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SAMMANFATTNING

Uppstallning och hantering av svin pa slakteri ar viktiga faktorer som paverkar kéttkvaliteten.
Tiden som grisarna ar uppstallade och temperaturen i stallarna ar viktiga faktorer som far
konsekvenser for savél kottkvaliteten som djurens beteende. Dessa faktorer varierar mycket
mellan olika anlédggningar i dagsldget. Genetiska faktorer, som exempelvis halotangenen, har
omfattande paverkan pa den mangd kétt som maste otjanligforklaras pa grund av undermalig
kottkvalitet. Temperament och kon har ocksd betydelse for slaktutbytet eftersom hog
aggressionsniva kan leda till att grisarna slass och darfor far skador. Att blanda grisar i nya
grupper forekommer sa gott som alltid pa slakteri vilket ocksa kan utldsa aggressiva
beteenden nar en ny rangordning faststalls. Detta far stora konsekvenser for grisarnas valfard
och dessutom minskar méngden tjanligt kott. Litteraturstudien syftar till att kartlagga hur
kottkvalitet hos flaskkott kan paverkas av forhallandena pa slakteri fram till att djuret bed6vas
samt att sammanfatta nagra andra faktorer som kan paverka kottkvalitet hos svin. Att dra
slutsatser om hur forsamrad kottkvalitet skulle kunna forebyggas ar ytterligare nagot som det
har arbetet syftar till.



SUMMARY

Lairage and handling of swine at slaughterhouses are important factors that influence pork
quality. Lairage time and temperature are important parameters that affect meat quality and
animal behaviour. Today these vary between different abattoirs. Genetic factors, such as the
halothane gene, also have extensive influence on the carcass yield. Behaviour and sex are also
important factors since high levels of aggression may lead to fighting among the pigs which
in turn can lead to carcass damage. To mix pigs from different groups is common practice at
slaughterhouses. This can trigger aggressive behaviour when a new rank order is established.
The impact of this on animal welfare, as well as on meat quality, can be severe. The aim of
this literature review is to examine how the conditions at slaughterhouses influence pork
quality and to summarize some other factors of importance to meat quality in swine. Another
aim of this review is to be able to draw conclusions about how to prevent the development of
poor meat quality.



INLEDNING

Att forbattra kottkvaliteten hos flaskkott for att darigenom 6ka Iénsamheten hos svinnaringen
ar ett standigt pagaende arbete. Faktorerna som paverkar kottkvalitet & manga och bade
kopplade till miljéforhallanden och inneboende faktorer, exempelvis genetiska, hos grisarna.
Det forekommer gener som pa egen hand uttalat paverkar fenotypen, sa kallade “major
genes”, i samband med flaskkottskvalitet. Ett exempel dr halotangenen som associerats med
en mutation pa ryanodine receptorn (RYR-1). Ett annat exempel ar Rendement Napole-genen
(RN-genen) som finns framst hos rasen Hampshire och dess korsningar (Rosenvold &
Andersen, 2003).

Halotangenotypen &r en av de framsta anledningarna till att flaskkatt far forsamrad kvalitet i
form av Pale, Soft and Exudative (PSE) (De Smet et al., 1996). Att kott klassas som PSE
innebar att det &r ett blekt, mjukt kott med kraftigt forsamrad vattenhallande formaga. Kott av
denna laga kvalitet otjanligforklaras till stor del och det far darfor stora konsekvenser
ekonomiskt for saval slaktsvinsproducenten som slakteriet. | Sverige har avel bedrivits for att
eliminera forekomsten av halotangenen hos yorkshire och lantras (Lundeheim, N., Professor
SLU pers. medd., 2012-03-21). Liknande avelsarbete har &ven bedrivits i vissa andra lander
(Rosenvold & Andersen, 2003). En annan faktor som paverkar utvecklingen av PSE-kott ar
stress i samband med uppstallning och hantering av svin pa slakteriet. Det finns fortfarande
utrymme for att optimera dessa forhallanden och darigenom ocksa forbattra kéttkvaliteten.

Ytterligare en form av forsdmrad kottkvalitet ar kott som blir Dark, Firm and Dry (DFD).
Enligt Fernandez et al. (1992) kan det uppkomma nér glykogeninnehallet i muskulaturen ar
lagt vid slakt. Som foljd kan det slutliga pH-vérdet i kottet hojas vilket ger kottet DFD-
karaktdr. | det h&r sammanhanget anvéands glykolytisk potential som en approximation av
glykogeninnehallet i musklerna. 1 den glykolytiska potentialen ingar bland annat glukos-,
laktat-, glukos-6-fosfat samt glykogenkoncentrationerna i muskulaturen (Fernandez et al.,
1992).

I samband med utvérdering av kottkvalitet méts pH-vardet i kottet. Det som efterstravas ar en
successiv sankning av pH-vardet i muskulaturen for att behalla vatska och struktur pa kottet.
Ett lagt pH som intratt for snabbt medfér okad risk for PSE medan ett pH-varde som inte
sanks tillrackligt 6ver tiden ger DFD-kott. En Fiber Optic Probe (FOP) anvénds ofta for att fa
ett varde pa den inre reflektansen vilket ger graden av proteinnedbrytning. FOP-vardet
anvands vid utvdrdering av kottkvalitet. Ett hogre védrde innebdar hogre grad av
proteinnedbrytning och indikerar aven en ljusare farg pa kottet (De Smet et al., 1996). Varden
som pH, FOP och vattenhallande formaga kan variera och darigenom ocksa kottkvaliteten.
Aven om négot av dessa varden skulle avvika frdn det normala innebér inte det att kottet
klassas som PSE eller DFD. Kottet har dock fortfarande en sdémre kottkvalitet an kott som
ligger pa normala vérden.

Om kottkvaliteten kan forbattras genom hojd djurvalfard kan det fa stor betydelse for
kottindustrin och da framforallt vid hantering av djuren. Detta skulle utgora ett ytterligare
incitament till att lagga mer resurser pa forbattringsarbete nar det géller hanteringen av svin
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fore slakt.

Syftet med denna litteraturstudie &r att kartlagga hur kéttkvalitet hos flaskkott kan paverkas
av forhallandena pa slakteri fram till att djuret bedévas. Hur temperatur, uppstallningstid,
luftfuktighet och hantering samt genetiska faktorer, aggressionsniva och kon kan paverka
kottkvalitet hos svin sammanfattas. Ytterligare nagot som det har arbetet syftar till ar att
baserat pa resultatet fran litteraturgenomgangen eventuellt kunna dra slutsatser om hur
forsamrad kottkvalitet kan férebyggas.

MATERIAL OCH METOD

Framst har databasen Web of Knowledge anvants for att soka efter artiklar men dven
databaserna Scopus och PubMed. De s6kord som anvénts ar "meat quality AND pigs AND
welfare”,”lairage AND swine AND meat quality”, “meat quality AND handling AND pigs”. |
sokarbetet har dven relevanta review-artiklar anvants for att titta pa vilka referenser som
anvants i dessa. Artiklarna har ocksa valts utefter att forsoken som utforts inte ska haft
transport som en viktig faktor eftersom detta inte ingar i syftet med arbetet. Kompletterande
sOkningar for att hitta artiklar om genetiska faktorer har gjort med sokorden “meat quality
AND halothane gene AND pigs”, "RYR-1 AND pigs AND PSE”, "RN-gene AND meat
quality AND pigs”.

LITTERATUROVERSIKT
PSE och uppstallningsforhallanden

Enligt Imrich et al. (2011) 6kar risken for PSE om svin halls uppstallade pa slakteri i 4 timmar
eller mer. Detta kunde konstateras da pH i muskulaturen uppmatts som signifikant lagre hos
de uppstallade svinen jamfort med de som slaktats omgaende. Samma slutsats hade Fernandez
et al. (1992) tidigare kunnat dra da de fann att langre tids uppstallning leder till lagre initialt
kott-pH. Samma trend erholls for grisar som inte fatt behalla sina ursprungliga grupper under
en uppstallningstid pa 2 timmar jamfort med de som haft intakta grupper under samma period.
Santos et al (1997) fann att grisar slaktade omgaende (inom 30 minuter) hade sdmre
kottkvalitet an de som statt uppstallade i 2-3 timmar vid temperaturer pa 12-35 °C. Dock var
de slaktkroppar som klassats som PSE mer uttalat paverkade vid den langre uppstallningen.
En hogre temperatur, 35 °C jamfort med 20 °C, ledde till 6kad férekomst av PSE vid
uppstallning under 3 timmar. Aven den relativa luftfuktigheten paverkade omfattningen av
PSE. Viss muskulatur uppvisade signifikant hogre FOP- vérden vid hogre luftfuktighet. Det
forekom ocksad fler slaktkroppar som var allvarligt drabbade av PSE vid en relativ
luftfuktighet pa 85 % jamfort med vid 50 % (Santos et al., 1997). Fraqueza et al. (1998) sag
att forlangning av uppstallningstiden till 3 timmar istallet for 30 minuter vid 20 °C gav bade
genomsnittligt 1agre FOP-varde och genomsnittligt hogre slutligt pH-vérde. Vid 35 °C hade
forlangd tid, 3 timmar, samma effekt pa det genomsnittliga pH-vardet men FOP-vardena
visade motsatt trend jamfort med tidigare forandring av FOP-vérdet.

Temperatur paverkar ocksa vissa beteenden under uppstallning enligt Fraqueza et al. (1998).
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Vid en uppstallningstid pa 30 minuter med en temperatur pa 35 °C i stallarna bérjade vissa
grisar lagga sig ned efter 5 minuter och efter en halvtimme 1ag 6ver halften ned. Vid 20 °C i
stallarna var de flesta grisar aktiva under hela uppstallningstiden pa 30 minuter. Mindre &n 3
% lag ned vid uppstallningstidens slut. Sexuellt beteende i form av bestigning férekom vid 20
°C kontinuerligt under en halvtimme medan vid 35 °C sa slutade sadana beteenden efter 15
minuter. Antalet aggressiva beteenden paverkades inte av temperaturen under uppstallningen.
Vid en uppstallningstid pa 3 timmar sags skillnader beroende pa temperaturen. Efter en timme
vid en temperatur pa 35 °C lag 75 % av grisarna ned. Vid samma tidpunkt vid en temperatur
pa 20 °C lag bara 30 % av grisarna ned. Efter 3 timmar var andelen grisar som lag ned lika
vid de olika temperaturerna. Vid den lagre temperaturen lag grisarna tatare ihop medan vid 35
°C sa rorde de knappt vid varandra (Fraqueza et al., 1998).

Genetisk paverkan pa kottkvalitet

Svin som var homozygota barare av den muterade RYR-1 allelen I6pte en fyra ganger sa hog
risk for att utveckla PSE enligt Guardia et al. (2004). D’Eath et al. (2010) kom fram till att
aven om kottet inte klassats som PSE sa paverkade genotypen kottkvaliteten. Heterozygota
barare av allelen for halotankanslighet hade hogre slaktkroppsvikter, storre viktuppgang per
dag samt kraftigare muskler an icke-barare. Olika kottkvalitetsmatt var signifikant paverkade
hos dessa grisar. Kottet var bl a rodare och gulare samt hade lagre pH och samre
vattenhallande formaga an kott fran icke-béarare (D'Eath et al., 2010). Bade heterozygota och
homozygota bérare av muterad RYR-1 allel hade lagre initialt pH och vattenhallande formaga
samt hogre varden av inre reflektans (FOP) &n icke-barare. Det var storre paverkan pa vardena
hos de homozygota djuren. Detta innebér att halotankanslighet paverkar hastigheten med
vilken pH-vardet i kottet faller men det &r inte relaterat till det slutliga pH-vérdet (De Smet et
al.,, 1996). Murray och Johnson (1998) kom fram till att heterozygota djur hade en
sammantaget samre kéttkvalitet &n djur som inte var barare av mutationen. De fann ocksa att
pa de undersokta slakterierna i Kanada berodde mer &n 90 % av PSE-fallen inte pa genotyp
efter att ha jamfort heterozytota barare med icke-bdrare av halotangenen och stéllt det i
relation till kottkvalitetmatt som inre reflektans och farg. RN-genen paverkar muskulaturens
vattenhallande formaga negativt. Lundstrom et al. (1995) fann att vattenforlusten var 21 %
hogre hos barare av RN-genen samt att kottet fran dessa hade ett lagre slutgiltigt pH. I studien
fann man dven att RN-genen hade positiva effekter i form av 6kad mdorhet och intensivare
smak.

DFD och uppstallningsférhallanden

En viss 6kad forekomst av DFD kunde ses vid forlangd uppstallning (3 timmar) jamfort med
slakt inom 30 minuter, oberoende av temperatur och luftfuktighet (Santos et al., 1997).
Tendenser till DFD, d v s hogt kétt-pH 24 timmar efter slakt, kan ses da grisar med aggressivt
beteende fors samman (D'Eath et al., 2010). Langre tids uppstallning som medférde hégre
andel av slaktkroppar med stora hudskador p g a fysisk aktivitet i form av aggression eller
sexuellt beteende hor sannolikt samman med oOkad férekomst av DFD eftersom dessa
beteenden foérvantas sdnka glykogenhalten i muskulaturen (Fraqueza et al., 1998). Det
antagandet Overensstimmer med en studie av Fernandez et al. (1992) dar de fann att de grisar

5



som varit uppstallade pa slakteriet i 24 timmar innan de slaktats hade mycket lag glykolytisk
potential i muskulaturen. Guardia et al. (2005) fann att med o©kande langd av
uppstallningstiden okar risken for DFD samt att RYR-1 genen inte hade nagon signifikant
paverkan pa tillstand av DFD genom att underska genotypen 1331 grisar som slumpmassigt
valts fran de 15695 grisar som ingick i studien.

Att blanda djur fran olika grupper ar idag praxis saval vid transport som pa slakteri. Grisar
som hade blivit indelade i nya grupper hade hogre pH i muskulaturen an de grisar vars
grupper fick vara intakta (Fernandez et al., 1992). Det bekraftas av D’Eath et al. (2010) som
fann att grisar som hamnat i nya grupper kan fa lagre glykogennivaer och hogre pH i
muskulaturen. Kattet fran grisar som forts samman fran olika grupper var ocksa morkare och
hade mindre méangd exsudat pa ytan. Det var foljaktligen en storre andel DFD-kétt hos dessa
grisar (D'Souza et al., 1999). Sather et al. (1995) fann att okastrerade hangrisar som blandats
ur olika ursprungsgrupper hade 6kad férekomst av kétt med en mérkare farg jamfort med de
som inte hamnat i nya grupper. Lagre kott-pH aterfanns hos gyltor som hade placerats till nya
grupper jamfért med de gyltor som var kvar i sina ursprungliga grupper. Hos hangrisar var det
tvartom: lagre pH hos de som fatt vara kvar i sin grupp (D'Eath et al., 2010).

Nar svin slass under uppstallning och transport uppkommer skador. Stérre skador medforde
hogre kortisol-, glukos- och laktatnivaer i blodet samt hogre pH i muskulaturen. Den hogre
laktatkoncentrationen beror pa den fysiska aktivitet som slagsmal medfér medan de hojda
glukosnivaerna antagligen beror pa glykogenolys som inducerats p g a att de slagits. Det
fanns ingen koppling mellan tecken pa att grisarna slagits och PSE forekomst men de forhojda
pH-vérdena kan indikera ©kad tendens till DFD (Warriss & Brown, 1985). Langre
uppstallningstid och lagre temperaturer gav 6kad foérekomst av hudskador samt hade en viss
koppling till PSE (Guardia et al., 2009). Kompletterande till detta fann D'Eath et al. (2010) att
laktatkoncentrationen i plasma var korrelerad till vissa kottkvalitetsparametrar. Hoga nivaer
av laktat kunde kopplas till samre vattenhallande formaga samt lagt pH bade 3 och 6 timmar
efter slakt men dock inte till det slutliga pH-vérdet. En svag korrelation till 6kad rédhet i
kottet vid 6kade laktatkoncentrationer kunde ocksa ses. Aven grisars olika aggressionsnivaer
paverkar kottkvalitet och mangden kott som maste otjanligforklaras. Grisar med hdga
aggressionsnivaer som sammanforts fick manga fler synliga lesioner och hogre kortisolnivaer
jamfort med de grupper som var sammansatta av grisar med olika eller 1ag aggressionsniva.
Sarskilt gyltorna uppvisade hoga kortisolnivaer medan hangrisarna uppvisade markant fler
lesioner. Hos de grisar som blandats i grupper pa kommersiellt sétt utan styrning fanns ett
samband mellan antal lesioner och kortisolniva: ju fler lesioner desto hogre Kkortisolniva
(D'Eath et al., 2010).

Hantering och kon

Né&r minimal hantering jamférts med negativ hantering (den negativa hanteringen bestod av
att man gav dem minst 15 stotar med elfosare strax innan slakt) av slaktsvin pa slakteriet fann
D'Souza et al. (1999) att de negativt hanterade grisarna hade hdégre laktatkoncentrationer i
blodet vid slakt &n de som hanterats minimalt. Den skillnaden fanns dock inte vid mé&tningar
efter 40 minuter respektive 24 timmar. Inga skillnader i vattenhallande formaga, kottfarg och
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mangd exsudat kunde ses mellan de tva olika hanteringsgrupperna. Enligt Hambrecht et al.
(2004) kan hoga nivaer av stress fore slakt sammankopplas med lagre pH-vérde och hogre
temperatur i muskulaturen 30 minuter efter slakt i populationer fria fran halothan- och RN-
generna. Ett samband mellan hoga nivaer av laktat i blodet och en snabb pH-sankning i kottet
kunde ocksa ses.

Barton-Gade (1987) fann att kon hade en liten paverkan pa forekomsten av PSE och DFD
tillstand. Dock hade okasterade hangrisar ett hdgt vatteninnehall och varden som indikerade
ett segare kott samt ett lagre proteininnehall. Gyltor hade hogst proteininnehall i muskulaturen
och lagst andel intramuskulart fett och vatten jamfort med bade okastererade och kastrerade
hangrisar. Enligt Guardia et al. (2005) var sannolikheten for att gyltor och kastrerade
hangrisar gav DFD-kétt 7 % hogre dn hos galtar. Risken for att utveckla PSE var dock nagot
forhojd hos bade kastrerade och okastrerade hangrisar (Guardia et al., 2004).

DISKUSSION

Litteraturgenomgangen visar att det finns en mangd olika faktorer som paverkar det utbyte
som erhalls av slaktkroppen vid slakt av svin. Grisens genetiska predisposition att utveckla
olika tillstand av forsamrad koéttkvalitet och dess harstamning ar exempel pa viktiga faktorer
som tagits upp. Minst lika viktiga ar forhallandena under grisens uppfédning, transport och
slakt. Aven hanteringen av slaktkroppen avgor hur bra kott som grisen ger upphov till. Det &r
avgorande for studiens kvalitet att det framgar hur grisarnas forhallanden sett ut i helhet dven
om det bara &r vissa faktorer som ska utvérderas. Detta ar ocksa viktigt for att kunna jamfora
studier med varandra. D’Eath et al. (2010) redovisar till exempel inte forhallandena for de
grisar i studien som inte &r heterozygota barare av genen for halotankanslighet. Det har gor att
resultaten och slutsatserna som dragits utifran dem inte vager lika tungt som om det hade
funnits med uppgifter om det.

Forhallandena vid uppstallning och tiden grisar tillbringar uppstallade pa slakteriet kan
variera mycket idag. | flera studier har slutsatser om att detta paverkar kottkvalitet och
beteende kunnat dras. Fraqueza et al. (1998) menar att en viss tids uppstallning, minst 3
timmar, innan slakt kan vara bra da grisarna kan aterhdmta sig fran transporten. Detta géaller
vid en temperatur pa ungefar 20 °C. Vid hdga temperaturer, 35 °C, sa ar omedelbar slakt att
foredra. Detta tillsammans med det faktum att det foreligger 6kad risk for PSE vid 6ver 4
timmars uppstallning (Imrich et al., 2011) belyser att det &r en fin balansgang att besluta om
vad som &r en lagom lang uppstallningstid.

Bade temperatur och luftfuktighet paverkar kottkvaliteten (Santos et al., 1997) och temperatur
har aven visats paverka grisarnas beteende (Fraqueza et al., 1998). Att grisarna snabbt blev
inaktiva vid hogre temperatur kan tyda pa indirekt stress. De aggressiva beteendena avtog
inte med tiden vilket innebar att risken for skador pa slaktkroppen 6kar med tiden. Dessa
resultat maste ocksa vagas in nar uppstallningstiden bestams. Det maste ocksa finnas
mojlighet att anpassa rutiner om exceptionella forhallanden skulle rada, exempelvis vid
mycket hog utomhustemperatur, med tanke pa saval djurvalfard som kottkvalitet.
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De genetiska faktorerna samspelar med miljon som grisarna vistas i och kan darfor till viss
del minska i betydelse om miljéforhallandena ar optimala. Lattare kan vara att selektera bort
generna i avelsarbetet. Ett exempel &r att om halotangenen inte férekom i homozygot form
hos grisar Spanien skulle incidensen av PSE minska med 17,3 % (Guardia et al., 2004). |
motsats till detta fann Murray och Johnson (1998) att for kanadensiska forhallanden sa skulle
en elimination av halotangenen inte paverka forekomsten av PSE i nagon storre utstrackning.
Att slutsatserna skiljer sig kan ha manga anledningar men beror nog framférallt pa att
prevalensen av homozygoti och heterozygoti av halotangenen i de olika landerna skiljer sig at.
Aven forhallandena pa slakterier och under uppfédningen kan skilja sig at. Det har visar
tydligt att det kravs rad om hur kéttkvaliteten kan forbattras som ar anpassade till olika lander
och kanske till olika regioner.

| litteratur6versikten var det flera studier dar de initiala pH-véardena i kottet var paverkade
medan det inte kunde ses nagon paverkan pa de slutgiltiga vardena. Detta innebér att bara
skillnader i slutgiltigt pH-varde inte ar tillrackligt for att indikera stress och anstrangning hos
grisar under perioden fore slakt (Fernandez et al., 1992). Det &r av stor vikt att framtida
studier av slaktsvin utvarderar flera parametrar vid bedémning av stress innan slakt.

Tydliga skillnader mellan olika individer vad galler aggressionsniva finns och har betydelse
framst da grisar fran olika grupper fors samman. Vid kommersiellt forfarande blandas grisarna
slumpmassigt i saval transporten som pa slakteriet. Sannolikheten for att individer med hogre
aggressionsniva an genomsnittet kan hamna i samma grupper ar hog. Det far, som namnts i
litteraturGversikten, konsekvenser i form av fler synliga lesioner och hdogre kortisolnivaer
vilket paverkar kottkvalitet (D'Eath et al., 2010). Det kan ocksa forklara olikheter i mangden
skador mellan olika sandningar av grisar.

Att grisar slass hanger titt samman med aggression men ocksa med kon. Okastrerade
hangrisar uppvisade fler lesioner an gyltor vilket tyder pa att de slagits mer och det borde
innebdr en storre minskning i glykogenhalt i musklerna och stérre risk for DFD. Tvértemot
denna forvantning visade Guardia et al. (2004) att risken att utveckla DFD var hdgre hos
hongrisar och kastrerade hangrisar. En tankbar forklaring &r att hangrisarna &r vana att hantera
den typen av stress da det ligger mer i deras beteendemonster att slass. Hongrisarna a andra
sidan slass inte lika mycket men &r ovana vid situationen i 6vrigt vilket kan ge stress som da
mer uttalat paverkar fysiologiska parametrar och kottkvalitet. Dessutom var transporttiden
mycket kort i denna studie vilket gor det svart att applicera resultaten pa kommersiella
forhallanden.

Manga av de faktorer som paverkar svinen under uppstallning ar sammankopplade med
djurvalfard och det finns darfor anledning att ytterligare studera grisar i samband med slakt.
Att ta i beaktande att populationen bestar av olika individer som svarar olika pa det som de
utsatts for ar ocksa en viktig del i att forbattra grisarnas valfard och kvaliteten pa kottet. Det
finns ingen universallosning som ger en optimal kottkvalitet eftersom det ar valdigt manga
faktorer som paverkar. Anda finns det utrymme for forbattring inom svinnaringen idag.
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Genom att vdga in den kunskap som finns om vad grisarna paverkas av och hur det ger
effekter pa kéttkvalitet i utformningen av rutiner och stallar kan kottkvaliteten hojas.
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