livsmedelsverkets aktuella regerings-

uppdrag om modernisering av den offentliga kontrollen i samband med slakt 

(Näringsdepartementet 2018; Livsmedelsverket 2021; Livsmedelsverket 2022). 

De vetenskapliga studier som hittills publicerats visar på en mycket lovande 

modell för framtiden (Almqvist et al. 2021; Kautto et al. 2022; Almqvist et al. 

2023; Kautto & Comin 2023; Kautto et al. 2023; Hunka et al. 2024) vilket bidrar 

till ett ökat inflytande på EU-nivå för de lagjusteringar som krävs före implemen-

tering av metoden i Sverige. I projektet strävar man efter att på ett så verklighets-

representativt sätt som möjligt ersätta människans visuella intryck vid besiktning 

efter slakt (Livsmedelsverket 2024c). Olfaktoriska sinnesintryck är tänkta att 

ersättas med en elektronisk näsa (Livsmedelsverket 2021) vilket är ett sensor-

baserat instrument för luktmätning i luft (Huh et al. 2015). E-näsans syfte är att 

komplettera helheten i digital besiktning på distans och minska behovet av att 

förlita sig på andrahandsinformation om lukt. 

 

Detta examensarbete syftar till att undersöka om en e-näsa kan tillämpas för att 

etablera normal lukt hos slaktgriskropp samt hur träffsäker en sådan modell kan 
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bli. Att fastställa normal lukt utgör en viktig grundförutsättning för e-näsans till-

tänkta tillämpningsområde - att identifiera onormal lukt hos slaktgriskropp, ty för 

att veta vad som är onormalt måste vi först etablera det normala. Resultaten av 

detta examensarbete kan även lyfta fram motiv för eventuella andra framtida 

tillämpningsområden för e-näsan utanför den offentliga kontrollen, bland annat 

inom köttkvalitet, eller för detektion av andra livsmedelsrelaterade problem. 
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2. Litteraturöversikt 

2.1 Lukt  

2.1.1 Människans luktsinne - och dess begränsningar  

Mycket förenklat kan man förklara luktsinnets fysiologi hos människan med att 

vår omgivningsluft innehåller doftmolekyler som vid inandning genom näsan kan 

binda in till olfaktoriska receptorer i näshålans slemhinna (Zhang et al. 2018; 

Chacko et al. 2020; Covington et al. 2021). Receptorerna utgör änden av olfak-

toriska neuron som vid bindning ger upphov till en signal till hjärnan. När signa-

len mottagits och bearbetats av hjärnan blir vi medvetna om luktens närvaro och 

dess karaktär.  

 

Det mänskliga luktsinnet har under lång tid varit föremål för forskning tack vare, 

eller på grund av, sin komplexitet (Keller et al. 2004). I studier redan på 80-talet 

sågs en variation i människors doftuppfattning med korrelation till erfarenhet och 

att luktsinnet kan förbättras genom doftträning (Rabin 1988). Fortsatta studier i 

modern tid visar att doftträning hos personer med nedsatt luktsinne kan förbättra 

dess funktion avsevärt (Hummel et al. 2009). Ett flertal olika faktorer har presen-

terats som orsaker till variationen i hur människor uppfattar dofter och vilka dof-

ter vi kan uppfatta (Trimmer et al. 2019). Däribland är genetiska skillnader en 

förhållandevis nyfunnen förklaring till varför dofter kan uppfattas olika. Med 

hjälp av bland annat genomsekvensering har man nämligen identifierat olikheter i 

funktion och uttryck hos människans uppsättning av ca 400 st olika olfaktoriska 

receptorer. Dessa skillnader, som påverkar hur vi uppfattar dofter, har visat sig 

vara associerade till bland annat könstillhörighet, ålder och genetiskt arv (Trim-

mer et al. 2019; Chacko et al. 2020).  

 

Att en del människor saknar de anatomiska och fysiologiska förutsättningarna att 

kunna uppfatta vissa dofter är långt ifrån det enda skälet till komplexiteten bakom 

människans luktsinne (Keller et al. 2004; Chacko et al. 2020). Utöver skillnader 

relaterade till luktreceptorerna påverkas människans doftuppfattning också i bear-

betningen av signalerna i hjärnans luktcentrum där visuella intryck, minnen och 

erfarenheter är faktorer som påverkar vår uppfattning av en lukt. Vidare har man i 

studier efter covid-19-pandemin år 2020-2021 sett att en betydande andel männis-

kor efter genomgången infektion fick förändrat eller nedsatt luktsinne (Zazhytska 

et al. 2022; Alarfaj et al. 2023), varav uppskattningsvis ca 5 % av de drabbade fått 

kroniska besvär med förlust av luktsinnets funktion (Tan et al. 2022). Dessa om-

ständigheter tillsammans gör inte bara luktsinnets förutsägbarhet till ett fortsatt 

utmanande forskningsområde, det utgör också skäl till att betrakta människans 



12 

 

luktsinne som ett ytterst subjektivt, potentiellt varierande och icke-kalibrerat 

verktyg vid besiktning i samband med slakt.  

2.1.2 Den elektroniska näsan och AI 

Försök att mäta dofter med hjälp av elektroniska system och instrument startade 

redan under 1960-talet men det dröjde ytterligare ett par decennier innan den 

elektroniska näsan etablerades och definierades (Gardner & Bartlett 1994). År 

1987 myntades begreppet ”electronic nose” (Shurmer et al. 1987) och fick vid 

samma tidpunkt sin definition “An electronic nose is an instrument, which com-

prises an array of electronic chemical sensors with partial specificity and an app-

ropriate pattern-recognition system, capable of recognizing simple or complex 

odours”.  

 

Under 1990-talet nådde den elektroniska näsan den kommersiella marknaden (Di 

Carlo & Falasconi 2012). Modern teknik i kombination med decennier av forsk-

ning ligger till grund för dagens e-näsor, vilkas syfte är att ersätta eller komp-

lettera det mänskliga luktsinnets funktion i kvalitetskontroll inom bland annat par-

fymindustri och livsmedelsproduktion. Fortsatt utveckling av den moderna e-nä-

san pågår i försök att förbättra de brister man stött på både avseende hård- respek-

tive mjukvara så som brister i sensitivitet och selektivitet samt det fenomen man 

refererar till som ”sensor ageing”, det vill säga att sensorerna som e-näsan är upp-

byggd av degraderas och förlorar sin funktion över tid (Di Carlo & Falasconi 

2012; Chou et al. 2023). Att hitta fungerande och praktiskt tillämpbara system för 

sensorkalibrering hos e-näsan har också varit ett utmanande och hett forsknings-

område (Liu et al. 2014; Rodriguez-Lujan et al. 2014; Yan & Zhang 2016; Solór-

zano et al. 2018; Yan et al. 2018).  

 

Den elektroniska näsan utgörs av flera komponenter sammankopplade i en krets 

(Huh et al. 2015). Dels ett provhanteringssystem som tar det luftprov som ska 

analyseras och ett detektionssystem med grupper av sensorer känsliga för luft-

burna luktämnen och dagens e-näsor är oftast baserade på MOS-sensorer (Huh et 

al. 2015; Khorramifar et al. 2022). Vissa e-näsor har även ett integrerat databear-

betningssystem som tolkar och bearbetar detektionssystemets signaler (Huh et al. 

2015).   

 

Den elektroniska näsans motsvarighet till den mänskliga näsans olfaktoriska 

receptorer är elektrokemiska absorptionssensorer som vid luktmätning genererar 

en elektronisk respons (Covington et al. 2021). Mönstret i koncentrationsskillna-

derna hos de olika doftämnena, och således variationen i de elektroniska utsigna-

lerna, s.k. ”output”, är det som ligger till grund för att möjliggöra diskriminering 



13 

 

mellan olika dofter (Zhang et al. 2018) och kan liknas vid ett slags ”olfaktoriskt 

fingeravtryck”. 

 

AI innebär maskininlärning av e-näsan med hjälp av insamlad data vilket möjlig-

gör en effektiv väg till att etablera s.k. olfaktoriska fingeravtryck och på så vis ge 

e-näsan förmågan att urskilja och identifiera komplexa doftintryck. Genom att 

specificera exakt vad som har provtagits kan AI-modellen ”lära sig” variationen 

och mönstret i de elektroniska signalerna för varje sensor och bestämd doft. Ett 

antal insamlade mätningar från respektive känd doftkälla utgör en databas för trä-

ning av e-näsan där dess förmåga till mönsterigenkänning optimeras. Efter träning 

på kända dofters koncentrationsmönster kan e-näsans träffsäkerhet utvärderas på 

ett antal ”okända” mätningar, där modellen tillåts ”gissa” vad den utvärderar (Di 

Carlo & Falasconi 2012).  

 

Artificiell intelligens erbjuder en effektiv, självlärande process för mönsterigen-

känningssystem hos e-näsan som, med rätt förutsättningar, möjliggör en avsevärt 

mycket mer effektiv träning avseende uppnådd procentuell träffsäkerhet i lukt-

diskriminering jämfört med manuell hantering av en människa. 

 

De varianter av elektroniska näsor som finns att tillgå på den kommersiella mark-

naden har utvärderats och använts inom en rad olika branscher och områden, till-

sammans med pågående parallell forskning (Covington et al. 2021). Inom human-

medicinen där e-näsan utvecklas idag är dess huvudsakliga ändamålsområde att 

identifiera bakteriearter vid pågående infektionssjukdom hos människa som till 

exempel tuberkulos, urinvägsinfektion, bakteriell vaginos och infekterade hud-

lesioner av olika slag (Huh et al. 2015). Studier har visat att e-näsan även visat sig 

vara användbar för diagnostik av andra patologiska tillstånd som inte primärt 

associeras med bakteriell infektion så som lungcancer och diabetes. I en studie 

rörande diagnostik för prostatacancer i tidigt sjukdomsskede utvärderades e-

näsans potential att ersätta specialsökshundar i funktionen att identifiera den 

skillnad i flyktiga organiska föreningar (s.k. ”VOC:s” – volatile organic com-

pounds) som finns i urinprov hos personer med prostatacancer (Grizzi et al. 

2023). Studien visade att e-näsan har stor potential för användningsområdet och 

på flera vis är mer användarvänlig med mer kostnadseffektiv än specialsöks-

hundar, men likväl som i många andra studier diskuteras begränsningarna som de 

tekniska utmaningarna medför med exempelvis instabilitet hos sensorerna och 

påverkande omgivningsfaktorer så som exempelvis luftfuktighet.  

 

På djursidan, inom veterinärmedicinen, har man utvärderat e-näsan som instru-

ment för att identifiera akut post partum metrit hos holstein-kor genom luktmät-

ning av vaginala flytningar från både friska och sjuka individer (Bruins 2014). 

Detta var en jämförande studie där en panel av veterinärer fick lukta på samma 
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provmaterial som e-näsan. Resultaten visade att e-näsan hade en betydligt högre 

träffsäkerhet än veterinärpanelen och utgjorde ett mer objektivt mätinstrument än 

den mänskliga näsan. På livsmedelssidan har man studerat flertalet olika ända-

målsområden för e-näsan med varierande infallsvinklar (Wojnowski et al. 2017; 

Munekata et al. 2023), bland annat föreslås e-näsan som instrument för att identi-

fiera VOC:s som s.k. ”spoilage indicators” vid kvalitetskontroll av köttprodukter 

(Wojnowski et al. 2017). En kinesisk studie undersökte e-näsans potential i att 

detektera förekomst av Salmonella Typhimurium och dess karaktäristiska VOC:s i 

färskt fläskkött (Bonah et al. 2021). Resultaten visade 96,6-98,9 % träffsäkerhet 

och e-näsan föreslogs som lovande instrument för övervakning ”on-site” av även 

andra patogena mikroorganismer av relevans. I en skandinavisk studie undersök-

tes e-näsans potential som en alternativ mätmetod för galtlukt hos slaktade intakta 

galtar (Vestergaard et al. 2006). Här visades signifikanta samband mellan senso-

rernas output och nivån av skatol respektive androstenon men även komplexa 

variationer i uppfattningen av galtrelaterad lukt respektive smak i köttet och sam-

spelet mellan dessa. Konklusionen var att det finns potential för e-näsan inom 

området men man föreslår att vidare undersöka om det finns en metod som tar 

större hänsyn till helheten avseende problematiken med galtlukt än e-näsan kan 

erbjuda. 

 

E-näsan har även visat sig vara ett användbart mätinstrument för att fastställa 

kvalitet hos frukt som beroende på mognads- och förruttnelsegrad avger karak-

täristiska typer av VOC:s (Li et al. 2023). Att e-näsan utgör en icke-invasiv mät-

metod som inte skadar produkten och bidrar till svinn lyfts fram som en stor för-

del. I en annan studie om e-näsans användning inom området livsmedelskvalitet 

lyckades man visa ett samband mellan kolhydrat- och sockerinnehåll och doft-

ämnenas koncentrationsmönster hos fem olika sorters potatis (Khorramifar et al. 

2022). I en studie om kvalitet hos olivolja jämfördes e-näsan mot gaskromoto-

grafi-mass-spektroskopi avseende träffsäkerheten att säkerställa och förutspå oliv-

oljans kvalitet längst produktionskedjan (Gonzalez Viejo & Fuentes 2022). Man 

använde även fyra olika maskininlärningsmodeller för att lära e-näsan identifiera 

olika sorters olivolja och graden av härskning i oljan.  

 

2.2 Offentlig kontroll i samband med slakt i Sverige   

Den offentliga kontrollen i samband med slakt är reglerad på EU-nivå och i 

Sverige är Livsmedelsverket den myndighet som på central nivå ansvarar för 

kontrollen (Livsmedelsverket 2024c). Livsmedelsverket är arbetsgivare för de 

officiella veterinärer och officiella assistenter som arbetar inom offentlig kontroll 

och besiktning i samband med slakt och ansvarar för samordning och resursför-

delning av denna personal på regional nivå i hela Sverige. Besiktning av slakt-
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kroppar och organ i samband med slakt syftar till att kontrollera smittskydd, livs-

medelssäkerhet och djurskydd vilka ligger till grund för en central del av Livsme-

delsverkets myndighetsansvar – att säkerställa folkhälsa och djurhälsa på nationell 

nivå (SFS 2006:813; Kommissionens genomförandeförordning 2019/627; Livs-

medelsverket 2024a).  

 

I praktiken innebär den offentliga kontrollen för gris att alla grisar som slaktas i 

kommersiellt syfte i Sverige besiktigas före och efter slakt. Levandedjursbesikt-

ning som sker före slakt utförs av officiell veterinär. Besiktning av slaktkropp och 

organ efter slakt utförs av officiell veterinär och/eller officiell assistent som arbe-

tar under den officiella veterinärens ansvar. Hur ansvarsfördelningen ser ut i prak-

tiken mellan OV och OA är reglerat i EU-lagstiftningen (Kommissionens delege-

rade förordning 2019/624; Kommissionens genomförandeförordning 2019/627) 

och beskrivs närmare i Livsmedelsverkets instruktion om beslut om kött från tama 

hov- och klövdjur (Livsmedelsverket 2024b). Att besiktningen utförs korrekt en-

ligt rådande bestämmelser och av behörig personal från Livsmedelsverket är en 

förutsättning för att kött och slaktbiprodukter ska få säljas för human konsumtion 

på den kommersiella marknaden (Kommissionens genomförandeförordning 

2019/627; Livsmedelsverket 2024a; Livsmedelsverket 2024d). Alla avvikelser 

och fynd som har relevans ur ett livsmedelssäkerhetsperspektiv registreras (Mou-

sing et al. 1997) enligt offentliga kontrollens kodförteckning (Livsmedelsverket 

2024a). Avvikelser som medför förlust av kött, så som lokal rensning eller kassa-

tion av ett helt djur, avräknas slakteriet eller djurägaren.  

 

Kontrollavgiften, som är den ekonomiska kostnaden för kontrollen i samband med 

slakt, åläggs slakterierna och baseras på Livsmedelsverkets sammanlagda utgifter 

på nationell nivå – s.k. full kostnadstäckning. Tidigare baserades kontrollavgiften 

på både en fast avgift per djur, en timtaxa för officiell veterinär respektive officiell 

assistent och en eventuell inställelseavgift. Från år 2024 tillämpas en fast avgift 

per djur (LIVSFS 2021:8), vilken grundar sig på EU-lagstiftning (Europaparla-

mentets och rådets förordning 2017/625) och syftar till en mer överskådlig kost-

nadsprognos som ska underlätta för slakteriverksamheter.   

2.2.1 Luktens relevans vid besiktning i samband med slakt 

Då avvikande lukt noteras vid post mortem besiktning leder detta till utvidgad 

besiktning i syfte att försöka fastställa omfattning och orsak till den avvikande 

lukten och beroende på fynd och orsak tas beslut om huruvida slaktkroppen och 

dess tillhörande organ och slaktbiprodukter får gå vidare till human konsumtion 

eller ej (Kommissionens genomförandeförordning 2019/627). Konstaterad av-

vikande lukt registreras enligt offentliga kontrollens kodförteckning som kod 45 

om förändringen anses orensbar alternativt orsaka allmän påverkan, vilket medför 

beslut totalt otjänligförklarande, eller kod 46 om förändringen anses rensbar, vil-
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ket medför beslut om lokalt otjänligförklarande (Livsmedelsverket 2024b). I de 

fall avvikande lukt är sekundärt till ett patologiskt grundlidande som kan fast-

ställas ska även kod för grundlidandet anges (Livsmedelsverket 2024a). I de fall 

där det råder tvivel avseende om det föreligger avvikande lukt eller ej, där utförs 

en förnyad luktbedömning efter ett dygn och slaktkroppen förvaras under denna 

tid i avsett kylutrymme.  

 

Exempel på avvikande lukt som kan förekomma hos slaktkropp från gris är lukt 

från foder, gödsel, urin, pus eller könslukt. Den primära orsaken kan således vara 

både patologisk, fysiologisk eller kontaminering längst slaktlinjen, och dessa kan 

vara av relevans ur ett livsmedelssäkerhetsperspektiv (Kommissionens genom-

förandeförordning 2019/627). Urinvägsrelaterad sjukdom, så som cystit eller nef-

rit, är exempel på en primära orsaker som sekundärt kan orsaka uremisk och av-

vikande lukt hos hos slaktkroppen (LIVSFS 2002:27; Jensen et al. 2008).  

 

En avvikande lukt hos slaktkropp av gris som inte omfattas av offentlig kontroll, 

men är relevant ur ett kvalitetsperspektiv – det är galtlukt eller s.k. ornelukt. Galt-

lukt förekommer hos ca 10 % av de könsmogna intakta galtarna och utgör ett mer 

eller mindre stort köttkvalitetsproblem beroende på vilket land man frågar (Agri-

culture and Horticulture Development Board 2024). Galtlukten karaktäriseras av 

en fekal- och urinliknande doft- och smakbild som i regel tilltar vid tillagning av 

köttet (Vestergaard et al. 2006). I Sverige anses vi, jämfört med andra EU-länder, 

vara förhållandevis känsliga för galtlukt och det är slakterierna som själva bär 

ansvaret för att kontrollera och förebygga galtlukt i produktionskedjan. Denna 

kontroll innebär att vävnadsprover från alla intakta galtar skickas för analys av 

skatol som är ett av de ämnen som orsakar galtlukt, skälet till att även androstenon 

inte analyseras är att det saknas en vedertagen analysmetod för detta hormonämne 

(Statens Jordbruksverk 2011). Kastration före könsmognad förhindrar utveckling 

av galtlukt men är dock ett resurskrävande ingrepp och immunokastration via 

vaccination är inte alltid effektivt varför olika andra strategier utvecklats för att 

hantera problemet med galtlukt (Buttinger & Wenzl 2014; Burgeon et al. 2021). 

Vissa vedertagna principer grundar sig i nationell matkultur, i vissa länder har 

man helt enkelt vant sig eller är mindre känslig för galtlukt och smak, och där 

utgör kött med galtlukt inget problem, i andra länder slaktar man ut galtarna vid 

en lägre slaktvikt, före könsmognad (Burgeon et al. 2021; Agriculture and Horti-

culture Development Board 2024). 

 

Utöver skatol är androstenon och indol ytterligare två hormonämnen som orsakar 

galtlukt (Buttinger & Wenzl 2014) varav androstenon visat sin vara mer förknip-

pat med galtlukt än skatol baserat på den sensoriska helhetsuppfattningen av feno-

menet galtlukt (Vestergaard et al. 2006). Detta medför att kvalitetskontrollen i 

Sverige, som endast baseras på skatolanalys, riskerar att slaktkroppar kan släppas 
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igenom kontrollen trots galtlukt. Forskningen kring effektiva metoder för att 

förebygga att galtlukt uppstår samt att identifiera galtlukt i slaktlinjen har pågått 

intensivt under de senaste decennierna, exempelvis med hjälp av foderanpassning 

och fodertillskott. Örten cikoria är ett exempel på de metoder som på senare år 

studerats i syfte att förebygga galtlukt (Agriculture and Horticulture Development 

Board 2024). Ett av de stora incitamenten till forskningen är att galtarna är excep-

tionella foderomvandlare vilket ger ett bättre slaktutbyte. 

 

2.3 Kontroll på distans  

I dagens offentliga kontroll i samband med slakt vid småskaliga slakterier och 

vilthanteringsanläggningar står man inför flertalet både befintliga och kommande 

problematiska aspekter. Resursfördelningen av Livsmedelsverkets personal är 

behovsstyrd och eftersom småskaliga slakterier i regel inte har officiell veterinär 

på plats på daglig basis ställer detta krav på både slakteriers förmåga till framför-

hållning i planering av slakten samt Livsmedelsverkets förmåga att i sin tur till-

handahålla tillräckligt med personal för att kontinuerligt täcka behovet i hela lan-

det (Livsmedelsverket 2022; Livsmedelsverket 2024c). I praktiken är det vanligt 

att yttre faktorer begränsar möjligheten till just framförhållning i verksamhet vid 

småskaliga slakterier- och vilthanteringsanläggningar vilket innebär att en för-

hållandevis stor andel av officiella veterinärers arbetstid kan utgöras av resor till- 

och mellan slakterianläggningar.  

 

Att fortsättningsvis upprätthålla en fungerande offentlig kontroll i dessa slakteri-

verksamheter med samtidig hänsyn till nationella mål och allt högre krav rörande 

ekonomi och miljörelaterade frågor i samhället förutsätter en grundläggande för-

ändring i organisationen. Strävan att bevara en levande landsbygd, att fortsätta 

erbjuda arbetstillfällen inom slakteriverksamheten och köttnäringen samt att möta 

en ökande efterfrågan på närproducerat svenskt kött – är likväl viktiga politiska 

frågor som också berörs av framtidens möjligheter till en fortsatt fungerande 

offentlig kontroll vid småskaliga slakterier och vilthanteringsanläggningar.  

 

På uppdrag av regeringen år 2018 undersökte Livsmedelsverket möjligheterna till 

en modernisering av den offentliga kontrollen i samband med slakt i syfte att 

effektivisera systemet på en övergripande nivå (Näringsdepartementet 2018). En 

långsiktig lösning som innebär en övergripande förändring inom offentlig kontroll 

i samband med slakt är digital besiktning på distans (Livsmedelsverket 2024c). I 

dagsläget kräver EU-lagstiftningen att den officiella veterinärens besiktning i 

samband med slakt utförs på plats på slakteriet (Europaparlamentets och rådets 

förordning 2017/625; Livsmedelsverket 2024c). Inom Livsmedelsverkets rege-

ringsuppdrag om en moderniserad offentlig kontroll drivs ett delprojekt om kont-
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roll på distans där målsättningen är att ta fram vetenskapliga underlag som bidrar 

till internationellt inflytande och motiverar ett lagutrymme på EU-nivå för att ut-

föra digital besiktning vid slakt via videolänk (Livsmedelsverket 2024c). Livs-

medelsverkets arbete med projektet har pågått i flera år och resultaten av de stu-

dier man hittills genomfört är mycket lovande avseende den visuella digitala delen 

av besiktningen i den offentliga kontrollen i samband med slakt (Almqvist et al. 

2021; Kautto et al. 2022; Almqvist et al. 2023; Kautto & Comin 2023; Kautto et 

al. 2023; Hunka et al. 2024). Besiktningen har genomförts med en handhållen 

mobilenhet för överföring av ljud och bild i realtid till mottagande veterinär via en 

bildskärm. I en studie jämfördes officiella veterinärers bedömning av slaktgrisar 

vid besiktning på plats respektive digital besiktning på distans, där man såg en 

överensstämmelse av 92,3 % vid bedömning av slaktgrisar med de vanligare och 

visuellt relativt tydliga fynd (Almqvist et al. 2021).  

2.3.1 E-näsans roll  

I Livsmedelsverkets rapport om det regeringsuppdrag som avser modernisering av 

köttkontrollen listas under fortsatta utvecklingsområden inom digital besiktning 

på distans att den elektroniska näsans potential att identifiera avvikande lukt ska 

undersökas vidare (Livsmedelsverket 2021). 

 

Den elektroniska näsans funktion är tänkt att komplettera den helhet man önskar 

åstadkomma i den digitala besiktningen på distans. Även om lukten hos en slakt-

kropp sällan är det enda eller det avgörande fyndet för det beslut den officiella 

veterinären fattar om ett slaktat djur så är lukten ofrånkomligt en viktig pusselbit i 

helhetsbedömningen. Vid en tidigare studie där man intervjuat officiella veteri-

närer kring deras tankar om kontroll på distans framkom att över 70 % av de som 

intervjuats var bekymrade över just luktbedömningar och att dessa intryck går 

förlorade vid digital besiktning på distans (Hunka et al. 2024). En elektronisk 

näsa skulle kunna representera ett objektivt och effektivt substitut för den mänsk-

liga näsans funktion i digital besiktning på distans. Vidare finns det, som tidigare 

nämnt, en betydande variation i människans uppfattning av olika lukter (Rabin 

1988; Keller et al. 2004; Trimmer et al. 2019; Chacko et al. 2020), där e-näsan 

kan bidra till att ytterligare likrikta luktbedömningar vid slakt. En objektiv mät-

metod skulle ge en mer rättvis bedömningsgrund gentemot livsmedelsföretagarna 

även om kontroll utförs ”on-site”. E-näsans tilltänkta roll i framtidens offentliga 

kontroll i samband med slakt är att helt eller delvis ersätta den mänskliga näsan 

och utgöra ett mer känsligt instrument än den mänskliga näsan varav det sist-

nämnda är något som bör beaktas vid tillämpning av AI.  
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3. Material och metod  

3.1 Elektronisk näsa 

Den elektroniska näsa som använts vid datainsamling i detta examensarbete 

baseras på kretsen ESP32 (Wemos S2 mini), som tillsammans med en rad sen-

sorer (se tabell 1) huserar inuti skalet av en vanlig hårfön. En uppladdningsbar 

powerbank utgör e-näsans driftskälla.  

 

Vid mätning, som startas manuellt vid knapptryck, suger e-näsan in ett luftprov 

med hjälp av en fläkt. Luftprovet förs över en rad sensorer där respektive sensor 

läser av luftprovet åtta gånger per mätning. E-näsans styrkort omvandlar sensor-

signalerna till ett mått av respektive mätbart ämnes koncentration. All rådata 

lagras efterhand på ett microSD-kort. 

 

De sensorer som används i e-näsan är inte kalibrerade, vilket innebär att samtliga 

mätningar är relativa. De numeriska värden som erhålls kan därmed inte betraktas 

som absoluta och kan inte förväntas representera ett verkligt värde.  

 

Tabell 1. Redogörelse för vilka ämnen e-näsans sensorer är känsliga för. 

 Sensor Detekterat ämne  

 GM-102B Kvävedioxid  

 GM-302B Etylalkohol  

 GM-502B Volatile Organic Compounds (VOC)  

 GM-702B Kolmonoxid, väte  

 MQ 135 ”Air Quality”/luftkvalitet  

 MQ 136 Svavelväte  

 MQ 137 Ammoniak  

 MQ 138 VOC  

 CCS811 VOC  

 BME680 Temperatur, lufttryck, luftfuktighet  

 SGP40 VOC  

 

 

 

 

 



20 

 

3.2 Datainsamling 

Samtliga data har inhämtats från grisslaktkroppar under två veckor, hösten 2024, 

på ett av Sveriges större slakterier. En veterinärstudent har med samma e-näsa 

utfört samtliga mätningar, utan någon specifik utbildning eller tidigare erfarenhet 

av e-näsor men med erfarenhet av arbete som officiell assistent. Under första 

veckan samlades data in för att möjliggöra träning av den AI-modell som ligger 

till grund för e-näsan, och under vecka två utvärderades modellens träffsäkerhet. 

 

Den studerade populationen omfattar konventionellt uppfödda svenska slaktgrisar 

av bägge kön respektive suggor i varierande ålder. Studien har inkluderat såväl 

intakta som kastrerade grisar av hankön, kirurgiskt- respektive kemiskt kastrerade. 

Specifik ras för de grisar som ingått i studien har ej varit möjligt att kontrollera på 

individnivå. 

 

Endast nyslaktade, urtagna och kluvna slaktkroppar har mätts. Samtliga mätningar 

har genomförts vid samma position i slaktlinjen – strax efter klyvning av slakt-

kroppen och strax före livsmedelsverkets kontroll.  

 

För varje enskild mätning har objektets kategoritillhörighet noterats manuellt en-

ligt tabell 2. Detta i syfte att i efterhand kunna ge AI-träningsprogrammet ett facit 

att förhålla sig samt att vid manuell genomgång av rådata möjliggöra korrelation 

mellan mätningsresultat och eventuell avvikelse hos aktuellt objekt.    

 

Hos slaktgris, galt respektive sugga har mätområdet, då inget annat anges, varit 

kraniodorsalt i buken, över området för M. psoas major, slumpmässigt höger eller 

vänster sida, med 3-5 cm mellan e-näsans munstycke och mjukvävnadens yta. Då 

annat mätområde förekommit har det gällt slaktgris och noterats enligt tabell 2.  
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Tabell 2. Redogörelse för manuellt noterade kategoritillhörigheter, definition, kriterier 
och eventuellt avvikande mätområde.  

 Kategori Definition/kriterier 

 Slaktgris/Slaktsvin 

 

Konventionellt uppfödd slaktgris, gylta eller 

kastrerad unggalt, i åldern 5-7 månader 

 Frisk pleura  Mätning utförd på makroskopiskt frisk pleura 

(lunghinna) hos slaktgris, centralt i thorax, 

slumpvis höger/vänster sida  

 Pleurit 

 

Mätning utförd på område i thorax med pleurit 

hos slaktgris (kriterier: akut karaktär och 

makroskopiskt affekterat område minst en 

handflata stort) 

 Galt 

 

Slaktgris som är intakt/okastrerad unggalt (enligt 

slakteripersonalens interna märkningssystem) 

 Sugga 

 

Sugga/ungsugga av varierande ålder och i 

varierande stadie i brunstcykeln 

 Bakgrund/”BG_GRIS” 

 

Avser mätning i luften ca 180 grader bort från 

slaktlinjen eller i luften i slaktlinjen mellan 

slaktkroppar med minst 1m och max 3 m till 

närmaste slaktkropp 

 

 

Under första veckan av datainsamling utfördes 2499 st mätningar fördelade enligt 

tabell 3, som ligger till grund för AI-modellens maskininlärning.  

 

 

Tabell 3. Första veckans datainsamling hösten 2024. 

 Kategori Antal mätningar  

 Slaktsvin 1 893  

 Galtar       13  

 Suggor      60  

 Bakgrund     533   

 Totalt 2 499  
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Under andra veckans mätningar hösten 2024 utfördes 554 st mätningar fördelade 

enligt tabell 4. Inför denna omgång mätningar uppdaterades e-näsan med en ny 

mjukvara innehållandes den AI-modell som genererats baserat på mätningar från 

vecka ett, och nya mätningar utfördes. I stället för att samla in rådata från sen-

sorerna som under första veckan så klassificerar nu e-näsan varje mätning i en av 

de fyra kategorierna den fått träna på. Detta ligger till grund för att verifiera och 

bedöma AI-modellens träffsäkerhet.  

 

Under denna andra vecka uppkom idén bakom skälet till att pleura-/pleuritmät-

ningarna utfördes, vilket var att göra ett första litet försök att undersöka om e-

näsan kunde skilja på sjuk mjukvävnad och motsvarande frisk mjukvävnad. För-

hoppningen för e-näsan på sikt är att den ska kunna bidra till att detektera mer kli-

niskt subtila sjukdomstillstånd med relevans ur ett livsmedelssäkerhetsperspektiv, 

som t.ex. sepsis. Att pleurit valdes i detta fall baseras på att det är ett relativt van-

ligt förekommande fynd som är makroskopiskt tydligt vilket underlättade insam-

landet av data, inte för att pleuritdiagnostik skulle vara ett mål för e-näsans ända-

mål.  

 

Tabell 4. Andra veckans mätningar hösten 2024. 

 Kategori Antal mätningar  

 Slaktsvin 225  

 Galtar     4  

 Suggor   49  

 Bakgrund   30  

 Frisk pleura 206  

 Pleurit   40  

 Totalt 554  

 

 

 

3.3 Maskininlärning/AI, bearbetning av data och 

statistisk analys 

All rådata från första veckans datainsamling sorterades enligt de noteringar som 

gjorts och användes för att träna upp en AI-modell. Modellen tränades med hjälp 

av online-verktyget Edge Impulse (Edgeimpulse, Inc. 2024) där syftet är att e-

näsan ska uppnå förmågan att åtskilja fyra kategorier av objekt: slaktkropp av 

gris, slaktkropp av sugga, slaktkropp av galt respektive bakgrundsmätning av 

miljön i lokalen.  
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Resultaten från mätningarna under vecka två bearbetas dels deskriptivt, där 

överensstämmelsen mellan e-näsans ”klassning” jämförs med vad den faktiska 

mätningen var utvärderas och dels med hjälp av regressionsmodellering.   

 

Eftersom pleura-/pleuritmätningarna inte ingick i AI-modellens träning kunde e-

näsans träffsäkerhet inte utvärderas avseende dessa mätningar då den inte kan 

klassificera mätningar i annat än de fyra kategorier den är tränad för. Därför 

tillämpades i stället regressionsmodellering för att påvisa om signifikanta resultat 

kunde erhållas avseende e-näsans förmåga att särskilja frisk pleura respektive sjuk 

pleura/pleurit. Två parvisa jämförelser gjordes med hjälp av binomiala generalise-

rade regressionsmodeller för att signifikanstesta e-näsans respektive sensorer av-

seende skillnader mellan slaktkropp av gris, frisk pleura och pleurit. Regressions-

modellen motsvarar en variant av probabilistisk klassificering vilket ger oddsen 

(logaritmerad odds-ratio) för att klassificeras till respektive kategori och möjlig-

gör att undersöka signifikanta skillnader mellan mätningar som inte ingått i AI-

modellens träning (Sonderegger 2020). Analysen genomfördes i R (v4.2.2; R 

Core Team 2021) med modulen lme4 (v1.1.31; Bates et al. 2015).  
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4. Resultat 

Efter initial maskininlärning i Edge Impulse (Edgeimpulse, Inc. 2024), baserat på 

första veckans insamlade data, uppnås en sammanlagd träffsäkerhet om 99,8 % 

hos e-näsan avseende att särskilja bakgrund, galt, slaktsvin respektive sugga (se 

figur 1). 

 

 

Figur 1. Bildskärmskopia i mjukvaran Edge Impulse som visar e-näsans uppnådda 

träffsäkerhet efter AI-modellens träning. Kategorierna motsvarar de som redogörs för i 

tabell 2. 

 

Andra veckans mätningar med e-näsan ger en total procentuell överensstämmelse 

på 85,4 %, baserat på sammanlagda resultat från respektive kategori i tabell 5. 
 
Tabell 5. E-näsans träffsäkerhet för respektive kategori som mättes under andra veckan 
(procentuell överensstämmelse mellan objektet e-näsan mätt och identifierat respektive 
objektets ”sanna” kategoritillhörighet).  

 Kategori Antal mätningar Antal korrekt 

identifierade  

Procentuell 

överensstämmelse 

 

 Slaktgris 225 199 88,4 %  

 Galt     4     0 0 %  

 Sugga   49   34 69,4 %  

 Bakgrund   30   30 100 %  

 Totalt 308 263 85,4 %  

 

De binomiala regressionsmodellerna påvisade i samtliga parvisa jämförelser 

signifikanta skillnader (p<0.05) i output för majoriteten av sensorerna för slakt-

kropp av gris, frisk pleura respektive pleura med pleurit.  
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5. Diskussion 

Att e-näsans sensorer är icke-kalibrerade innebär att de värden som erhålls inte 

kan förväntas representera ett verkligt värde, därav redovisas inte numeriska upp-

mätta värden från insamlade data i resultaten. Detta har dock ingen större relevans 

i sammanhanget eftersom det inbördes förhållandet mellan de uppmätta ämnenas 

koncentrationer är det som ligger till grund för det olfaktoriska fingeravtryck som 

är centralt för e-näsans AI-träning och mätningar.  

 

Vid framtida praktisk tillämpning av e-näsan i kontroll på distans är ett välfunge-

rande system för sensorkalibrering en given förutsättning för att kontrollera prob-

lemet med s.k. sensor ageing och att e-näsan ska kunna betraktas som en tillför-

litlig metod för luktmätning. Med sensor ageing avses det fenomen som innebär 

att e-näsans sensorer degraderas och efterhand förlorar sin funktion (Di Carlo & 

Falasconi 2012; Chou et al. 2023). Här har man i utvecklingen av e-näsan de se-

naste decennierna testat flera olika lösningar då kontinuerlig kalibrering av sen-

sorerna visat sig vara nödvändig till följd av sensorernas bristande stabilitet (Di 

Carlo & Falasconi 2012). Sensorkalibreringen har efterhand visat sig vara en både 

tidskrävande och förhållandevis komplex process vilket bedöms vara en av de 

stoppklossar som begränsat e-näsan från att fullt nå ut på den kommersiella mark-

naden vilket också väckt allt större intresse för vidare forskning inom området 

(Rodriguez-Lujan et al. 2014). Sedan flera decennier tillbaka har man undersökt 

algoritmbaserade modeller för sensorkalibrering vilka man i studier på senare år 

med varierande resultat försökt förädla till helautomatiska system med minskat 

antal kalibreringspunkter i syfte att effektivisera modellen (Liu et al. 2014; Yan & 

Zhang 2016; Yan et al. 2018). Senare forskning föreslår dock prediktiva modeller 

som ska vara instrumentspecifika och därmed undvika problemen man tidigare 

stött på med enskild sensorkalibrering (Solórzano et al. 2018).  

 

Efter e-näsans initiala AI-träning angav programvaran en sammanlagd träffsäker-

het på 99,8 % (figur 1). Den interna träffsäkerheten för tre av kategorierna, bak-

grund, slaktgris respektive sugga, var 99,9-100 %. Här urskilde sig kategori galt i 

jämförelse med resterande tre kategorier med en träffsäkerhet på 38,5 %, och AI-

modellen har i 61,5 % av fallen felaktigt klassat galt som slaktgris (figur 1). Den 

avvikande träffsäkerheten avseende kategori galt kan bero på att AI-modellens 

träning baseras på ett avsevärt mycket lägre antal mätningar inom denna kategori, 

eftersom endast 13 st galtar mättes under första veckans datainsamling (se tabell 

3) medan kategori slaktgris, baserades på 1893 st mätningar; drygt 145 gånger fler 

än antalet galtmätningar. Ett för lågt antal mätningar i en kategori som AI-mo-

dellen får träna på begränsar möjligheten att etablera det olfaktoriska mönster som 

e-näsan baserar sin klassning på.  
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Efter andra veckans mätningar visade e-näsans AI-modell en total överenstäm-

melse på 85,4 % (se tabell 5).  Majoriteten av kategorierna visade en hög grad av 

överensstämmelse där den högsta på 100 % sågs hos kategori bakgrund, följt av 

slaktgrisar på 88,4 % och suggor på 69,4 %. Den sista kategorin, galtar, hade 0 % 

överensstämmelse och bidrar till att sänka den totala överensstämmelsen för andra 

veckans mätningar. Detta bedöms kunna härröra från ett förhållandevis lågt antal 

observationer. Dessutom saknas garantier för att dessa unga galtar ska ha utveck-

lat den könslukt som möjliggör att de urskiljer sig olfaktoriskt bland resterande 

slaktgrisar – vilket kan begränsa e-näsans förutsättningar att framgångsrikt iden-

tifiera denna kategoritillhörighet.  

 

I realiteten är det ca 10 % av intakta galtar som utsöndrar de ämnen som orsakar 

galtlukt (Agriculture and Horticulture Development Board 2024). Om vi gör ett 

antagande att AI-modellen skulle ge e-näsan 100 % träffsäkerhet avseende för-

måga att identifiera galtar som utsöndrar galtlukt följer att av de totalt fyra galtar-

na som mättes andra veckan skulle 0,4 st utsöndra galtlukt, vilket är färre än en 

och således skulle kunna förklara resultatet. Att en minoritet av intakta galtar ut-

söndrar galtlukt är också något som kan bidra till att förklara varför AI-modellen 

efter första veckans AI-träning i Edge Impulse (Edgeimpulse, Inc. 2024)  felaktigt 

klassat en majoritet av galtarna (61,5 %) som slaktgrisar. Här kan man resonera på 

ett mer övergripande plan kring de förutsättningar modellen fått – ”facit” baseras 

på visuell anatomi och resultatet baseras på eventuell lukt. Vi har med andra ord 

baserat vårt ”facit” på vilka slaktgrisar vi ser är anatomiskt intakta galtar med tes-

tiklar. Vi har sedan tilldelat programvaran för AI-träningen ett ”facit” för vilka 

slaktgrisar den ska lära sig är intakta galtar trots att endast ca 10 % av galtarna i 

genomsnitt ”luktar” galt. Med detta som utgångspunkt kan man snarare ifrågasätta 

förutsättningarna än resultatet och tolka resultaten som goda trots den diskrepans 

givna förutsättningar bör ha medfört. För att dra några grundläggande slutsatser 

om AI-modellens förmåga att identifiera galtlukt behövs vidare studier inom om-

rådet. Önskvärt för sådana studier vore bland annat ett förhållandevis stort antal 

galtar och ett ”facit” avseende vilka som utsöndrar galtlukt för att ge AI-träningen 

optimala förutsättningar. Dock bör man vid eventuella framtida studier av e-näsa 

för att identifiera galtlukt beakta tidigare studier inom området som haft svårt att 

dra slutsatser på grund av de komplexa omständigheter fenomenet galtlukt inne-

bär för människor och köttkvalitet (Vestergaard et al. 2006). Detta eftersom lukt-

uppfattning i allmänhet är en ytterst subjektiv upplevelse (Rabin 1988; Keller et 

al. 2004; Trimmer et al. 2019; Chacko et al. 2020), i synnerhet uppfattningen av 

galtlukt som visat sig variera stort mellan olika länders befolkning och matkul-

turer (Agriculture and Horticulture Development Board 2024). Hur man kan ta 

fram en resurseffektiv, tillförlitlig, tekniskt stabil och ekonomiskt försvarbar mät-
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metod för galtlukt som dessutom tar hänsyn till helhetsperspektivet av galtlukt 

avseende både lukt, smak och den subjektiva upplevelsen, behöver undersökas 

vidare.  

 

Att e-näsans träffsäkerhet på 99,8 % in vitro (AI-träning i Edgeimpulse, Inc. 

2024) skilde sig förhållandevis mycket från e-näsans träffsäkerhet på 85,4 % in 

vivo (e-näsans klassificering av andra veckans mätningar) bedöms kunna bero på 

det man brukar referera till som ”over-fit”. Fenomenet ”over-fit” riskeras vid allt 

för omfattande träning av AI-modellen och är ett återkommande problem vid 

tillämpning av AI i den här typen av sammanhang, vilket ska beaktas vid tolkning 

av resultat och utveckling av AI-modeller (Hayasaka et al. 2020). ”Over-fit” syf-

tar till det faktum att AI-modellen blivit så pass exakt i sin klassning att ramen för 

e-näsan blivit mer snäv än ramen för den normalvariation som förekommer hos 

objekten som kategorin omfattar. Det medför att e-näsan inte längre klarar av att 

identifiera objekt med små variationer inom samma kategori varför dessa då 

klassificeras felaktigt.  

 

Regressionsmodellerna var ett sätt att i efterhand pröva e-näsans potential att 

identifiera och särskilja sjuk mjukvävnad (pleurit) och motsvarande frisk mjuk-

vävnad (frisk pleura). Detta eftersom idén om pleura-/pleuritmätningar uppkom 

under andra veckan och dessa doftobjekt därför inte ingått i träningen av den AI-

modell e-näsan använder för doftigenkänning. Resultaten av regressionsmodeller-

na visade signifikanta skillnader för flertalet sensorer i de parvisa jämförelser som 

gjordes för slaktgris, frisk pleura respektive pleurit. Förutsatt att det finns skillna-

der i output från de olika sensorerna innebär det att var och en av dessa tre under-

sökta grupper har olika ”olfaktoriska fingeravtryck” vilka e-näsan kan identifiera 

och särskilja. I praktiken har e-näsan inget större syfte vad gäller att identifiera 

vilka slaktgrisar som har pleurit och inte, eftersom pleurit är ett visuellt enkelt 

fynd att identifiera vid PM-besiktning. Grundtanken bakom att dessa data samla-

des in var ett första steg i att pröva hur e-näsan presterade i sin förmåga att sär-

skilja sjuka grisar från friska grisar, och pleurit valdes eftersom det är en makro-

skopiskt tydlig och vanligt förekommande sjukdom vilket förenklade arbetsin-

satsen i insamlandet av data. Då resultaten visade att det fanns signifikanta skill-

nader mellan de tre grupperna och att e-näsan kan identifiera och särskilja frisk 

respektive sjuk pleura (pleurit) är det inte otänkbart att e-näsan kan tränas att de-

tektera även andra, betydligt mer kliniskt diskreta och ur ett livsmedelssäkerhets-

perspektiv mer relevanta, sjukdomstillstånd än pleurit, så som t.ex. sepsis. Detta 

medför att e-näsan kan ha potential att på sikt kunna användas för att objektivt 

detektera sjukdomsförekomst hos gris i offentlig kontroll i samband med slakt.  
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Sammanfattningsvis visar resultaten av denna studie att e-näsan har stor potential 

att fylla sin roll som komplement till digital besiktning i kontroll på distans av-

seende gris. E-näsan kan erbjuda en objektiv mätmetod för luktkontroll i samband 

med slakt vilket möjliggör en standardisering i luktbedömning i stället för de sub-

jektiva bedömningsgrunder dagens förhållanden medför på grund av de variatio-

ner som finns i människans luktsinne och doftuppfattning (Rabin 1988; Keller et 

al. 2004; Trimmer et al. 2019; Chacko et al. 2020). Denna studie är dock den för-

sta i sitt slag, med den teknik som använts, inom detta specifika område, varför 

mer forskning behövs för att verifiera resultaten, testa tillförlitligheten i tekniken 

och utvärdera resultaten när olika personer utför mätningarna på olika slakterier, 

vid olika årstider samt andra eventuella varierande förhållanden som kan ha bety-

delse. Detta i syfte att kunna förädla den modell som tagits fram samt ytterligare 

underbygga motiv för en praktisk tillämpning inom framtidens kontroll på distans.  
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Populärvetenskaplig sammanfattning  

I Sverige har Livsmedelsverket ett övergripande myndighetsansvar för att de 

livsmedel som produceras och distribueras vidare ut på marknaden är säkra för 

human konsumtion. Detta omfattar slakteriverksamheter där livsmedelsverkets 

ansvar är det man refererar till som offentlig kontroll. Den offentliga kontrollen är 

reglerad på EU-nivå och innebär att alla djur som kommer till slakteriet besiktigas 

både före och efter slakt. Besiktningens syfte är att kontrollera smittskydd, djur-

skydd och livsmedelssäkerhet vilket i stort bidrar till att säkerställa både folk- och 

djurhälsa på nationell nivå.  

 

Levandedjursbesiktning eller ante mortem besiktning kallas den typ av besiktning 

som sker när djuren anlänt till slakteriet och är en absolut förutsättning för att 

djuren ska få slaktas. Levandedjursbesiktningen utförs av en officiell veterinär 

vilket är en legitimerad veterinär med vidare internutbildning inom Livsmedels-

verket. Vid levandedjursbesiktning kontrolleras bland annat att alla djur har ett 

gott allmäntillstånd, har sina id-märkningar enligt gällande regler och inte visar 

tecken på allmänfarlig smittsam sjukdom eller annat avvikande av relevans. Kort 

efter att djuren slaktats utförs s.k. post mortem besiktning vilket omfattar slakt-

kropp och inre organ och utförs av officiell veterinär och/eller officiell assistent 

som arbetar under den officiella veterinärens ansvar. Vid denna besiktning under-

söker man om det finns sjukdomar eller andra avvikande fynd hos slaktkropp eller 

organ som har relevans ur perspektivet smittskydd, djurskydd eller livsmedels-

säkerhet. Alla sådana fynd registreras enligt ett vedertaget system med kodför-

teckning. Fynd som medför kassation av kött, då hela kroppar eller delar av slakt-

kropp/organ inte godkänts att gå vidare i livsmedelskedjan – blir en ekonomisk 

förlust som åläggs slakteriet eller djurägaren.  

 

Livsmedelsverket ansvarar för att samordna, organisera och fördela sina resurser 

och sina officiella veterinärer respektive assistenter för att täcka behovet inom all 

slakteriverksamhet i hela landet. Slakterierna ska i sin tur förse Livsmedelsverket 

med information om planering av slakten för att Livsmedelsverket ska kunna för-

dela sin personal på ett lämpligt sätt. Vid arbete i småskalig slakt och vilthante-

ringsanläggningar som ofta är belägna på landsbygden, kan avstånden och resorna 

bli långa. I denna typ av slakteriverksamhet är det dessutom inte ovanligt att ex-

terna faktorer gör förutsägbarheten och planeringen av slakten mycket svår, som 

exempelvis vid renslakt i fjällvärlden där väder och vind är en av flera yttre fak-

torer av relevans som står helt utom vår makt. Detta kan i sin tur orsaka bristande 

framförhållning vilket försvårar livsmedelsverkets arbete i att förutspå och planera 

för behovet av personal i denna typ av slakteriverksamhet. 
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Livsmedelsverket fick år 2018 ett regeringsuppdrag som handlar om att moder-

nisera den offentliga kontrollen i samband med slakt. I arbetet med regerings-

uppdraget driver livsmedelsverket ett delprojekt kontroll på distans där man 

forskar om digital besiktning i samband med slakt. Syftet bakom projektet är att 

undersöka möjligheten att ersätta officiella veterinärers närvaro med digital be-

siktning på distans vid framförallt småskalig slakt och vilthanteringsanläggningar. 

I dagsläget saknas lagrum för att implementera besiktning på distans eftersom 

befintliga lagar på EU-nivå kräver att den officiella veterinären är fysiskt på plats 

vid besiktning. Genom forskning och vetenskapliga publikationer kan projektet 

kontroll på distans bidra till ett ökat inflytande på EU-nivå och motivera nödvän-

diga lagjusteringar. De studier som hittills publicerats inom kontroll på distans 

visar mycket lovande resultat.  

 

Luktsinnet är ett av flera sinnen man använder sig av vid besiktning i samband 

med slakt vilket är en aspekt som saknas i den digitala besiktningen på distans.  

Dessutom har människans uppfattning av lukter visat sig vara ytterst subjektiv och 

en stor individvariation förekommer också, därav finns ett behov av att ersätta det 

mänskliga luktsinnet i digital besiktning inom kontroll på distans. Detta examens-

arbete undersöker potentialen i att använda en elektronisk näsa som substitut för 

den mänskliga näsan vid besiktning av slaktkropp från gris. En elektronisk näsa är 

ett sensorbaserat instrument som mäter doftmolekyler i luften. Den elektroniska 

näsans tilltänkta syfte är att identifiera avvikande lukt, som den mänskliga näsan 

hade gjort vid besiktning på plats. Eftersom man först behöver fastställa vad som 

är normalt innan man kan definiera vad som är onormalt – så undersöker detta 

examensarbete om man med en elektronisk näsa kan etablera normal lukt hos 

slaktkropp från gris.  

 

Under hösten 2024 användes en elektronisk näsa för att samla in data (luktmät-

ningar) från grisars slaktkroppar på ett av Sveriges största slakterier. De slakt-

kroppar som mättes var konventionellt uppfödda slaktgrisar (ca 5-7 månader 

gamla), suggor (vuxna avelsgrisar av honkön), intakta slaktgrisgaltar (okastrerade 

slaktgrisar av hankön) och bakgrund/omgivningslukt i slakterilokalen. Efter att all 

insamlad data sorterats i de fyra nämnda kategorierna användes dessa för att träna 

upp en AI-modell att lära sig identifiera respektive kategoris karaktäristiska doft-

mönster och kunna särskilja dessa. Därefter testades den elektroniska näsans träff-

säkerhet genom att på nytt utföra mätningar på slaktkroppar ur de fyra olika 

kategorierna den tränats att känna igen.  

 

Resultaten visade att den elektroniska näsan hade en träffsäkerhet på 99,8 % i AI-

träningsprogrammet och 85,4 % vid efterföljande mätningar av slaktkroppar när 

den elektroniska näsan fick klassificera varje mätning baserat på vad den tidigare 

lärt sig. Resultaten visar att det finns en stor potential för den elektroniska näsan i 
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syftet att ersätta människans luktsinne i den digitala besiktningen i kontroll på 

distans. Vidare studier är nödvändigt för att närmare undersöka den elektroniska 

näsans potential i att identifiera onormal lukt hos slaktkropp av gris. Det finns 

också ett behov att fortsatt undersöka hur man ska hantera och kontrollera den 

bristande stabiliteten i den elektroniska näsans teknik för att kunna lita på att dess 

sensorer mäter korrekt och ger tillförlitliga resultat. 
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Publicering och arkivering  

Godkända självständiga arbeten (examensarbeten) vid SLU kan publiceras 

elektroniskt. Som student äger du upphovsrätten till ditt arbete och behöver i 

sådana fall godkänna publiceringen. I samband med att du godkänner publicering 

kommer SLU även att behandla dina personuppgifter (namn) för att göra arbetet 

sökbart på internet. Du kan närsomhelst återkalla ditt godkännande genom att 

kontakta biblioteket.  

Även om du väljer att inte publicera arbetet eller återkallar ditt godkännande så 

kommer det arkiveras digitalt enligt arkivlagstiftningen.  

 

Du hittar länkar till SLU:s publiceringsavtal och SLU:s behandling av 

personuppgifter och dina rättigheter på den här sidan: 

 

 https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316 

 

☒ JA, jag har läst och godkänner avtalet för publicering samt den 

personuppgiftsbehandling som sker i samband med detta 

☐ NEJ, jag ger inte min tillåtelse till att publicera fulltexten av föreliggande 

arbete. Arbetet laddas dock upp för arkivering och metadata och sammanfattning 

blir synliga och sökbara. 
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