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Sammendrag

I denne rapport gives en status for de nyeste resultater indenfor klassificering af svin. Det
omfatter et sammendrag af de seneste resultater fra anvendelser af CT skanninger som
referencemetode til kalibrering af online klassificeringsudstyr. Der gives en aktuel status
for indflydelsen af faktorer som kgn og arstid pa klassificeringen.

Det altdominerende online-klassificeringsudstyr er det sakaldte AutoFOM III, som er im-
plementeret i mange europaeiske lande. Ensartetheden af klassificeringerne mellem lande
er vurderet.

Der gives et forslag til opdatering af det nationale kalibreringssystem, som opdateres
hver uge af Klassificeringskontrollen til sikring af faelles klassificeringsniveau pa de danske
slagterier.

Endelig gives eksempler pa anvendelser af CT skanninger i et nordisk og europaeisk per-
spektiv.
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Kalibreringsreference baseret pa CT

Ved CT skanning opnas en 3D afbildning af slagtekroppen ved hjzlp af
1x1x10 mm voxels. Med billedanalyse relateres hver voxel til enten kgd,
fedt eller ben — en analyse, som ikke er entydig, da der er en raekke
graensetilfeelde bade rent maleteknisk ved fastleeggelse af voxel-vaerdi-
erne under skanningen og i den efterfglgende analyse, samt i den ana-
tomiske definition af vaevstyper.

Den anvendte metode i DK har vist sig at vaere robust blandt andet
fordi densiteten af hver veevstype estimeres i hvert forsgg, se tabel 1,
hvorved eventuelle forsggsforskelle elimineres.

Kgdprocenten fastleegges ved det malte volumen af kad omregnet til
vaegt, i relation til den totale vaegt af den skannede slagtekrop.

CT reference

Figur 1
Topogram

(projektion af
3D billede til et

plan)

Figur 2
Rekonstrueret
3D billede med
isolering af

(a) ydre fedt-
lag

(b) kad og
knogler

(c) knogler

(b)

Tabel 1 - Esti-
merede gen-
nemsnits-densi-
teter

Densitet kg/dm?3 Fat Meat Bone

Denmark, 2008

0.997 [0.992;1.003]

1.117 [1.111;1.124]

1.433 [1.368;1.497]

Denmark, 2012

0.982 [0.968;0.996]

1.124[1.111;1.138]

1.392 [1.254; 1.530]

Norway, 2008

0.976 [0.967;0.985]

1.105 [1.097;1.113]

1.434 [1.348;1.520]

Norway, 2013

0.986 [0.981;0.991]

1.119[1.113;1.124]

1.522 [1.467;1.577]

Sweden, 2010

0.990 [0.983;0.997]

1.120[1.111;1.130]

1.419 [1.333;1.504]



Sweden, 2014 0.989 [0.980;0.998] 1.127 [1.118;1.137] 1.327 [1.233;1.420]

Kvalitetskon-
trol af CT
skanning

Figur 3
Validering af
CT data

Referencens
sporbarhed

Manuel total-
dissektion vs.
CT-totaldissek-
tion

For at sikre, at 3D-data fra CT skanning er fejlfri, beregnes veegten af
de skannede slagtekroppe ved hjzelp af densiteterne i tabel 1, og sam-
menlignes med den faktiske vejede vaegt.

I nedenstdende figur ses et eksempel pa af validering. Haeldningskoeffi-
cienten er bestemt med en std.err.=0,00025 og spredningen, std.dev.,
omkring linjen er i stgrrelsesordenen 150 gram.
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Et af problemerne med CT-bestemte vaevstyper er sporbarhed til det ni-
veau, der er fastlagt ved manuel dissektion. Derfor har det veeret ngd-
vendigt fortsat at dissekere et antal slagtekroppe. Vi har i EU regi arbej-
det pd at nedbringe antallet af dissektioner. Da vi samtidig har observe-
ret et problem i relationen mellem total dissektion med CT og partiel
dissektion med kniv (Norge/Sverige-data, se senere), er forslaget nu, at
antallet af manuelle dissektioner kan reduceres til 10 forudsat, det er
total-dissektioner.

Ved manuel totaldissektion dissekeres hele slagtekroppen p& naer hoved
excl. kaebe og taeer. Men kgdmeengden seettes i relation til hele slagte-
kroppen:

Vagt af manuelt bestemt kgd i slagtekroppen
(1) LMPey =
Veaegt af slagtekroppen

Ved CT-dissektion bestemmes maengden af kgd i hele slagtekroppen pa
neer hoved excl. kaebe og taeer, som ovenfor. Men kgdmangden saettes
i relation til vaegten af den skannede krop uden hoved og teeer:

Vaegt af CT—bestemt kgd i slagtekroppen
(2) LMPcr =
Vegt af CT-skannet slagtekrop

Sporbarhedskalibrering:



Kommentar til
definition af
CT-totaldissek-
tion

(3) LMPeu ~ 0,92 x LMPct

Da LMPcr blev defineret, var EU-referencen partiel dissektion, og en ka-
librering sikrede sporbarhed. Definitionen var ikke bundet af en bestemt
divisor. Derfor valgtes en divisor, der var lig med vaegten af den skan-
nede slagtekrop.

Siden (den danske) definition af LMPct blev fastlagt, er det blevet aktu-
elt at sporbarhedskalibrere til manuel totaldissektion. Arsagen var, at
der konstateredes forskellige sporbarhedskalibreringer til partiel dissek-
tion afhaengig af svinetype, hvilket blev tilskrevet for store variationer
af den del af slagtekroppen, som ikke indgar i partiel dissektion.

Sporbarhedskalibrering af CT-referencen

Figur 4
Relation mel-
lem virtuel
LMPct, 0g ma-
nuel bestemt
LMPey.

DK 2008

Klassificeringskontrollen i Danmark og de norske og svenske samar-
bejdspartnere, Animalia og Jordbruksverket, har venligst stillet data til
radighed for nedenstdende overvejelser.

I 2008 blev relationen mellem kgd% opndet med partiel manuel dissek-
tion LMPeu og ked% opndet med CT, LMPcr, baseret pd danske grise
fastlagt til:

LMP = 1,54 + LMPcr x 0,9281
(estimeret prediktionsusikkerhed: 0,48 LMP).
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I 2008 og 2013 blev tilsvarende forsgg udfgrt i Norge med den danske
CT skanner og norske slagtere.



Figur 5
Relation mel-
lem virtuel
LMPcr, og ma-
nuel bestemt
LMPey.

Norge 2008 og
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Figur 6
Relation mel-
lem virtuel
LMPct, og ma-
nuel bestemt
LMPey.

Norske og
svenske grise,
2013

Relation mellem LMP bestemt med kniv og
med CT - norske data 2008 og 2013
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De estimerede relationer:

2008:
2008 og 2013:

LMP = 0,85 + LMPcr x 0,91
LMP = - 0,69 + LMPcr x 0,926

(parameterestimaterne er estimeret med std.err.=1,72 hhv. 0,026)
Der er ikke signifikant forskel p& 2008-relationen og 2013-relationen
(p>0,15). Interceptet er ikke signifikant forskellig fra 0 (p>0,6)

Ligeledes i 2013 blev et forsgg udfgrt i med svenske grise, der blev
fragtet til Norge og dissekeret af de norske slagtere og malt med den
danske CT skanner.

Relation mellem LMP bestemt med kniv og
med CT - norske og svenske data 2013

o o~
e o

N

64 ’,6/
=§~62 Y 0/{’
] /I’g
60 o
§ }:,,Qr/‘ + N2013
a
2 o8 ﬁ'// 052013
56 f;‘/”
54 o YT &
52 //D/%dj ’
50 z
54 56 58 60 62 64 66 68 J0 72 74 76

LMP(CT)




Den manuelt dissekerede kgdprocent, LMP, i norske grise er cirka 1
kgd% hgjere end i tilsvarende svenske grise vurderet med CT.
Forskellen er statistisk signifikant (p<0,001), men korrelationen
(haeldningen) er den samme.

P& baggrund af de norsk-svenske resultater udfgrt i Norge konkludere-
des, at den partielle dissektion introducerer en bias. De norske grise er
eldre, vokser langsommere og har en lavere kropsvaegt end svinene fra
Sverige.

Overvejelser vedr. instrumentel reference baseret pa CT

Kommentar til
dissektion som
referenceme-
tode

Test i Finland
Sporbarhed

Det overordnede mal er at fastlaagge en referencemetode baseret pa CT
skanning, som kan anvendes til kalibrering af online-klassificeringsud-
styr uden forudgdende kalibrering af CT-skannerne ved hjeelp af manu-
elle dissektioner. Det antages, at den instrumentelle kalibrering i stedet
kan udfgres ved hjalp af fantomer. Det forudseetter kendskab til usik-
kerhed og robusthed af de enkelte elementer i metoden. En detaljeret
beskrivelse af problemstillingen fremgar af en artikel, som er indsendt
til publicering i Meat Science (Olsen, E.V. et al).

Partiel dissektion efterlader en usikkerhed om metodens egnethed som
standard for kg@dprocent pa grund af for stor variation af de dele, som
ikke dissekeres. Derfor er det besluttet at anvende totaldissektion til ka-
librering af CT-metodens niveau (sporbarhed af LMPcr til niveau fastlagt
med dissektion).

DMRI har assisteret de finske klassificeringsmyndigheder i forbindelse
med "An application for updating of the lean meat assessment formulae
for HGP 4, and AutoFOM III to be used for grading pig carcasses in Fin-
land”. Data er i et vist omfang officielle og i denne sammenhaeng blev
resultatet: Den tilfaeldige afvigelse mellem kniv- og CT-dissektion var
stgrre end forventet, men den gennemsnitlige korrektionsfaktor (0,92)
var i samme stgrrelsesorden, som tidligere estimeret til partiel dissek-
tion.



Figur 7
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En feelles EU referencemetode baseret pa CT kan ikke besluttes, fgr vi
kender forskellene mellem CT skannere, og hvordan forskellene kan
héndteres. I forbindelse med skiftet fra en aeldre GE-skanner til en lidt
nyere og hurtigere Toshiba-skanner konstateredes forskelle pa8 mange
punkter. Senest har en sammenligningstest med den helt nye tyske
SIEMENS-skanner yderligere vist, at der er forskel mellem skannere.
Det planlagte forsggsdesign med 10 skannerindstillinger pr. slagtekrop
kunne gennemfgres pad den danske skanner inden for max. en time, me-
dens det ville tage mere end tre timer pa den tyske pa grund af et rin-
gere kglesystem p& CT-scanneren. Hurtig kgling er ikke et problem i hu-
man-medicinsk anvendelse, som er CT skannernes primare anvendel-
sesomrade, hvorfor de forskellige CT producenter fokuserer mere eller
mindre pa denne del.

Selv om forsggsdesignet matte aendres, forventer vi, at data vil give ba-
sal viden om faktiske forskelle med hensyn til volumenmaling af vaevs-
typer afhaengig af forskellige skanningsparametre og skannernes fysiske
konstruktion.

Forsgg udfgrt p& den samme CT scanner (Toshiba) har vist, at skan-
ningstypen, det vil sige enten kontinuerlig (helical) eller stepvis
(step&shoot) maling, har betydning for det rekonstruerede 3D billede.
Maden at segmentere billedet i vaevstyperne kagd, fedt og knogler (Owen
Hjort Mohn, OHM, eller Threshold, (se beskrivelse i Vester-Christensen, M.
et al.) har ligeledes betydning.



Figur 8 viser
LMP beregnet
ud fra forskel-
lige CT indstil-
linger (Ven-
stre) og diffe-
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Boxplot - Venstre, Total LMP af de forskellige skanner indstillinger (He — Helical og SS -
step&shoot) og segmenterings metoder (OHM -Owen Hjort Mohn og Threshold). Hgjre vi-
ser differencen mellem de forskellige metoder anvendt.

Resultaterne har vist at b&de niveauet og spredningen varierer af-
hangigt af skanner-indstilling og segmenteringsmetode. Variationen er
stgrst nar man sammenligner segmenteringsmetoder (Nielsen, D.B.).

Sammenligning af LMP bestemt med AF III kalibreret i hhv.
Danmark og Tyskland for svin med forventet stor variation.

Ikke dansk
normal popula-
tion

Kommentar

Datasaettet er stillet til rAdighed af Seges. Det bestar af flere end
10.000 malinger med AF III pa slagtesvin af en type, der er forskellig
fra det danske normal-svin. Kgdprocenten er bestemt med bade den ty-
ske og den danske kalibreringsformel.

Den gennemsnitlige slagtevaegt er 85 kg (std.dev. 6,2 kg) og den gen-
nemsnitlige danske kgdprocent er 61,5 %(std.dev. 2,6 %).

Det var forventet, at kgd%-variationen ville vaere stgrre end i normal-
populationen, hvilket ikke er tilfeeldet. Men kgd%-niveauet er hgjere.
Overensstemmelsen mellem kgdprocent, LMP, bestemt med den tyske
og danske kalibreringsformel er god, den gennemsnitlige afvigelse er
0,2% (std.dev.1).

Forskellen mellem LMP beregnet med den tyske henholdsvis danske ka-
libreringsformel er mindre, end observeret i andre studier. Dette ma til-
skrives, at de her iagttagne resultater er opnaet med mindst mulig pa-
virkning fra eventuelle ydre faktorer, det vil sige ét maleudstyr og ek-
sakt samme ra-datagrundlag. Der er saledes ikke "stgj” fra reproducer-
barhedsfaktorer som forskellige udstyr og installationsforhold. Pavirk-
ning fra forskellige slagteprocesser anses normalt for minimal, da der
maéles tidligt i slagteprocessen.



Figur 9
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Figur 12
Fordeling af
differencen
mellem tysk og
dansk kad%

Klassificering af so- og galtgrise - afhaengigheden af udstyr

Klassificering
af so- og galt-
grise

Figur 13
Flowchart
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Data, der er anvendt, er venligst udlant fra klassificeringskontrollen i
perioden 2010 ugel4 til 2015 ugel2. Datasaettet bestar af 85.540.554

3000
2500
2000
1500
1000
500 I
0 — |
-3 -2 -1 0 1 2 3 a4 5

Mere

observationer og reduceres med eksklusions-kriterier, jeevnfgr
flowchartet under. Der udveelges stikprgver pa 2 milioner
dataeksempler. For at undersgge repreesentativiteten af
stikprgveudtagning, er variationen mellem fem tilfeeldige stikprover pa 2

milioner vurderet og vist i tabel 2. Der kan ikke pavises signifikante
forskelle mellem stikprgverne.

I den videre analyse anvendes to af stikprgverne, som betegnes
Dataseet 1 og Dataseet 2. Datasaet 1 anvendes til at praesentere
resultaterne og dataseet 2 anvendes som en test af estimatet fra

populationen.

Den angivne LMP er "Afregningskgdprocent”. Dvs. den malte kgdprocent

korrigeret i henhold til Klassificeringskontrollens kalibreringssystem.

5 ars data set 2010 <2015

variable

85,540,554 cbservationer og 54

v

2.000.000

2 tilfeldige stikpraver udtages pa hver

k

S0 op Galt grise
Datasatl = 1.917.879
Datasaet2 1.918.594

L A

Ekskludere grise som ikke er 5o eller
Galt

Datasetl = 4,11%

Dataset? = 4,07%
Totalekskluderes ~ 4,1%

L A

=model opbygning
Datasaetl = 1,895,900
Datasat2 = 1896444

Beregningen pa de forskellige datasaet

Flowchartet illustrer hvordan to stikprgver p& 2 milioner (Dataszetl og Datasaet2)

h

Ekskluderes

Veaegt <50 kg
Vgt == NA

Vgt <110 kg
LMP =< 108

Tatal ekskluderet
Datasetl = 5.21%
Datasest? = 5,18%

behandles.
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Tabel 2 LMP Vaegt Antal
R d So Galt So Galt So Galt
eproaucer- Mean SD Mean SD Mean SD Mean SD n n
bare stikprover [1 | 61,0024 | 2,16213 | 50,55155 | 2,51470 | 82,72142 | 6,87953 | 82,47948 | 6,92772 | 944727 | 951173
2 61,00912 2,16308 59,54924 2,51460 82,71774 6,88242 82,48842 6,90291 944379 952065
3 61,00992 2,16549 59,55256 2,51382 82,72017 6,68756 82,48830 6,91415 943448 952946
4 | 61,00425 2,16663 59,54780 2,51580 82,71803 6,88537 82,47507 6,91324 942787 953520
5 61,01789 2,16230 59,54540 2,51188 82,70971 6,89223 82,49566 6,91500 943700 952619
Tabel 3 LMP So mean (std) %N Galt mean (std) %N Difference
Oversigt over Autofom 61,02 (2,15) 51,05 59,52 (2,49) 51,44 1,50
so- og galt- AutofomDK 61,05 (2,15) 29,64 59,62 (2,54) 30,32 1,43
grise fordelt p§ KC 60,94 (2,27) 15,98 59,47 (2,58) 15,44 1,47
udstyr MK 60,93 (2,04) 2,74 59,72 (2,31) 2,45 1,21
Vides ikke 60,31 (0,96) 0,32 60,24 (1,01) 0,21 0,07
NA 60,58 (1,42) 0,27 59,75 (1,84) 0,14 0,83
P& tveers af udstyr (Autofom, Autofom DK og KC) ligger differencen
mellem so- og galtgrise pa 1,43-1,50 LMP.
NB. Autofom indeholder bade Autofom I og Autofom III som Igbende
blev udskiftet.
Figur 14
Deskriptiv sta-
tistik: LMP for
so- og galt
grise

So (n=944727)

SKOENKOlable

Galt

So

Galt (n=951173)

LMP mean(std.dev.)

Model 1 beskriver forskellen i LMP mellem kgn

61,01 (2,16)

Model 1: LMP ~ a + B x kgn + ¢

Hvor So=0, galt = 1 og ¢ ~ nf(0,1).

59,55 (2,51)
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LMPpredikteret = 61,01 -1,459 x kgn

std.err. (a)= 0,0024, std.err.(B) = 0,0034

Tabel 4 pr. udstyr

Fordelingen af

antal slagte- 2010

kroppe, der er 2011

klassificeret pr 2012

udstyr 2013
2014
2015

Udstyr klassificeret som “Ved ikke” eller missing er ekskluderet

i % SO GALT

AF AF dk KC MK AF AF dk KC MK
23,08 14,08 10,65 2,06 23,06 14,51 10,14 1,88
22,09 14,29 10,92 2,64 22,60 14,54 10,22 2,25
23,88 15,09 8,97 1,60 24,68 15,44 8,36 1,38
28,20 15,28 5,30 0,40 28,69 15,79 5,57 0,41
28,87 15,02 5,00 0,42 28,92 15,56 5,32 0,47
28,87 14,74 5,13 0,41 28,93 15,71 5,49 0,44

Udviklingen over tid bliver plottet som dags-gennemsnit for so og galt
grise. Dage med < 500 klassificerede so- eller galtgrise er blevet
ekskluderet. Dette var gaeldende i 174 dage (103 dage havde < 100
klassificeringer) i stikprgven.

Figur 15 viser
udviklingen i 7

LMP over tid o | 4 /W‘.wn J&%v"m Wy
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grise
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Cirklerne (lysergde og lyse bl8) er daglig gennemsnit (starrelsen p§ cirklen er
relativ til standard deviationen) og de solide prikker er lsbende gennemsnit for
de sidste 7 dage.

Figur 16 viser
udviklingen
over tid for
LMP-differen-
cen mellem
so- og galt
grise.
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De rgde cirkler viser differencen mellem so- og galtgrise p8 dags niveau og de
bi§ firkanter viser lobende gennemsnit for de seneste 7 dage
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Figur 17 viser
udelukkende
Autofom data

Figur 18 viser
alle andre ud-
styr end Auto-
fom I/IIT ud-
styr (dvs. Au-
tofomDK, KC,
MK)

Dataszettet indeholder mange forskellige udstyrsmodeller, hvilket kunne
forklare den @ndrede tendens der skete fra 2013. Saerligt den ggede
andel af Autofom jf. Tabel 4 (og udskiftningen fra Autofom I til Autofom
ITII) kunne have en effekt, trods anvendelsen af korrigerede
kgdprocenter (afregningskgdprocent).

Datasczettet splittes op i Autofom og andre (AutofomDK. KC, MK)
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AEndringen i 2013 bliver forstaerket, ndr man kun ser pd Autofom data.
Andelen af so og galt grise klassificeret med Autofom steg mellem 2012
til 2013 med over 4%, se Tabel 4. Yderligere blev aldre Autofom I
udstyr udskiftet med Autofom III. En sddan sendring havde effekt pa
afregningskgdprocenten og blev senere verificeret ved at kigge pa et
enkelt slagteris udskiftning af Autofom I til Autofom III. Her blev samme
tendens observeret.

Kgdprocentens sasonvariation.

Saesonvaria-

tion af LMP -
opdelt p& kon
og totalt

Samme data som i ovenstdende afsnit er anvendt til at undersgge
saesonvariationen af LMP. LMP for galtgrise var overordnet 1,46% lavere
end for sogrisene.
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Figur 19

So (red) og
Galt (bl§) LMP
udviklingen
over 8ret
2011-2014

Saeson variation mellem grisene modeleres ved brug af linaere 1., 2. og
3. grads polynomium. Autofom data er ekskluderet fra saeson analysen,
da det tidligere er vist at Autofom forstyrrer malingerne.

2011 2012
[ o
Ln] Liw]
[ * - -
\ Sasd, * .
E | — E — ey,
+ m -
# L * e * %,
3 2 L .
+
+ " LA
2 e
@ _| @
Lo Lo
o _| o
[Is] L
I I I I I I I I I I I I I I
jan  mar maj Jul sep nov  jan jan  mar maj Jul sep  nov jan
2013 2014
o [sTa
w 0w
*
- 3 . > 0.'.
o s + o Lok &t o
f. : Py —
*
» * *
% I 3 '5. * &e » % —
-
0 P, *
z :o' + e
& 3 TTTERTR
2% L fe .
o _| o
(I8 L
T T T T T T T T T T T T T T
jan  mar maj Jul sep nov  jan jan  mar maj Jul sep nov  jan

De solige linjer represenetere: fgrste (sort), anden (orange) og tredje (rgd) grads

modelering af LMP over hele 3ret.

Differencen mellem so- og galtgrise var konstant i Igbet af aret.

Det er ikke muligt at fastleegge en model, som entydigt beskriver
variationen over et ar. Men feelles for de fire ar er, at kadprocenten
stiger i Igbet af fgrste kvartal. I figur 20 ses data for fgrste kvartal, Q1.
Tendensen er dog ikke lige markant i alle drene. I fgrste kvartal er der
typisk en periode med stgrre vaegtvariation som fglge af helligdagene
omkring jul.

En anden forklaring kan vaere, at temperaturen har en betydning,
saledes at svinene fra naturens side far et tykkere fedtlag om vinteren.
I Igbet af fordret bliver fedtlaget tyndere og kedprocenten stiger.
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Figur 20

LMP udviklin-
gen i fgrste del
af 8ret:

1.jan til 1.jun
2011-2014

So (red) og
Galt (bl8)

I figur 21 ses, at der er en sammenhaeng mellem kgdprocent og vaegt i

forste kvartal -

mindre udpraeget i resten af aret (figur 22).
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Figur 21 a.
KUN Autofom
I/IIT udstyr i
farste kvartal.

Figur 21 b.
Alle andre ud-
styr end Auto-
fom I/III ud-
styr i forste
kvartal.
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Figur 22 a.
Autofom I/III I
andet til fjerde
kvartal

Figur 22 b.
Alle andre ud-
styr end Auto-
fom I/IIT i an-
det til fjerde
kvartal.
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Klassificering med AutoFOM III

AutoFOM III
mélinger

Sammenligning
af tre AutoFOM
III formler

Tabel 5

Kommentar

Algoritmen i AutoFOM III bestemmer ca. 40 beskrivende parametre
samt 16 parametre, der beskriver validiteten af malingen.
Beregningerne baseres dels pa en profil i laengderetningen og dels en
profil pa tveers pa det sted, hvor spaeklaget er tyndest. Profilen omfatter
b&de hgjre og venstre side af slagtekroppen, se figur 23.

Den danske formel indeholder 8 af de malte karakteristika:

LMPEU = 72.05017
-1.31831 x R2P5 (sveertykkelse)
-0.37231 x R2P10-0.36672 x R2P11 (to mal for spaektykkelse)
+0.03146 x R3P3 +0.05058 x R3P5 (to mal for filettykkelse)
-0.02641 x R4P8 -0.06667 x R4P10 -0.27698 x R4P11
(tre mal for tykkelsen af det fgrste spaeklag)

AutoFOM III - og alle andre klassificeringsudstyr — skal kalibreres i hver
region (EU medlemsstat), hvor de anvendes. Da det er forskellige svin
og forskellige udstyr og installationer, bliver kalibreringsformlerne lidt
forskellige. Men da mange af de beskrivende parametre er indbyrdes
korrelerede, kan formlerne veere forskellige og alligevel give samme re-
sultat. I forbindelse med kalibrering i Finland, blev det muligt at sam-
menligne den danske, tyske og finske formel anvendt pa finske méle-
data. I tabel 5 er overensstemmelsen mellem LMP bestemt med Auto-
FOM III med de tre formler og LMP bestemt med CT, se (2). Der er fuld
overensstemmelse med den finske formel, da de finske data samtidig er
kalibreringsdata. Men bade den danske og tyske formel afviger ikke
markant og spredningerne er ligeledes acceptable.

SF DK DE
Average (LMPgy — LMPaF 1) 0.0 0.23 0.33
Std.dev. (LMPey — LMPaF 1) 1.4 1.5 1.5

Kgd% bestemt med AutoFOM III i Danmark er bestemt med fem malin-
ger ud for det sted p& ryggen, hvor spaeklaget er tyndest, samt tre ste-
der pa langs af ryggen. Kgdprocenten i hele slagtekroppen er saledes
bestemt ud fra en karakteristik af midterstykket. Ved hjaelp af CT-skan-
ninger kan et konstateres, at so- og galtgrise har nogenlunde samme
kropsfordeling ved samme slagtevaegt. Da det endvidere kan vises, at
korrelationen mellem k@d% i midterstykket og hhv. i forende og skinke
er meget hgj, figur 24-25, kan prediktionsformlen baseres alene pa
midterstykkets karakterisering, men afhaengig af kgn.
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Figur 23
Skitse af de
mélinger, der
udfgres med
AutoFOM III

Figur 24
Relation mel-
lem kad% i
forenden og i
midterstykket
(CT skannin-

ger)

Figur 25
Relation mel-
lem kad% i
skinken og i
midterstykket
(CT skannin-

ger)
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Klassificering af hangrise

Sporbarheds-
kalibrering af
CT-LMP mht.

hangrise

Tabel 6

Effekt af for-
skellig veegt af
hoved og teeer
pd galt- og
hangrise

De aktuelle kalibreringer af online-klassificeringsudstyrene er baseret pa
partiel dissektion af stikprgve af so- og galtgrise. Omfanget af hangrise
vil maske stige og spgrgsmalet er nu, om det stgrre hoved p& hangrise
medfgrer, at relationen (3) ikke passer pa hangrise. Der findes resulta-
ter fra to forsgg, der omfatter hangrise, og hvor veegt af hoved og teeer
er vejet separat. Den fgrste er fra 1993, "Forundersggelse vedr. forskel
i produktionsegenskaber mellem hangrise og galte” ved Hans Busk. Den
anden er fra 2016, "Kontrolskanninger af 50 so+galt-grise og 50 han-
grise” ved Klassificeringskontrollen. Gennemsnitsvaegtene er gengivet i
tabellen nedenfor.

Gennemsnitlig vaegt af afskdrne dele og delstykker for so, galt

og hangrise (halv slagtekrop)
Galtgrise, Hangrise, Hangrise Sogrise,

Delstykker kg kg korr., kg kg
2hoved 1993 1,94 2,06 2,08
2016 1,961 2,037 1,945
Taeer 1993 1,01 1,11 1,12
Bagtd 2016 0,861 0,718 0,696
Forta 2016 0,495 0,505 0,487
Halssnitte 1993 0,74 0,67 0,68
(kaebesnitte) 2016 0,773 0,780 0,771
Mgrbrad 1993 0,57 0,58 0,58
2016 0,638 0,636 0,631
Forende 1993 10,16 10,41 10,49
Skinke 1993 10,26 10,19 10,27
Midterstykke 1993 12,96 12,33 12,43
Totalvaegt 1993 37,64 37,35 37,64
Veaegt af 1993 34,69 34,18 34,45
"skannet krop" 2016 39,60 38,55 39,06

P& baggrund af 2016-resultaterne kan der ikke konstateres signifikante
forskelle pd delvaegtene (korrigeret til samme slagtevaegt) mellem galt-
0og hangrise.

Antag, at veegten af slagtekroppen uden hoved og tzeer (="vaegt af
skannet krop”) er ca. 0,24 kg lavere for hangrise, som det blev bestemt
i 1993, og antag en galt og en hangris begge har 22,6 kg kgd (halv
slagtekrop) og har samme totalvaegt (37,64 kg). Anvendes formel (1)
og (2) bliver LMPey=60 og LMPcr=65,1 hhv. 65,6 for galt hhv. hangrise.
Korrigeres LMPct med faktor 0,92, formel (3), bliver LMPcr korr. = 59,9
hhv. 60,3.

Effekten af forskellen pd hoved og taeer for galt og hangrise - forudsat
forskellen er signifikant - resulterer i en kgdprocentforskel beregnet
med CT i stgrrelsesordenen 0,4.
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Kalibreringssystemet - opdatering med rullende CT skanning

(forslag)
Rullende CT
skanning

Problemstilling

Data til b4de
kontrol og kali-
brering

I Danmark gennemfgres en ugentlig kontrol af klassificeringsniveauet
baseret pa antagelsen om, at alle slagterier tilfgres ens svin, nar der ses
bort fra specialproduktioner. Kontrollen viser, at klassificeringsudstyret
og/eller behandlingen af slagtekroppene i perioder afviger med en effekt
pa op til 0,6 kad%-enheder fra gennemsnittet. En afvigelse, der korrige-
res for inden afregning til landmanden. Justeringen har vist sig at veere
robust, sdledes at der kan korrigeres for afvigelser ned til 0,15 kgd%-
enheder. Dette er valideret ved hjaelp af sammenligning af store leve-
rancer fra samme landmeaend til forskellige klassificeringsudstyr.

Forskellen mellem de to Autofom-kalibreringer (version DK og III) skyl-
des delvis stikprgvevariation. Selv om systematisk bias forsgges elimi-
neret ved stikprgveudvaelgelsen, er alene tidspunktet pa aret en faktor,
som vil medfgre systematisk variation. Der ud over er referencemeto-
den 0gsd behaeftet med systematisk variation relateret til slagter-tea-
met ved manuel dissektion og til CT-skanneren (type, software etc.).

De enkelte klassificeringsudstyr er ikke justeret med samme vaerdi over
tid. Arsagen til denne variation er ikke fuldstaendig afklaret. Det er tidli-
gere observeret, at arstidsvariationen ikke forlgber helt ens i hele lan-
det. Der ud over er udskiftning af komponenter og andret slagteproces,
kilder til afvigelser.

Forudsat der kan opnas et robust system, som sikrer stabile resultater
fra den mobile CT-skanner over tid, vil malesikkerheden pa reference-
malingerne blive s god, at det vil veere muligt at sprede dataindsamlin-
gen over aret og til alle slagterier. Et akkumuleret datasaet vil eliminere
arstidsvariation ved eventuel re-kalibrering og den enkelte stikprgve pa
fx 50 slagtekroppe (forsgg over to dage) vil kunne afslgre systematiske
forskelle stgrre end ca. 0,3 kgd% enheder med 50% sikkerhed og stgrre
end 0,4 med 80% sikkerhed.

Data kan suppleres med flere dages malinger op til 200 slagte-

kroppe/uge, hvilket vil kunne fastleegge den gennemsnitlige forskel mel-
lem reference og onlinemaling pa 0,2 enheder med 80% sikkerhed.
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Figur 26
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Da der kun er ét udstyr pr. slagtelinje, vil der fortsat veere en usikker-
hed relateret til stikprgvevariation. Men efter blot to gentagelser vil det
vaere muligt dels at fa et udtryk for stgrrelsen af denne variation og dels
at eliminere effekten ved re-kalibrering.

Systemet vil pafgre slagterierne en stgrre udgift end udgiften ved re-ka-
librering hver 5.-10. 8r. Men slagterierne vil opna betydelig mere infor-
mation. Det er en udfordring at sandsynligggre, at vaerdien af denne in-
formation modsvarer omkostningerne.

Der er endvidere en raekke forudsaetninger, der skal vaere pa plads. Ek-
sempelvis skal der veere et effektivt system til at sikre, at CT-skannin-
gerne udfgres robust og preecist.

Alle udstyr, og ikke kun alle udstyrstyper, vil indgd med de installations-
forhold, der er geeldende pa det enkelte slagteri. Det giver mulighed for
at analysere miljg-faktorernes betydning i detaljer.

CT skanningerne indeholder detaljeret information om hver slagtekrop,
som kan anvendes som input til driftskontrol, produktionsplanlagning
og reference til den kommende online CT-skanner.
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Eksempel pa anvendelse af CT-data: Sammenligning af nordi-

ske svin
Eksempel p&
anvendelse af
CT

Figur 27
Eksempel p&
anvendelse af
CT data til
sammenligning
af delstykker

En vigtig fordel ved CT er muligheden for, virtuelt, at lave mange typer
produkter af alle slagtekroppe. Det giver mulighed for at fastlaegge rela-
tionen mellem produktudbytter og LMP og slagtevaegt med henblik pa
sortering.

Data fra de nordiske lande er anvendt til at vise hvordan forskellige
grupper af svin kan analyseres og sammenlignes.

Tre stikprgver - én fra hvert land - har som udgangspunkt forskellig
kgdprocent og slagteveegt. De gennemsnitlige delk@gdprocenter mv. er
derfor justeret til en gennemsnitsgris p& 85 kg og LMP=59,5. Det giver
folgende resultater:
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De venstre sgjler er andel delstykke og de hgjre sgjler er kgdindhold.
Eksempelvis er skinkeandelen stgrst pa de svenske grise, men kgdind-
holdet er lavest. De danske grise har det mindste, men magreste mid-
terstykke.

Korrelationen mellem delstykkekgdprocenter og LMP er hgj, men relatio-
nen er ikke ngdvendigvis helt ens. Nedenfor er to eksempler, hvor rela-
tionen mellem skinkekgdprocent og LMP er ens i de tre stikprgver, me-
dens de svenske midterstykkekgdprocenter er forskudt sammenlignet
med de norske og danske.
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Figur 28
Relation mel-
lem skinke-
kad% og hel-
kadprocent

Figur 29
Relation mel-
lem midter-
stykkekad%
og helkadpro-
cent

Figur 30
Eksempel p&
detaljeret
sammenligning
af svinetyper
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Analysen kan naturligvis fortsaettes mere detaljeret, her er blot et enkelt

eksempel pa sammenligning af backs (stikprgverne er henholdsvis op-

delt i krydsningstyper for norske og svenske grise og der er anvendt en

anden dansk stikprgve, end ovenfor)

Gennemsnitlig vaegt af Back (18 cm)
og Belly (ved midterstykkevaegt=14.5 kg)
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Anvendelse af CT i Europa

Figur 31
Udbredelsen af
CT-skannere
og kalibrerin-
ger med CT

Anvendelse af
CT i forbin-
delse med avl
Norge

Skotland

Figur 32

CT skanning af
levende gris i
Norge

Figuren nedenfor viser udbredelsen af CT-skannere til kalibreringsfor-
mal, vist med “+” tegn (de lysebld markerer, at en CT skanner er til ra-
dighed). Cirklerne angiver, hvor kalibrering med CT rent faktisk er gen-
nemfg@grt med angivelse af, hvilken skanner/metode, der er anvendt.

Anvendelsen af CT i forbindelse med avlsarbejde har de seneste ar faet
stgrre fokus inden for svineproduktion og andre produktionsdyr.

Norsvin Delta arbejder med non-invasive metoder (CT, ultralyd, near-
infrared spectroscopy) til udvaelgelsen af de “rigtige” orner.

Scotlands Rural College anvender ogsa CT som en del af deres avls-ud-
vaelgelse for at gge spisekvaliteten af kgdet og for at kvantificere andre
skeletale karakteristika. (http://www.sruc.ac.uk/info/120274/ct scan-

ning service)

4 - "

CT scanningen giver et indblik i:
- Krops sammensaetningen af grisen, LMP pa hel- eller delstykkeni-
veau, placeringen af de forskellige knoglestrukturer.
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- Fordelingen af det intra-muskulaere fedt som en parameter for
kgdkvaliteten.

- Sygdomsdiagnostik af muskel og skeletale sygdomme kan ud fra
CT scanningen identificeres (Osteomyelitis, Osteochondrosis).
Men ogsd andre informationer om sygdomme i lunger og hjertet
kan identificeres.

Aktuelle ideer 1 danmark kunne det vaere relevant at male skeletale skulder-strukturer
til CT udveel- til at reducere andelen af skulder-sdr. Undersggelse af osteochondrosis
gelse af avis-  og reduktion af forekomst.
parametrene
NOTE: En endnu ikke publiceret artikel (Af Henrik Elvang Jensen) har
vist en sammenhang imellem forekomsten af mgrbradblgdninger og
muskelfsestet pa ryggen. Om der er sammenhaeng mellem skinke-blgd-
ninger og dens feeste er ukendt og avls-potentialet er ogsa stadig uvist.

Aktuelle og kommende klassificeringsudstyr

I modsaetning til tidligere, ser det ikke ud som om der er stor
konkurrence p& markedet for klassificeringsudstyr. Carometec er helt
klart dominerende pd verdensmarkedet. I Spanien er firmaet Lenz ved
at produktmodne deres PIGSCAN udstyr. De forventer at udstyret er
klar til salg ultimo 2016, og deres malgruppe er mellemstore slagterier,
hvor AutoFOM er for dyr. Udstyret kan i princippet opstilles alle steder
pa slagtelinjen, men deres foretrukne maleposition er efter skoldning og
svidning, og fgr abning af slagtekroppen. Udstyret er testet i Ringsted
og blev implementeret umiddelbart fgr kglerummet. Funktionstesten i
Ringsted viste meget lav robusthed, og dermed hgj hyppighed af
manglende klassificering.

Figur 33
PIGSCAN klas-
sificeringsud-
styr

Figure 7. PIGSCAN scanning split carcasses Figure 8. PIGSCAN :canning the entire carcass
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Fremtidsscenariet kunne blive en videreudvikling af online CT og maling
pa kolde halve slagtekroppe inden tredeling, alternativt méling pa
udbnede slagtekroppe inden ophaengning pa haengejern. I begge
tilfaelde vil det kraeve en del udviklingsomkostninger, hvorfor vi har brug
for en analyse af benefit. En analyse af vaerdien af information
forskellige steder pa slagteriet er planlagt i 2017.
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