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Sammendrag

I årene 1993-1995 er der foretaget ultralyd- 
scanning af rygmusklens størrelse og fedtan- 
sætning over 1. lændehvirvel (1. lumbar vertebra) 
hos ialt 588 lam med 4 udstyr. Ultralydscan­
ningen er foretaget på lam indsat på individ­
prøvestationerne i Stenum og Farsø, samt på 
lam fra Forskningscenter Foulums fårebesæt- 
ning. Ialt 327 lam fra Forskningscenter Foulum 
blev slagtet på Forskningscenterets forsøgs­
slagteri. På slagteriet blev slagtekroppen vejet, 
klassificeret og grovparteret, ligesom lænde- 
stykket blev dissekeret. Ultralydmålingeme 
blev gentaget på måledagen og hvert lam blev 
scannet mindst 2 gange i vækstperioden. Lam­
mene blev vejet i forbindelse med scanningen.

Statistiske analyser er udført baseret på liniære 
modeller omfattende systematiske effekter af 
race, køn, scanningsdag, operatør, vægt og 
vægt kvadreret, som de vigtigste.

Der er beregnet korrelationer mellem målinger 
foretaget samme dag (rG) og korrelationer 
mellem målinger foretaget på forskellige dage 
(rD). Disse er sammen vejet i et udtryk for måle­
sikkerhed (r2). Løsninger for hvert dyr fundet 
ved de statistiske analyser, er anvendt til be­
regning af sammenhæng mellem ultralydmå­
linger og slagtekvalitet.

Resultaterne viser, at målesikkerheden ved 
scanning med PIGLOG 105 (A-mode scanner)

er lav, hvorimod målesikkerheden ved scan­
ning med ALOKA SSD-210/SSD-500 og VET­
SCAN 2 (B-mode scanner) generelt er høj. 
Målesikkerheden afhænger af billedopmå- 
lingsteknikken på den måde, at muskelareal 
målt på foto og muskeldybde målt direkte på 
skærmen næsten giver samme sikkerhed. 
Fedttykkelsen målt direkte på skærmen er 
knapt så sikker at måle som fedtareal og fedt­
tykkelse på foto. Det fremgår af resultaterne at 
operatørens rutine er vigtigt for opnåelse af en 
høj målesikkerhed. Ligeledes ses det at måle­
sikkerheden stiger med stigende vægt hos 
lammet, og at lammet samtidig skal være vant 
til håndtering.

Ved scanning med ALOKA SSD-210/SSD-500 
og VETSCAN 2 ses at ultralydmåling af ryg­
musklens størrelse (areal og dybde) er højest 
korreleret til kød i lænden (g), vægt af køllen 
(g), klassificering for form, slagteprocenten og 
afregningen (kr) med korrelationer på hhv. 
0,32 til 0,67; 0,20 til 0,47; 0,27 til 0,42; 0,30 til 
0,49 og 0,18 til 0,56. Ultralydmåling af fedtan- 
sætningen (areal og tykkelse) er højest korrele­
ret til fedt i lænden (g), procent fedt i lænden 
(%), klassificering for fedme, nyrefedt (g), slag­
teprocenten og procent kød i lænden (%) med 
korrelationer på hhv. 0,41 til 0,73; 0,38 til 0,70; 
0,17 til 0,43; 0,16 til 0,53; 0,26 til 0,45 og -0,56 til 
-0,22. Disse korrelationer er så høje, at ultra­
lydmålene giver brugbar information om 
lammets slagtekvalitet.
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Ved brug af erfarne operatører og ALOKA slagtekvalitet efter korrektion for systematiske
SSD-210/SSD-500 og VETSCAN 2 kan ultra- effekter,
lydscanning anvendes til at forudsige lams

Nøgleord: Lam, ultralydscanning, målesikkerhed, slagtekvalitet.
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Summary

In the period 1993-1995 ultrasonic eyemuscle 
and backfat measurements were taken by four 
equipments at first lumbar vertebra on a total of 
588 lambs. The ultrasonic measurements were 
recorded on lambs from the test stations in 
Stenum and Farsø. A total of 327 lambs from 
Research Center Foulum were slaughtered at 
the Research Centers own slaughterhouse. The 
carcass were weighed, graded and cut into 
trade cuts. The loin were disected into lean, fat 
and bone. Ultrasonic measurements were re­
peated on the day of scanning and each lamb 
were measured at least twice during the 
growth period. The lambs were weighed in 
connection with the measurements.

Statistical analysis based on linear models in­
cluding the fixed effects of breed, sex, date of 
scanning, operator, lamb weight and lamb 
weight squared, as the most important factors, 
was performed. Results are presented by cor­
relations between measurements taken on the 
same day (rc) and correlations between meas­
urements taken on different days (rD). These 
correlations are gathered into an expression 
for precision (r2). Solutions for each animal 
from mixed models were used to estimate cor­
relations to carcass measurements.

Results show a low precision using the PI­
GLOG 105 A-mode scanner. The B-mode 
scanners, ALOKA SSD-210/SSD-500 and 
VETSCAN 2, show generally high precision. 
The precision is dependent of the image regis­

tration technique. Muscle area can be meas­
ured with a higher precision than muscle 
depth on photo, but muscle depth recorded 
directly from the screen reach the same high 
level. Fat thickness measured directly on the 
screen has a lower precision than fat area and 
fat thickness measured on photo. The experi­
ence of the operator is very importent for ob­
taining a high precision. Precision increases 
with increasing weight of lambs, but the lambs 
must be accustomed to handling. Using the 
ALOKA SSD-210 /SSD-500 and VETSCAN 2 
eyemuscle measurements (area and depth) 
were strongest correlated to loin lean content 
(g), weight of haunch (g), conformation grade, 
dressing percent and the account (kr) with 
correlations of 0,32 to 0,67; 0,20 to 0,47; 0,27 to 
0,42; 0,30 to 0,49 and 0,18 to 0,56. Backfat 
measurements (area and thickness) were 
strongest correlated to loin fat content (g), rela­
tive loin fat content (%), fatness grade, kidney 
fat (g), dressing percent and relative loin lean 
content (%) with correlations of 0,41 to 0,73; 
0,38 to 0,70; 0,17 to 0,43; 0,16 to 0,53; 0,26 to 
0,45 og -0,56 to -0,22. These correlations show 
that the ultrasonic measurements gives valu­
able information of slaughter quality.

Using experienced operators and ALOKA 
SSD-210/SSD-500 and VETSCAN 2, ultrasonic 
measurements can be used in prediction of 
carcass quality in lambs after precorretion of 
fixed effects.

Key words: Lambs, ultrasonic measurements, precision, slaughter quality.
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1 Indledning

Som led i avlsarbejdet har man i Danmark si­
den 1979 afprøvet vædderlam under kontrol­
lerede forhold på individprøvestation (Jensen 
& Liboriussen, 1991). Lammene ultralydscan­
nes over 1. lændehviruel (1. lumbar vertebra) for 
rygmuskelareal og fedttykkelse. Disse egen­
skaber indgår sammen med daglig tilvækst i 
selektionsindeksberegninger til forudsigelse af 
lammenes individuelle avlsværdier (Liborius­
sen, 1995). Afprøvningen bygger bl.a. på un­
dersøgelser af Andersen (1975) og Jensen et 
al.(1980), der fandt, at ultralydscanning af 
rygmuskel og fedtansætning i lænden er gode 
indikatorer for kød- og fedtindholdet i slagte­
kroppen hos kvæg og får.

Som et alternativ eller supplement til individ­
prøven på station kan ultralydscanning af lam 
i besætninger give værdiful information. Thor- 
steinsson et al. (1994) konkluderede i deres 
undersøgelse, at ultralydscanning i besætnin­
ger kan anvendes til at øge sikkerheden ved 
selektion for forbedring af slagtekroppen. Der 
har dog været problemer m ed ultralydscan­
ning i besætninger p.g.a. manglende præcision 
ved de anvendte udstyr (Fortin & Shresta, 
1986), type af udstyr, manglende operatørruti­
ne (Russel, 1994) og fordi målingerne er vægt­
afhængige (Jensen et a l ,  1980).

I et review af Wilson (1992), blev det konklu­
deret, at fedtscanninger kan forbedre forudsi­
gelsen af fedtindhold, procent fedt og procent 
kød i slagtekroppen, mens muskelscanninger 
kun i begrænset omfang kan forbedre forudsi­
gelsen af kød og procent kød i slagtekroppen.

Hopkins (1990) fandt ligeledes, at ultralydmå­
ling af muskelareal ved 12. ribben hos lam, 
ikke har nogen umiddelbar værdi ved selekti­
on for kød, men at fedttykkelsen derimod kan 
forklare en stor del af variationen i procent­
delen af kød i slagtekroppen. Hos ungtyre er 
der dog fundet en genetisk korrelation mellem 
muskelareal og klassificering for form på 0,40- 
0,45, hvilket betyder, at selektion for større 
muskelareal vil forbedre klassificeringen 
(Madsen & Andersen, 1993). Jensen et al. 
(1980) fandt ligeledes moderat sammenhæng 
mellem ultralydmåling af muskelareal og pro­
cent kød i slagtekroppen og i ryggen hos lam, 
ligesom der er moderat sammenhæng mellem 
ultralydmåling af fedttykkelse og procent fedt 
i slagtekroppen og i ryggen hos lam.

I denne forskningsrapport er målesikkerhed 
og sammenhæng mellem ultralydmålinger og 
forskellige slagtekvalitetsegenskaber bestemt 
ved anvendelse af fire scanningsudstyr til ul­
tralydscanning af rygmuskel og fedtansætning 
over 1. lændehvirvel (1. lumbar vertebra) hos lam. 
Ultralydmålingeme er foretaget med to for­
skellige billedopmålingsteknikker og af fem 
operatører med varierende erfaring. Desuden 
er ultralydmålingerne foretaget ved forskellig 
vægt hos lammene. Forsøgene er udført på 
lam på individprøvestationeme i Stenum og 
Farsø i 1993 og 1995 og på lam på Forsknings­
center Foulum i 1993, 1994 og 1995. ALOKA 
SSD-210 og ALOKA SSD-500 scannere er valgt 
som referenceudstyr ved afprøvning af PIG­
LOG 105 og VETSCAN 2. De to førstnævnte 
udstyr anvendes i forvejen på hhv. individ­

8



prøvestationerne og Forskningscenter Fou­
lum. PIGLOG 105 afprøves da det evt. kunne 
lette arbejdsgangen i forbindelse med scan­
ning. VETSCAN 2 anvendes kommercielt i DK 
i forbindelse med drægtighedsscanning og 
kunne evt. anvendes til muskel- og fedtscan­
ning. De fem operatører er valgt på baggrund 
af deres erfaring med scanning på individprø­

verne eller kommercielt, eller p.g.a. deres an­
sættelse ved Forskningscenter Foulum. For­
målet med forsøgene var at bestemme sikker­
heden ved ultralydmåling med de valgte ud­
styr, samt om ultralydmåling af rygmusklen 
og fedtansætningen med disse udstyr, kan 
give information om lams slagtekvalitet.

2 Materiale og metode

2.1 UDSTYR
De fire scannere og deres anvendelse i forsø­
gene er beskrevet nedenfor og illustreret ved 
skitser i Appendiks A.

ALOKA ECHO CAMERA SSD-210 og ALO­
KA ECHO CAM ERA SSD-500 (ALOKA SSD- 
210 og ALOKA SSD-500) (ALOKA Co. Ltd.) er 
såkaldte "B-mode" og "realtime" ultralydscan- 
nere. Det betyder at et to-dimensionalt virke­
lighedstro billede dannes på en skærm ved 
ekko fra ultralydsbølgerne, når de rammer 
overgangen m ellem  forskellige væv (Russel, 
1994), (White & Russel, 1987). Afsendelse af 
ultralydbølger og omsættelse af ekko derfra til 
en serie af tætte parallelle linier på skærmen, 
sker ved hjælp af en såkaldt "linear array 
transducer" (scanningshoved) med en fre­
kvens på 5 MHz. Ultralydbilledet på skærmen 
fotograferes ved anvendelse af en kameraboks 
med påsat spejlreflekskamera, ved en lukketid 
på 1/4 sek og en sort/hvid 400 AS A film. Fra 
den fremkaldte filmrulle overføres ultralyd­
billedet digitalt ved hjælp af et videokamera til 
et datalogisk billedbehandlingssystem (Scan-

Beam). En tekniker sørger for kalibrering og 
manuel opmåling af egenskaber på ultralyd­
billedet. Afstanden mellem to punkter kan 
også opmåles manuelt direkte på skærmen 
ved hjælp af en indbygget eletronisk målestok. 
Ved hver scanning foretages to uafhængige 
målinger ved at scanningshovedet placeres på 
målestedet, billedet fastfryses på skærmen og 
der foretages en opmåling direkte på skærmen 
og/eller der tages et billede til videre behand­
ling. Derefter gentages proceduren med ny 
placering af scanningshovedet på målestedet.

PIGLOG 105 (SFK-Technology Ltd.) er en så­
kaldt "A-mode" ultralydscanner, hvor ekkoet 
fra ultralydbølgerne præsenteres éndimensio- 
nelt som toppe, når de afbildes mod tid (White 
& Russel, 1987). Afstanden mellem adskilte 
toppe repræsenterer afstanden mellem for­
skellige væv. Scanneren har indbygget algo­
ritmer, der udregner et gennemsnit af afstan­
den mellem flere sandsynlige toppe og præ­
senterer værdien for egenskaberne digitalt i 
mm. Scanningshovedet har en frekvens på 4 
MHz. Ved hver scanning foretages 3 afhængi­

9



ge målinger, dvs. at scanningshovedet placeres 
på målestedet og scanneren foretager automa­
tisk 3 målinger i træk. Resultaterne kan deref­
ter overføres til PC.

VETSCAN 2 (BCF Technology Ltd) er også en 
såkaldt "B-mode" og "realtime" ultralydscan­
ner. Forskellen på denne scanner og ALOKA 
er hovedsagelig det anvendte scanningshoved, 
som er en "sector transducer" med en valgbar 
frekvens på 3,5 MHz (anvendt ved forsøg F95) 
eller 5 MHz (anvendt ved forsøg F'95). 
"Sector"-scanningshovedet omsætter ekkoet 
fra ultralydsbølgerne til en serie af diverge­
rende (afvigende) linier på skærmen (som en 
bue op til 170°) (White & Russel, 1987). Ved 
scanning med VETSCAN 2 anvendes en så­
kaldt "forligger". En "forligger" kan bestå af en 
væskefyldt pose uden luftbobler, eller af mate­
riale med tilsvarende egenskaber, som tillader 
ultralydbølgeme at trænge igennem. "Forlig­
geren" placeres mellem lammets ryg og scan­
ningshovedet på målestedet. Herved vil de 
små forstyrrelser, som normalt opstår i ultra­
lydbilledets øverste kant ikke forstyrre selve 
målingen og der opnås en bedre fokusering i 
den øverste del af ultralydbilledet.

Egenskaberne opmåles direkte på skærmbille­
det med en indbygget elektronisk målestok. 
Der foretages to uafhængige målinger, d.v.s. at 
scanningshovedet placeres på målestedet, bil­
ledet fastfryses og der foretages opmåling af 
måleegenskaberne på skærmen, som noteres. 
Proceduren gentages.

2.2 DEFINITION AF MÅLESTED OG EGEN­
SKABER

Målestedet er på rygmusklen (m. longissimus 
dorsi) over 1. lændehvirvel (1. lumbar vertebra) 
på lammets højre side. Lammene blev før

scanningen klippet på højre side af lænden. På 
målestedet blev skindet vædet med medicinsk 
hvid olie (Norsk Hydro/Statoil), og der blev 
lagt en stribe ultralydgel (Norsk H y­
dro/Statoil). Ved måling med PIGLOG 105 
blev scanningshovedet placeret en trediedel af 
skønnet muskelbredde fra rygraden.

De egenskaber, der er m ålt ved ultralydscan­
ningen er følgende: Ved optegning af ultra­
lydsbilleder fra ALOKA SSD-210 og SSD-500 
måles muskeldybde(mm), muskelareal(cm2), 
fedttykkelse(mm) og fedtareal(cm2). Ved op­
måling direkte på skærm med indbygget m å­
lestok på ALOKA SSD-500 og VETSCAN 2 og 
ved scanning med PIGLOG måles muskel­
dybde(mm) og fedttykkelse(mm). Ved scan­
ning med ALOKA og PIGLOG er hudtykkel­
sen medregnet i fedttykkelsen, hvilket ikke er 
tilfældet med VETSCAN, da anvendelsen af 
"forligger", betyder at man kan skelne mellem 
hud og fedt på ultralydbilledet. Ved scanning 
med ALOKA og VETSCAN måles muskel­
dybden fra grænsen mellem fedt og muskel 
vinkelret over og ned til det dybeste punkt på 
musklen og fedttykkelsen henover dette punkt 
(se skitse App. A).

2.3 SLAGTEPROCEDURE OG DEFINITION 
AF SLAGTEKVALITETSEGENSKABER 

Lammene fra forsøgene på Forskningscenter 
Foulum blev slagtet. På slagtedagen blev 
lammene vejet (levende vægt ved slagtning) 
og huldbedømt. Efter slagtning og nedkøling 
blev slagtekroppen vejet (vægt af slagtekrop) 
og klassificeret for form, fedme og farve 
(EUROP-klassificering). Slagtekroppen blev 
flækket og højre halvdel vejet. Den højre 
halvdel blev grovparteret i hals, ryg, lænde- 
stykke, bryst, bov, kølle, slag og nyrestok 
(nyre plus fedt). På lændestykket blev taget et



fotografi af skærefladen ved 1. lændehvirvel, 
der siden blev opmålt efter samme procedure 
som ultralydbillederne. Hver udskæring blev 
derefter vejet. Lændestykket blev dissekeret i 
kød, fedt og knogler. Som slagtekvalitetsegen­
skaber anvendes klassificering for form og 
fedme, vægt af kølle, slagteprocent, kød i 
lænd(g), andel af kød i lænd(%), fedt i lænd(g), 
andel af fedt i lænd(%), nyrefedt(g) og afreg- 
ning(kr) (udregnet ved notering af slagtelam, 
Iversen-Dane Beef uge 7,1994).

2.4 STATISTISKE METODER 
Statistiske analyser af ultralyddata er foretaget 
ved hjælp af SAS proceduren PROC MIXED 
(SAS Institute, INC., 1992). Proceduren bruges 
ved analyse af data med både systematiske og 
tilfældige effekter, hvor de tilfældige effekter 
af dyr, gentagelse og rest estimeres ved vari­

anskomponenterne o 20, g 2g og o2c ved hjælp af 
REML (REstricted Maximum Likelihood). I 
nogle af forsøgene er data for de forskellige 
fedtmål transformeret ved den naturlige loga­
ritme. Den fænotypiske varians er tilbage­

transformeret før præsentation af resultaterne. 
Det antages at data er normalfordelte.

Ved modelopbygning er opstillet en "fuld" 
model med mulige effekter og vekselvirknin­
ger, som trinvis er reduceret. Kriteriet for at en 
effekt er beholdt i modellen er signifikans på 5 
% niveau for én af de analyserede variable. 
Der er dog samtidig tilstræbt konsistens i m o­
delopbygningen mellem forsøg, der ligner 
hinanden. Kun de endelige modeller præsen­
teres under afsnit 2.5 for de respektive forsøg.

Som udtryk for sikkerhed angives korrelatio­
nen mellem ultralydmålinger foretaget på 
samme dag (rG) og korrelationen mellem ul­
tralydmålinger foretaget på forskellige dage 
(rD). Disse to korrelationer sammenvejes i et 
udtryk for målesikkerhed (r2) mellem det 
estimerede og det sande udtryk for den un­
dersøgte egenskab (muskeldybde, muskelare­
al, fedttykkelse, fedtareal), når det antages, at 
lammene måles på to forskellige dage med 
gentagne målinger på hver måledag. Formler­
ne er følgende:

rD

^  tota! 

2r

(g2d + < ) / < „

° 2D/c2total, hvor 

g2d + o2c +a2e

1-((P„ * o2c) / g2d), hvor P„ fås ved
/r -| \-1

n d n g n s o 2e /<j2d Pn Fl 2 Pl3

n 8 n g 0 + __ 2 / 2
Ge / ° G = Pn P22 P23

V n s 0 V _ ° e  i ° Q_ ) .P31 P32 P33 _

n = 2 gentagelser ved scanning med ALOKA/VETSCAN og 3 gentagelser ved
scanning med PIGLOG 

nd = 2*n, = 2 måledage * antal gentagelser
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Til beregning af sammenhæng mellem de mål­
te egenskaber og slagtekvalitetsegenskaberne 
er anvendt løsninger for hvert dyr fundet ved 
ovennævnte analyser for de aktuelle forsøg. 
Det vil sige, at sammenhængen udtrykkes ved 
en korrelation mellem et estimat af summen af 

genotype og permanent miljø (d = å+ p ) for de 

målte egenskaber og fænotype for slagtekvali- 
tetsegenskabeme. Analyserne er foretaget ved 
hjælp af SAS proceduren PROC GLM (SAS 
Institute, INC., 1989). Korrelationerne er esti­
merede som residualkorrelationer i en multi- 
variat model, hvor kun systematiske effekter 
er medtaget.

2.5 FORSØGSPLANER OG STATISTISKE 
MODELLER 

I Appendiks A ses en oversigt over de 5 del­
forsøg, som beskrives i detaljer i dette afsnit.

2.5.1 Scanning med PIGLOG 105 og ALOKA
SSD-210 med ca. 4 ugers mellemrum
(I'93)

Forsøget blev udført på individprøvestatio- 
nem e i Stenum og Farsø i sommeren 1993. 
Både de ordinære scanningsresultater og scan­
ningsresultater fra afprøvning af udstyr side­
løbende med prøvens udførelse indgik i for­
søget. Individprøveme omfattede i 1993 134 
vædderlam af racerne Oxforddown, Shropshi­

re, Leicester, Dorset, Texel, Finuld og Såne. 
Lammene var opstaldet og fodret individuelt 
med kraftfoder og hø efter ædelyst (Jensen, 
1993). Ultralydscanning med ALOKA SSD-210 
og PIGLOG 105 blev foretaget 2 gange på hver 
lam i prøvetiden så tæt på en alder af hhv. 90 
og 120 dage som muligt efter beskrivelsen i 
afsnit 2.1. Scanning med ALOKA SSD-210 blev 
foretaget af samme operatør (A), mens scan­
ning med PIGLOG 105 blev foretaget af to 
andre operatører (B og C), der scannede på 
forskellige dage. Alle 134 lam blev scannet 
med ALOKA SSD-210 to gange, mens kun 114 
lam blev scannet med PIGLOG 105, deraf kun 
72 lam begge gange. Derfor er der forskel i 
antal niveauer for race, operatør*scanningsdag 
og lam. Datasættet omfatter 536 observationer 
(134 lam scannet 2 forskellige dage med to 
gentagelser pr. dag) for scanning med ALOKA 
SSD-210 og 558 observationer (72 lam scannet 
to forskellige dage med 3 gentagelser pr. dag 
plus 42 lam scannet 1 dag med 3 gentagelser 
pr. dag) for scanning med PIGLOG 105. Lam ­
mene blev vejet på scanningsdagen. Operatør 
og scanningsdag blev registreret. Øvrige op­
lysninger blev hentet fra individprøvedataba- 
sen. Effekten af operatør og scanningsdag kan 
ikke adskilles ved beregningerne, da der ved 
skift af operatør også var skift af scannings­
dag.

Ultralydmaterialet blev analyseret med følgende model:

Y i(n p  =  r ,  +  d i,i> +  V V ij„  +  b 2(i)* V iin +  b 3 V iin +  U  +  m W  +  e ijn p ' M

hvor
y = observation af en egenskab for p'te gentagelse hos n'te lam på j'te

operatør*scanningsdag inden for i'te race, 
r  = systematisk effekt af i'te race (i=l,--,7(ALOKA,)(i=l,-.,6(PIGLOG)),
dj(i) = systematisk effekt af j'te operatør*scanningsdag inden for i'te race (j=l,...,16,ALOKA))

( j —  1 , ,  1 0 (p iG LO G )) '

b, = regression af y.jnp på lammets vægt på scanningsdagen,
v = vægt hos n'te lam på j'te operatør*scanningsdag inden for i'te race,
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b2(i) = regression af yijnp på lammets vægt på scanningsdagen inden for i'te race,
b3 = regression af yijnp på lammets kvadrerede vægt på scanningsdagen,
v2.)n = kvadrerede vægt hos n'te lam på j'te operatør*scanningsdag inden for i'te race,
ln(i) = tilfældig effekt af n'te lam (n=l,...,134(ALOKA)) (n=l,...,114(PIGLOG)) inden for i'te race med

varians o2D,
mj(ni) = tilfældig effekt af måling på j'te scanningsdag inden for n'te lam og i’te race med

varians o2c
eijnp = tilfældig restvariation for p'te gentagelse hos n'te lam på j'te operatør*scanningsdag

inden for i'te race med varians G2..

2.5.2 Scanning med PIG LO G  105 og ALOKA 
SSD-500 hver 14. dag i vækstperioden 
og forud for slagtning (F'93)

Forsøget blev udført på Forskningscenter 
Foulum i sommeren 1993 og omfattede 165 
lam af racerne Gotlandsk Pels, Finuld, Lei­
cester og krydsninger med Texel som vædder­
race af typen Texel*Leicester, Texel*(Texel* 
Leicester), Texer(Oxforddow n* Leicester), 
Texel* Oxforddown, Texel*(Texel*Oxford- 
down). Lammene blev fravænnet ved 2 mdr.s 
alderen og fik kraftfoder med forskelligt pro­
teinniveau af protein fra forskellige protein­
kilder. Ultralydmålinger med ALOKA SSD- 
500 og PIGLOG 105 blev foretaget hver 14. dag 
fra lammene var omkring 2 måneder gamle og 
indtil slagtning. Scanning blev foretaget af ialt
3 operatører (B, C og D), dog kun 2 operatører

på hver scanningsdag. På scanningsdagen blev 
lammene delt blandt de to operatører, som 
scannede med begge udstyr, som beskrevet i 
afsnit 2.1. Registrering af operatør blev fore­
taget ved scanning og lammene blev vejet 
dagen før scanning. Øvrige oplysninger blev 
hentet fra databasen for Foulums fårebesæt- 
ning. Der blev slagtet 138 lam ud af de i alt 
165, som blev målt.

Data er inddelt i 3 aldersintervaller (1: < 110 
dage, 2: 110-140 dage, 3: > 140 dage). Der er 
hhv. 481,420 og 373 observationer for ALOKA 
SSD-500 og hhv. 1485, 981 og 834 for PIGLOG 
105. På grund af inddelingen i aldersinter­
valler, samt tab af film og derved data, er der 
forskel i antal niveauer for scanningsdag og 
lam.

Ultralydmaterialet blev analyseret med følgende model:

y,ktanp = r i + dj + kk + h, + pm + b,*vijn + b2(t)*vijn + b3(1,’V jn + b4V ijn +
r;h, + kkh, + ln(i) + mw  + eijklmnp, [2]

hvor
Yijkimnp = observation af en egenskab inden for p’te gentagelse hos n'te lam ved m'te operatør

inden for I'te hold og k'te køn på j'te scanningdag, inden for i'te race eller race­
kombination,

r  = systematisk effekt af i'te race eller racekombination (i=l,..,8),

d, = systematisk effekt af j'te scanningsdag ( j= l,. .,l l(ALOKA)) (j=l,-../14(PIGL0G)),
kk = systematisk effekt af k'te køn (k=gimmér, vædder, bede)
h, = systematisk effekt af I'te hold (1=1,..,10),
pm = systematisk effekt af m'te operatør (m=l,..,3),
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b, = regression af yljklmnp på lammets vægt på scanningsdagen,

V.in = vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race eller racekombination,
= regression af yijklmnp på lammets vægt på scanningsdagen inden for k'te køn,

b3(.) = regression af yijklmnp på lammets vægt på scanningsdagen inden for Fte hold,

b4 = regression af yijUmnp på den kvadrerede vægt på scanningsdagen,

y2iin = kvadrerede vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race eller race-
kombination,

rih, = vekselvirkning mellem race eller racekombination og hold,

kKh, = vekselvirkning mellem køn og hold,

ln(i) = tilfældig effekt af n'te lam (n=l,..,150(ALOKA)) (n=l,..,163(PIGLOG)) inden for i'te race eller

racekombination med varians CTD,

mi(n.O = tilfældig effekt af måling på j ’te scanningsdag inden for n'te lam og i'te race eller

racekombination med varians g2g,
Pijklmnp = tilfældig restvariation inden for p'te gentagelse hos n'te lam ved m'te operatør

inden for I'te hold og k'te køn på j'te scanningdag inden for i'te race eller race­

kombination med varians ø2e.

Analyse af ultralydmål og slagtekvalitetsegenskaber:
Løsningerne for hvert lam i Model 2 blev brugt til estimation af korrelationer mellem de målte 
egenskaber og slagtekvalitetsegenskabeme med følgende multivariat model:

yi = ri + K  + h, + b , X  + b ^ , X  + b ^ X ,  + rh, + kkh, + eikta, [3]
hvor

yi = observation af egenskab y l yn hos n'te lam inden for I'te hold, k’te køn og i'te race
eller racekombination

ri = systematisk effekt af i'te race eller racekombination (i=l,..,8),

kk = systematisk effekt af k'te køn (k=vædder, gimmer, bede),

h, = systematisk effekt af I'te hold (1=1,...,10),

b. = regression af y l yniklm på lammets vægt ved slagtning,

vi„ = vægt ved slagtning hos n'te lam inden for i'te race eller racekombination,

b2(k) = regression af y l yniklm på lammets vægt ved slagtning inden for k'te køn,

b3(D = regression af y l ynjklm på lammets vægt ved slagtning inden for I'te hold,

rsh, = vekselvirkning mellem race eller racekombination og hold,

kkh, = vekselvirkning mellem køn og hold.
Pikln = tilfældig restvariation hos n'te lam (n=l,...,138) på I'te hold inden for k'te køn og i'te

race eller racekombination.
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2.5.3 Scanning med ALOKA SSD-500 ved 
brug af forskellige billedeopmålings­
teknikker og forskellige operatører tid­
ligt i vækstperioden og forud for slagt­
ning (F'94)

Forsøget blev udført på Forskningscenter 
Foulum i sommeren 1994 og omfattede 119 
lam af race eller racekombinationeme Finuld, 
Gotlandsk Pelsfår, Texel, Texel*Finuld og 
Texel*Gotlandsk Pelsfår (Texel som vædder­
race). Lammene indgik i et tilvækstforsøg med 
fodring på stald eller afgræsning og blev ved 
scanning inddelt i hold efter behandling 
(Vigh-Larsen et al., 1994). Lammene blev 
scannet i 3-3,5 mdrs. alderen og igen ved 4-4,5 
mdrs. alderen forud for slagtning (ved for­
modet opnået optimal slagtevægt). Lammene 
blev scannet 2 dage i træk. En trænet operatør

(A) scannede alle lammene på 1. dag (som 
kontrol), mens 3 andre operatører (B, C og D) 
scannede på 2. dag på skift. Lammene blev 
vejet på scanningsdagen. Operatør og 
scannings-dato blev registreret. Øvrige 
oplysninger blev hentet fra databasen for 
Foulums fårebesætning. Vædder er taget med 
som systematisk effekt, da der kun er 8 
væddere, hvor nogle kun er anvendt få gange. 
Da skift af operatør skete samtidig med skift af 
scanningsdato kan effekten af operatør ikke 
adskilles fra effekten af scanningsdato. 
Analysen blev foretaget med data opdelt i 
tidlig og sen måling (forud for slagtning) med 
hhv. 472 og 464 observationer, samt for hver 
operatør A, B, C og D med hhv. 468, 116, 120 
og 232 observationer. Der blev slagtet 117 lam.

Ultralydmaterialet blev analyseret med flg. model: 

v = r + d + k + h + f  + b *v  + b  *v -i-b *v -i-b *v2 +J  ijklmnp i j k 1 l l m v  ijn T  ^ 2(i) v  ijn T  u 3(k) V imn ^  ^4  imn

b 5 ( i)  V  im ,, +  l,,(i,j,k,l) ■*" ^ j( i, j ,k , l ,n )  ^ ijk lm n p ' M

hvor
yijkimnp = observation af en egenskab ved p’te gentagelse hos n ’te lam ved m'te vædder inden

for I'te hold og k'te køn på j'te scanningsdag inden for i'te race eller racekombina­
tion,

r  = systematisk effekt af i'te race eller racekombination (i=l,..,5),
d  = systematisk effekt af j'te scanningsdag (j=l,..,8),
kk = systematisk effekt af k'te køn (k=l,2),
h, = systematisk effekt af I'te hold (1=1,..,4),
fm = systematisk effekt af m'te vædder (m=l,..,8),
b, = regression af yijklmnp på lammets vægt på scanningsdagen,
vijn = vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race eller racekombination,
b2(i) = regression af yi)klmnp på lammets vægt på scanningsdagen inden for i'te race eller

racekombination,
b3(k) = regression af yi|klmnp på lammets vægt på scanningsdag inden for k'te køn,
b4 = regression af yijklmnp på lammets kvadrerede vægt på scanningsdagen,
v2ijn = kvadrerede vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race eller race­

kombination,
b5(i) = regression af yiikl på lammets kvadrerede vægt på scanningsdagen inden for i'te

race eller racekombination,
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1n(i.w,m) = tilfældig effekt af n'te lam (n=l,..,119) inden for i'te race eller racekombination, k'te
køn, I'te hold og m'te vædder med varians r fD, 

mj(i.k.L,m.n) = tilfældig effekt af måling på j'te scanningsdag inden for i'te race eller racekombi­
nation, k'te køn, I'te hold, m'te vædder og n'te lam med varians o*c, 

eijkimnp = tilfældig restvariation ved p'te gentagelse hos n'te lam ved m'te vædder inden for
I'te hold og k'te køn på j'te scanningsdag inden for i'te race eller racekombination 

for ijklmnp'te lam med varians ø2e.

Løsningerne pr. dyr + væddereffekt fundet ved model 4 blev brugt til estimation af korrelationer 
mellem måleegenskaberne og slagtekvalitetsegenskaber med følgende multivariat model:

y l ...ynikln = r, + kk + h, + b, * vin + eildn, [5]
hvor
y l ynikln = observation af egenskab y l yn hos n'te lam inden for I'te hold, k'te køn og i'te race 

eller racekombination 
r, = systematisk effekt af i'te race eller racekombination (i=l,..,5),
kk = systematisk effekt af k'te køn (k=l,2),
h, = systematisk effekt af I'te hold (1=1,..,4),
b, = regression af y l yniklm på lammets vægt ved slagtning,
vin = vægt ved slagtning hos n'te lam inden for i'te race eller racekombination,
eikln = tilfældig restvariation hos n'te lam (n=l,...,117) på I'te hold inden for k'te køn og i’te

race eller racekombination.

2.5.4 Scanning med VETSCAN  2 og ALOKA 
SSD -210 med 1 dags mellemrum (I'95) 

Forsøget omfattede 97 vædderlam af racerne 
Shropshire, Oxforddown, Leicester, Texel, 
Dorset og Suffolk, som var indsat på individ­
prøvestationen i Stenum i 1995. Lammene var 
opstaldet gruppevis efter race og blev fodret 
med kraftfoder og hø efter ædelyst (Liborius- 
sen, 1995). Ultralydscanning med ALOKA 
SSD-210 blev foretaget 2 dage i træk i den 
sidste uge af prøveperioden, hvor lammene 
var ca. 3-4,5 mdr. gamle. Samtidig blev 46 af 
lammene scannet med VETSCAN 2. Derfor er

der forskel i antal niveauer for race, hold, 
scanningsdag, lam og antal målinger pr. lam. 
Scanning med ALOKA SSD-210 blev foretaget 
af en erfaren operatør A og scanning med 
VETSCAN 2 af operatør E. Datasættet 
omfatter 388 observationer for ALOKA SSD- 
210 og 168 observationer for VETSCAN 2. 
Lammene blev vejet på scanningsdagen. 
Oplysninger til brug for den statistiske analyse 
blev hentet fra individprøvedatabasen. 

Lammene blev scannet i 3 hold inddelt efter 
indsættelsesdato og race.

16



Ultralydmaterialet blev analyseret med flg. model:

y * ,  = ri + dj(i) + hi+ b ,X „  + b2(i,V iin + b3V ijn + ln(i) + mj(rli) + eijlnp, [6]
hvor

Yiiinp = observation af en egenskab for p'te gentagelse hos n'te lam på j'te scanningsdag
inden for I'te hold og i'te race, 

r  = systematisk effekt af i'te race (i= l,-,6 (ALOKA))(i=l,...,3(VET5CAN)),
d](1) = systematisk effekt af j'te scanningsdag inden for I'te hold (j= l,-,6 (AL0KA))

(j—1,.. 4(vetscan)),
h, = systematisk effekt af I'te hold (l=l,.,3,ALOKA))(l=l,2(VETCCAN)),
b, = regression af yijlnp på lammets vægt på scanningsdagen,
vij„ = vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race,
b2(i) = regression af yijln på lammets vægt på scanningsdagen inden for race,
b, = regression af yijlnp på lammets kvadrerede vægt på scanningsdagen,
v2i|n = kvadrerede vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race,
l„(i) = tilfældig effekt af n'te lam (n=l,..,97(ALOKA))(n=l,..46(VE15CAN)) inden for i'te race med

varians O2̂
mi(n,i) = tilfældig effekt af måling på j'te scanningsdag inden for n ’te lam og i'te race med

varians g2g,
eijinP = tilfældig restvariation for p'te gentagelse hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for

I'te hold og i'te race med varians o2e.

2.5.5 Scanning med VETSCAN  2 og ALOKA 
SSD-500 3-5 uger før slagtning og forud 
for slagtning (F95)

Forsøget blev udført i sommeren 1995 på 
Forskningscenter Foulum og omfattede 73 lam 
af racerne Texel, Finuld, Gotlandsk Pels samt 
Texel*Finuld (Texel som vædderrace). Lam­
mene blev opdrættet på græs, men fik p.g.a. 
tørke kraftfoder og hø efter ædelyst sidste 
halvdel af vækstperioden. Lammene blev 
scannet med ALOKA SSD-500 af operatør D 
og med VETSCAN 2 af operatør E over 4 
gange, således at alle lam blev scannet 3-5 uger 
før slagtning og forud for slagtning. Alle lam 
blev scannet 1. og 2. gang, hvorefter en

tredjedel blev slagtet. Ved 3. gang blev den 
anden trediedel lam scannet og slagtet og 4. 
gang blev den sidste trediedel scannet og 
slagtet. Slagtetidspunktet blev bestemt på 
forhånd efter forventet opnået optimal slagte­
vægt, dog med det forbehold at fordelingen af 
race og køn på de 3 slagtetidspunkter var 
jævn. Lammene var ca. 5 mdr. gamle ved 
slagtning. På alle scanningsdage blev lammene 
vejet. Øvrige oplysninger blev hentet fra data­
basen for Foulums fårebesætning. Der er 390 
observationer fra scanning med ALOKA SSD- 
500 og 384 observationer ved scanning med 
VETSCAN 2. Der blev slagtet 72 lam.
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Ultralydmaterialet blev analyseret med flg. model:

y^p = ' r, + d, + kk + b , X  + b2(i)*vijn + b3V ijn + ln(,k) + mK„Ak) + eijtop, [7]

hvor
yijknp = observation af en egenskab for p'te gentagelse hos n'te lam af k'te køn på j'te scan­

ningsdag inden for i'te race, 
r  = systematisk effekt af i'te race (i=l,..,4)/
dj = systematisk effekt af j'te scanningsdag (j=l,..,6),
kk = systematisk effekt af k'te køn (k=l,2),
b, = regression af yjjknp på lammets vægt på scanningsdagen,
vin = vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race,
b2(i) = regression af yijknp på lammets vægt på scanningsdagen inden for race,
b3 = regression af yijknp på lammets kvadrerede vægt på scanningsdagen,
v2ijn = kvadrerede vægt hos n'te lam på j'te scanningsdag inden for i'te race,

1 = tilfældig effekt af n'te lam (n=l,..,73) inden for i'te race og k'te køn med varians <j 2d,
mj(nik) = tilfældig effekt af måling på j'te scanningsdag inden for n'te lam, i'te race og k'te

køn med varians ‘o^,
eijknp = tilfældig restvariation for p’te gentagelse hos n’te lam af k'te køn på j'te scannings­

dag inden for i'te race med varians ø2e.

Analyse af ultralydmål og slagtekvalitetsegenskaber:
Løsningerne for hvert lam i Model 7 blev brugt til estimation af korrelationer mellem måleegen­
skaber og slagtekvalitetsegenskaber med følgende multivariat model:

y l ...ynik„ = ri + kk + b , X  + ejk„, [8]
hvor
y l yn,kn = observation af egenskab y l yn hos n'te lam inden for k'te køn og i'te race,
r, = systematisk effekt af i'te race (i=l,..,4),
kk = systematisk effekt af k'te køn (k=l,2),
b, = regression af y l yn på lammets vægt ved slagtning,
v^ = vægt ved slagtning hos n'te lam inden for i'te race,
eikn = tilfældig restvariation hos n'te lam (n=l,...,72) inden for k'te køn og i'te race.
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3 Resultater og diskussion

Resultaterne af de gennemførte analyser er 
anført i Tabel 1-8 i Appendiks B.

I det følgende diskuteres resultaterne samlet 
på baggrund af uddrag fra ovennævnte 
tabeller. Diskussionen dækker en sammen­
ligning af udstyrenes målesikkerhed, herunder 
effekt af billedopmålingsteknik, effekt af ope­
ratør, effekt af vægt samt sammenhæng mel­
lem ultralydmål og slagtekvalitetsegenskaber.

3.1 MÅLESIKKERHED

3.1.1 Effekt af scanningsudstyr
ALOKA SSD-210/SSD-500 og PIGLOG 105 
Målesikkerhed for scanning af hhv. rygmuskel 
og fedtlag med ALOKA SSD-210/SSD-500 og 
PIGLOG 105 ses i Tabel 3.1.1.1 og 3.1.1.2. 
Indholdet i tabellerne er et uddrag fra Tabel 1, 
2, 5 og 6 i Appendiks B. Resultaterne viser, at 
man ved scanning af muskeldybde med 
ALOKA SSD-210 på individprøvestation (I'93) 
og ALOKA SSD-500 på Forskningscenter 
Foulum (F'93) opnåede en målesikkerhed (r2) 
af samme størrelsesorden (0,79-0,80). Specielt 
korrelationen mellem målinger foretaget på 
samme dag (rG) var høj (0,83-0,91), men også 
korrelationen mellem målinger foretaget på 
forskellige dage (rD) lå på et rimeligt højt 
niveau (0,63-0,66). Det samme var gældende

for scanning af muskelareal, som er det mål 
man benytter ved individafprøvning af 
vædderlam i DK (Liboriussen, 1995). Måle­
sikkerheden ved scanning af muskelareal var 
generelt lidt højere end for scanning af 
muskeldybde (jfr. Tabel 1 og 2 Appendiks B). 
Ved scanning af muskeldybde med PIGLOG 
105 opnåedes en meget lav målesikkerhed (r2) i 
begge forsøg (0,17-0,29). Korrelationen mellem 
målinger foretaget på samme dag (rc) var på et 
rimeligt niveau (0,55-0,69), men der var en 
meget lav korrelation (0,06-0,14) mellem 
målinger foretaget på forskellige dage (rD).

Den lave rD betyder, at man med PIGLOG 105 
i realiteten måler forskellige egenskaber på de 
to scanningsdage. Grunden til dette kan være, 
at man ved scanningens udførelse ikke kan se 
om man rammer det rigtige sted på musklen, 
som det er tilfældet ved de øvrige scannere i 
denne undersøgelse (jf. afsnit 2.1 og Appen­
diks A). P.g.a. musklens spidse form på det 
dybeste sted, kan selv en lille forskydning af 
scanningshovedet under målingen, betyde at 
ultralydbølgerne rammer musklens bund i en 
anden vinkel og derved måler en anden 
muskeldybde end tilsigtet (Young et al., 1992). 
Resultaterne fra scanning med ALOKA SSD- 
210/SSD-500 viser, at man her måler den 
samme egenskab på forskellige dage.
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Tabel 3.1.1.1 Målesikkerhed for muskeldybde og muskelareal ved scanning med ALOKA
SSD-210 og PIGLOG 105
Precision of ultrasonic muscle depth and muscle area measures by ALOKA SSD- 
210/SSD-500 and PIGLOG 105.

Forsøg
Trial

Udstyr
Equipment

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X Op rc rD
2r

I'93 ALOKA SSD-210 A Muskeldybde,mm* 26,2 2,55 0,91 0,63 0,80

I'93 ALOKA SSD-210 A Muskelareal,cm2** 10,7 1,26 0,89 0,66 0,82

I'93 PIGLOG 105 B,C Muskeldybde,mm* 26,1 3,90 0,55 0,06 0,17

F'93 ALOKA SSD-500 B,C,D Muskeldybde,mm* 22,6 2,30 0,83 0,66 0,79

F'93 ALOKA SSD-500 B,C,D Muskelareal,cm2** 9,4 1,34 0,87 0,65 0,82

F'93 PIGLOG 105 B,C,D
3

Muskeldybde,mm** 23,1 3,25 0,69 0,14 0,29

* muscle depth, mm ** muscle area, cm'

Ved scanning af fedttykkelse og fedtareal 
(Tabel 3.1.1.2) med ALOKA SSD-210 på indi­
vidprøvestation opnåedes en højere målesik­
kerhed (r2) end for muskeldybde og muskel­
areal (0,86-0,88). Korrelationen mellem målin­
ger foretaget samme dag (rG) var høj (0,91- 
0,92), men den større målesikkerhed skyldes 
hovedsagelig korrelationen mellem målinger 
foretaget forskellige dage (rD), som var højere 
(0,73-0,76) end de tilsvarende for muskel­
målene. Fedttykkelse og fedtareal målt med 
ALOKA SSD-500 på Forskningscenter Foulum 
lå lavere end på individprøve-stationen for 
alle tre udtryk for sikkerhed. Specielt korre­
lationen mellem målinger foretaget på for­

skellige dage (rD) var meget lavere (0,43-0,55), 
mens korrelationen mellem målinger foretaget 
samme dag (rG) var rimelig høj (0,79-0,84). 
Målesikkerheden for scanning af fedtareal var 
højere end for scanning af fedttykkelse i Tabel 
3.1.1.2, men i Tabel 5 og 6 Appendiks B ligger 
målesikkerheden generelt på samme niveau. 
Scanning af fedttykkelse med PIGLOG 105 
havde generelt lave værdier for alle sikker­
hedsudtryk, men både korrelationer og m åle­
sikkerhed var lidt højere for scanning på 
Forskningscenter Foulum i forhold til individ­
prøvestationen. Dette kan evt. tilskrives en 
større opnået rutine ved brug af scanneren.
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Tabel 3.1.1.2 Målesikkerhed for fedttykkelse og fedtareal ved scanning med ALOKA SSD- 
210 og PIGLOG 105
Precision of ultrasonic fat thickness and fat area mesures by ALOKA SSD- 
210/SSD-500 and PIGLOG 105

Forsøg
Trial

Udstyr
Equipment

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X °r r c r D
2

r

I'93 ALOKA SSD-210 A Fed ttykkelse,mm* 6,2 1,32 0,92 0,73 0,86

I'93 ALOKA SSD-210 A Fed ta real,cm2** 3,4 0,57 0,91 0,76 0,88

I'93 PIGLOG 105 B,C Fed tty kkelse,mm* 7,0 1,37 0,30 0,14 0,41

F'93 ALOKA SSD-500 B,C,D Fedttykkelse,mm* 7,1 1,04 0,79 0,43 0,65

F'93 ALOKA SSD-500 B,C,D Fed tareal,cm2** 4,1 0,71 0,84 0,55 0,75

F'93 PIGLOG 105 B,C,D
!

Fedttykkelse,mm* 6,5 1,43 0,67 0,32 0,58

* fat thickness,mm ** fat area,cm2

Scanning med ALOKA SSD-210 hos svin i en 
undersøgelse af Busk (1986), viser en korre­
lation mellem to målinger foretaget samme 
dag (rG) for muskeldybde målt ved bagerste 
ribben på 0,86, hvilket stemmer godt overens 
med de opnåede resultater på får i denne 
undersøgelse. For fedttykkelse hos svin opnåe­
des en rc på 0,96, hvilket er lidt højere. Ved 
brug af Danscanner (en B-mode scanner) fandt 
man en rG på 0,92 for muskelareal og 0,96 for 
fedttykkelse. I samme undersøgelse af Busk 
(1986) opnåedes høje rc for fedttykkelse hos 
svin 0,77-0,93 ved brug af A-mode udstyr 
(Krautkrämer USK-6 og Renco Lean-Meater 
type LM-7). Lagdeling af underhuds-fedtet 
hos såvel svin som lam gør det svært at måle 
nøjagtigt med A-mode udstyr, da ultralyd­
bølgerne vil kunne reflekteres, når de rammer 
grænsen mellem fedtlagene i stedet for

grænsen mellem fedt og kød (Russel, 1994). At 
der her opnås lavere rG ved brug af A-mode 
udstyr hos lam end hos svin, kan skyldes den 
generelt mindre fedttykkelse hos lam, samt 
tekniske muligheder/begrænsninger ved de 
forskellige A-mode udstyr. Problemet kan 
minimeres ved brug af B-mode realtime 
scannere (som f.eks. ALOKA SSD-210/SSD- 
500 og VETSCAN 2), da man her kan se på 
scanningsbilledet hvor grænsen mellem kød 
og fedt findes.

ALOKA SSD-210/SSD-500 og VETSCAN 2 
Målesikkerhed for scanning af hhv. muskel­
dybde og fedttykkelse med ALOKA SSD- 
210/SSD-500 og VETSCAN 2 ses i Tabel 3.1.1.3 
og 3.1.1.4. Indholdet i tabellerne er et uddrag 
af Tabel 1 og 5 i Appendiks B.
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Tabel 3.1.1.3 Målesikkerhed for muskeldybde ved scanning med ALOKA SSD-210/SSD-500 og 
VETSCAN 2
Precision of ultrasonic muscle depth measures by ALOKA SSD-210/SSD-500 and 
VETSCAN 2

Forsøg
Trial

Udstyr
Equipment

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X Op rG
2r

F'94 ALOKA SSD-500 A,B,C,D Muskeldybde,mm* 22,5 2,00 0,82 0,64 0,83

F'94 ALOKA SSD-500 D Muskeldybde,mm* 21,3 1,79 0,75 0,45 0,68

I'95 ALOKA SSD-210 A Muskeldybde,mm* 23,6 2,14 0,89 0,74 0,88

I'95 VETSCAN 2 E Muskeldybde,mm* 27,4 2,08 0,85 0,56 0,76

F'95 ALOKA SSD-500 D Muskeldybde,mm* 22,1 1,89 0,75 0,42 0,64

F'95 VETSCAN 2 E Muskeldybde,mm* 22,4 1,69 0,82 0,53 0,73

* muscle depth,mm

Resultaterne viser, at man ved scanning af 
muskeldybde med VETSCAN 2 opnåede en 
målesikkerhed (r2) af samme størrelsesorden 
på individprøvestation (I'95) og på Forsk­
ningscenter Foulum (F'95) (0,73-0,76). Korre­
lationen mellem målinger foretaget på samme 
dag (rG) var høj (0,82-0,85) og korrelationen 
mellem målinger foretaget på forskellige dage 
(rD) var rimelig høj (0,53-0,56). Målesikker­
heden med ALOKA SSD-210 på individ­
prøvestation (I'95) var høj (0,88), hvilket 
stemmer overens med resultaterne beskrevet 
før. Ved scanning af muskeldybde med 
ALOKA SSD-500 på Forskningscenter Foulum 
i 1995 (F'95) opnåedes en målesikkerhed af 
samme størrelsesorden som i 1994 (0,64-0,68) 
ved operatør D. Højere målesikkerhed (0,83) 
opnåedes på Forskningscenter Foulum i 1994 
(F'94) ved brug af flere operatører (A,B,C og 
D) (se afsnit 3.1.3).

Ved scanning af fedttykkelse med ALOKA 
SSD-210 på individprøvestation (I’95) opnåe­
des en meget høj målesikkerhed (r2=0,92), som 
fremkommer ved en høj korrelation mellem 
målinger foretaget på samme dag (rc=0,93) og 
på forskellige dage (rD=0,83). Ved brug af 
Vetscan 2 og ALOKA SSD-500 opnåedes en 
målesikkerhed (r2) af størrelsesordenen 0,61- 
0,74. Den lavere målesikkerhed skyldes 
hovedsagelig korrelationen mellem målinger 
foretaget på forskellige dage (rD), som var af 
størrelsesordenen 0,42-0,52. VETSCAN 2 
havde en større målesikkerhed (r2) på individ­
prøvestationen (0,74) end på Forskningscenter 
Foulum (0,61). Målesikkerheden for ALOKA 
SSD-210 på individprøvestation var højere i 
1995 end ved det tilsvarende forsøg i 1993 for 
både muskel- og fedtmålinger.
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Tabel 3.1.1.4 Målesikkerhed for fedttykkelse ved scanning med ALOKA SSD-210/SSD-500 og 
VETSCAN 2
Precision of ultrasonic fat thickness measures by ALOKA SSD-210/SSD-500 and 
VETSCAN 2

Forsøg
Trial

Udstyr
Equipment

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X r c r D
2r

F'94 ALOKA SSD-500 A,B,C,D Fedttykkelse,mm* 7,4 1 ,1 2 0,75 0,50 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 D Fedttykkelse,mm* 6,0 1 ,11 0,60 0,30 0,54

I'95 ALOKA SSD-210 A Fedttykkelse,mm* 6,7 1,24 0,93 0,83 0,92

I'95 VETSCAN 2 E Fedttykkelse,mm* 7,9 1,07 0,76 0,52 0,74

F'95 ALOKA SSD-500 D Fedttykkelse,mm* 6,1 0,75 0,79 0,44 0,66

F'95 VETSCAN 2 E Fedttykkelse,mm* 3,9 0,89 0,90 0,42 0,61

* fat thickness, mm

I en undersøgelse af Andersen et al. (1983) af 
forskellige scanningsudstyr b la . DANSCAN­
NER hos kvæg opnåedes en rc for muskelareal 
på 0,45-0,85, for fedttykkelse 0,23-0,79 og for 
fedtareal 0,51-0,82 målt over 1. lændehvirvel. 
Busk & Jensen (1982) fandt ved brug af samme 
udstyr på kvæg en rG for muskelareal på 0,92 
og for fedtareal på 0,84. Ved brug af DAN­
SCANNER til får fandt Jensen (1977) en rG for 
muskelareal, fedttykkelse og fedtareal på hhv. 
0,83-0,88; 0,93 og 0,91-0,95. Ved sammen­
ligning af ALO KA SSD-210 og DANSCAN­
NER fandt Andersen et al. (1989) rG for mu­
skelareal hos kvæg på hhv. 0,67 og 0,61.

Resultaterne for rG for ALOKA SSD-210/SSD- 
500 i nærværende undersøgelse ligger på 
niveau med de refererede forsøgsresultater. 
Scanning med VETSCAN 2 afviger ikke meget 
i målesikkerhed fra scanning med ALOKA 
SSD-500. Målesikkerheden er dog noget lavere 
hos ALOKA SSD-500 end ved scanning med 
ALOKA SSD-210. Da de to typer udstyr jfr. 
afsnit 2.1 ikke afviger meget fra hinanden, 
skyldes forskellen i målesikkerhed snarere

operatøren end udstyret. At sikkerheden er 
større for både muskel- og fedtmålinger på 
individprøvestationen i 1995 i forhold til 1993, 
skyldes sandsynligvis, at målingerne i 1995 er 
foretaget med to dages mellemrum i stedet for 
ca. 3 ugers mellemrum i 1993.

Resultaterne viser, at man ved scanning af lam 
med PIGLOG 105 opnår en meget lav 
målesikkerhed, da man ikke kan være sikker 
på at man måler den samme egenskab på 
forskellige scanningsdage. PIGLOG 105 kan 
derfor ikke anvendes til scanning af muskel­
dybde og fedttykkelse over 1. lændehvirvel 
hos lam. Ved scanning med ALOKA SSD- 
210/SSD-500 og VETSCAN 2 opnås generelt 
høj målesikkerhed. Forsøget og gennem­
gangen af litteraturen viser, at de højeste 
målesikkerheder opnås ved brug af B-mode 
scannere. Målesikkerheden ved anvendelse af 
A-mode scannere kan også være høj i nogle 
tilfælde, men det er nødvendigt at operatøren 
kan se ekko fra ultralydmålingen på en lille 
skærm (jfr. skitse i Appendiks A), for at kunne 
se om målingen foretages det rigtige sted.
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Målesikkerheden er højest på individprøve­
station under standardiserede forhold, men 
forskellen kan i lige så høj grad bero på 
operatørrutine. Effekten af operatør under­
søges nærmere i afsnit 3.1.3.

I nærværende undersøgelse fandtes generelt 
højere rG for muskelareal i forhold til muskel­
dybde, men generelt samme niveau af rG for 
fedtareal og fedttykkelse. Dette punkt disku­
teres i næste afsnit ligesom det er interessant 
at se på den direkte opmåling af fedttykkelse 
og muskeldybde på skærmen, da en direkte 
opmåling fra skærmen fremfor opmåling fra

fotos, vil kunne lette arbejdsgangen ved 
scanning.

3.1.2 Effekt af billedopmålingsteknik
Ved scanning med ALOKA SSD-210 og SSD- 
500 kan man som beskrevet i afsnit 2.1 både 
optegne afstande og arealer på foto eller 
optegne afstande direkte på skærmen efter 
fastfrysning af scanningsbilledet. Ved at 
benytte sidstnævnte metode kan arbejds­
gangen lettes betydeligt i forbindelse med 
scanningen. Indholdet i Tabel 3.1.2.1 og 3.1.2.2 
er et uddrag af Tabel 1 og 2 samt 5 og 6 i 
Appendiks B.

Tabel 3.1.2.1 Målesikkerhed for muskeldybde og muskelareal ved forskellig opmålings­
teknik med ALOKA SSD-500
Precision of ultrasonic muscle depth and muscle area measured by different image 
registration technics with ALOKA SSD-500

Forsøg
Trial

Opmåling
Registration

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X or rc. rD r"

F'94 foto A,B,C,D Muskeldybde,mm* 23,8 1,98 0,86 0,5S 0,77

F'94 foto A,B,C,D Muskelareal,cm2** 9,4 1,13 0,84 0,66 0,83

F’94 direkte A,B,C,D Muskeldybde, mm* 22,5 2,00 0,82 0,64 0,83

F'94 foto D Muskeldybde,mm* 22,5 1,76 0,87 0,51 0,71

F'94 foto D Muskelareal,cm2** 8,6 1,01 0,81 0,54 0,75

F'94 direkte D Muskeldybde,mm* 21,3 1,79 0,75 0,45 0,68

F'95 foto D Muskeldybde,mm* 18,6 1,58 0,83 0,38 0,58

F'95 foto D Muskelareal,cm2** 5,8 0,74 0,80 0,33 0,54

F'95 direkte D
!

Muskeldybde,mm* 22,1 1,89 0,75 0,42 0,64

* muscle depth, mm ** muscle area, cm'

Resultaterne i Tabel 3.1.2.1 viser en måle­
sikkerhed (r2) på hhv. 0,77 og 0,71 ved 
optegning af muskeldybde på foto på Forsk­
ningscenter Foulum i 1994 (F'94). Tilsvarende 
målesikkerhed (r2) ved opmåling direkte på 
skærmen var hhv. 0,83 og 0,68. Ved forsøget 
samme sted i 1995 (F'95) opnåedes en måle­
sikkerhed (r2) på 0,58 ved optegning af foto og

0,64 ved opmåling direkte på skærmen. Resul­
taterne i Tabel 3.1.2.1 er repræsentative for 
tilsvarende mål i Tabel 1 og 2 i Appendiks B, 
d.v.s. at målesikkerheden var lidt større ved 
direkte opmåling fra skærm. Korrelationen 
mellem målinger foretaget samme dag (rG) var 
lidt højere for optegning på foto (0,83-0,87) 
end ved direkte opmåling på skærm (0,75-
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0,82), mens korrelationen mellem målinger 
foretaget på forskellige dage (rD) varierede 
mere (0,42-0,64) mellem de to former for mål.

Måling af muskelareal på foto (0,75 og 0,83) 
udviste i 1994 større målesikkerhed (r2) end 
måling af muskeldybde på foto (0,71 og 0,77), 
mens det omvendte var tilfældet i 1995 (0,54 
vs. 0,58). I Tabel 1 og 2 i Appendiks B ses 
sædvanligvis en lidt højere målesikkerhed (r2) 
ved optegning af muskelareal end ved opteg­
ning af muskeldybde på foto.

Resultaterne i Tabel 3.1.2.2 for scanning af 
fedttykkelse og -areal på Forskningscenter

Foulum viste i 1994 generelt lavere måle­
sikkerhed end tilsvarende for muskeldybde og 
-areal, mens det omvendte var tilfældet ved 
forsøget i 1995 (F'95). Resultaterne viste en 
målesikkerhed (r2) på hhv. 0,73; 0,73 og 0,74 
ved optegning på foto og hhv. 0,75; 0,54 og 
0,66 ved direkte opmåling på skærmen. I Tabel
5 i Appendiks B ses samme mønster d.v.s. at 
målesikkerheden sædvanligvis var lavest ved 
direkte opmåling fra skærmen. Målesikker­
heden for optegning af fedtareal havde gene­
relt samme målesikkerhed som ved optegning 
af fedttykkelse.

Tabel 3.1.2.2 M ålesikkerhed for fedttykkelse og fedtareal ved forskellig opmålingsteknik 
med ALOKA SSD-500
Precision of ultrasonic fat thickness and fat area mesured by different image 
registration technics with ALOKA SSD-500

Forsøg
Trial

Opmåling
Registration

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X <5r rc rD
2r

F'94 foto A, B,C,D Fedttykkelse,mm* 6,7 1,15 0,74 0,52 0,73

F'94 foto A,B,C,D Fed ta real,cm2** 3,5 1,67 0,79 0,54 0,75

F'94 direkte A,B,C,D Fedttykkelse,mm* 7;4 1,12 0,75 0,50 0,75

F'94 foto D Fedttykkelse,mm* 5,4 1,12 0,77 0,54 0,73

F'94 foto D Fed tareal,cm’** 2,6 1,16 0,73 0,32 0,73

F'94 direkte D Fedttykkelse,mm* 6,0 1,11 0,60 0,30 0,54

F'95 foto D Fedttykkelse,mm* 4,5 0,62 0,91 0,56 0,74

F'95 foto D Fed ta real,cm2** 1,9 0,33 0,82 0,45 0,66

F'95 direkte D
5

Fedttykkelse,mm* 6,1 0,75 0,79 0,44 0,66

* fat thickness, mm * *  fat area, cnV

Resultaterne viser, at muskelareal var mere 
sikkert at måle end muskeldybde. Dette kan 
skyldes musklens form. Den spidse form af 
musklen kan ændre sig med hvor man 
placerer scanningshovedet på lammets ryg. 
Hvis man som foreskrevet måler lige over 1. 
lændehvirvel er musklen mindre spids end

hvis man kommer til at måle mellem f.eks. 1. 
og 2. lændehvirvel hvor musklen dykker ned 
mellem tværtappene (Young et al., 1992). Den 
lille spids, som kendetegner musklens dybeste 
punkt, betyder relativt mere for opmålingen af 
muskeldybde end for optegningen af muskel­
areal. Fedttykkelsen er mere jævn hen over



målestedet og der er således ingen indflydelse 
af om man holder scanningshovedet helt 
nøjagtigt på målestedet på målesikkerheden af 
fedtareal og fedttykkelse. For muskeldybde 
blev det fundet, at målesikkerheden i over­
vejende grad var større ved opmåling direkte 
på skærmen, mens det omvendte var gæl­
dende for fedttykkelsen. Det samme resultat 
fandt Young et al. (1992). Grunden til at der 
kan være forskel på målesikkerheden ved 
optegning fra foto eller direkte fra skærm, kan 
skyldes, at der ved optegning af foto er et 
ekstra element som influerer på målesik­
kerheden, nemlig den person, som optegner 
fotos. I alle forsøg er det den samme person, 
som har foretaget optegningen. Effekten kan 
fremkomme ved at personerne tolker bille­
derne forskelligt (se afsnit 3.1.3 om operatør­
effekt) og at den person, som scanner dyrene 
ser mange billeder, medens den, som optegner 
kun ser ét. Specielt for fedttykkelsen kan det 
være svært at skelne mellem hud og de for­
skellige fedtlag og en evt. fejl i opmålingen af 
fedttykkelse vil p.g.a. den relative lille stør­
relse betyde meget for resultatet.

Resultaterne viser, at muskelareal er mere 
sikkert at måle end muskeldybde ved opteg­

ning fra foto, men at man ved opmåling af 
muskeldybden direkte fra skærmen kan 
komme på samme niveau i sikkerhed igen. 
Der er ingen forskel i sikkerhed ved opmåling 
af fedtareal eller fedttykkelse på foto, men 
sikkerheden falder lidt ved opmåling af 
fedttykkelse direkte fra skærmen.

3.1.3 Effekt af operatør
Ved forsøget i 1994 på Forskningscenter 
Foulum (F'94) er der beregnet målesikkerhed 
for hver operatør for muskeldybde og -areal 
samt fedttykkelse og -areal. Resultaterne, som 
er uddrag af Tabel 1,2, 5 og 6 i Appendiks B, 
ses i Tabel 3.1.3.1 og 3.1.3.2.

Resultaterne i Tabel 3.1.3.1 viser forskel på 
målesikkerheden for muskeldybde (0,64; 0,75; 
0,52 og 0,71) og -areal (0,75; 0,79; 0,02 og 0,75) 
for de fire operatører. Korrelationen mellem 
målinger foretaget på samme dag (rG) var 
generelt høj (0,80-0,87) og varierede ikke så 
meget mellem operatører. Korrelationen mel­
lem målinger foretaget på forskellige dage (rD) 
udviste større udsving (0,01-0,62), så det er her 
forskellen mellem operatører kommer til 
udtryk.
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Tabel 3.1.3.1 Målesikkerhed for muskeldybde og muskelareal ved scanning med ALOKA
SSD-500 og forskellige operatører
Precision of ultrasonic muscle depth and muscle area measured by ALOKA SSD- 
500 and different operators

Forsøg
Trial

Opmåling
Registration

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X rc rD r2

F'94 foto A Mu?keldybde,mm* 21,8 1,88 0,86 0,44 0,64

F'94 foto B Muskeldybde,mm* 25,6 2,45 0,86 0,56 0,75

F'94 foto C Muskeldybde,mm* 23,1 2,01 0,82 0,33 0,52

F'94 foto D Muskeldybde,mm* 22,5 1,76 0,87 0,51 0,71

F'94 foto A Muskelareal,cm2** 8,4 0,98 0,80 0,54 0,75

F'94 foto B Muskelareal,cm2** 10,5 1,41 0,87 0,62 0,79

F'94 foto C Muskelareal,cm2** 8,7 0,99 0,81 0,01 0,02

F'94 foto D
!

Muskelareal,cm2** 8,6 1,01 0,81 0,54 0,75

* muscle depth, mm ** muscle area, cm1

Resultaterne i Tabel 3.1.3.2 viser, at én 
operatør opnåede en væsentlig lavere målesik­
kerhed for fedttykkelse og -areal (0,40) end de 
øvrige (0,72-0,75) i forsøget på Forsknings­
center Foulum i 1994. Ligesom ved muskel­
dybde og -areal var korrelationen mellem

målinger foretaget på samme dag (rG) generelt 
høj og varierede ikke så meget mellem ope­
ratører (0,73-0,86). Korrelationen mellem 
målinger foretaget på forskellige dage (rD) 
varierede mellem 0,23-0,55.

Tabel 3.1.3.2 Målesikkerhed for fedttykkelse og fedtareal ved scanning med ALOKA SSD-
500 og forskellige operatører
Precision of ultrasonic fat thickness and fat area measured by ALOKA SSD-500 
and different operators

Forsøg
Trial

Opmåling
Registration

Operatør
Operator

Egenskab
Trait

X Op rc rD r2

F'94 foto A Fedttykkelse,mm* 5,6 1,16 0,86 0,55 0,72

F'94 foto B Fedttykkelse,mm* 6,6 1,17 0,80 0,52 0,73

F'94 foto C Fedttykkelse,mm* 5,2 1,16 0,82 0,23 0,40

F'94 foto D Fedttykkelse,mm* 5,4 1,12 0,77 0,54 0,73

F'94 foto A Fed tareal,cm2** 2,8 1,18 0,79 0,54 0,75

F'94 foto B Fed ta real,cm2** 3,7 1,19 0,79 0,55 0,74

F’94 foto C Fedtareal,cm2** 2,7 1,19 0,74 0,23 0,40

F'94 foto D Fed ta real,cm2** 2,6 1,16 0,73 0,32 0,73

* fat thickness, mm ** fat area, cm'
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Operatøren har indflydelse på målesikker­
heden også i de øvrige forsøg. Ved sammen­
ligning af målesikkerheden for fedttykkelse og 
fedtareal målt med ALOKA SSD-210 og SSD- 
500 i afsnit 3.1.1 ses en tydelig forskel, der 
sandsynligvis skyldes operatør, da udstyrene 
ikke adskiller sig væsentligt fra hinanden. I 
samme afsnit ses ingen forskel i opnået måle­
sikkerhed ved scanning med ALOKA SSD-500 
ved samme operatør i 1994 og 1995, mens der 
er tydelig forskel i målesikkerhed ved forskel­
lige operatører i 1994. Dette er tydeligst ved 
opmåling af muskeldybde, men findes også 
ved opmåling af fedttykkelsen. Effekten af 
operatør på rG for fedt kan skyldes forskelligt 
pres med transduceren på lammets ryg, p.g.a. 
lams tynde skin og bløde fedt (Purchas & 
Beach, 1981). I et forsøg af Young et al. (1992), 
menes musklens komplekse form i forhold til 
fedtlagets, at være årsag til at uerfarne opera­
tører har en lavere rG for scanning af muskel­
dybde end de erfarne, mens de ved scanning 
af fedttykkelsen opnår samme rG. Operatørens 
rutine er vigtig for de opnåede gentagelig­
heder. Det nævnes flere steder at optræning 
og vedligeholdelse af tek-nikken er nødvendig 
hos operatører (McLaren et al., 1991)(Purchas 
& Beach, 1981). To centrale elementer i scan­
ningen er at tage scanningsbilledet rigtigt og at 
fortolke billedet rigtigt. McLaren et al. (1991) 
fandt, at selve scanningen var mindre følsom 
for operatøreffekten end fortolkningen af bil­
ledet på videobånd og at billedfortolkningen 
derfor var vigtig. Young et al. fandt i modsæt­
ning til dette, at billedregistreringen var mere 
betydningsfuld end billedfortolkningen for 
gentageligheden. Disse forskelle i konklusio­
nerne kan skyldes operatørens rutine. Det er

også væsentligt at operatøren kender til dyrets 
anatomi (Andersen et al. 1983).

Resultaterne viser, at der er en effekt af opera­
tør på målesikkerheden for både muskel- og 
fedtmål. Operatøreffekten kan forklares ved 
operatørens rutine og træning er derfor nød­
vendig for at opretholde en høj målesikker­
hed.

I effekten af operatørrutine på målesikker­
heden kan også skjule sig en effekt af vægt­
øgning hos lammene. I 1993 kan rutinen være 
opnået samtidig med at lammene vokser. Det­
te spørgsmål diskuteres i næste afsnit.

3.1.4 Effekt af vægt
I vækstperioden øges kroppens indhold af 
kød, knogler og fedt proportionalt med vægt­
forøgelsen. Når lammet nærmer sig udvokset 
vægt aftager muskel- og knoglevæksten, mens 
fedtansætningen fortsætter (Alliston, 1983). 
Tegner man en kurve med vægt ud af x-aksen 
og muskelstørrelse op ad y-aksen, vil kurven 
afbøje. Stigningen er størst i starten af vækst­
perioden (Jensen & Liborius-sen, 1991). Det 
samme gælder for fedtansætningen, der er 
stigende med stigende vægt, men hvor stig­
ningen er størst sidst i vækstperioden (Jensen 
og Liboriussen, 1991). Kurvens form afhænger 
af race og køn d.v.s. ved hvilken vægt lammet 
er udvokset (Visscher & Everts, 1993).

I Tabel 3.1.4.1 og 3.1.4.2 ses målesikkerheden 
ved forskellig vægt hos lammene for hhv. mu­
skeldybde og -areal samt fedttykkelse og -are- 
al. Indholdet i tabellerne er uddrag fra Tabel 1,
2 ,5  og 6 i Appendiks B.
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Resultaterne i Tabel 3.1.4.1 viser at målesik­
kerheden (r2) for muskeldybde målt med 
ALOKA SSD-500 på Forskningscenter Foulum 
i 1993 (F'93) er højere ved en gennemsnitlig 
lammevægt på 38,7 kg (0,79) end ved gen­
nemsnitlige lam mevægte på hhv. 28,3 og 36,4 
(0,44 og 0,37). Samme billede viser sig ved op­
tegning af muskelarealet. Korrelationen mel­
lem målinger foretaget samme dag (rG) er 
generelt høj og samtidig stigende med sti­
gende vægt (0,51-0,87). Korrelationen mellem 
målinger foretaget på forskellige dage (rD) er 
meget lav for både muskeldybde og muskel­
areal ved 28,3 og 36,4 kg (0,20-0,27), men stiger 
ved en vægtstigning til 38,7 kg (0,65-0,66).

Ved scanning med PIGLOG 105 er målesik­
kerheden (r2) lav for alle tre vægtkategorier, 
specielt korrelationen mellem målinger fore­
taget på forskellige dage (rD) er meget lav 
(0,14-0,22), mens korrelationen mellem målin­
ger foretaget på samme dag (rG) er rimelig 
(0,60-0,69).

Ved scanning på Forskningscenter Foulum i 
1994 (F'94) med ALOKA SSD-500, ses ingen 
øgning i målesikkerhed for muskeldybde ved 
en vægtøgning på godt 10 kg, men en lille 
øgning i målesikkerhed for muskelareal.

Tabel 3.1.4.1 Målesikkerhed for muskeldybde og muskelareal ved scanning med ALOKA  
SSD-500 og PIGLOG 105 ved forskellig vægt hos lammene
Precision of ultrasonic muscle depth and muscle area measured by ALOKA SSD- 
500 and PIGLOG 105 at different weight of lambs

Forsøg
Trial

Udstyr
Equipment

Gns.vaegt
Average weight

Egenskab
Trait

X Op r c r D
ar

F'93 ALOKA SSD-500 28,3 kg Muskeldybde,mm* 21,8 1,84 0,51 0,21 0,44

F'93 ALOKA SSD-500 36,4 kg Muskeldybde,mm* 23,0 2,25 0,78 0,20 0,37

F'93 ALOKA SSD-500 38,7 kg Muskeldybde,mm* 22,6 2,30 0,83 0,66 0,79

F'93 ALOKA SSD-500 28,3 kg Muskelareal,cm2** 9,0 1,21 0,74 0,27 0,47

F'93 ALOKA SSD-500 36,4 kg Muskelareal,cm2** 9,7 1,26 0,80 0,23 0,40

F'93 ALOKA SSD-500 38,7 kg Muskelareal,cm2** 9,4 1,34 0,87 0,65 0,82

F'93 PIGLOG 105 28,8 kg Muskeldybde,mm* 21,5 2,77 0,60 0,22 0,46

F'93 PIGLOG 105 36,7 kg Muskeldybde,mm* 22,9 3,03 0,62 0,17 0,38

F'93 PIGLOG 105 39,6 kg Muskeldybde,mm* 23,1 3,25 0,69 0,14 0,29

F'94 ALOKA SSD-500 27,3 kg Muskeldybde,mm* 21,1 2,09 0,87 0,59 0,77

F'94 ALOKA SSD-500 39,5 kg Muskeldybde,mm* 23,8 1,98 0,86 0,58 0,77

F'94 ALOKA SSD-500 27,3 kg Muskelareal,cm2** 7,8 1,08 0,83 0,62 0,81

F'94 ALOKA SSD-500 39,5 kg Muskelareal,cm2** 9,4 1,13 0,84 0,66 0,83

h muscle depth, mm * *  muscle area, cm'
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Resultaterne i Tabel 3.1.4.2 viser at måle­
sikkerheden (r2) for fedttykkelse målt med 
ALOKA SSD-500 på Forskningscenter Foulum 
i 1993 (F'93) er højere ved en gennemsnitlig 
lammevægt på 38,7 kg (0,65) end ved hhv. 28,3 
og 36,4 (0,22 og 0,60). Samme billede viser sig 
ved optegning af fedtarealet. Effekten på 
målesikkerheden af vægtøgningen fra 28,3 til
36,4 er størst ved opmåling af fedttykkelsen.

Ved scanning af fedttykkelsen med PIGLOG 
105 er målesikkerheden (r2) højest for en 
lammevægt på 36,7 kg (0,71). Ved scanning 
med ALOKA SSD-500 på Forskningscenter 
Foulum i 1994 (F'94), ses et lille fald i målesik­
kerheden for fedttykkelse (0,75 til 0,73) ved en 
vægtøgning på godt 10 kg og uændret måle­
sikkerhed for opmåling af fedtarealet (0,75 til 
0,75).

Tabel 3.1.4.2 Målesikkerhed for fedttykkelse og fedtareal ved scanning med ALOKA SSD- 
500 og PIGLOG 105 ved forskellig vægt hos lammene
Precision of ultrasonic fat thickness and fat area measured by ALOKA SSD-500 and 
PIGLOG 105 at different weight of lambs

Forsøg
Trial

Udstyr
Equipment

Gns. vægt
Average weight

Egenskab
Trait

X Op rc
2r

F'93 ALOKA SSD-500 28,3 kg Fedttykkelse,mm* 6,5 0,91 0,62 0,10 0,22

F'93 ALOKA SSD-500 36,4 kg Fedttykkelse,mm* 6,6 0,93 0,72 0,38 0,60

F'93 ALOKA SSD-500 38,7 kg Fedttykkelse,mm* 7,1 1,04 0,79 0,43 0,65

F'93 ALOKA SSD-500 28,3 kg Fed tareal,cm2** 3,5 0,69 0,66 0,30 0,53

F'93 ALOKA SSD-500 36,4 kg Fed tareal,cm2** 3,9 0,69 0,81 0,19 0,34

F'93 ALOKA SSD-500 38,7 kg Fed tareal,c2** 4,1 0,71 0,84 0,55 0,75

F'93 PIGLOG 105 28,8 kg Fedttykkelse,mm* 5,5 1,13 0,54 0,24 0,51

F’93 PIGLOG 105 36,7 kg Fedttykkelse,mm* 6,3 1,16 0,53 0,38 0,71

F'93 PIGLOG 105 39,6 kg Fedttykkelse,mm* 6,5 1,43 0,67 0,32 0,58

F'94 ALOKA SSD-500 27,3 kg Fedttykkelse,mm* 5,0 1,15 0,84 0,53 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 39,5 kg Fedttykkelse,mm* 6,7 1,15 0,74 0,52 0,73

F'94 ALOKA SSD-500 27,3 kg Fed tareal,cm2** 2,5 1,19 0,74 0,52 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 39,5 kg 
!

Fedtareal,cm2** 3,5 1,67 0,79 0,54 0,75

1 fat thickness, mm ** fat area, cm'

Effekten af vægt på målesikkerhed er ikke 
entydig i 1993 og 1994, men resultaterne fra 
1993 viser en stigning i målesikkerhed ved 
stigning i vægt for både muskel- og fedt­
målinger. Årsagen til stigningen i målesikker­
hed kan være at både musklen og fedtlaget 
bliver større og derved lettere at se og måle.

Desuden vil evt. fejl i opmålingen være relativt 
mindre. Det kan også skyldes, at lammene 
vænnes til håndtering og er mindre urolige 
ved scanning og derved lettere at scanne 
(Young et al. 1992). At der er forskel på effek­
ten af vægt i de to år kan skyldes operatører­
nes opnåede rutine i scanning. Resultaterne



antyder at målesikkerheden stiger med stigen­
de vægt og er størst hos lam, som er vant til 
håndtering. Resultaterne støttes af Hopkins et 
al. (1993), som i deres undersøgelse konklude­
rede, at sikkerheden ved ultralydmåling af 
muskeldybde ved lav legemsvægt var util­
fredsstillende lav, men kunne anvendes på 
tungere lam.

Jensen et al. (1980) fandt ligeledes, at muskel­
areal og fedttykkelse hos lam blev større i takt 
med vægtforøgelsen og at korrelationen mel­

lem muskelareal målt ved ultralyd og målt på 
slagtekroppen steg med stigende vægt.

3.2 SAMMENHÆNG MELLEM ULTRALYD­
MÅL OG SLAGTEKVALITETSEGEN­
SKABER

Sammenhæng mellem de fire ultralydmål 
(muskeldybde, muskelareal, fedttykkelse og 
fedtareal) og forskellige slagtekvalitetsegen­
skaber ses i Tabel 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 og 3.2.4. 
Indholdet i tabellerne er uddrag fra Tabel 3,4,7 
og 8 i Appendiks B.

Tabel 3.2.1 Sammenhæng mellem muskeldybde og forskellige slagtekvalitetsegenskaber,
udtrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between ultrasonic muscle depth and different slaughter quality traits 
expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Kød i 
lænd 

(g>
Loin
lean

% kød 
i lænd

Percent 
loin lean

Fedt 
i lænd 

<g) 
Loin 

fat

%
fedt 

i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

Weight of 
haunch

Klassifice­
ring for 

form
Conforma­
tion grade

Klassifice­
ring for 
fedme
Fatness
grade

Nyre- 
fedt (g)

Kidney
fat

Slagte-
procent

<%)
Dressing

percentage

Afreg­
ning
(kr)

Account

F'93a 0,32 0,15 0,26 0,15 0,20 0,40 0,03 0,08 0,32 0,36

F94„ 0,51 -0,04 0,22 0,02 0,36 0,27 0,00 0,07 0,42 0,32

F'94c 0,45 -0,03 0,16 -0,08 0,33 0,35 0,11 0,05 0,30 0,17

F'95., 0,65 -0,02 0,18 0,03 0,45 0,36 0,01 -0,02 0,49 0,47

F'95e 0,67 0,04 0,15 -0,01 0,47 0,37 -0,01 -0,06 0,44 0,51

F'95, 0,56 0,00 0,25 0,12 0,21 0,39 -0,09 0,05 0,40 0,50

a ALOKA SSD-500/foto/38,7 kg b ALOKA SSD-500/foto/27,3 kg

c ALOKA SSD-500/foto/ 39,5 kg d ALOKA SSD-500/foto/36,2 kg

e ALOKA SSD-500/direkte/36,2 kg ( VETSCAN 2/direkte/36,3 kg
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Tabel 3.2.2 Sammenhæng mellem muskelareal og forskellige slagtekvalitetsegenskaber,
udtrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between ultrasonic muscle area and different slaughter quality traits 
expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Kød i 
lænd 

<g) 
Loin 
lean

% kød 
i lænd

Percent 
loin lean

Fedt 
i lænd 

(g) 
Loin 
fat

% 
fedt 

i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

Weight of 
haunch

Klas­
sificering 
for form

Conforma­
tion grade

Klas­
sificering 
for fedme

Fatness
grade

Nyre­
fedt (g)

Kidney
fat

Slagte­
procent

(%)
Dressing

percentage

Afreg­
ning
(kr)

Account

F’93a 0,40 0,22 0,27 0,13 0,24 0,42 0,03 0,18 0,37 0,36

F’94b 0,54 -0,03 0,18 -0,01 0,37 0,36 -0,04 0,08 0,40 0,40

F'94c 0,51 -0,03 0,20 -0,05 0,35 0,32 0,07 0,11 0,33 0,18

F95d 0,56 -0,03 0,14 0,01 0,40 0,39 -0,07 -0,06 0,39 0,56

a ALOKA SSD-500/foto/38,7 kg b ALOKA SSD-500/foto/27,3 kg

c ALOKA SSD-500/foto/39,5 kg d ALOKA SSD-500/foto/36,2 kg

Der er god overensstemmelse mellem resulta­
terne fra de tre forsøgsår. Muskeldybde og 
muskelareal er ens korrelerede til de forskel­
lige slagtekvalitetsudtryk. Muskelmålene er 
moderat til højt korrelerede til gram kød i 
lænden (0,32 til 0,67). Der er derimod ingen 
sammenhæng mellem muskelmålene og pro­
cent kød i lænden (-0,04 til 0,22). Muskel­
målene er lavt korrelerede til fedt i lænden 
(0,14 til 0,27) og der er ingen korrelation til 
procent fedt i lænden (-0,08 til 0,15). Muskel­
målene er moderat korrelerede til køllens vægt 
(0,20 til 0,47), klassificering for form (0,27 til 
0,42), slagteprocenten (0,30 til 0,49) og afreg­
ningen (0,18 til 0,56). Der er ingen sammen­
hæng mellem muskelmålene og klassificering 
for fedme (-0,09 til 0,11), samt gram nyrefedt 
(-0,06 til 0,18).

Henningsson et al. (1986) fandt hos kvæg, at 
muskelareal målt ved 2. lændehvirvel havde 
en fænotypisk korrelation til slagteprocent på 
0,40, kg kød i slagtekroppen på 0,34, procent 
kød i slagtekroppen på 0,01, kg fedt i slagte­
kroppen på 0,38, procent fedt i slagtekroppen 
på 0,18 og afregningen på 0,37. Resultaterne er 
overensstemmende undtagen for sammen­
hængen mellem muskelmål og fedt i slagte­
kroppen i kg og procent. Jensen et al. (1980) 
fandt i modsætning hertil en korrelation mel­
lem ultralydmåling af muskelareal og procent 
kød i slagtekroppen på 0,48, procent kød i 
ryggen på 0,43, procent kød i ryg + kølle på 
0,30 hos lam.
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Tabel 3.2.3 Sammenhæng mellem fedttykkelse og forskellige slagtekvalitetsegenskaber,
udtrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between ultrasonic fat thickness and different slaughter quality traits 
expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Kød i 
lænd 

<g)
Loin
lean

% kød 
i lænd

Percent 
loin lean

Fedt 
i lænd 

(g)
Loin
fat

% 
fedt 

i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

•Weight of 
haunch

Klassifice­
ring for 

form
Conforma­
tion grade

Klassifice­
ring for 
fedme
Fatness
grade

Nyre­
fedt (g)

Kidney
fat

Slagte­
procent

(%)
Dressing

percentage

Af­
regning

(kr)
Account

F'93, -0,35 -0,48 0,65 0,69 -0,23 -0,14 0,33 0,49 0,40 0,07

F'94„ 0,16 -0,22 0,41 0,37 0,19 0,12 0,26 0,16 0,29 0,21

F'94c 0,05 -0,25 0,42. 0,38 0,12 0,16 0,22 0,26 0,26 0,01

F'95d -0,05 -0,56 0,70 0,70 -0,03 0,07 0,38 0,44 0,34 0,20

F'95e 0,03 -0,55 0,60 0,56 0,06 -0,08 0,33 0,45 0,35 0,06

F'95, -0,06 -0,40 0,57 0,59 0,03 0,04 0,33 0,37 0,27 0,10

a ALOKA SSD-500/foto/38,7 kg b ALOKA SSD-500/foto/27,3 kg

c ALOKA SSD-500/foto/39,5 kg d ALOKA SSD-500/foto/36,2 kg

c ALOKA SSD-500/direkte/36,2 kg ,  VETSCAN 2/direkte/36,3 kg

For fedttykkelse og fedtareal er der ligesom 
ved muskelmålene en god overensstemmelse 
mellem forsøgene og mellem de to fedtmål, 
dog med lidt større fluktationer i tallene i for­
hold til muskelmålene. Fedtmålene er moderat 

i;

til højt kqrrelerede med gram fedt i lænden 
(0,41 til 0,73) og procent fedt i lænden (0,38 til 
0,70). Der er m oderat sammenhæng mellem 
fedtmål og klassificering for fedme (0,17 til 
0,43), gram nyrefedt (0,16 til 0,53) og slagte- 
procenten (0,26 til 0,45). Der en moderat sam­
menhæng mellem fedtmålene og procent kød i 
lænden (-0,56 til -0,22), mens der ingen klar 
sammenhæng er mellem fedtmål og gram kød 
i lænden (-0,35 til 0,29), køllens vægt (-0,23 til 
0,28), klassificering for form (-0,14 til 0,25) og 
afregningen (0,01 til 0,26). Jensen et al. (1980) 
fandt hos lam en korrelation mellem ultra­
lydmåling af fedttykkelse og procent fedt i 
ryggen på 0,34, hvilket er lidt lavere end det

der er fundet i nærværende forsøg, samt en 
korrelation til procent fedt i slagtekroppen på
0,18. Henningson et al. (1986) fandt hos kvæg, 
at fedttykkelsen målt ved 2. lændehvirvel 
havde en fænotypisk korrelation til slagte- 
procent på -0,07, kg kød i slagtekroppen 0,25, 
procent kød i slagtekroppen -0,15, kg fedt i 
slagtekroppen 0,35, procent fedt i slagte­
kroppen 0,23 og afregningen 0,24. Resultaterne 
er ikke entydige, men viser at fedttykkelsen er 
højest korreleret til gram fedt i lænden/kg fedt 
i slagtekroppen, procent fedt i lænden/ 
slagtekroppen og ikke uvæsentligt procent 
kød i lænden/slagtekroppen. Dette støttes af 
Andersen et al.(1983) der hos kvæg fandt, at 
fedtmålet gav den bedste beskrivelse af slagte­
kroppens kød/fedt indhold, mens muskel­
målet bedst beskrev slagteprocent, muskel­
fylde og kød/ben forhold.
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Resultaterne viser at scanning af rygmusklen 
giver mest information om gram kød i læn­
den, vægten af køllen, klassificering for form, 
slagteprocent og afregning. Scanning af fedt­

tykkelsen giver mest information om gram 
fedt i lænden, procent fedt i lænden, klassi­
ficering for fedme, slagteprocenten og ikke 
uvæsentligt, procent kød i lændestykket.

Tabel 3.2.4 Sammenhæng mellem fedtareal og forskellige slagtekvalitetsegenskaber, ud­
trykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between ultrasonic fat area and different slaughter quality traits 
expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Kød i 
lænd 

(g> 
Loin 
lean

% kød 
i lænd

Percent 
loin lean

Fedt 
i lænd 

<g>
Loin

fat

%
fedt 

i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

Weight of 
haunch

Klassifice­
ring for 

form
Conforma­
tion grade

Klassifice­
ring for 
fedme
Fatness
grade

Nyre- 
fedt(g)

Kidney
fat

Slagte­
procent

(%>
Dressing

percentage

Afreg­
ning
(kr)

Account

F'93a -0,16 -0,35 0,64 0,62 -0,17 -0,05 0,43 0,53 0,45 0,08

F’94b 0,29 -0,24 0,42 0,32 0,28 0,20 0,17 0,16 0,38 0,26

F'94c 0,23 -0,26 0,44 0,34 0,21 0,25 0,21 0,24 0,31 0,11

F'95d 0,00 -0,56 0,73 0,70 0,05 0,15 0,35 0,36 0,39 0,29

a ALOKA SSD-500/foto/38,7 kg b ALOKA SSD-500/foto/27,3 kg

c ALOKA SSD-500/foto/39,5 kg d ALOKA SSD-500/foto/36,2 kg
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4 Konklusioner

På baggrund af de 5 forsøg med ultralyd- 6. 
scanning af lam med tilhørende litteratur­
studie kan konkluderes:

1. Ultralydmåling af muskelstørrelse og fedt- 7. 
ansætning ved 1. lændehvirvel hos lam i 
form af muskeldybde, muskelareal, fedt­
tykkelse og fedtareal, skal korrigeres for 
systematiske effekter af race, køn, scan­
ningsdag, operatør, vægt og vægt kvadre­
ret, som de vigtigste.

2. Målesikkerheden ved scanning med A- 
mode scanneren PIGLOG 105 er lav.

Målesikkerheden stiger med stigende vægt 
og er størst hos lam, som er vant til hånd­
tering.

Ultralydscanning af rygmusklen over 1. 
lændehvirvel og fedtansætningen derover 
giver brugbar information om lammets 
slagtekvalitet. Muskelmålene fortæller mest 
om gram kød i lænden, vægt af køllen, 
klassificering for form, slagteprocenten og 
afregningen. Fedtmålene fortæller mest om 
gram fedt i lænden, procent fedt i lænden, 
klassificering for fedme, gram nyrefedt, 
slagteprocenten samt procent kød i lænden.

3. Målesikkerheden ved scanning med ALO­
KA SSD-210/SSD-500 og VETSCAN 2 (B- 
mode real-time scannere) er generelt høj.

4. Målesikkerheden er lidt højere ved opteg­
ning af muskelareal på foto i forhold til 
muskeldybde. Målesikkerheden for opmå­
ling af muskeldybde direkte på skærmen er b. 
lidt højere end for opmåling af muskel­
dybde på foto. Der er ikke forskel på måle­
sikkerheden for opteg-ning af fedtareal på 
foto i forhold til fedttykkelse. For fedttyk- c. 
kelse er målesikkerheden lidt højere ved 
opmåling på foto i forhold til opmåling 
direkte på skærmen.

5. Målesikkerheden afhænger af operatørens 
rutine. Træning er derfor nødvendig for 
opretholdelse af høj målesikkerhed.

Ved eventuel besætningsscanning anbefales 
følgende:

a. Scanning udføres på lam af en vis stør­
relse, der er vant til håndtering. Lammene 
klippes ved 1. lændehvirvel på højre side.

Scanning udføres med ALOKA SSD-210, 
ALOKA SSD-500 eller VETSCAN 2 (B- 
mode realtime scannere).

Der scannes for muskeldybde og fedt­
tykkelse ved 1. lændehvirvel. Målingerne 
foretages direkte på skærmen.

d. Scanning udføres af en eller få godkendte 
operatører.

e. Operatøren skal være trænet.
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f. Data indsamles i dataregistreringen og 
korrigeres for systematiske effekter som 
race, køn, scanningsdato, vægt, vægt kva­
dreret, operatør og besætning, som de 
vigtigste. Herefter beregnes avlsværdital.

g. Der foretages løbende kontrol af måle­
sikkerheden. For at kunne kontrollere 
målesikkerheden er det et krav, at der 
foretages mindst to gentagelser på samme 
dag og at der scannes på to forskellige 
dage.

Forsøgene har vist, at ultralydscanning over 1. 
lændehvirvel, ved brug af erfarne operatører, 
kan anvendes til at forudsige lams slagte­
kvalitet efter korrektion for systematiske 
effekter. Forsøgene danner ligeledes baggrund 
for anbefalinger vedrørende eventuel besæt­
ningsscanning.

Det er dog vigtigt også at finde genetiske 
sammenhænge mellem de egenskaber, vi 
måler ved ultralyd, og lammenes slagte­
kvalitet. Indsatsen fremover inden for dette 
område må derfor være opsamling og 
bearbejdning af scanningsresultater.
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og Connie Middelhede, Forskningscenter 
Foulum har hjulpet med redigering af data. 
Forsøgsarbejdet indgår i Jette Lauridsens 
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Landbohøjskole og Statens Husdyrbrugs­
forsøg med økonomisk støtte fra Fåreafgifts- 
fonden.
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Appendiks Al Skitser til beskrivelse af udstyr

PIGLOG 105

VETSCAN 2

XX fedttykkelse xx muskeldybde

ALOKA SSD-210 
ALOKA SSD-500

xx fedttykkelse (incl. hud) 
-- fedtareal

xx muskeldybde 
— muskelareal
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Appendiks A (fortsat):

Oversigt over forsøgene
Survey of the trials

Navn År Sted Udstyr Operatør Antal målte Ca. alder Antal
lam ved måling slagtede lam

Name Year Place Equipment Operator No. of lambs Approx. age No. of lambs
measured at measuring slaughtered

I'93 1993 Individprøverne ALOKA A 134 3 og 4 mdr. 0
SSD-210

PIGLOG B,C (114)
105

F'93 1993 Forskningscenter ALOKA B,C,D 165 2 mdr. + 138
Foulum SSD-500 hver 14. dag

frem

PIGLOG B,C,D
105

F'94 1994 Forskningscenter ALOKA A,B,C,D 119 3-3,5 mdr. 117
Foulum SSD-500 og 4-4,5

mdr.

I'95 1995 Individprøverne ALOKA A 97 3-4,5 mdr. 0
SSD-210

VETSCAN
2

E (46)

F'95 1995 Forskningscenter ALOKA D 73 4 og 5 mdr. 72
Foulum SSD-500

VETSCAN
2

E
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Appendiks B: Tabelværk

Tabel 1 Resultater opnået ved ultralydmåling af muskeldybde
Results optained by ultrasonic measures of muscle depth

For­
søg

Udstyr Op­
måling

Operatør Antal
obs.

Gns. vægt 
(kg)

X
(cm2)

o,
(mm)

rc rD
2r

Trial Equipment Registra­
tion

Operator No. of 
obs.

Average
wgt.

I'93 ALOKA SSD-210 foto A 536 39,7 26,3 2,55 0,91 0,63 0,80

I'93 PIGLOG 105 dir. B,C 558 39,6 26,1 3,90 0,55 0,06 0,17

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 481 28,3 21,8 1,84 0,51 0,21 0,44

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 420 36,4 23,0 2,25 0,78 0,20 0,37

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 373 38,7 22,6 2,30 0,83 0,66 0,79

F'93 PIGLOG 105 dir. B,C,D 1485 28,8 21,5 2,77 0,60 0,22 0,46

F’93 PIGLOG 105 dir. B,C,D 981 36,7 22,9 3,03 0,62 0,17 0,38

F'93 PIGLOG 105 dir. B,C,D 834 39,6 23,1 3,25 0,69 0,14 0,29

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 472 27,3 21,1 2,09 0,87 0,59 0,77

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 464 39,5 23,8 1,98 0,86 0,58 0,77

F'94 ALOKA SSD-500 dir. A,B,C,D 472 27,3 20,4 2,08 0,79 0,64 0,83

F'94 ALOKA SSD-500 dir. A,B,C,D 464 39,5 22,5 2,00 0,82 0,64 0,83

F'94 ALOKA SSD-500 foto A 468 33,2 21,8 1,88 0,86 0,44 0,64

F'94 ALOKA SSD-500 dir. A 468 33,2 21,1 1,86 0,83 0,47 0,68

F'94 ALOKA SSD-500 foto B 116 35,2 25,6 2,45 0,86 0,56 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 dir. B 116 35,2 24,1 2,61 0,82 0,52 0,73

F'94 ALOKA SSD-500 foto C 120 30,7 23,1 2,01 0,82 0,33 0,52

F'94 ALOKA SSD-500 dir. C 120 30,7 22,0 1,95 0,68 0,24 0,45

F'94 ALOKA SSD-500 foto D 232 34,0 22,5 1,76 0,87 0,51 0,71

F'94 ALOKA SSD-500 dir. D 232 34,0 21,3 1,79 0,75 0,45 0,68

I'95 ALOKA SSD-210 foto A 388 47,5 23,6 2,14 0,89 0,74 0,88

I'95 VETSCAN 2 dir. E 168 49,7 27,4 2,08 0,85 0,56 0,76

F'95 ALOKA SSD-500 foto D 390 36,2 18,6 1,58 0,83 0,38 0,58

F'95 ALOKA SSD-500 dir. D 390 36,2 22,1 1,89 0,75 0,42 0,64

F'95 VETSCAN 2 dir. E 384 36,3 22,4 1,69 0,82 0,53 0,73
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Tabel 2 Resultater opnået ved ultralydmåling af muskelareal
Results optained by ultrasonic measures of muscle area.

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Op­
måling

Registra­
tion

Operatør

Operator

Antal
obs.

No. of 
obs.

Gns. vægt 
(kg)

Average
wgt.

X
(cm2)

<*p
(cm2)

rc rD
2r

I'93 ALOKA SSD-210 foto A 536 39,7 10,7 1,26 0,89 0,66 0,82

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 481 28,3 9,0 1,21 0,74 0,27 0,47

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 420 36,4 9,7 1,26 0,80 0,23 0,40

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 373 38,7 9,4 1,34 0,87 0,65 0,82

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 472 27,3 7,8 1,08 0,83 0,62 0,81

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 464 39,5 9,4 1,13 0,84 0,66 0,83

F'94 ALOKA SSD-500 foto A 468 33,2 8,4 0,98 0,80 0,54 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto B 116 35,2 10,5 1,41 0,87 0,62 0,79

F'94 ALOKA SSD-500 foto C 120 30,7 8,7 0,99 0,81 0,01 0,02

F'94 ALOKA SSD-500 foto D 232 34,0 8,6 1,01 0,81 0,54 0,75

I'95 ALOKA SSD-210 foto A 388 47,5 8,4 0,87 0,85 0,68 0,85

F'95 ALOKA SSD-500 foto D 390 36,2 5,8 0,74 0,80 0,33 0,54
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Tabel 3 Korrelationer mellem muskeldybde og slagtekvalitetsegenskaber, udtrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between muscle depth and slaughter quality traits, expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Op­
måling

Registra­
tion

Antal
dyr

No. of 
animals

Gns. vægt 
(kg)

Average
wgt.

Kød i 
lænd (g)

Loin
lean

%kød 
i lænd
Percent 
loin lean

Fedt i 
lænd (g)
Loin fat

% fedt 
i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

Weight of 
haunch

Klassifice­
ring for form

Confor­
mation grade

Klassificering 
for fedme

Fatness grade

Nyre- Slagte- 
fedt (g) procent (%)
Kidnéy Dressing per­

fat centage

Afreg­
ning (kr)
Account

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 28,3 0,36 0,05 0,14 0,07 0,28 0,14 0,04 0,16 0,34 0,23

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 36,4 0,25 0,30 -0,26 -0,34 0,34 0,33 -0,10 0,02 0,15 0,42

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 38,7 0,32 0,15 0,26 0,15 0,20 0,40 0,03 0,08 0,32 0,36

F'93 PIGLOG 105 dir. 138 28,8 0,37 0,03 0,25 0,16 0,40 0,03 0,05 0,03 0,45 0,03

F'93 PIGLOG 105 dir. 138 36,7 0,35 0,07 0,28 0,19 0,17 0,21 0,02 0,21 0,39 0,23

F'93 PIGLOG 105 dir. 138 39,6 0,18 0,14 0,02 0,05 0,32 0,20 -0,29 -0,26 0,16 0,22

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 27,3 0,51 -0,04 0,22 0,02 0,36 0,27 0,00 0,07 0,42 0,32

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 39,5 0,45 -0,03 0,16 -0,08 0,33 0,35 0,11 0,05 0,30 0,17

F'94 ALOKA SSD-500 dir. 117 27,3 0,44 -0,02 0,25 0,07 0,32 0,22 -0,03 0,11 0,42 0,33

F'94 ALOKA SSD-500 dir. 117 39,5 0,48 -0,02 0,16 -0,08 0,33 0,38 0,13 0,10 0,32 0,21

F'95 ALOKA SSD-500 foto 72 36,2 0,65 -0,02 0,18 0,03 0,45 0,36 0,01 -0,02 0,49 0,47

F'95 ALOKA SSD-500 dir. 72 36,2 0,67 0,04 0,15 -0,01 0,47 0,37 -0,01 -0,06 0,44 0,51

F'95 VETSCAN 2 dir. 72 36,3 0,56 0,00 0,25 0,12 0,21 0,39 -0,09 0,05 0,40 0,50



Tabel 4 Korrelationer mellem muskelareal og slagtekvalitetsegenskaber, udtrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between muscle area and slaughter quality traits, expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Op­
måling

Registra­
tion

Antal
dyr

No. of 
animals

Gns. vægt 
(kg)

Average
wgt.

Kød i 
lænd (g)

Loin
lean

% kød i 
lænd

Percent 
loin lean

Fedt i 
lænd (g)
Loin fat

% fedt 
i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

Weight of 
haunch

Klassifice-ring 
for form

Conformation
grade

Klassificering 
for fedme

Fatness grade

Nyre­
fedt (g)
Kidney

fat

Slagte- 
procent (%)

Dressing
percentage

Afreg­
ning (kr)
Account

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 28,3 0,28 0,05 0,10 0,04 0,16 0,06 0,06 0,14 0,30 0,18

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 36,4 0,33 0,23 -0,10 -0,23 0,28 0,28 -0,11 0,12 0,21 0,42

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 38,7 0,40 0,22 0,27 0,13 0,24 0,42 0,03 0,18 0,37 0,36

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 27,3 0,54 -0,03 0,18 -0,01 0,37 0,36 -0,04 0,08 0,40 0,40

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 39,5 0,51 -0,03 0,20 -0,05 0,35 0,32 0,07 0,11 0,33 0,18

F'95 ALOKA SSD-500 foto 72 36,2 0,56 -0,03 0,14 0,01 0,40 0,39 -0,07 -0,06 0,39 0,56



Tabel 5 Resultater opnået ved ultralydmåling af fedttykkelse
Results optained by ultrasonic measures of fat thickness

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Op­
måling

Registra­
tion

Operatør

Operator

Antal
obs.

No. of 
obs.

Gns. vægt 
(kg)

Average
wgt.

X
(mm)

°p
(mm)

rG rD
zr

I'93 ALOKA SSD-210 foto A 536 39,7 6,2 1,32 0,92 0,73 0,86

I'93 PIGLOG 105 dir. B,C 558 39,6 7,0 1,37 0,30 0,14 0,41

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 481 28,3 6,5 0,91 0,62 0,10 0,22

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 420 36,4 6,6 0,93 0,72 0,38 0,60

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 373 38,7 7,1 1,04 0,79 0,43 0,65

F'93 PIGLOG 105 dir. B,C,D 1485 28,8 5,5 1,13 0,54 0,24 0,51

F'93 PIGLOG 105 dir. B,C,D 981 36,7 6,3 1,16 0,53 0,38 0,71

F'93 PIGLOG 105 dir. B,C,D 834 39,6 6,5 1,43 0,67 0,32 0,58

F’94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 472 27,3 5,0 1,15 0,84 0,53 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 464 39,5 6,7 1,15 0,74 0,52 0,73

F'94 ALOKA SSD-500 dir. A,B,C,D 472 27,3 5,7 1,12 0,67 0,47 0,73

F'94 ALOKA SSD-500 dir. A,B,C,D 464 39,5 7,4 1,12 0,75 0,50 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto A 468 33,2 5,6 1,16 0,86 0,55 0,72

F'94 ALOKA SSD-500 dir. A 468 33,2 6,4 1,12 0,77 0,38 0,65

F'94 ALOKA SSD-500 foto B 116 35,2 6,6 1,17 0,80 0,52 0,73

F'94 ALOKA SSD-500 dir. B 116 35,2 7,1 1,14 0,71 0,59 0,80

F'94 ALOKA SSD-500 foto C 120 30,7 5,2 1,16 0,82 0,23 0,40

F'94 ALOKA SSD-500 dir. C 120 30,7 5,8 1,12 0,62 0,38 0,63

F'94 ALOKA SSD-500 foto D 232 34,0 5,4 1,12 0,77 0,54 0,73

F'94 ALOKA SSD-500 dir. D 232 34,0 6,0 1,11 0,60 0,30 0,54

I'95 ALOKA SSD-210 foto A 388 47,5 6,7 1,24 0,93 0,83 0,92

I'95 VETSCAN 2 dir. E 168 49,7 7,9 1,07 0,76 0,52 0,74

F'95 ALOKA SSD-500 foto D 390 36,2 4,5 0,62 0,91 0,56 0,74

F'95 ALOKA SSD-500 dir. D 390 36,2 6,1 0,75 0,79 0,44 0,66

F'95 VETSCAN 2 dir. E 384 36,3 3,9 0,89 0,90 0,42 0,61

45



Tabel 6 Resultater opnået ved ultralydmåling af fedtareal
Results optained by ultrasonic measures of fat area

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Op­
måling

Registra­
tion

Operatør

Operator

Antal
obs.

No. of 
obs.

Gns. vægt 
(kg)

Average
wgt.

X
(cm2)

Op
(cm2)

rG rD
2r

I'93 ALOKA SSD-210 foto A 536 39,7 3,4 0,57 0,91 0,76 0,88

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 481 28,3 3,5 0,69 0,66 0,30 0,53

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 420 36,4 3,9 0,69 0,81 0,19 0,34

F'93 ALOKA SSD-500 foto B,C,D 373 38,7 4,1 0,71 0,84 0,55 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 472 27,3 2,5 1,19 0,74 0,52 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto A,B,C,D 464 39,5 3,5 1,67 0,79 0,54 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto A 468 33,2 2,8 1,18 0,79 0,54 0,75

F'94 ALOKA SSD-500 foto B 116 35,2 3,7 1,19 0,79 0,55 0,74

F'94 ALOKA SSD-500 foto C 120 30,7 2,7 1,19 0,74 0,23 0,40

F'94 ALOKA SSD-500 foto D 232 34,0 2,6 1,16 0,73 0,32 0,73

I'95 ALOKA SSD-210 foto A 388 47,5 3,2 0,56 0,91 0,84 0,94

F'95 ALOKA SSD-500 foto D 390 36,2 1,9 0,33 0,82 0,45 0,66
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Tabel 7 Korrelationer mellem fedttykkelse og slagtekvalitetsegenskaber, udtrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between fat thickness and slaughter quality traits, expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Opmå­
ling

Registra­
tion

Antal
dyr

No. of 
animals

Gns. vægt 
(kg) 

Average 
wgt.

K ødi 
lænd (g)

Loin
lean

% kød 
i lænd
Percent 
loin lean

Fedt i 
lænd (g)
Loin fat

% fedt 
i lænd
Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g)

Weight of 
haunch

Klassifice­
ring for form

Confor­
mation grade

Klassificering 
for fedme

Fatness grade

Nyre­
fedt (g)
Kidney

fat

Slagte- 
procent (%) 

Dressing per­
centage

Afreg­
ning (kr)
Account

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 28,3 0,07 -0,15 0,30 0,36 0,13 0,18 0,28 0,24 0,41 0,27

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 36,4 -0,12 -0,42 0,54 0,56 -0,11 -0,09 0,28 0,21 0,28 0,06

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 38,7 -0,35 -0,48 0,65 0,69 -0,23 -0,14 0,33 0,49 0,40 0,07

F'93 PIGLOG 105 dir. 138 28,8 -0,14 -0,38 0,33 0,35 -0,10 0,02 0,30 0,37 0,32 -0,02

F'93 PIGLOG 105 dir. 138 36,7 -0,11 -0,49 0,43 0,45 -0,13 -0,19 0,15 0,23 0,18 -0,07

F'93 PIGLOG 105 dir. 138 39,6 0,12 -0,14 0,43 0,30 -0,01 -0,01 0,11 0,26 0,39 0,14

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 27,3 0,16 -0,22 0,41 0,37 0,19 0,12 0,26 0,16 0,29 0,21

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 39,5 0,05 -0,25 0,42 0,38 0,12 0,16 0,22 0,26 0,26 0,01

F'94 ALOKA SSD-500 dir. 117 27,3 0,13 -0,26 0,34 0,29 0,14 0,15 0,32 0,19 0,26 0,20

F'94 ALOKA SSD-500 dir. 117 39,5 0,15 -0,25 0,48 0,39 0,20 0,18 0,25 0,13 0,29 -0,03

F'95 ALOKA SSD-500 foto 72 36,2 -0,05 -0,56 0,70 0,70 -0,03 0,07 0,38 0,44 0,34 0,20

F'95 ALOKA SSD-500 dir. 72 36,2 0,03 -0,55 0,60 0,56 0,06 -0,08 0,33 0,45 0,35 0,06

F'95 VETSCAN 2 dir. 72 36,3 -0,06 -0,40 0,57 0,59 0,03 0,04 0,33 0,37 0,27 0,10



Tabel 8 Korrelationer mellem fedtareal og slagtekvalitetsegenskaber, utrykt ved konstant vægt ved slagtning
Correlations between fat area and slaughter quality traits, expressed at constant weight at slaughter

For­
søg

Trial

Udstyr

Equipment

Op­
måling

Registra­
tion

Antal
dyr

No. of 
animals

Gns. vægt 
(kg) 

Average 
wgt.

K ødi 
lænd (g)

Loin
lean

% kød i 
lænd

Percent 
loin lean

Fedt i 
lænd (g)
Loin fat

% fedt 
i lænd

Percent 
loin fat

Vægt af 
kølle (g) 

Weight of 
haunch

Klassifice­
ring for form
Conformation

grade

Klassificering 
for fedme

Fatness grade

Nyre­
fedt (g)
Kidney

fat

Slagte- 
procent (%)

Dressing
percentage

Afreg­
ning (kr)
Account

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 28,3 0,00 -0,33 0,36 0,40 0,05 0,01 0,34 0,23 0,33 0,14

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 36,4 -0,14 -0,44 0,55 0,56 -0,09 -0,11 0,32 0,31 0,31 -0,02

F'93 ALOKA SSD-500 foto 138 38,7 -0,16 -0,35 0,64 0,62 -0,17 -0,05 0,43 0,53 0,45 0,08

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 27,3 0,29 -0,24 0,42 0,32 0,28 0,20 0,17 0,16 0,38 0,26

F'94 ALOKA SSD-500 foto 117 39,5 0,23 -0,26 0,44 0,34 0,21 0,25 0,21 0,24 0,31 0,11

F'95 ALOKA SSD-500 foto 72 36,2 0,00 -0,56 0,73 0,70 0,05 0,15 0,35 0,36 0,39 0,29
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