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Abstract

Ultrasound measurements to predict carcass meat quality
traits on live cattle

Meat quality, i.e. sensory quality, includes traits such as tenderness and texture, flavour
and juiciness. Tenderness and flavour are considered to be the most important meat
quality traits and are related to the amount of marbling of the meat, i.e. the amount of
intramuscular fat. The marbling of the meat is affected by e.g. sex, age, breed, genetic
disposition and feeding regime. Marbling is moderately heritable in cattle, which mean
that genetic progress can be achieved by selecting for marbling within a breed. In
Sweden, a standard for beef marbling scoring has been developed, which is optional for
the slaughterhouses to use. However, few slaughterhouses have implemented the
marbling scoring system in their payment model to farmers, which means that there are
no apparent financial incentives for meat producers to produce animals of high eating
quality. The possibility to predict the marbling score in live animals may increase the
interest for eating quality traits of beef in Sweden and improve production planning, the
prediction of time for slaughter and breeding. Ultrasound is already an established
method for estimating beef carcass characteristics and is used e.g. in the USA and
Canada. The study aimed to evaluate ultrasound as a method to measure carcass meat
quality traits on live cattle in Sweden. Data of 94 cattle was included in the study. The
animals were scanned with ultrasound before slaughter and ultrasound and carcass
measurements of marbling, backfat thickness and muscle depth were then compared.
The results showed a relatively low correlation between marbling score by ultrasound
and marbling assessed visually on the carcass, but it was within the range of results from
previous studies. However, the distribution of data was limited with few animals with
high marbling scores, which means that a correlation analysis may not be reliable.
Therefore, the marbling score was also analysed as a categorical variable with Fisher’s
exact test, and the results showed a significant relationship between marbling grade
before and after slaughter. The ultrasound measurements made a correct classifying in
around half of the cases. The results also showed a lower correlation for measurement of
backfat compared to previous studies (r= 0,51 at the 12/13t rib and r=0,43 at the 10/11th
rib), while the results for measurement of muscle depth was moderately correlated to the
carcass measurement. The results can most likely be improved by better knowledge and
understanding of the ultrasound technique and handling skills of both ultrasound
hardware and software. Furthermore, the results for marbling can probably be improved
by a recalibration of the software to meet Swedish conditions, as the ultrasound
measurements generally seems to underestimate the marbling score. There is potential
to use ultrasound to measure marbling and meat quality traits on Swedish cattle, but
there is a need of more data material and better knowledge and experience to show more
reliable results.
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Forord

I denna rapport presenteras resultatet av en pilotstudie med fokus att undersoka
mojligheten att uppskatta kottets marmorering (intramuskulart fett) pa levande
notkreatur genom ultraljudsskanning. Kottets marmoreringsgrad anses ha stark
inverkan pa kottets atkvalitet. Ultraljud anvands sedan lange i t.ex. USA och Kanada for
att selektera djur som ansatter mycket intramuskulart fett och att sortera djur i olika
grupper i feedlots for att optimera utfodring och slakttidpunkt utifran kottkvalitet. Flera
studier har utviarderat tekniken, men det saknas studier pa vart svenska djurmaterial,
som har en jaimforelsevis 14g marmoreringsgrad. Att objektivt kunna mita parametrar
av betydelse for atkvaliteten pa kottet redan fore slakt ger kottproducenter som ar
intresserade av att hoja kottkvaliteten nya maojligheter.

Ultraljudsskanningen inom projektet genomfordes i samarbete med Vixa Sverige och
Naturbeten i Tysslinge.

Denna studie har genomforts inom ramen for ett trearigt projekt med titeln
“Efterfragedriven innovation for hogre kvalitet pa not- och lammkott”. Projektet ar ett
samarbete mellan forskning, lantbruk och industri som verkar inom kottndringen i
regionerna Viastra Gotaland (Sverige) och Nord- och Midtjylland (Danmark). Lead
partner var Agrovast Livsmedel AB.

Projektets oOvergripande malsdttning var att skapa battre forutsiattningar for
primarproducenter och det vidarefoéradlande ledet inom regional n6t- och lammkotts-
produktion att mota efterfragan ifran olika kundgrupper avseende atkvalitet och etisk
kvalitet. Darigenom kan branschen stirka sin konkurrenskraft savil nationellt som
internationellt.

Projektet finansierades av Interreg Oresund-Kattegat-Skagerrak med medfinansiering
fran Viastra Gotalandsregionen.
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Sammanfattning

Kottets atkvalitet, eller sensoriska kvalitet, innefattar parametrar som morhet och textur,
smak och saftighet. Morhet och smak anses vara de mest betydelsefulla parametrarna
och dr bland annat kopplade till kottets marmoreringsgrad, dvs. hur mycket fett som
finns insprangt mellan muskelfibrerna. Kottets marmoreringsgrad kan endast paverkas
sd lange djuret lever och den beror pa faktorer som kon, alder, ras, genetiska forut-
sattningar och utfodring. I Sverige finns det en marmoreringsstandard, som ar frivillig
for slakterierna att anvinda. Det dr dock fa slakterier som implementerar den i sin
betalningsmodell, vilket innebér att det finns svaga ekonomiska incitament for kott-
producenter att satsa pa en 6kad dtkvalitet. Att kunna méta och forutsiga marmorerings-
graden pa levande djur skulle kunna oka intresset for atkvalitet pa notkott i Sverige och
underlatta for planering, slaktmognadsbedomning och avel. Ultraljud ar en redan
etablerad metod for att uppskatta slaktkroppsegenskaper och anviands i bland annat USA
och Kanada.

Denna studie syftade till att utviardera ultraljud som metod for att mata kottkvalitet pa
levande djur i Sverige. Data fran 94 nétkreatur ingick i studien och djuren skannades
med ultraljud nagra dagar fore slakt och resultatet jamfordes med motsvarande
parametrar pa slaktkroppen. Resultaten visade pa en korrelation mellan marmoreringen
uppskattad med ultraljud fore slakt och marmoreringsgraden bedomd efter slakt, men
att den var relativt svag. Korrelationen for marmorering 1lag dock inom spannet for vad
tidigare studier funnit. Tillforlitligheten kan dock ifragasittas eftersom det var liten
spridning i data med f& djur med hog marmoreringsgrad, varfér d4ven en analys av
marmoreringsgrad som kategoriska variabler genomfordes. Fishers exakta test visade pa
ett signifikant samband mellan marmoreringsgraden fore och efter slakt, och
ultraljudsmitningen stimde 6verens med bedémningen av marmorering efter slakt i
hilften av fallen. Resultaten for matningar av ryggfettets djup fore och efter slakt lag pa
en betydligt svagare korrelation an tidigare studier (r=0,51 vid 12/13e revbenet och
r=0,43 vid 10/11e revbenet), medan resultaten for méatning av muskeldjup var medelhogt
korrelerat med motsvarande virde pa slaktkroppen. Resultaten kan troligtvis forklaras
med bristande erfarenhet av tekniken och mjukvaran och att resultaten for
marmoreringsmitning troligen kan forbattras genom Dbittre kalibrering av
mjukvaruprogrammet for att anpassa det till svenska forhallanden, eftersom
marmoreringsgraden generellt underskattas med nuvarande instillningar. Det finns
potential for att anvianda ultraljud for att mata marmorering pa notkreatur i Sverige, men
det kravs ytterligare datainsamling och analys och mer kunskap och erfarenhet for att
kunna uppvisa sikrare matresultat.
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1 Bakgrund

Kottkvalitet ar ett brett begrepp som bland annat innefattar tekniska egenskaper som
slaktkroppsutbyte och sammanséttning, etisk kvalitet och adtkvalitet. Kottets atkvalitet,
eller sensoriska kvalitet, innefattar i sin tur egenskaper som textur och morhet,
smaklighet och saftighet (Warriss, 2000). Kottets saftighet anses bland annat vara
kopplat till mangden fett i kottet (Hocquette et al., 2005) samt kottets vattenhéllande
formaga under tillagning (Warriss, 2000). Kottets smak ar delvis kopplat till mangden
fett i kottet. Det ar generellt sma skillnader i smak mellan olika raser, men de skillnader
som forekommer anses bero pa miangden insprangt fett i kottet dar fetare raser med mer
intramuskulirt fett anses ha en mer intensiv smak. Aven foder anses ha betydelse
eftersom det kan paverka den méngd och typ av fett som lagras i musklerna. Kottets
morhet paverkas av flera faktorer, bland annat mérning av kéttet och méngden bindvav
i musklerna (Hocquette et al., 2005). Under morningsprocessen bryter muskelns egna
enzymer ner proteiner i musklerna vilket gor att myofibrillerna, en bestandsdel i
muskelfibrerna, forsvagas (Koohmaraie et al., 2002, Hocquette et al., 2005). I Sverige
sker morningen vanligtvis med hela eller delar av slaktkroppen hangandes i kylrum eller
genom vacuummorning dir kottet styckats ner och forvaras vacuumforpackade. Optimal
morningstid dr 10-15 dagar for notkreatur (Hocquette et al., 2005). Yngre djur har
generellt farre korsbindningar i bindvaven, vilket gor att de vanligtvis har ett morare kott
(Webb & O’neill, 2008). Kottets morhet kan dven paverkas av andelen intramuskulart
fett (IMF) i kottet. Intramuskulart fett innebar att fettet har lagrats in i muskeln
insprangt mellan muskelfibrerna, vilket tros separera muskelfibrerna fran varandra och
pa sa vis minska kottets rigiditet (Warriss, 2000).

Kottets marmorering anses, utover morhet, dven bidra positivt till saftighet, smak och
generell konsumentacceptans (Pannier et al., 2014). Ju hogre andel IMF i kottet desto
fler konsumenter klassar kottet som acceptabelt eller bra, men vid en fettprocent som
overstiger 2% avtar den forbattrande effekten, medan ett kott med 1dg andel IMF anses
ha en negativ effekt pa kottets atkvalitet (Warriss, 2000). Mangden marmorering kan
endast paverkas sa lange djuret lever och de faktorer som paverkar ar bland annat kon,
alder, ras, genetik, utfodring och tillvixt. Djurets tillvixt har en central roll i
ansittningen av marmorering, dar djur som har en hog tillviaxttakt har simre forméga
att ansidtta marmorering. Latta kottraser, s& som Angus och Hereford, har darfor
generellt lattare att ansitta fett jamfort med tyngre, mer snabbvixande raser, och
mjolkraser har i sin tur battre formaga att ansiatta IMF jamfort med latta kottraser
(Warriss, 2000). Vidare paverkas ansittningen av IMF av djurets kon och tid for
kastrering. En tjur som vaxer snabbt ansatter mindre IMF jamfort med en stut eller kviga
och ju tidigare tjuren kastreras desto mer IMF kommer den ansétta under hogre alder
(Harper & Pethick, 2004). Den energi fran fodret som inte gar at till underhall och tillvaxt
lagras in som fett. Darfor har dven foder en viktig roll for ansattning av IMF. Djur som
fodras mer intensivt ansiatter mer IMF jamfort med djur som endast betar. Men det har
aven betydelse for vilken typ av fett som ansatts i musklerna. Betande djur ansatter storre
andel fleromattade fettsyror jamfort med intensivt utfodrade djur (Webb & O’neill,
2008), vilket anses ha en positiv halsoeffekt vid konsumtion (Livsmedelsverket, 2018).
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I Sverige bedoms slaktkroppar av not genom att gradera slaktkroppens form och
muskelansattning pa en 15-gradig skala dar huvudsakliga graderna ar E, U, R, O och P,
dir varje gradering kan bedomas med plus och minus. En slaktkropp med hog
muskelansittning far virdet E+ medan en slaktkropp med 1ag muskelansittning far
vardet P-. Fettansattning bedoms enligt skalan 1—5 dér 1 4r mycket liten fettansittning
och 5 ar mycket hog fettansittning (Jordbruksverket, 1998). Diaremot innefattar inte
bedomningen enligt EUROP-systemet kottets dtegenskaper. Darfor har det aven tagits
fram en svensk standard for klassning av marmorering. Denna klassning ar frivillig for
de svenska slakterierna att anvanda och ar en forenklad variant av den amerikanska
marmoreringsstandarden fran United States Department of Agriculture (USDA). I Tabell
1 presenteras en jamforelse mellan den svenska och amerikanska marmorerings-
standarden. I Sverige gors bedomningen av marmoreringsgraden pa muskeln
longissimus dorsi (dvs. ryggmuskeln) mellan 10:e och 11:e revbenet dar slaktkropps-
halvorna parteras i Sverige (Stenberg, 2012).

Tabell 1. Tabellen anger graderingsklasser av marmorering enligt den svenska standardenii relation
till dess motsvarighet pd USDA-skalan (Stenberg, 2012)

Svensk modell Amerikansk modell

Grad (SE) Svensk bendmning Grad (US) Amerikansk bendmning

1 Ingen marmorering 1,33-2,32 Devoid
2,33-3,32 Practically devoid
3,33-4,24 Traces
4,25-5,32 Slight

2 Begynnande marmorering 5,33-6,32 Small

3 Marmorerat 6,33-7,32 Modest

4 Val marmorerat 7,33-8,32 Moderate

5 Mycket marmorerat 8,33-9,32 Slightly abundant
9,33-10,32 Moderately abundant
10,33 - 10,99 Abundant

Kottets marmorering kan endast paverkas sa lange djuret lever (Svenskt kott, 2019). For
att paverka kottets marmorering skulle det darfor vara vardefullt for producenten att
kunna mata kottets marmoreringsgrad under tiden djuret lever. Det finns flera olika
tekniker som har studerats i syfte att mata kottkvalitet pa levande djur, men det mest
etablerade tekniken &r ultraljud (Gustafsson & Lindahl, 2019). Ultraljud kan anvindas
for att mata marmoreringsgrad, subkutant fett och muskelstorlek. Det vanligaste ar att
mata ryggbiffens storlek, marmorering och subkutant fettdjup pa djuret vid den position
dar slaktkroppshalvorna parteras.

Korrelationen mellan ultraljudsmitning av marmoreringsgrad och slaktkroppens
marmoreringsgrad varierar i studier mellan r=0,31-0,73 (Emenheiser et al., 2014, Baker
et al., 2006, Wall et al., 2004), medan de studier som jamfort ultraljudsméatningen mot
kemiskt analyserad halt av intramuskulart fett (% IMF) har haft en ndgot svagare
korrelation, mellan r=0,35-0,44 (Pefia et al., 2014b, Pena et al., 2014a, Chambaz et al.,
2002). Motsvarande korrelation for subkutant fettdjup vid revbenen var r=0,81-0,99
(Smith et al., 1992, Mendes Jorge et al., 2007, Pefia et al., 2014a, Emenheiser et al., 2014,
Ribeiro & Tedeschi, 2012). Inga studier har patraffats som har matt muskeldjup bade pa
levande djur och pé slaktkroppen. Flera studier har visat att ultraljudsmétningen blir
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mer osaker om djuren ar extremt feta eller magra eller om de har extremt stora eller sma
muskler (Greiner et al., 2003, Smith et al., 1992). Det har dven visat sig att det ar viktigt
att ha erfarna ultraljudstekniker for att sikerstilla noggranna och precisa mitningar
(Emenbheiser et al., 2014, Herring et al., 1994, McLaren et al., 1991). Flera studier har
visat att ultraljudsméitningen av marmorering ar starkare korrelerat med slaktkropps-
vardet ju narmare slakt méatningen gors (Brethour, 2000, Pefa et al., 2014a, Pena et al.,
2014b).

Ultraljudsmitning av marmorering anviands redan kommersiellt i linder som USA och
Kanada, som har arbetat med dtkvalitet under en langre tid. I Sverige har det daremot
inte funnits en valetablerad betalningsmodell for marmorering, vilket inneburit att det
saknats incitament for primarproducenterna att utveckla marmoreringen hos svenska
notkreatur. Studier har visat att sdkrare uppskattning av marmoreringsgraden med
ultraljud kan goras pa notkreatur med >2 % IMF jamfort med djur med lagre % IMF,
men att &ven matningar pa magrare djur ner emot 1,14—1,35 % gar bra att mita (Aass et
al., 2006, Aass et al., 2009). For att sdkerstélla att metoden ger tillforlitliga resultat vid
matning av marmorering pa svenska djur, som generellt har 14gre marmoreringsgrad an
i exempelvis USA, behover metoden utvirderas under svenska forhallanden och kopplas
till den svenska marmoreringsstandarden.

Syftet med denna studie var darfor att utvirdera ultraljud som metod for att mita
kottkvalitet pa levande djur. Studien syftade till att utviardera hur val ultraljuds-
matningar av marmorering, ryggmuskelns djup och subkutant fettdjup pa levande djur
staimmer overens med visuella bedomningar av slaktkroppen. Dessutom ville vi fa en
generell bild av marmoreringsgraden pa avelsdjur i svenska avelsbesattningar for nagra
relevanta raser.

2 Material och metod

Etisk provning godkand av Goteborgs forsoksdjursetiska namnd, dnr: 5.8.18-
09968/2018.

2.1 Djurmaterial
2.1.1 Bruksbesattningar

I denna studie har det skannats 247 kottdjur pa 13 gardar. Djuren har sedan f6ljts upp
efter slakt genom méitningar pa slaktkroppen. Besattningarna l1ag i huvudsak i s6dra
Sverige upp till Vister- och Ostergotland. Gardarna har sokts upp genom att kontakta
notkottsforeningar, radgivare och inkopare pa olika slakterier. Den djurkategori som
efterfragades var kvigor, kor och stutar av bade kottras och mjolkras som var dldre dn 10
manader. Detta for att 6ka sannolikheten att djur med hogre marmoreringsgrad skulle
inkluderas i data.
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2.1.2 Avelsbesattningar

De raser inom avelsbesattningar som inkluderats i studien dr Angus och Hereford.
Avelsbesattningarna har sokts upp genom att kontakta respektive avelsforening.
Avelsforeningarna gjorde antingen e-postutskick i foreningen dar medlemmarna sjalva
fick anmala intresse eller rekommenderade ett antal gardar att kontakta.

Utover avelsbesattningarna skannades dven tva besattningar med Fjallko eftersom rasen
har ett rykte om att ha hog marmorering och bra atkvalitet. Dessa besattningar var inte
avelsbesattningar utan anvidndes i forsta hand som bruksdjur inom mjolk och
kottproduktion. Antalet djur som skannades var 104 avelsdjur och fjillkor fran totalt 4
gardar. Den djurkategori som efterfragades var kor, tjurar och rekryteringskvigor dldre
dn 10 manader.

2.2  Ultraljudsskanning

Ultraljudsmatningen pa bruksbesattningar gjordes i snitt 8 dagar innan slakt, med ett
spann mellan 2 och 17 dagar innan slakt. I samband med skanningen drevs djuren, ett i
taget, in i en behandlingsbox med vag eller motsvarande anordning dar djuret kunde
fixeras. Djurens pals klipptes pa ryggen over det omrade dar matningen skulle
genomforas. Direfter applicerades matolja som kontaktmedel mellan hud och
ultraljudsproben. Ultraljudsmitningen genomfordes med en Aloka Prosound 2 (Hitachi,
Ltd) med en 12,5 cm animal science probe. For bildanalys anvindes mjukvaru-
programmet Cattle Performance Enhancement Co., LLC (CPEC). Analysen gjordes utav
rapportens forfattare. Ultraljudsméatningen gjordes pa longissimus dorsi, vilket dr den
langa muskeln som stracker sig langs med vardera sidan om ryggkotorna. Matningen
gjordes langs med muskeln mellan 12/13e revbenet, som ar brukligt i USA, och mellan
10/11e revbenet, vilket ar den position dar slaktkroppshalvorna parteras i Sverige. For
varje djur sparades minst sex bilder, 3 per position, for att berdkna ett medelvarde av
bilderna. For djur dar virdena 1ag mer spritt mellan bilderna togs fler bilder for att ge ett
trovardigare medelvarde.

221 Ovrigadata

Lantbrukarna ombads dven att komplettera med information om djurens fodelsedatum,
harstamning, kon och ras. P4 slakteriet samlades det dven in slaktdata som gjorts av
slakteriet sjalva, dvs. EUROP-formklass, EUROP- fettklass och slaktkroppsvikt.

2.3 Uppfoéljning av slaktkroppar

Nir djuren fran bruksbesattningarna slaktats foljdes slaktkropparna upp pa slakteriet
efter att de parterats till fjirdedelar. Uppfoljningen gjordes pa snittytan av longissimus
dorsi mellan 10/11e revbenet dar slaktkroppshalvan parterats, dvs. tvarsnittet pa rygg-
biffen. Fyra bedomningar gjordes av slaktkroppen: marmoreringsgrad, muskelns area,
muskeldjup och subkutant fettdjup. Varje slaktkropp mittes pa den framre kropps-
halvan, pa den sida dar skanningen utforts. Om snittytan var svarlast pa grund av dubbla
snitt eller pd annat satt flikig gjordes bedomningen istéllet pa den bakre kroppshalvan.

© RISE Research Institutes of Sweden



Marmoreringen bedomdes visuellt genom att jamfora med referenskort framtagna av
USDA och slaktkropparna graderades enligt den svenska marmoreringsskalan (Tabell 1),
som anviander samma bilder (Stenberg, 2012). Muskelarea méittes genom att placera en
transparant matskiva mot muskelns tvarsnitt. Matskivan var forsedd med ett rutnit dar
varje ruta motsvarade 1 cm2. For varje bedomning togs en bild av muskeln med
matskivan liggande mot snittytan. Arean bedémdes direfter genom att rikna antalet
rutor som ligger inom muskelns kanter. Rutorna raknades om rutans mittpunkt befann
sig innanfor biffens kanter. Vid osdakra bedomningar ritades ett kryss i rutan for att med
hjalp av kryssets skarning bestaimma mittpunkten. Subkutant fettdjup och muskeldjupet
bestamdes genom att mata med hjilp av en transparant linjal.

2.4  Statistik

Samtliga statistiska analys har gjorts med R statistics (R Core Team, 2018).
Korrelationen har berdknats med Pearsons korrelation och samband mellan faktor-
variabler har analyserats med Fishers exakta test. Ett p-varde <0,05 har bedomts som
statistiskt signifikant.

2.5 Bortfall avdata

Vid ultraljudsskanningen lagrades ultraljudsbilderna som genererades i
mjukvaruprogrammet CPEC. Mjukvaran ar programmerad for att identifiera négra
specifika karaktiristiska uttryck i bilden, for att automatiskt placera ut markorer vid
granslinjer mellan hud och fett, fett och muskel samt muskel och revben. Under bra
forhéllanden kan en tranad ultraljudstekniker ta en bild dar fettlager, muskel och revben
syns tydligt. I dessa fall kan mjukvaran ofta placera ut markorerna for respektive
granssnitt pa ett korrekt satt. For en otranad ultraljudstekniker, vid felaktiga
installningar eller om djuret ar magert eller har mycket subkutant fett ar risken storre
att bilden blir otydlig, vilket ocksa gor att markorerna for respektive granssnitt blir
felplacerade. Detta innebir att markorernas placering méaste gas igenom och eventuellt
justeras manuellt i efterhand, som en kvalitetssdkring av data.

I denna studien skannades 247 kottdjur fran 13 gardar, dar djuren sedan foljdes upp efter
slakt, samt 104 avelsdjur och fjallkor fran 4 gardar. Utav alla kéttdjur som skannats var
det 34 som av olika skil inte kunde f6ljas upp pa slakteriet och for 119 skannade kottdjur
har ultraljudsbilderna av misstag raderats innan placeringen av markorerna kontroll-
erats. Dar bilderna raderats finns den ursprungliga numeriska data tillganglig, men da
kvalitetssiakringen av bilderna inte varit mgjlig kunde denna data inte anvindas i den
vidare analysen. For avelsdjuren har data raderats for 75 av de skannade djuren. Det
slutgiltiga antalet djur som inkluderats i de statistiska analyserna var 94 kottdjur fran
sju gardar och 29 avelsdjur (Angus) och fjallkor fran tre gardar.

For varje djur sparades minst sex ultraljudsbilder, tre for vardera positionen vid 10/11
och 12/13 revbenet. I nagra fall diar spridningen bedomdes som for stor sparades
ytterligare bilder vid skanningen for att 6ka siakerheten. I samband med kontroll och
korrigering av markorer pa bilderna i CPEC, sorterades nagra bilder bort helt pa grund
av for dalig kvalitet och for nagra bilder sorterades vissa métvarden bort pa grund av att
fettdjup eller revben var for otydliga. Detta fick till f6ljd att det for varje djur och position
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fanns 1-5 bilder sparade, och utifrin dessa raknades slutligen ett genomsnitt for
marmorering, muskel- och fettdjup vid respektive position fram.

Figur 1 nedan visar tva exempelbilder frdn ultraljudsméatningen. Bild 1a ar ett exempel
pé en bra bild dar fettdjup (markerat med orangea linjer) och revben (markerat med bla
linje) syns tydligt. Bild 1b visar exempel pa en ultraljudsbild dar fettdjupet inte kunnat
bestammas korrekt. Den nedre markoren for fettdjup anviands dven for att bestimma
muskeldjup, vilket gor att bada dessa matt vanligtvis gar forlorade i en bild med sdmre
kvalitet. Daremot lag oftast rutan som méater marmorering bra placerad, vilket gjorde att
dessa matvirden oftare kunde anvandas.

(a) (b)

Figur 1. Exempel pa ultraljudsbilder dar figur a dr en bra bild med tydlig hud- och fettlinje (markerat
med orangea linjer) och tydliga revben (markerad med bla linje) medan figur b har otydlig hud- och
fettlinje och otydlig kant for revbenen och har darfér endast anvants foér att bestdmma
marmoreringen. Bada bilderna ar tagna mellan 10/11e revbenet.

3 Resultat

Mjukvaruprogrammet CPEC presenterar marmoreringsgraden baserat pa den
amerikanska marmoreringsstandarden. Alla resultat som redovisas i denna rapport
redovisas bade enligt den amerikanska standarden (US) och den svenska standarden
(SE). Se Tabell 1 for oversiattning av marmoreringsgraden enligt ultraljudsskanningen
till den svenska standarden.
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3.1 Bruksbesattningar

I Tabell 2 redovisas medelvarden for alla enskilda matningar pa kottdjur.

Tabell 2. Medelvarden fér levandemaétningar och slaktkroppsmatningar

Variabel N Medelvirde Enhet Standardavvikelse
Marmorering slaktkropp 94 1,94 grad 0,91
Muskelarea slaktkropp 94 76,5 cm? 11,76
Fettdjup slaktkropp 94 15,5 mm 8,28
Muskeldjup slaktkropp 70 67,3 mm 8,74
Slaktkroppsvikt 94 350 kg 39,59
Levandevikt 64 792 kg 80,70
12/13 Fettdjup 57 8,5 mm 4,17
12/13 Marmorering US 93 5,36 grad 0,71
12/13 Muskeldjup 54 71,7 mm 9,63
12/13 Marmorering SE 93 1,62 grad 0,55
11/12 Fettdjup 59 8,6 mm 4,23
11/12 Marmorering US 92 5,45 grad 0,73
11/12 Muskeldjup 54 715 mm 8,60
11/12 Marmorering SE 92 1,66 grad 0,59

Alla ultraljudsmétningar visade signifikant korrelation med motsvarande visuella
matviarde pad slaktkroppen (Tabell 3). For bide marmorering och muskeldjup var
korrelationen med det visuella slaktkroppsvardet starkast for ultraljudsméatningen gjord
vid 12/13e revbenet. For ultraljusmatningarna av fettdjup gav bdda maitpunkterna
likvardig korrelation med slaktkroppsvirdet. Utav alla métningar var det ultraljuds-
matningarna av fettdjup som hade starkast korrelation med motsvarande virde pa slakt-
kroppen. Ultraljudsmitning av muskeldjup var starkast korrelerat med slaktkropps-
maéatningen av muskelarea nar det mittes vid 10/11e revbenet. Dessa ultraljudsmétningar
visade ocksa en nagot starkare korrelation med just muskelarea jamfort med muskel-
djup.

Tabell 3. Korrelation mellan ultraljudsmatning och slaktkroppsmatning

Ultraljudsvarde Slaktkroppsvéarde (10/11e revbenet) N r p<

U12/13 marmorering (SE)  Marmorering (SE) 91 0,46 0,001
U10/11 marmorering (SE)  Marmorering (SE) 91 0,35 0,001
U12/13fettdjup Fettdjup 52 0,64 0,001
U10/11 fettdjup Fettdjup 52 0,64 0,001
U12/13 muskeldjup Muskeldjup 31 0,51 0,01
U10/11 muskeldjup Muskeldjup 31 0,43 0,05
U12/13 muskeldjup Muskelarea 31 0,54 0,01
U10/11 muskeldjup Muskelarea 31 0,58 0,001
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Figur 2. Korrelation mellan ultraljudsmatning och slaktkroppsmatning av muskeldjup for matningar
vid 12/13e revbenet respektive 10/11e revbenet. Den gra referenslinjen visar perfekt korrelation.

Ryggfett
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Linjar (12/13 - Ryggfett)
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Figur 3. Korrelation mellan ultraljudsmatning och slaktkroppsmatning av fettdjup fér matningar vid
12/13e revbenet respektive 10/11e revbenet. Den gra referenslinjen visar perfekt korrelation.

I Figur 2 och Figur 3 ges en visuell bild av korrelationen mellan slaktkroppsmétning och
ultraljudsmitning for muskeldjup respektive ryggfett. Figur 2 visar att ultraljuds-
matningar av muskeldjup generellt skattas for hogt i relation till slaktkroppsvirdet, men
det forekommer dven att muskeldjupet skattas for lagt. Figur 3 visar i sin tur att
ryggfettets djup skattas for 1agt i relation till slaktkroppsviardet och avvikelsen blir storre
och storre ju fetare djuret ar.

Marmoreringsgraden uppmaétt med ultraljud jamférdes &ven med marmoreringsgraden
pa slaktkroppen med hjélp av Fishers exakta test, som ar ett sitt att jamfora kategoriska
variabler. Resultatet visade att det fanns ett signifikant samband mellan ultraljuds-
matningen och slaktkroppsmatningen for bada matpunkterna (p<0,001).
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Tabell 4 och Tabell 5 redovisar fordelningen av marmoreringsgrad uppmatt med
ultraljud i forhallande till den faktiska marmoreringsgraden pa slaktkroppen. Ultraljuds-
matningar vid 12/13e revbenet resulterade i en korrekt bedomning av marmorerings-
graden i 48 % av fallen. Djur var korrekt klassade till grad 11 61 % av fallen, till grad 2 i
40 % av fallen och till grad 3 i 33 % av fallen. Ultraljudsmétningen vid 10/11e revbenet
resulterade i en korrekt klassning av marmoreringsgraden i 52 % av fallen. Djuren som
klassades till grad 1 var korrekt i 64 % av fallen, till grad 2 i 42 % av fallen, till grad 3 i
100 % av fallen och till grad 40 % av fallen. For bdda matpositionerna har de matningar
som blivit felaktigt skattade till storsta del blivit underskattade (38 % av skattningar vid
12/13e revbenet och 34 % vid 10/11e revbenet).

Tabell 4. Antal djur inom respektive marmoreringsgrad enligt ultraljud vid 12/13e revbenet i
forhallande till marmoreringsgrad bedémd pa slaktkroppen. | parantes anges andel (%) av antalet
djur som klassats som marmoreringsgrad 1-5 efter slakt inom respektive ultraljudsgrad

Marmoreringsgrad slaktkropp
Marmorerings-

grad ultraljud 1 2 3 4 5 A'l?tlat::ur
12/13e revbenet

1 23 (61%) 11 (29%) 3 (8%) 1(3%) 0 (0%) 38 (100%)
2 13 (25%) 21 (40%) 17 (33%) 1(2%) 0 (0%) 52 (100%)
3 0 (0%) 0 (0%) 1(33%) 1(33%) 1(33%) 3 (100%)
Antal djur totalt 36 32 21 3 1 93

Tabell 5. Antal djur inom respektive marmoreringsgrad enligt ultraljud vid 10/11e revbenet i
forhallande till marmoreringsgrad bedémd pa slaktkroppen. | parantes anges andel (%) av antalet
djur som klassats som marmoreringsgrad 1-5 efter slakt inom respektive ultraljudsgrad

Marmoreringsgrad slaktkropp
Marmorerings-

grad ultraljud 1 2 3 4 5 Antt:tlacli:ur
10/11e revbenet

1 23 (64%) 10 (28%) 2 (6 %) 1(3%) 0 (0%) 36 (100%)
2 12 (23%) 22 (42%) 15 (29%) 2 (4%) 1(2%) 52 (100%)
3 0 (0%) 0 (0%) 3 (100%) 0 (0%) 0 (0%) 3 (100%)
4 1 (100 %) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 1 (100%)
Antal djur totalt 36 32 20 3 1 92

3.2 Avelsbesattningar

P& grund av ett stort bortfall av data bestar resultatet fran skanningen av avelsdjur endast
av raserna fjillko (25 djur fran tva bruksbesittningar) och réd Angus (4 djur frn en
gard). En stor del av bildunderlaget for fjallkor har sorterats bort pa grund av for dalig
bildkvalitet, dar markorerna inte kunnat korrigeras. I Tabell 6 redovisas medelvarden av
matningarna for respektive ras samt hur manga djur som inkluderats i statistiken. Alla
avelsdjur som redovisas i den hir rapporten var kor, forutom en fjallko som var stut, som
slutgots sarskilt till slakt. For denna har dock endast matvardet for muskeldjup anvants
pa grund av for dalig bildkvalitet.
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Tabell 6. Medelvarden for ultraljudsmatning av kor av rasen Svensk fjallko och réd Angus

Fjdllko 12/13e revbenet 10/11erevbenet
Ultraljudsmatning N Medel Standardavv. N  Medel Standardavv.
Fettdjup (mm) 24 10 6,32 24 10 6,83
Muskeldjup (mm) 21 50 15,27 18 48 10,53
Marmorering (US) 22 5.24 0,89 21 4,96 1,09
Marmorering (SE) 22 2 0,66 21 2 0,59

Rod Angus 12/13e revbenet 10/11erevbenet

Ultraljudsmatning N Medel Standardavv. N  Medel Standardavv.
Fettdjup (mm) 3 9 4,44 3 10 4,96
Muskeldjup (mm) 3 60 13,99 3 64 15,23
Marmorering (US) 4 596 0,11 4 599 0,05
Marmorering (SE) 4 2 0,00 4 2 0,00

4 Diskussion
4.1 Bortfall avdata

P& grund av stort bortfall av data bygger dessa resultat pa ett mindre datamaterial &n
forvantat. Resultaten for marmoreringsgraden har en relativt god grund med 91
observationer, medan resultaten for fettdjup och muskeldjup har betydligt farre
observationer med 52 respektive 31. Det laga antalet observationer for fettdjup och
muskeldjup beror pa den léga bildkvaliteten. Tidigare studier har visat att
ultraljudsteknikerns erfarenhet har betydelse for resultaten vid ultraljudsmétning
(Emenbheiser et al., 2014, Herring et al., 1994, McLaren et al., 1991). Den utbildade
ultraljudstekniker som har anvints i denna studie har gétt en utbildning i USA men har
arbetat med tekniken i mindre 4n ett ar. Dessutom dr majoriteten av bilderna som finns
kvar och som har anvints i denna studie tagna i borjan av perioden, vilket kan forklara
varfor ett stort antal bilder behovde sorteras bort. McLaren et al. (1991) visade att dven
erfarenheten hos den som analyserar bilderna har betydelse for resultatet. Den som
analyserat bilderna i denna studien har ingen formell utbildning i analys och tolkning av
ultraljudsbilder eller tidigare erfarenhet, vilket 4ven kan ha paverkat andelen bilder som
sorterats bort. Dock har Lynn Allen, forséljare av CPEC och en erfaren ultraljudstekniker,
konsulterats avseende bland annat programinstillningar och -funktioner, kontroll av
kvalitet pa bilderna och felsokning under arbetets gang. Anledningen till den stora
mangd bilder som raderades innan de kvalitetsgranskats, och som darfor inte har kunnat
anvindas studien, dr den minskliga faktorn och okunskap kring programvaran. Aven
detta kan forebyggas med mer erfarenhet och kunskap om mjukvaruprogrammet.

4.2  Bruksbesattningar
4.2.1 Marmorering

Korrelationen mellan ultraljudsmétning av marmoreringsgraden och slaktkropps-
matningen var r= 0,46 och 0,35 (p<0,001) for matningar gjorda vid 12/13e revbenet
respektive 10/11e revbenet. Tidigare studier som har jamfort ultraljudsmatningen med
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visuell gradering pa slaktkroppen har visat varierande resultat. Det finns inget
standardiserat eller objektivt sitt att enkelt bedoma marmorering pa slaktkroppen, vilket
forsvarar utviarderingen av metoden och jaimforelse med andra studier. De studier som
jamfort korrelationen mellan ultraljudsmitningen och en visuell gradering pa
slaktkroppen har gjort det mot USDA-skalan. I dessa studier dr korrelationen mellan
ultraljudsmitningen och slaktkroppsbedémningen r=0,31—0,73. Vara resultat ligger
alltsa i den nedre delen av detta spann. Detta beror troligen pa att vi fortfarande saknar
kunskap och erfarenhet om ultraljud. Den svenska marmoreringsskalan ar dessutom
indelad i farre nivéer jamfort med USDA-skalan. Eftersom skalan bestar av endast 5 steg
och majoriteten av matningarna graderats till 1 eller 2 ger korrelation inte sarskilt
tillforlitliga resultat utan det ar lampligare att hantera dessa variabler som kategoriska
variabler. Fishers exakta test visade att det fanns ett signifikant samband mellan
ultraljudsméitning av marmorering och slaktkroppens marmoreringsgrad. Resultaten
visar att ultraljudsmétning av marmoreringsgraden 6verensstimde med bedomningen
efter slakt i 48 % av mitningarna vid 12/13e revbenet och 52 % av fallen vid 10/11e
revbenet. I en studie av Brethour (2000) kunde djuren klassas till ratt USDA-
kvalitetsgrad med 75 % noggrannhet 1-4 manader innan slakt och Brethour (1990) kunde
klassa djur med 77 % noggrannhet innan slakt. Den klassning som de anviant pa
slaktkroppen har en grovre indelning av marmoreringsklasserna och kan forenklas till
att de delat in djuren efter till klass 1 eller klass 2-3 enligt den svenska skalan. Troligtvis
skulle nagot battre resultat uppnés om vi delade in klassningen pa samma sitt, men
eftersom majoriteten av de djur som ar felklassade har underskattats skulle resultaten
troligtvis inte forandras betydande.

I en studie av Song et al. (2002) klassades djuren efter den koreanska skalan, dar de
anvander fyra olika nivaer (0-3), dar o dr minst marmorering och 3 ar mest. Deras
resultat visade att djuren klassades till ratt kategori i 63 % av fallen vilket dr nagot battre
an vara resultat. I den koreanska studien var det en storre andel av dem som klassats
som 1 och 2 med ultraljudet, som hade samma viarde efter slakt. Var studie visar bast
resultat for de djur som klassats som marmoreringsgrad 1 eller 2. Endast ett fatal djur i
var studie klassades som hogre dn grad 2 med ultraljud, tre djur vid métning vid 12/13e
revbenet och 4 djur vid matningar vid 10/11e revbenet, i forhéllande till att hela 25 djur
klassades som 3 eller hogre pa slaktkroppen. Detta tyder pa att ultraljudsskanningen
generellt har klassat djuren for 1agt. De djur som klassats till marmoreringsgrad 3—5 pa
slaktkroppen var signifikant fetare (medel=17 mm, p<0,001) jamfért med de som
klassats som 1—2 (medel=15 mm). Det dr mdéjligt att djuren med hégre marmorerings-
grad ar fetare och darfor svérare att skatta med ultraljud. Greiner et al. (2003) och Smith
et al. (1992) fann bada att fettdjup var svarare att skatta pa feta djur. Dock ar skillnaderna
i fettdjup i foreliggande studie relativt sma och borde darfor inte ha en avgorande
betydelse.

En faktor som har betydelse for resultatet fran ultraljudsmitningarna ar den kalibrering
av vardet for marmorering som gors i CPEC. Kalibreringen ar en viktning av den
uppmaétta marmoreringsgraden, for att resultatet ska bli sd nira det sanna viardet som
mojligt. Anledningen till att en kalibrering behovs ar att olika méarken och modeller av
ultraljudsmaskiner kan paverka vilken niva de framriknade virdena hamnar pa i CPEC.
Kalibreringen utfordes av forsaljaren i USA, genom att jamfora marmoreringsgraden
mellan “var” maskin och en av samma mirke, men dldre modell, som fungerade som
“facit”. Kvaliteten pa kalibreringen kan dock ifragasattas da méatosdkerheten for den
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andra maskinen inte ar kand, matningarna gjordes pa ett fatal djur och pa djur som inte
liknar vért svenska djurmaterial. Kalibreringsvardet, som har anvants i denna studie har
varit installt pa 0,75, efter diskussioner med forsiljaren i USA, men det kan vara lampligt
att gora en ny kalibrering av maskinen och validera denna for att minska osdkerheten i
resultatet. Detta forutsitter dock ett storre datamaterial med storre spridning, sarskilt
avseende djur med hogre marmoreringsgrad som det var relativt fa av i denna studie.

4.2.2 Fettdjup

I denna studie var korrelationen mellan fettdjup uppmatt med ultraljud och fettdjup
uppmatt pa slaktkroppen r=0,64 for bdda matpositionerna. Denna korrelation ar lag i
forhallande till andra studier, dir korrelationen varit mellan 0,81—0,99. Ryggfettets djup
brukar alltsa vara relativt enkelt att skatta. Resultaten i denna studie baserar sig endast
pa 52 observationer pa grund av ett stort bortfall av data. Detta gor att resultaten kan
bedomas som mindre sikra, men det forklarar troligtvis inte den stora avvikelsen. Det ar
mer troligt att avvikelsen beror pa oerfarna ultraljudstekniker och bildtolkare. I borjan
av studien, under vilken period majoriteten av den publicerade data kommer ifran, hade
teknikern problem med att fi en bra bild av fettlagret vilket forsvarar tolkningen av
bilden.

Mattet av fettdjup var i genomsnitt 7,00 respektive 6,02 mm lagre for
ultraljudsméatningen jamfort med slaktkroppsmitningen for positionen vid 12/13e
revbenet respektive 10/11e revbenet. Fettdjupet pa slaktkroppen varierade inom varje
djur beroende pa var matningen gjordes, bara genom att forskjuta matpunkten nagon
cm at nagot hall. Nar huden dras av slaktkroppen kan fett f6lja med huden, men detta
skulle istdllet ha motsatt effekt pa resultaten. Slaktkroppsmaitningen gjordes pa den
position dir det fanns lite mer fett eller den punkt som anségs ge det mest representativa
fettdjupet. I en studie av Silva & Cadavez (2012), som gjorde ultraljudsmitning pa far,
diskuterades att fettet kunde deformeras genom att ultraljudsproben trycktes for hart
mot ryggen. Om vara resultat delas in i tvd grupper, de 26 magraste djuren och de 26
fetaste djuren enligt slaktkroppsmitningen, visar resultaten att skillnaden mellan
ultraljudsmitningen och slaktkroppsmatningen i genomsnitt 4r 3 mm for de tunnaste
djuren och 12 mm for de fetaste djuren for mitningar gjorda vid 10/11e revbenet. Om
probens tryck paverkar matresultaten, bor bade risken att det sker och effekten bli storre
pa de fetaste djuren, vilket skulle kunna forklara varfor resultaten visar en storre
avvikelse for fetare djur. En annan mojlig forklaring till resultaten ar att tidigare studier
har visat att det ar svarare att skatta fettdjup pa fetare djur och att dessa generellt
underskattas (Greiner et al., 2003, Smith et al., 1992). Resultaten fran aktuell studie
baseras pa matningar av framst kor och kvigor, medan ménga andra studier framfor allt
gjort matningar pa stutar och tjurar. Det ar darfor troligt att vart djurmaterial generellt
ar fetare jamfort med andra studier. Vi har endast funnit en studie av Emenheiser et al.
(2014) som har gjort mitningar av ryggfett pa kottraskor och da uppnatt en korrelation
pa r=0,91 med ett genomsnittligt fettdjup pa slaktkroppen pa 7,7 mm. Djuren i vart
datamaterial hade i genomsnitt ett fettdjup pa 16 mm (spridning 10-22 mm).

I denna studie har det endast gjorts jamforelser mellan ultraljudsmatning av fettdjup och
slaktkroppsmatning av fettdjup. I framtida analyser skulle det vara intressant att aven
jamfora fettdjupet mot slaktkroppens fettklassning enligt EUROP-skalan.
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4.2.3 Muskelstorlek

Korrelationen mellan muskeldjup uppmatt med ultraljud och muskeldjup faststallt pa
slaktkroppen var r=0,51 och 0,43 for matningar gjorda vid 12/13e revbenet respektive
10/11e revbenet. Resultaten visar aven att slaktkroppens muskelarea var ndgot starkare
korrelerad med ultraljudsméatningen av muskeldjup (r=0,54 och 0,58 for 12/13e
revbenet respektive 10/11e revbenet) an vad slaktkroppens muskeldjup var. Det finns
inga tidigare studier att jamfora med, eftersom de studier vi hittat antingen har méitt
muskelarea med ultraljud (tvarsnittsbild av ryggmuskeln) eller jamfort muskeldjupet
mot EUROP-formklass.

Bildkvaliteten pa ultraljudsbilderna gjorde att muskeldjupet var svart att bedoma och
eftersom den nedre markoren for fettdjup aven anviands for att bestimma muskeldjup
var det ett stort antal bilder som foll bort pa grund av for dalig kvalitet. Resultaten
baserar sig darfor endast pd matningar av 31 djur. Detta i kombination med den generella
kvaliteten pa bilderna gor resultatet osiakert. I manga fall var det svart att urskilja ndgra
tecken pa revben over huvud taget i bilderna och ibland sags relativt tydliga markeringar,
men det var osidkert om det var revben eller €j. For djur med véldigt hog marmorering
kan det vara svart att identifiera revbenen, eftersom fettet skapar ett kompakt brus 6ver
hela bilden. Det var dock fa djur i denna studie som hade sa hog marmoreringsgrad och
anda relativt manga bilder med ett likande kompakt brus. Detta tyder pa att det snarare
handlar om brister i kvaliteten pa bilderna.

4.2.4 Matposition

For bade muskeldjup och marmorering var matningen vid 12/13e revbenet starkare
korrelerat med slaktkroppsvirdet jamfort med matningen vid 10/11e revbenet. Dessa
resultat ar oviantade eftersom matningarna vid 12/13e revbenet inte miter i samma
position som matningen pa slaktkroppen. Det finns inga tidigare studier som gjort
matningar specifikt vid 10/11e revbenet, eftersom den mesta forskningen kommer ifran
USA och Kanada dar slaktkropparna parteras vid 12/13e revbenet. Enligt forsaljaren av
programvaran CPEC, kan Spinalis-muskeln bli synlig i bilden om man tar den fran det
11/12e revbenet eller langre fram. Denna kan visa sig som en linje genom muskeln, vilket
kan forsvdra matningen. Detta kan vara en forklaring till att muskelrelaterade
korrelationer ar sdmre vid 10/11e revbenet. I samband med bildanalysen har det
forekommit bilder dar det gétt en linje genom muskeln, men detta har forekommit bade
for bilder tagna vid 10/11e revbenet samt i bilder tagna vid 12/13e. Troligtvis finns det en
annan forklaring till att linjen uppstar. Nar marmoreringsmatningarna jamfordes som
kategoriska variabler var det dock mitningarna vid 10/11e revbenet som gav flest
overensstimmande bedomningar av marmoreringsgraden fore och efter slakt. Aven hir
ar skillnaderna vildigt sma mellan matpunkterna. Matningarna av fettdjup hade samma
korrelation for bdda matpunkterna. Det &ar endast ndr ultraljudsmitningen av
muskeldjup jamfors mot slaktkroppens muskelarea som resultaten visar en starkare
korrelation for méatningen gjord vid 10/11e revbenet dven om skillnaden ar liten. Det ar
troligt att slumpen ar avgorande, eftersom det finns stor osdkerhet kring mitning av
muskeldjup och antalet djur ar fa. Resultaten i denna studien ar allt for osdkra for att dra
nagon slutsats kring vilken matpunkt som fungerar bast under svenska forhéallanden. Det
skulle vara onskvart att utoka datamaterialet for att forbattra sakerheten i resultaten.
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4.3  Avelsbesattningar

Da alltfor litet datamaterial kunde anvandas i analysen pa grund av dataforlusten och pa
grund av osdkerheten i matvardena som beskrivits ovan, gar det inte att uttala sig om
resultatet. Samtliga djur hade en relativt 14g marmoreringsgrad och inga tydliga
skillnader kunde ses mellan raserna. Fler djur fran olika besattningar behover ultraljud-
skannas for att det ska ga att urskilja nagra trender och validiteten i matningarna behover
givetvis sdkerstillas. Det skulle dven vara viardefullt att inkludera fler raser, sarskilt latta
kottraser som Hereford.

Analysen av ultraljudsbilderna visade att det var svart att gora bedomningar av bilderna
pa fjallkor, da det var problematiskt att identifiera gransen mellan fettdjup och muskeln.
Vad som gjorde att just dessa djur var svara att méata ar oklart, men Greiner et al. (2003)
har lyft utmaningen med att mita djur med sma muskler. For fjallkorna var ryggmuskeln
betydligt mindre an for 6vriga raser, vilket gjorde att den ruta som programmet placerar
ut for att bedoma marmoreringsgraden ofta delvis hamnade utanfor muskeln. Detta
gjorde att bedomningen av marmoreringen blev felaktig och att bilden darfor behovde
uteslutas fran materialet. Det ar mojligt att i programmet dndra storleken pa rutan som
bedomer marmorering, men det ar olampligt att gora eftersom matningar med olika stor
ruta inte ar jamforbara mot varandra. I manga fall 4r det mojligt att andra positionen pa
proben och pé s vis sikerstilla att rutan hamnar inom muskeln, men detta méaste goras
i samband med skanningen och kan inte justeras i efterhand.

5 Slutsatser

Ultraljudsmatningarna av marmoreringsgrad visade pa lovande resultat, men resultaten
var svagare an en del tidigare studier vilket tyder pa att det finns utrymme for forbattring.
Generellt underskattades djurens marmoreringsgrad och sarskilt djur med
marmoreringsgrad 3 eller hogre efter slakt uppvisade lagre virden med ultraljud. En
anledning skulle kunna vara att djuren med h6g marmoreringsgrad var mycket feta,
vilket forsvarar skanningen. En annan anledning skulle kunna vara en felaktig
kalibrering av mjukvaruprogrammet CPEC, som gor att de uppmatta virdena viktas for
lagt. Kalibreringen bor darfor goras om och foretrddesvis pa svenskt djurmaterial.
Ultraljudsmatningarna av fettdjup och muskeldjup avvek relativt mycket fran de virden
som uppmaitts efter slakt, dar fettdjupet generellt underskattades och muskeldjupet
overskattades. Det ar sannolikt att en battre 6verensstimmelse mellan méatningarna fore
och efter slakt kan uppnas genom okad kompetens och erfarenhet kring skannings-
teknik, ultraljudsbildkvalitet och -analys samt handhavande av utrustning och program.
For att kunna dra nagra sidkrare slutsatser om ultraljudsteknikens mojligheter att mita
marmorering, fett- och muskeldjup, behover vi bygga upp kompetensen och
erfarenheten vad galler ultraljudstekniken och samla in ett storre datamaterial med mer
spridning i framfor allt marmoreringsgrader.
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